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ODBOCKA: CO ZNAMENA std: :?

Jmenné prostory

- umoznuji lepsi koexistenci riiznych knihoven
- mimo zabér predmétu

Jmenny prostor standardni knihovny std
- vSechny typy, objekty, funkce standardni knihovny zacinaji

std::

Musime vSude psat std: :?



DIREKTIVA using namespace A DEKLARACE using

using std::cout;

// odted mGZeme psat jen cout

// .

using namespace std;

// odted miZeme psat vSechno bez std::

- platnost do konce aktualniho bloku
- pokud neni uvnitf bloku, nekonc¢i nikdy!

Doporuceni a pravidla

- preferujte using std::jmeno;
pred using namespace std;

- nikdy nepiste using namespace std;
nebo using std::jmeno; do hlavickového souboru,
pokud to neni uvnitf bloku (funkce)



SOUCINOVE TYPY




SOUCINOVE TYPY

Soucinovy typ A X B

- hodnoty typu maji dvé slozky
- prvnijetypu A
- druhaje typu B

Obecnéji: Soucinovy typ A; X - X A

n
- hodnoty typu maji n slozek
- 4. slozka je typu A;

Soucinoveé typy v C++

- bez pojmenovani slozek: std: :tuple
- s pojmenovanim slozek (zaznam): struct
- vSechny slozky stejného typu: std: :array



NTICE tuples.cpp

std::tuple< typy slozek .. >

- pristup k jednotlivym polozkam std: : get<INDEX>(t)
- INDEX je Ciselny literal (0, 1,2, ...)
- vysledkem je [-hodnota, je-li t [-hodnota
(tedy do ni mGzeme priradit)

std::pair< typl, typ2 >

- dvojice, chova se jako std: :tuple se dvéma polozkami
- dédictvi starsiho C++;

obcas v navratovych hodnotach knihovnich funkci
- (navic pristup k polozkam pomoci p.first, p.second)



#include <iostream>
#include <tuple>
#include <utility>

void print(auto x) {
	std::cout << x << '\n';
}

int main() {
	std::tuple<bool, int, double> triple;
	print(std::get<2>(triple));

	std::get<0>(triple) = true;
	std::get<1>(triple) = 42;
	std::get<2>(triple) = 3.14;

	/* with initialisation: */
	// std::tuple<bool, int, double> triple = { true, 42, 3.14 };
	/* with type deduction: */
	// std::tuple triple = { true, 42, 3.14 };

	print(std::get<1>(triple));

	std::pair<bool, int> p;
	p.first = false;
	p.second = 17;

	// std::pair<bool, int> p = { false, 17 };
	// std::pair p = { false, 17 };

	print(std::get<0>(p));

	std::tuple<bool, int, double> clone = triple;
	// better: std::tuple clone = triple;
	// even better: auto clone = triple;

	std::get<1>(clone) = 23;
	print(std::get<1>(clone));
	print(std::get<1>(triple));

	clone = triple;
	print(std::get<1>(clone));

	/* std::tie */
	bool bb;
	int ii;

	std::tie(bb, ii) = p;
	/* same as: bb = p.first; ii = p.second; */

	print(ii);

	/* structured binding */
	auto [b, i, d] = triple;        // copy
	// auto& [b, i, d] = triple;       // reference
	// const auto& [b, i, d] = triple; // const reference

	i = 1;
	print(d);
	print(std::get<1>(triple));

}



NTICE tuples.cpp

Inicializace

- deklarace bez inicializace: vSechny slozky jsou inicializovany
- jednoduché typy na ,nulu“ (0, false, 0.0, ..)
- slozené typy jako = {} (uvidime za chvili)
- deklarace s inicializaci:
std::tuple< typy .. > jméno = { hodnoty .. };
- hodnoty musi odpovidat typim (i poctem)
- deklarace s dedukci typl slozek:
std::tuple jméno = { hodnoty .. };
- inicializace kopii:
std::tuple< .. > jméno = jina_ntice;
- nebo pouzijte auto

- podobné pro std::pair
- = pfed { se da vynechat



tuples.cpp

Prifazeni
- nticel = ntice2; kopiruje jednotlivé polozky
- jako posloupnost pfifazeni jednotlivych polozek

Porovnavani

- ==, 1= po polozkach
- &, <=, >, >= - |lexikograficky
- funguje i pro ntice rlznych typt (ale stejné velikosti)



NTICE tuples.cpp

Rozbaleni do existujicich proménnych - std: :tie

- obecnéji libovolnych [-hodnot

- std::tie(proménné ..) = ntice;

- std: :tie vytvari ntici referenci

- ignorovani nékterych poloZzek pomoci std: :ignore

Rozbaleni s novymi jmény - structured binding

- auto [jména ..] = ntice; (kopie)

- auto§ [jména ..] = ntice; (reference)

- const auto§ [jména ..] = ntice; (ref jen pro Cteni)
- neni mozné specifikovat konkrétni typ



ZAZNAMY

Klicové slovo struct

- vytvoreni vlastniho datového typu
- zaznam (ntice s pojmenovanymi polozkami)
- (mGZe mit i metody apod.; uvidime pfisté)
- syntax: struct jméno { deklarace polozek .. };
- definuje zaznamovy typ jméno
- deklarace mohou mit i inicializaci
- pfistup k polozkam pomoci . a jména polozky'

struct point {
double x, vy;
int colour = -1;
i
point p1l;
pl.x = 1.0;

8
Yje-li p [-hodnota, pak i p.x je [-hodnota



#include <iostream>

void print(auto x) {
	std::cout << x << '\n';
}

struct point {
	double x, y;
	int colour = -1;
};

int main() {
	point p1;
	// print(p1.x);  // uninitialized
	p1.x = 1.0;
	p1.y = 3.14;
	p1.colour = 7;

	print(p1.x);

	point p2 = { 2.2, 5.3, 11 };

	print(p2.x);
	print(p2.colour);

	point p3 = { .x = 2.2, .y = 3.14 };

	print(p3.y);
	print(p3.colour);

	point p4 = {};

	print(p4.x);  // zero-initialized
	print(p4.colour);

	point p5 = p1;  // copy
	p5.x = 12.34;
	print(p5.x);
	print(p1.x);

	p5 = p3;  // copy
	p3.x = 42.17;
	print(p5.x);
	print(p3.x);

	// try with reference
	auto [x, y, c] = p1;
	p1.colour = 99;
	print(c);
	print(p1.colour);
}



ZAZNAMY

Inicializace

- deklarace bez inicializace: neinicializované polozky
- pokud nemaji inicializaci v definici typu
- deklarace s inicializaci: typ jméno = { hodnoty .. };
- od (++20 s pojmenovanim polozek .polozka = hodnota
- mozno vynechat ty inicializovaneé v definici
- inicializace = {}:inicializace polozek ,na nulu“ / jako = {}
- pokud nemaji inicializaci v definici typu
- inicializace kopii: typ jméno = hodnota stejného typu
- nebo pouzijte auto



ZAZNAMY

Prifazeni
- kopie jednotlivych polozek
Rozbaleni (structured binding)

- funguje i pro struct
- poradi dané deklaraci

std::tie pro struct nefunguje
Porovnavani pomoci ==, <, apod.

- pro struct samo o sobé nefunguje
- ale umime to vyresit (pristi prednaska)



std::array< typ, pocet polozek >

- pocet polozek musi byt konstantni vyraz (napf. literal)
- typ musi byt hodnotovy (tj. ne reference)
- pristup k polozkam pomoci [index ]
- reference na odpovidajici polozku
- index mimo rozsah pole - nedefinované chovani
- pristup k polozkam s kontrolou mezi - .at(index)
- index mimo rozsah pole zplsobi vyhozeni vyjimky
- pomalejsi

Poznamka: Mame i pole ve stylu C, ale preferujeme std: :array.
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#include <iostream>
#include <array>

void print_arr(const auto& arr) {
	std::cout << "{ ";
	bool first = true;
	for (auto& elem : arr) {
		if (first) {
			first = false;
		} else {
			std::cout << ", ";
		}
		std::cout << elem;
	}
	std::cout << " }\n";
}

int main() {
	std::array<int, 7> arr1;
	// print_arr(arr1); // uninitialized
	for (int i = 0; int& elem : arr1) {
		elem = ++i;
	}

	print_arr(arr1);

	std::array<int, 7> arr2 = { 42, 17 };
	print_arr(arr2);

	std::array<int, 5> arr3 = {};
	print_arr(arr3);

	std::array arr4 = { 3.14, 5.0, 7.12, 42.17 };
	print_arr(arr4);

	// try using reference
	auto arr5 = arr3;
	arr3[1] = 7;
	arr5[1] = 12;
	print_arr(arr3);
	print_arr(arr5);

	arr2 = arr1;  // copy – needs the same type and size!
	arr2[0] = 100;
	print_arr(arr1);
	print_arr(arr2);

	// try with reference
	auto [a, b, c, d] = arr4;
	std::cout << a << '\n';
	b = -1.0;
	print_arr(arr4);
}



Inicializace

- deklarace bez inicializace: neinicializované polozky
- deklarace s inicializaci:
std::array< typ, pofet > jméno = { hodnoty .. };
- vynechané hodnoty inicializovany ,na nulu“ / jako = {}
- zejména = {} takto inicializuje vSechny polozky
- deklarace s dedukci typu a poctu polozek:
std::array jméno = { hodnoty .. };
- inicializace kopii: typ jméno = hodnota stejného typu
- nebo pouzijte auto



Prifazeni

- kopie jednotlivych polozek
Rozbaleni (structured binding)

- funguje i pro std:array
std::tie prostd::array nefunguje
Porovnavani pomoci ==, <, apod.

- funguje, lexikografické



ITERACE PRES POLOZKY POLE

Cyklus for po prvcich (range-based)

- for (typ jméno : vyraz) prikaz
- vyraz se musi vyhodnotit na néco iterovatelného
- hodnoty typu std: :array jsou iterovatelné
- (dalsi uvidime za chvili)
- od C++20 mUzeme pridat inicializaci
for (inicializace; typ jméno : vyraz)

- hodnotovy typ: vytvarime kopie polozek

- reference: odkazujeme se na polozky pfimo
- const reference: jako reference, ale nesmime polozky ménit
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NEPOJMENOVANE DOCASNE HODNOTY

typ{ hodnoty pro inicializaci .. }

- vyraz, ktery znamena docasnou hodnotou
- vznikne jako inicializaci typ tajné_jméno = { .. },ale
- neni [-hodnota
- prestane existovat na konci pfikazu?
- typ miZeme vynechat, je-li odvoditelny z kontextu
- parametr ne-generické funkce
- navratova hodnota funkce

25 n&jakymi vyjimkami - vice o Zivotnich cyklech hodnot pozdéji



#include <array>
#include <iostream>
#include <tuple>

struct point {
	int x, y;
};

void print_point(point p) {
	std::cout << "(" << p.x << ", " << p.y << ")\n";
}

void print_triple(const auto& t) {
	auto& [a, b, c] = t;
	std::cout << "(" << a << ", " << b << ", " << c << ")\n";
}

void print_array(const auto& arr) {
	std::string sep = "{ ";
	for (auto& elem : arr) {
		std::cout << sep << elem;
		sep = ", ";
	}
	std::cout << " }\n";
}

std::tuple<bool, int, double> get_triple() {
	return { false, 0, 0.0 };
}

auto get_triple1() {
	return std::tuple{ true, 1, 1.0 };
}

point add_points(point a, point b) {
	return { a.x + b.x, a.y + b.y };
}

int main() {
	print_point(point{ 1, 2 });
	print_point({ 3, 4 });
	print_point(add_points({ 5, 6 }, { 7, 8 }));

	// cannot omit std::tuple here
	print_triple(std::tuple{ true, 3.14, 'x' });

	auto t = get_triple();
	print_triple(t);

	// cannot omit std::array here
	print_array(std::array{ 42, 17, 314, 256 });
}



NEMODIFIKOVATELNOST

Pouziti const

- const u jednotlivé polozky znamena, Ze je jen pro Cteni
- std::tuple<const int, double>
- struct typ { const int i; double d; };
- const u celého typu znamena neménnost vsech polozek
- jen ,plytka“ - mizeme ménit odkazované hodnoty referenci
(a ukazateld, uvidime pozdéji)
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    codes/02/const.cpp
    
    


codes/02/const.cpp#include<array>
#include<tuple>
#include<iostream>

void print(auto x) {
    std::cout << x << '\n';
}

int main() {
    std::array arr = { 1, 2, 3 };
    const std::array c_arr = { 4, 5, 6 };
    arr[1] = 7;
    // c_arr[1] = 10;
    print(c_arr[2]);

    std::tuple<const int, double> t1 = { 10, 1.2 };
    // std::get<0>(t1) = 11;
    std::get<1>(t1) = 2.2;

    auto& [a, b] = t1;
    // a = 33;
    b = 4.4;

    const std::tuple t2 = { true, 'x' };
    // std::get<0>(t2) = false;
    // std::get<1>(t2) = 'y';
    auto& [c, d] = t2;
    // c = false;
    // d = 'z';
    print(d);

    int val = 10;
    const std::tuple<int&, double> tricky = { val, 0.0 };
    std::get<0>(tricky) = 20;
    // std::get<1>(tricky) = 0.1;
    print(val);
}



TYPOVE ALIASY

Alias pomoci deklarace using

- jako typedef (moZna znate z C), ale s lepsi syntaxi
= std::tuple<int, int>;

using point =
using circle = std::tuple<point, double>;

circte c = { { 0, 0}, 3.14 };



#include <iostream>
#include <tuple>

using point = std::tuple<int, int>;
using circle = std::tuple<point, double>;

void print_circle(const circle& circ) {
	auto& [c, r] = circ;
	auto& [x, y] = c;
	std::cout << "center at (" << x << ", " << y
	          << "), radius = " << r << '\n';
}

int main() {
	print_circle({ { 1, 2 }, 3.0 });

	circle c = { { 0, 0 }, 3.14 };
	print_circle(c);
}



KONTEJNERY




TYPY KONTEJN ERU

Sekvencni

- std::vector - dynamické pole (mize se zvétSovat)
- (std::deque, std::list, std::forward_list)

Asociativni

- std::set - uspofadana mnozina

- std: :map - slovnik, usporadany dle klice

- varianty s opakovanim: std: :multiset, std: :multimap
- (hashovaci varianty: unordered)

Adaptéry

- std::stack - zasobnik (LIFO)
- std::queue - fronta (FIFO)
- (std::priority_queue)



ODBOCKA: ITERATORY

Iteratory

- reprezentuji pozici v kontejneru nebo za koncem kontejneru
- pouzivany ve funkcich/metodach standardni knihovny
- nékteré navratové hodnoty
- obcas nékteré parametry
- je-li it iterator, ktery neni za konec,
pak =it je reference na odpovidajici prvek kontejneru
- dvojice iteratord obcas znamena polouzavieny interval [od, do)
- chceme-li ulozit iterator do proménné, hodi se auto

vice o iteratorech pozdéji (v paté prednasce)
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KONTEJNERY

Spolecné operace

- inicializace, pfifazeni, porovnavani pomoci == a ! =
- VétsSinou i lexikografické porovnavani < apod.
- empty(), size(), clear()
- swap() - prohozeni obsahu s kontejnerem stejného typu
- begin() - iterator na prvni prvek kontejneru
- end() - iterator za konec kontejneru

Typické dalSi operace

- pristup ke konkrétnimu prvku

- front(), back(), indexovani ([ 1, at())
- metody pro pridavani / odebirani prvkd
- asociativni kontejnery: metody pro hledani

viz tabulku dole na https://en.cppreference.com/w/cpp/container
20


https://en.cppreference.com/w/cpp/container

DYNAMICKE POLE

std::vector< typ polozek >

- dynamické (zvétsujici se) pole
- konstantni pfidavani® / odebirani prvkil na konci
- pro vétSinu béznych pouziti jako seznam polozek stejného typu
- ma velikost a kapacitu; dosahne-li velikost kapacity,
dalsi pridani prvku znamena realokaci a presun polozek

Inicializace

- deklarace bez inicializace: prazdné pole (velikost 0, kapacita 0)
- deklarace s inicializaci, s dedukci typu — jako std: :array

3amortizované konstantni
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Zakladni operace

- indexovani: [ ] (bez kontroly mezi), at() (s kontrolou mezi)
- push_back(hodnota) pfidani prvku na konec
- varianta emplace_back( parametry .. ) vytvoii hodnotu
az uvniti vektoru (inicializaci pomoci parametr()
- pop_back() odebrani z konce
- front() / back() - reference na prvni / posledni prvek
- prochazeni po prvcich pomoci pfikazu for

Dalsi: https://en.cppreference.com/w/cpp/container/vector

- pozor na rozdil mezi resize() a reserve()
- to prvni méni velikost (nové prvky inicializovany ,na nulu®)
- to druhé méni kapacitu (typicky nepotfebujeme)
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https://en.cppreference.com/w/cpp/container/vector

#include <iostream>
#include <vector>

struct point {
	int x, y;
};

void print_vp(const std::vector<point>& vec) {
	std::cout << "vector of size " << vec.size() << ":";
	for (point p : vec) {
		std::cout << " (" << p.x << ", " << p.y << ")";
	}
	std::cout << '\n';
}

int main() {
	print_vp({ { 0, 0 }, { 1, 1 } });

	std::vector<point> vp = { { 1, 0 }, { 2, 3 }, { 7, -1 } };
	print_vp(vp);

	vp.push_back(point{ 1, 1 });
	// better:
	vp.push_back({ 2, 2 });
	// even better:
	vp.emplace_back(3, 3);

	print_vp(vp);
}



#include <iostream>
#include <vector>

void print_vec(const auto& vec) {
	std::cout << "vector of size " << vec.size() << ":";
	for (auto& elem : vec) {
		std::cout << ' ' << elem;
	}
	std::cout << '\n';
}

int main() {
	std::vector<int> v;
	print_vec(v);

	v.push_back(1);
	v.push_back(2);
	v.push_back(3);
	v.push_back(4);
	v.pop_back();
	v[1] = -1;

	print_vec(v);

	std::vector v1 = { 1, 2, 7, 17, 42 };

	print_vec(v1);

	v1.resize(7); // changing the size of the vector

	print_vec(v1);

	auto v2 = v1; // copy; try changing to reference

	v1.back() = 100;
	v2.front() = -7;
	print_vec(v1);
	print_vec(v2);
}



DYNAMICKY BITOVY VEKTOR

std::vector<bool>

- historicky relikt, mnozi jej povazuji za omyl
- na rozdil od vSech ostatnich instanci std: :vector smi byt
implementovan specialné (typicky po bitech)
- muize poruSovat nékteré vlastnosti kontejner(
- indexovani / dereference iteratoru muize vracet specialni objekt
(konvertovatelny na bool)
- nemusi byt mozné mit referenci (bool&) na prvek

Poznamka: standardni knihovna obsahuje i staticky bitovy vektor
(tj. ixni velikosti) - std: :bitset.

23



ODBOCKA: INVALIDACE

Modifikace kontejneru, pres ktery se iteruje

- nebezpecna; potencialné nedefinované chovani
- proc? modifikace kontejneru mize zplsobit, Ze existujici
iteratory / reference na prvky uvnitf pfestanou byt platnymi
- U std::vector pfi realokaci, vkladani / mazani uprostred
- uvnitf for cyklu po prvcich je schovany iterator

- dalsi diisledky: nedoporucujeme dlouhodobé ukladani
iteratord / referenci na prvky kontejnerd

- pro podrobnosti ctéte dokumentaci
- popis metod kontejner specifikuje, co se zneplatni
- prehledova tabulka na
https://en.cppreference.com/w/cpp/container
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https://en.cppreference.com/w/cpp/container

ZASOBNIK A FRONTA stack_queue.cpp

std::stack< typ >/ std::queue< typ >

- kontejnerové adaptéry (deleguji operace na kontejner ,uvnitr*)
- implicitné std: :deque, ale da se zménit

- stejné pojmenované operace push(), pop()
- LIFO pro zasobnik, FIFO pro frontu
- varianta emplace( ) - podobné jako u std: :vector

- reference na vrchol zasobniku: top()

- reference na zacatek / konec fronty: front() / back()

25



#include <iostream>
#include <queue>
#include <stack>

int main() {
	std::stack<int> s;
	std::queue<int> q;

	for (int i = 0; i < 10; ++i) {
		s.push(i);
		q.push(i);
	}

	std::cout << "Stack pop:";
	while (!s.empty()) {
		std::cout << ' ' << s.top();
		s.pop();
	}

	std::cout << "\nQueue pop:";
	while (!q.empty()) {
		std::cout << ' ' << q.front();
		q.pop();
	}

	std::cout << '\n';
}



MNOZINA

std::set< typ >

- prvky se neopakuji
- prvky jsou usporadané operatorem <
- prvky jsou nemodifikovatelné
- reference na prvky jsou vzdy const
- (typicka implementace: cervenocerné stromy)
- vkladani, mazani, hledani v O(log n)

Inicializace

- podobné jako std: :vector
- zadaneé prvky se seradi a odstrani se duplikace
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MNOZINA

Zakladni operace

- vloZzeni: insert vraci std: :pair<iterator, bool>
- iterator na vlozeny (nebo uz existujici) prvek
- true, pokud byl prvek vloZen
- varianta emplace (podobné jako u std: :vector)
- mazani: erase
- rlzné varianty (hodnota, iterator, rozsah iteratoru)
- varianta s hodnotou vraci pocet smazanych prvkd (0 nebo 1)
- varianty s iteratory vraci iterator na dalsi prvek
- hledani:
- contains vraci bool
- find vraci iterator na prvek nebo end()

Dalsi: https://en.cppreference.com/w/cpp/container/set
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https://en.cppreference.com/w/cpp/container/set

#include <iostream>
#include <set>
#include <tuple>

void print_set(const auto& vec) {
	std::cout << "set of size " << vec.size() << ":";
	for (auto& elem : vec) {
		std::cout << ' ' << elem;
	}
	std::cout << '\n';
}

int main() {
	std::set<int> empty;
	print_set(empty);

	std::set s = { 7, 2, 5, 2, 5 };
	print_set(s);

	s.insert(0);
	print_set(s);

	if (auto [it, inserted] = s.insert(5); inserted) {
		std::cout << "inserted new value: " << *it << '\n';
	} else {
		std::cout << "value already there: " << *it << '\n';
	}

	print_set(s);

	s.erase(2);
	print_set(s);

	std::cout << (s.contains(0) ? "yes" : "no") << '\n';

	auto it = s.find(7);
	if (it != s.end()) {
		std::cout << "found element " << *it << ", removing it\n";
		s.erase(it);
	}

	print_set(s);

	std::set<std::tuple<int, double>> st = { { 1, 3.14 }, { 2, 7.2 } };
	st.insert(std::tuple{ 1, 9.19 });
	// better:
	st.insert({ 2, 0.01 });
	// even better:
	st.emplace(1, 3.14);

	for (auto [i, d] : st) {
		std::cout << " (" << i << ", " << d << ")";
	}
	std::cout << '\n';

}



SLOVNIK

std::map< typ klicd, typ hodnot >

- mapuje klice na hodnoty, usporadani podle klicd (<)
- klice se nemohou opakovat, jsou neménné
- typ polozek je std::pair< const kli¢, hodnota >
- funguje podobné jako std: :set (typicky stejna implementace)
- vkladame celé dvojice
- hledame, mazeme podle klicl
- mame-li iterator it na polozku, pak
- it->first”je kli¢
- it->second je hodnota
- nebo pouzijte rozbaleni auto& [k, v] = xit;

“a->b je ekvivalentni (*a).b
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SLOVNIK

Vkladani
- insert ma jako parametr dvojici (kli¢, hodnota)
- pokud uz kli¢ existuje, hodnota se nezméni
- emplace bere kli¢, hodnotu jako dva parametry
- insert_or_assign ma dva parametry jako emplace,
méni hodnotu existujicimu klici
- try_emplace ma jako prvni parametr kli¢, ostatni parametry
se pouziji k vytvoreni hodnoty uvnitf slovniku
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#include <iostream>
#include <map>

void print_map(const auto& m) {
	for (auto& [k, v]: m) {
		std::cout << k << ": " << v << '\n';
	}
	std::cout << "---\n";
}

int main() {
	std::map<int, char> m = { { 42, 'a' }, { 17, 'x' }, { 0, 'a' } };
	print_map(m);

	m.insert({ 0, 'c' });
	m.emplace(11, 'd');
	print_map(m);

	m.insert_or_assign(0, 'c');
	print_map(m);

	std::map<char, std::tuple<int, int>> mt;

	mt.insert({ 'a', { 1, 2 } });
	mt.emplace('b', std::tuple{ 3, 4 });  // the type needs to be here :-/
	mt.try_emplace('c', 7, 8);

	for (auto& [k, v] : mt) {
		// k = 'x'; // error
		std::get<0>(v) = 0;
	}

	for (const auto& [k, v] : mt) {
		auto [x, y] = v;
		std::cout << k << ": (" << x << ", " << y << ")\n";
	}
	std::cout << "---\n";

	std::map<std::tuple<int, int>, std::tuple<int, int>> wormhole;
	wormhole[{ 0, 0 }] = { 1234, 5678 };

	// wrong!
	if (wormhole[{ 0, 7 }] == std::tuple{ 42, 17 }) {
		std::cout << "Yes\n";
	}

	// right
	if (auto it = wormhole.find({ 0, 9 });
			it != wormhole.end() &&
			it->second == std::tuple{ 42, 17 }) {
		std::cout << "Yes\n";
	}

	for (const auto& [from, to] : wormhole) {
		auto& [fx, fy] = from;
		auto& [tx, ty] = to;
		std::cout << "(" << fx << ", " << fy << ") -> ("
		          << tx << ", " << ty << ")\n";
	}
	std::cout << "---\n";
}



SLOVNIK

Operator [ ]

- indexovani“ klicem
- pokud polozka s klicem neexistuje, automaticky se vytvori
- sinicializaci ,na nulu“ / jako = {}

- proto neni mozné operator [ ] pouZit, je-li slovnik konstantni

wormhole[{ 0, 0 }] = { 1234, 5678 };

if (wormhole[{ 0, 7 }] == std::tuple{ 42, 17 }) {
std::cout << "Yes\n";
}

Metoda at - pfi neexistujicim kli¢i selze (vyhodi vyjimku)
- spravné reseni v tomto pripadé je ale pouziti find
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MNOZINY A SLOVNIKY S OPAKOVANIM

std::multiset / std::multimap

- funguji podobné jako std::set / std: :map,
ale dovoluji opakovani prvk( / klicd
- find mdZe najit libovolny vyhovujici prvek
- equal_range najde rozsah vsech vyhovujicich prvk(
- vraci dvojici iterator(
(na prvni prvek rozsahu, za posledni prvek rozsahu)

31



POHLED DOVNITR KONTEJNERU subrange.cpp

std::ranges::subrange

- pohled (view) na rozsah prvk( uvniti kontejneru
- inicializovan dvojici iterator(

- na prvni prvek rozsahu

- za posledni prvek rozsahu
- pouziti s cyklem for po prvcich

for (auto [from, to] = m.equal_range('x"');
autos [k, v]
std::ranges::subrange{ from, to }) {
v += 10;
t

,ochutnavka“ z knihovny ranges, vice ve tretim bloku
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#include <iostream>
#include <map>
#include <ranges>

void print_map(const auto& m) {
	for (auto& [k, v]: m) {
		std::cout << k << ": " << v << '\n';
	}
	std::cout << "---\n";
}

int main() {
	std::multimap<char, int> m = {
		{ 'x', 1 },
		{ 'z', 2 },
		{ 'x', 7 },
		{ 'z', 0 },
		{ 'a', 3 },
		{ 'z', 5 },
	};

	print_map(m);

	for (auto [from, to] = m.equal_range('x');
			auto& [k, v] :
				std::ranges::subrange{ from, to }) {
		v += 10;
	}

	print_map(m);
}



I will, in fact, claim that the difference between a bad programmer
and a good one is whether he considers his code or his data
structures more important. Bad programmers worry about the code.
Good programmers worry about data structures and their
relationships. (Linus Torvalds)
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