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Agenda

¢ MOdUla I‘Ita, Objekty I hate myself

* \Vlastnictni a RAII @ | ié;

* Pointery a reference

* Raw pointery Wou!

I hate this more

* std::unique_ptr
* std::shared_ptr

e std::move
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Typicky use-case pro unique_ptr: stromy

* Videli jsme napf. v uloze BST
* Nedovoli kopirovani o
 Z4dné zdvojovani vétvi!

* Jednoduché prelinkovavani o @

* Deti umrou s rodicem
 Snadno smazeme (pod)strom )/



Typicky use-case pro shared_ptr: DAGy

* Kde najdeme DAGy? Priklady:

* Grafy dependenci

* Rozdéleni vyrazu na podvyrazy
* U dosazovani hodné pomohou, mejme:
x=3a+bh
muzeme dosadit do:
x"2 + 3x
->(3a+b)*2+3(3a+b)
mame dva podvyrazy (3a + b)

* Pocitaji si pocCet referenci
* Dealokovani, az kdyz objekt nikdo nepotrebuje




std::unique ptr<T[]>astd::shared ptr<T[]>

* Pointer na pole konstantni délky

* \lytvoreni:
e std::make _unique<T[]>(n)
e std: :make_shared<T[]>(n)

 Automaticka alokace + dealokace
* indexace prvku pomoci []
A nepamatuji sidélku

N & v/ /

A Malokdy uzite€néjSinez std: :vector<T>



Shrnuti uvodnich temat — hlavni body

e Stringy
* C-stringy — char*, C++-stringy — std::string
* Prace s chary: isdigit, isalpha, isalnum, ...

e Streamy

* Input streamy (podporuji >>) a output streamy (podporuji <<)
* fstreamy, stringstreamy

* RAll - resource(vlastnictvi) representovan objektem, zahozeni => uklid
e std::move - povoleni k prevzeti vlastnictvi, std::swap

* Pointery: raw pointery a smart pointery



Vlastnici a jejich (chytre) reference

* Jeden objekt:

* T obj-na stacku (preferovano)
* auto obj=vyraz
* unique_ptr<T> ptr-na haldé
* shared_ptr<T> ptr - shared, halda

* Vice objektu:

* std::pair (dva objekty)

» std::tuple (libovolny pocet objektl)
» Staticke pole:

* Na stacku: std::array<T, N>

* Na halde (ale nevi délku — pozor):
std: unlque ptr<TH
std::shared_ptr<T[]|>

* Dynamickeé pole: std::vector<T>
* Retézec: std::string

Reference na objekt:
* T& obj - read+write reference
 const T& obj - read-only ref.

auto&& obj - automaticka reference
T* ptr — observer pointer na obj

Reference na hodnoty v pair/tuple:
 auto&&|[v1, ..., vn] = pair/tuple

Reference na pole (pro vSechny):
* std::span<T>, std::span<const T>

Reference na retézec:
std::string_view(std::string from)
std::string_view(const char *from)

std::string_view(c. char *from, size_t

len)

T&& obj - ref. na temporary (nebo move)



array<T,n> al1]2]3]4]5]s]

Kontejnery weors [T CEBEEE

deque<T> [d =[a]2}={3Ta[s={6]
* Sekvencni kontejnoery o e
* vector - pole prvku z pridavanim na konec
* deque - pole s prfidavanim na oba konce
e list, forward list - obousmeérné/jednosmeérné vazany seznam
* array - pole pevné velikosti, data ziji primo v objektu

forward list<T> [sph[e} -

* Asociativni kontejnery
* Setridené - podle operatoru <
 set/multiset - mnozina (multi: s opakovanim)
 map/multimap - asociativni pole
 Nesetridené - pouzivaji hashovani, operator ==
* unordered_set/map/multiset/multimap
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lteratory

* Odkaz na prvek v kontejneru (nebo imaginarni .end() na konci)

* \lyroba typicky container.begin(), container.end()
* Pro read-only verzi container.cbegin(), container.cend()
* Existuje pak jesté obracené prochazeni container.rbegin(), container.rend()

* Jako pOintery std::vector<std::string> animals{
. , lld ll,
* Typ definovanv o

: “cat”, [begin | lend |
kontejneru "bat", ! T
et

e ::iterator "aligator”
. :CO n St_lte rato r } ; Past-the-last element
for (auto it = animals.cbegin(); it != animals.cend(); ++it)
{

std::cout << *it << '\n';

¥



https://godbolt.org/z/P4dj3TdTz

array<T,n> al1]2]3]4]5]6]

Sekvencni kontejnery
deque<T> (a1 EEFEEERE
e vector — souvislé pole na halde, v.push_back(item) "
* Indexace v[0] az v[v.size()-1] foruard_list<T> (B
* Pridavani prvkll muze zpUlsobit relokaci— /4. zneplatni vSechny odkazy

* deque - double-ended queue, podporuje pridavani z obou stran
 Podobné jako vector, ale prvky nemusi byt souvisle za sebou

V4 V4 Ve °

* forward_list, list — proste linked list
L nikdy neinvaliduji reference na nesmazané prvky
 Nepodporuje indexaci pfes [], ale podporuje vkladani/mazani uprostred

e array — pole pevné velikosti, data jsou soucasti arraye (zadna indirekce)
* basic_string — string, wstring



Minipriklad
1. Nacist Cisla ze stdin (oddélena whitespacy, konec: EOF)

2. Cisla na sudych pozicich odzadu ([last], [last-2], ...) vyndsobit 2
3. Vypsat Cisla na pozicich i takovych, ze i % 3 == 0 ([0], [3], ...)

L pouZijte sekven&ni operator, iteratory vzdycky posouvejte dopfedu
( pouzivejte vyrazy jako ++it nebo it += 3; vector::iterator umi <)
| trénujeme spravne pouziti: begin, end, cbegin, cend, rbegin, rend

>+ je jednoduché udélat chybu
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Asociativni kontejnery - setridene

* Trideni podle operatoru < (pro vlastni tridy dodefinovat)
set<V> - mnozina

multiset<V> - mnozina s opakovanim
* map<K, V> - asociativni pole

* V. mapach jsou prvky ulozeny jako std::pair<K, V>
* Kkey = item.first; nebo K key = it->first
* Vvalue =item.second; nebo V value = it->second

std::map<std::string, std::size t> for (auto it = animals.begin();
animals{{"dog", 3}, it != animals.end(); ++it) {
{"cat", 7}, const std::size t& count = it->second;
{"bat", 0}, const std::string& name = it->first;
{"rat", 100'000}, std: :println("There are {} {}s", count, name);
{"aligator", 1}}; }



https://godbolt.org/z/69raeWq3z
https://godbolt.org/z/69raeWq3z

Asociativni kontejnery - setridene

* Trideni podle operatoru < (pro vlastni tridy dodefinovat)
e set<V>- mnozina

* multiset<V> - mnozina s opakovanim
* map<K, V> - asociativni pole

* V. mapach jsou prvky ulozeny jako std::pair<K, V>
* Kkey = item.first; nebo K key = it->first
* Vvalue =item.second; nebo V value = it->second

std::map<std::string, std::size t> for (auto it = animals.begin();

animals{{"dog", 3}, it != animals.end(); ++it) {
{"cat", 7}, // structured binding (jde i auto/auto&&)
{"bat", 0}, const auto& [name, count] = *it;
{"rat", 100'000}, std: :println("There are {} {}s", count, name);
{"aligator", 1}}; }



https://godbolt.org/z/YK5sY71qz
https://godbolt.org/z/YK5sY71qz

Asociativni kontejnery - setridene

* Trideni podle operatoru < (pro vlastni tridy dodefinovat)
set<V> - mnozina

multiset<V> - mnozina s opakovanim
* map<K, V> - asociativni pole

* V. mapach jsou prvky ulozeny jako std::pair<K, V>
* Kkey = item.first; nebo K key = it->first
* Vvalue =item.second; nebo V value = it->second

std::map<std::string, std::size t> for (auto it = animals.begin();

animals{{"dog", 3}, it != animals.end(); ++it) {
{"cat", 7}, // structured binding (jde i auto/auto&&)
{"bat", 0}, const auto& [name, count] = *it;
{"rat", 100'000}, //////7std::println("There are {} {}s", count, name);
{"aligator”, 1}}; | const auto& je const std::pair<K, V>& }



https://godbolt.org/z/YK5sY71qz
https://godbolt.org/z/YK5sY71qz

Asociativni kontejnery - setridene

* Trideni podle operator< (pro vlastni tridy dodefinovat)
e set<V>- mnozina

* multiset<V> - mnozina s opakovanim
* map<K, V> - asociativni pole

* V. mapach jsou prvky ulozeny jako std::pair<K, V>
* Kkey = item.first; nebo K key = it->first
* Vvalue =item.second; nebo V value = it->second

std::map<std::string, std::size t>

animals{{"dog", 3}, // structured binding, range-based for
{"cat", 7}, for (const auto& [name, count] : animals) {
{"bat", 0}, std: :println("There are {} {}s", count, name);
{"rat", 100'000}, }

{"aligator", 1}};



https://godbolt.org/z/65eMzGe9M
https://godbolt.org/z/65eMzGe9M

Hledani shody v asociativnich kontejnerech

auto it = animals.find(name);

// kontrola: nasli jsme prvek?
if (it != animals.end()) {

} else {

} A .

std::size t count = it->second;
std: :println("There are {} {}s", count, name);

std::println(R" (Unknown: "{}")", name);

[ Raw string ]

Najdi prvniitem s klicem >= name

auto it = animals.lower_bound(name);

Najdi prvniitem s klicem > name

auto it = animals.upper_bound(name);

Najdi itemy s kliCi == name

auto [start, end] = animals.equal range(name);

NPRGO041 Programovani v C++ - cviCeni Jifi Klepl
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https://godbolt.org/z/eG9oddjz8
https://godbolt.org/z/sq4jaTGPd
https://godbolt.org/z/qfM9dM75d
https://godbolt.org/z/G6xbP1M4q

Hledani shody v asociativnich kontejnerech

auto it = animals.find(name);

// kontrola: nasli jsme prvek?
if (it != animals.end()) {
std::size t count = it->second;
std: :println("There are {} {}s", count, name);

} else {
std: :println(R" (Unknown: "{}")", name);
} N
[ Raw string ]
Najdi prvniitem s kli¢em >= name Najdi prvniitem s klicem > name
auto it = animals.lower_bound(name); auto it = animals.upper_bound(name);
Najdi itemy s klici == name Neni to prosté find???
auto [start, end] = animals.equal_range(name); NENI (click here)
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https://godbolt.org/z/eG9oddjz8
https://godbolt.org/z/sq4jaTGPd
https://godbolt.org/z/qfM9dM75d
https://godbolt.org/z/G6xbP1M4q
https://godbolt.org/z/r7d7WczP7

Asociativni kontejnery - nesetridéené

* std::unordered_(multi)set,
e std::unordered_(multiimap
* Opéet hledani/cteni pres it = find(K), porovnani s .end()

* Implementace pres hash tabulku — do binl podle hashe klice
|l std::size_t std::hash<K>(const K&)

* Ekvivalence prvkl podle operator==
* Opét, uvlastnich tfid potreba dodefinovat
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Jednotne API (ne kazdy kontejner splnuje vse)

Ty nejdulezitéjsSi funkce
e Vkladani

* push_back, push_front pridani na konec/zacatek, podporuje move

« emplace_back, emplace, try_emplace vytvoreni na misté (najde misto, vytvofri prvek)

* insert(V), insert(V, it) vlozeni prvku (pred prvek it)

* insert(pair{K, V}) vloZzeni do mapy
* Pristup

e front(), back() reference na prvek na zacatku/konci

* operator[idx], .at(idx) indexace (at: s kontrolou + vyjimkou)

* find(V), lower_bound, upper_bound hledani prvku (pfesné; prvni alespon, vetsi)
* Dalsi

* size(), empty() velikost, nepraznost

* pop_back(), pop_front() odebrani

* erase(it) odstranéni prvku

 clear() vymazani vSech prvkl

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



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

slozZitost pFfidani / odebrani | pfidani/ pFridani / pFridani / pristup k
na zacatku odebrani odebrani odebrani i-tému prvku
nai-té pozici m prvkua na konci
funkce push front insert insert push back |begin()+i
pop_front erase erase pop_back [1] ,at (1)
list konst konst konst konst neex
presuny mezi
sezn. (splice)
deque konst konst konst
vector neex konst konst
asociativni (s klicem k) (s klicem k) nalezeni podle
hodnoty
unsorted | konst konst konst konst

fyzicka velikost:

logicka obsazenost:

capacity() «w reserve()

size() «w resize()

pfi prekroCeni kapacity rozsifeni
a kopie stavajicich prvki




Konstruktory a vkladani do kontejneru

class MyClass {

MyClass( X x, Y y); typicka sada
MyClass(const MyClass& mc); konstruktord
MyClass(MyClass&& mc) noexcept; automaticky
MyClass& operator=(const MyClass& mc); generované
MyClass& operator=(MyClass&& mc) noexcept;
~MyClass();

}s

vector<MyClass> v;
MyClass m{ x, y };

b e L

v.push_back( m) v.emplace back( m) (ctor) copy ctor (dtor)
v.push_back( move( m)) v.emplace back( move( m)) ctor, move ctor, dtor
v.push_back( MyClass{x,y}) v.emplace back( MyClass{x,y})
v.emplace back( x,y) ctor ©
® vector<BigClass> v; vector<unique ptr<BigClass>> v; ©

sort( v); sort( v);



emplace_back, emplace, try_emplace

* Vytvoreni prvku na misteé — bere argumenty konstruktoru objektu
* Neco podobného uz jsme videli u std::make_unique<Object>(args...)

* Nekdy mohou byt efektivnhejsi nez ekvivalentni push/insert
* Vlytvoreni objektu tam, kde ma byt, namisto toho, aby se kopiroval/pfesouval
* MuzZzeme emplacovat pfimo predvyrobeny prvek — pak se chova jako insert

I. nezapomente na std::move pro predchazeni kopii
* U map pozor - emplace je jako konstruktor std::pair<Key, Value>
I nejdriv vyrobi ten pair, pak ho teprve zkousi pridat

o o r



| Pozor na .find(value) -> .emplace(value)

Spatneée (2x hledame) Dobre
auto it = map.find(5); auto [it, success] = map.emplace(5, 1);
if (it != map.end()) { // already present if (!success) { // already present
// do something // do something
} else { }
map.emplace(5, 1);
}




| Pozor na operator[] u map

* U vectoru, kdyz prvek neexistuje, tak vector[idx] je UB (nedefinované
chovani, compiler ma pravo delat co chce)

* Pokud to hrozi, mGZeme pouzit .at(idx) — ¢asto nechceme <- malo efektivni

* U map, kdyz prvek neexistuje, tak si ho mapa vymysli
* Pak ma defaultni hodnotu pro ten dany typ (tfeba 0)

* Nelze pouzivat na const mape
* Proc? Viz vyse
» Casto chceme nahradit (try_)emplacem nebo findem
* Ale: map[key] = val je kratSi nez map.try_emplace(key).first->second = val



Prekladovy slovnik (basic) : gitlab: ./labs/dictionary/

k jednomu slovu mize byt vice prekladu

operace

pridat slovo a jeho preklad
akceptovat vice preklad(l jednoho slova

odebrat jeden preklad slova
odebrat vSechny preklady slova
nalézt vSechny preklady slova

k rozmysleni
kontejner(y) pro ukladani dat
efektivita operaci
jak 'vracet' vice slov

kontejner hodnot ¢ rozmezi

Rozhrani: trida s metodami
API - public metody

volani metod s konstantami z 'main'

metody tfidy nijak nekomunikuji s cin/cout
az potom parsovani cin

console Ul

radkoveé orientovany vstup

add(slovo, cizi);

del(slovo, cizi);

del(slovo);

?? find(slovo); // -> cizi cizi cizi

string r, cmd, arg;
for( ;55) {
getline( f, r);
if( f.fail()) break;
istringstream line(r);
line >> cmd >> arg;

}

add slovo cizi
find slovo
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