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Feedback k uloze Prace s kontejnery

TODO



Prostor na otazky



Agenda

e Ctvrta dloha: Prace se standardnimi algoritmy

I hate myself

Wow!
I hate this more




Adaptery standardnich kontejneru

Nejsou reference, obaluji néjaky kontejner a nabizi upraveny interface
» std::stack — definuje interface stacku nad std::deque

* Podporuje push(item), emplace(args...) a pop() — odebira posledni pridany
e Ziskavani vrchniho prvku: top()

* std::queue — definuje interface fronty nad std::deque
* Podporuje push(item), emplace(args...) a pop() — zde odebira predek
e Ziskavani prvniho prvku: front()

e std::priority_queue — definuje interface max-haldy nad std::vectorem
e push(item), emplace(args...) a pop() — odebira nejvétsi prvek
 Ziskavani nejvyssiho prvku: top()
* Poradi prvku jde zménit zaddnim jiného komparatoru






struct XY {
Urceni poradi v set/map:
Ope rato r< - metoda Zkracena definice

pomoci std::tie

* \V kontejnerech (multi)map a (multi)set
tridéni defaultné podle operatoru < }s

* Ten Muze byt definovan jako metoda
bool operator<(const T& rhs) const

* Vraci bool se sémantikou ,,lhs je mensi nez rhs
e Pokud lhs ==rhs, tak v obou smérech false ¥

int x, y;

o

* Pak prvkdm lhs a rhs fikame ekvivalentni

bool operator<(const XY& rhs)

const {

return tie(x, y)
< tie(rhs.x, rhs.y);

inicializace primo s prvky

pomoci std::initializer_list

set<XY> points{
{0, 5}, {3, 5}, {5, 2},
{3, 4}, {1, 4}, {2, 2}

for (auto&& [x, y] : points)
cout << x << ", " << y << endl;

Implicitné definovany
structured binding pro struct
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Uréeni poradi v set/map:
operator< - pratelska funkce

* Operator < muze byt i externi funkce

* Hodi se, aby byla deklarovana jako friend nasi
tridy (nemusi)
* Pokud je friend, mizeme ji rovnou i definovat uvnitr
* Ale stale je vnimana, jako by byla definovana vedle té
tridy
» Akordt muze libovolné pristupovat k private/protected

struct XY {
friend bool operator<(
const XY& lhs, const XY& rhs)
{
return tie(lhs.x, rlhs.y)
< tie(rhs.x, rhs.y);
}
private:
int x, y;
}s
set<XY> points{
{0, 5}, {3, 5}, {5, 2},
{3, 4}, {1, 4}, {2, 2}
}s
for (auto&& [x, y] : points)

cout << x << ", << y << endl;
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struct XY {
Uréeni poradi v set/map: et wva The const xva rhe)
v 7/ / {
operator< - pratelska funkce eturn tie(lhs.x, rlhs.y)
< tie(rhs.x, rhs.y);
» Operator < mlZe byt i externi funkce npi’vam

Co kdyz chci jiné poradi nez je default?
 Retézce primarné podle délky
* Nejde udeéelat obecné < pro ten typ

endl;

* Chci jiné poradi v ruznych mapach
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struct XY { int x, y; };

v ’ v ’ . struct MyCmp {
Jrcenl poradl V Set/map bool operator()(const XY& lhs,
/ ) const XY& rhs)
Komparatory: funktor const {
return tie(lhs.x, lhs.y)
* Lze zadat komparator \ < tie(rhs.x, rhs.y);
* Predame jako druhy typovy argument }; Zde zadame typ funktoru

kontejner vyrobi default
set<XY, MyCmp> points{
{e, 5}, {3, 5}, {5, 2},

* Libovolny objekt, ktery jde volat s argumenty
(const T& lhs, const T& rhs)

* Funkce nebo tzv. ,function object” s metodou: {3, 4}, {1, 4}, {2, 2}
bool operator()(const T& lhs, const T& rhs) const };
* Objekt, ktery jde volat — fikdme tomu Funktor for (auto&& [x, y] : points)
: : E cout << x << ", " << y << endl;
VOPSICht l rogram output:
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Jréeni poradi v set/map:
Komparatory: lambda

* Komparator mizeme nahradit lambdou

* Lambda je zkraceny zpusob jak definovat
function object (neboli functor)

e Zatim staci chapat zakladni notaci, kdy
definuje jednoduchou funkci:

[l(const T& lhs, const T& rhs) {
// télo, ndvratovy typ odvozen z returnu

}

* Nebo, pokud chceme explicitni navratovy
typ:
[l(const T& lhs, const T& rhs) -> bool {
// télo

} Kazda lambda ma vilastni typ

struct XY { int x, y; };

auto cmp = [](const XY& lhs,
const XY& rhs) {
return std::tie(lhs.x, lhs.y)
< std::tie(rhs.x, rhs.y);
}s
set<XY, decltype(cmp)> points{
{0, 5}, {3, 5
{3, 4}, {1, 4

b Odvozeni typu objektu

for (auto&& [x, y] : set) {
cout << x << ", " << y << endl;

}
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v 7/ AV 4 /
Trideni

VSechny nasledujici kontejnery/funkce mohou brat komparator jako
extra argument: napr. std::sort(it_beg, it_end, my_sort)

1. Setridené kontejnery (na pF std::set) bool my_sort(const T&, const T&)

2. std::sort(it_beg, it_end) (napr. na vectoru)

 Setridi cely range mezi zadanymi iteratory, muze prehazovat ekvivalentni
3. std::partial_sort(it_beg, it_middle, it_end) (zase, napr. na vectoru)
* Preusporada pole tak, ze po iterator it_middle jsou prvky setridené
* Nasledujici jsou pak >= *it_middle
4. std::stable_sort(it_beg, it_end) (zase, napr. na vectoru)
 Jako sort, ale zachovava poradi ekvivalentnich prvku




Standardni algoritmy



Pokud berou funkce,
tak mohou brat i funktory a lambdy

Standardni algoritmy

Typicky pouzijeme na vectoru a dequeu

#include <algorithm> nékteré i na (forward_)listu nebo arrayi

* it std::find(it beg, it end, const T& val) U (unordered, multi) setG a map pouzijeme:
 std::find_if(it beg, it end, pred(const T&)) kontejner.find
* int std::count(it beg, it count, T& val) Vrati funktor po posledni aplikaci

* std::count_if(it beg, it end, pred(const T&)) MZzeme tfeba zaznamendvat statistiku

 std::for_each(it beg, it end, fnc(T&)) T v
. ] Funkce kopirujici/presouvajici prvky
 std::sort(it beg, it end, cmp(const T&, const T&)) 7 jednoho kontejneru do druhého
* std::copy(it beg, it end, it out_it), std::move(it beg, it end, it out it
 std::transform(it beg, it end, it out_it, T' fnc(const T&)) vraci modifikovany (transformed) prvek

» std::transform(it beg, it end, it beg2, it out_it, T' fnc(const T1&, const T2&))

* remove, remove_if — presun (move) nalezl na konec, vrati it na prvni
e Skutecné smazani az zkracenim kontejneru (napfr. vector.erase(it_returned, end))

 Mnoho dalSich na https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm



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

Lambda

[ captures ] ( params )., mutable,, -> rettype,, { body }

opt

* [ captures ]: Seznam hodnot (inicializace), které lambda pouziva:
 [x] zkopiruje hodnotu proménné x

[&x] vytvori referenci na proménnou x int Xl= ;a
Prvni miZzeme poutit [=], [&] pro imlicitni copy/ref | 3ute ‘amodal =

: : vy o int n){return x*n;};
this (capture objektu v metodé ) je vyjimka: [x] (1”_
[this(] -> reference; [*this] -> kopie auto lambda2 =

v s 1 X o o
Zobecnény capture [nazev=hodnotal] [&x](int n){return x*n;};
* Vytvori uplné novou proménnou

X = 5;

e ( parameters ): bézné parametry jako u funkci

e mutable int y = lambdal(2); // vy == 6
int z = lambda2(2); // z == 10

* priznak, kterym oznacime, o
ze nakopirované hodnoty Ize meénit, jinak jsou const

* -> rettype: explicitni zadani navratového typu



Lambda prelozena na funktor

Compiler interpretuje lambdu jako Proto maji dvé totozné lambdy rlizné typy

zjednoduseny zapis funktoru compiler totiz napisSe dva rGzné funktory

class ftor {
private:
CaptTypes captures_; ‘(”
public:
ftor( CaptTypes captures ) : captures_( captures ) {}
rettype operator() ( params ) { statements; }

Ik

[ captures ] ( params ) -> rettype { statements; }



Pokrocilé druhy iteratoru

#include <iterator>

Jde je napriklad pouzivat v algoritmech

* Adaptéry iteratoru
 std::back_inserter(container&), std::front_inserter(container&)

* Pridava na konec/zacatek zadaného kontejneru
std::vector<int>in{1, 2, 3, 4, 5};
std::vector<int> out;
std::copy(in.begin(), in.end(), std::back_inserter(out));

* std::inserter(container&) — to samé, ale napr. u map

e std::istream_iterator<T>(in)
* iteruje vstup, jako bychom délali: T value; while(in >> value) ...

e std::ostream_iterator<T>(out[, delim])
* Do streamu out pise prvky (oddélené delim — typicky ' ' nebo '\n')
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