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Iterator

® navrhovy vzor

® pevné vazan ke kontejneru

e ukazuje” na pravé jeden prvek

® kazdy kontejner poskytuje typ iteratoru, napr.
std::vector<int>::iterator

® piipadné const varianta, napr.

std::vector<int>::const_iterator

® nékdy k dispozici reverse varianta, napr.

std::vector<int>::reverse_iterator
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Iterator

pred C++20 - named requirements, nyni s prefixem Legacy

Iterator
® obecny princip; dereference, inkrementace

Inputlterator, Outputlterator
® iterator pro Cteni / zapis

Forwardlterator
® dopredny iterator, vicepriichodovy

Bidirectionallterator
® obousmérny iterator; navic dekrementace

RandomAccesslterator
® nahodny pristup; pricteni, odecteni

a dalsi...
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Iterator

® po C++420 - concepts, iterator library
® std::input_iterator, std::output_iterator
® iterator pro Cteni / zapis
® std::forward_iterator
® dopredny iterator, vicepriichodovy
® std::bidirectional_iterator
® obousmérny iterator; navic dekrementace
® std::random_access_iterator
® nahodny pristup; pricteni, odecteni

a dalsi...
® jediny named requirement zistava - Constexpriterator
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Iterator

® ukazka konceptu
® std::random_access_iterator

template<class |>
concept random_access_iterator =
std :: bidirectional_iterator <I> &&
std :: totally_ordered <I> &&
std ::sized_sentinel_for<l, I> &&
requires(l i, const | j, const std::iter_difference_t<I> n) {

{ i 4+4=n } —> std::same_as<I&>;

{Jj+ n} —> std::same_as<l>;

{n+ j } —> std::same_as<l>;

{ i —=n } —> std::same_as<l&>;

{Jj— n} —> std::same_as<l>;

{ Jjln] } —> std::same_as<std::iter_reference_t<l>>;

® koncepty budeme brat na pozdéjsich prednaskach

® ve zkratce jde o ,vypis" vSech pozadavkil tak, aby jim rozumél
kompilator
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Iterator

® po zméné podlehlého kontejneru nemusi byt platny!

® neexistuje zpétna reference kontejner — iterator
® https://en.cppreference.com/w/cpp/container

e divod, pro¢ napf. mazani (erase) vraci novy iterator, napr.
itr = mylList.erase(itr);
® ziskani iteratoru — begin, rbegin, find, ...

auto itr = myList.begin();
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https://en.cppreference.com/w/cpp/container

Iterator

e typicky napt. priichod kontejnerem od zacatku (begin()) do
konce (end())

for (auto itr = myList.begin();
itr != myList.end();
++itr)

® nebo pozpatku od rbegin() k rend() (pokud kontejner
podporuje)
® end() (rend()) je specialni iterator
® znadi konec kontejneru
® find () vraci pti nenalezeni prvku
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Iterator

® RandomAccesslterator, std: :random_access_iterator

® std::array, std::vector

// 5. prvek
auto itr = myVector.begin() + 4;
std::cout << *itr;

® forwardlterator, std: :forward iterator
® std::list

// 5. prvek

auto itr = myList.begin();
std::advance (itr, 4);
std::cout << *itr;
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Initializer list

typ std::initializer_list

v urditych kontextech lze psat bez typus { a }
® konstruktory t¥id
® inicializace parametri
® inicializace ,vnitfnosti“ kontejneri

zabraniuje tzv. narrowing konverzi typl (podmnozina implicitni)
® napt. double na float
® celociselné typy na Cislo s plovouci des. te¢kou a naopak

® bezpecnéjsi

® https://en.cppreference.com/w/cpp/language/list_initialization
std::array<int, 3> arr{1,2,3}; // direct
std::array<int, 3> arr = {1,2,3}; // copy
Player plr{"Adam"};
Player* pplr = new Player{"Adam"}Z};
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https://en.cppreference.com/w/cpp/language/list_initialization

std::array

#include <array>
std::array<int, 3> arr = {1, 2, 3};

e genericky typ (8ablony), reprezentace pole pevné délky

vlozenfi pristup smazani | vyhledan{
NE | arr[il, O(1) NE NE!
iterator, O(1)

Tabulka: Operace nad std: :array

Ipouze generické
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std: :vector

#include <vector>
std::vector<int> vec = {1,

2, 3%};

e genericky typ (Sablony), reprezentace pole proménné délky

vlozeni

pristup

smazani

vyhledani

push_back, O(1)

vec[i], O(1)

erase, O(n)

NE?

insert, O(n)

iterator, O(1)

Tabulka: Operace nad std: :vector

2pouze genericka
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std::1list

#include <list>
std::1list<int> 1st = {1, 2, 3};

e genericky typ (Sablony), reprezentace zfetézeného seznamu
(obousmérné)

® varianta std: :forward_list — jednosmérné retézenf{

vlozeni pristup smazani vyhledani
push_back, O(1) | iterator, O(n) | erase, O(1) NE*
insert, O(1)

Tabulka: Operace nad std::list

3pouze genericka
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std: :map

#include <map>
std::map<int, double> mp
= {{2, 2.5},{3, 5.5},{56, 12.95}};

e genericky typ (Sablony), reprezentace asociativniho Glozisté

® interné Casto napf. red-black strom

vlozeni pristup smazani vyhledani

mp [1],0(logn) | mp[i],O(logn) | erase,O(logn) | £ind, O(logn)

insert,O(logn) | iterator,O(logn)

Tabulka: Operace nad std: :map
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std: :set

#include <set>
std::set<int> st = {2, 3, 5};

e genericky typ (Sablony), reprezentace mnoziny s unikatnimi prvky

® interné Casto napr. red-black strom

vlozeni pristup smazani vyhledani

insert,O(logn) | iterator,O(logn) | erase,O(logn) | £ind, O(logn)

Tabulka: Operace nad std: :set
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std::

string

konkrétni typ std: :basic_string<T> pro typ char

varianty pro wchar_t (std::wstring), charl6_t
(std::ulbstring), ...

interné vektor znakl

také kontejner (ma iterator, begin() a end(), ...)

#include <string>

std:
std:
std:
std:

:string
:string
:string
:string

strl1 ("Retezecyl");
str2{"Retezec 2"7};
str3 = "Retezec 3";
strd = {"Retezec ,3"};
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std::string

® pretizeny operator == (viz dalsi seminéafe) pro porovnani i napr.

s const charx

const charx cstr = "hello";
std::string str("hello");

if (cstr == "hello") {

// nejspis selze... a nebo ne?
}
if (str == "hello") {

// bude fungovat
}
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Initializer listy a kontejnery

® inicializace mapy a vkladani

std::map<int, double> mp{{2, 5.1}};
mp . insert ({1, 2.5});

® vnorena inicializace (napt. vektor fetézci)

std::vector<std::string>
vecl{"Hello", "World"};

std::vector<std::string>
vec2{{"Hello"}, {"World"1}};
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Range-based for

® specialni syntaxe cyklu for pro kontejnery s iteratorem
® Casto kombinace s auto a referenci

® nékdy zadouci const

® analogie foreach z jinych jazyki

e jterace od begin() k end() s dereferenci

std::1list<int> mujlist = {2, 4, 8, 16, 32};

for (const auto& prvek : mujlist)
std::cout << prvek << std::endl;
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Range-based for

® | asociativnich ulozist vzdy bud
® reference s const klicem
® const reference
® kopie

® kli¢ urluje fyzickou polohu v paméti

std::set<int> mnozina = {1, 5, 10};

for (auto& prvek : mnozina) {
std::cout << prvek << std::endl;
prvek = 5; // nelze!

}

® pozn.: auto dedukuje automaticky typ s const
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Range-based for

® od C++420 Ize dodat inicializaéni vyraz

for (int i = 5; auto& prvek : mnozina) {

//

® hodi se spiS pro iteraci skrz obsah docasného objektu

for (0bj a = getObj();
auto& p : a.items()) {
//
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Kontejnery

® Na cviceni:
® kontejnery
® jteratory
® tetézce
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RAII

® Resource Acquisition Is Initialization
® resource = zdroj

® pamét
® soubor
® zaimek (mutex, ...)
® vl|akno
® 3 dalsi...
[ Ziskani zdroje ]—)[ Préce se zdrojem Uvolnéni zdroje
v
Ztrata reference  ----- )[ Unik zdroje (leak) ]
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RAII

® Resource Acquisition Is Initialization

® vyuziti vlastnosti jazyka

® deterministicka zivotnost objektu ohranicena konstruktorem
a destruktorem

| Konstruktor ~ p---=---------------nommomeiees Destruktor ]

Ziskéani zdroje —)[ Préace se zdrojem ]—) Uvolnéni zdroje
----- Unik zdroje (leak) ]

—
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RAII

® typicka aplikace:

® prace se soubory (std::fstream, ...)
chytré ukazatele (std: :unique_ptr, ...)
zamky (std: :unique_lock, ...)
STL kontejnery
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Chytré ukazatele

® smart pointery

® nékolik variant
® std::unique_ptr
® std::shared_ptr
® std::weak_ptr

® inicializatory
® std::make_unique
® std::make_shared
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std::unique_ptr

® std::unique_ptr

e RAIl struktura

® pravé jeden vlastnik
// obdelnik

std::unique_ptr<Rect> rect
= std::make_unique<Rect>(2, 3);

rect->CalcSurface ();
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std::unique_ptr

® nelze kopirovat

auto rect = std::make_unique<Rect>(a, a);
auto rect2 = rect; // chyba!
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std::unique_ptr

® predavani pomoci std: :move

auto rect = std::make_unique<Rect>(2, 3);
//
auto rect2 = std::move(rect);

rect2->CalcSurface ();
rect->CalcSurface(); // chyba!
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std::unique_ptr

® predavani pomoci std: :move

® pavratova hodnota funkce

std::unique_ptr<Rect> VytvorCtverec(int a) {
auto rect = std::make_unique<Rect>(a, a);
//

return std::move(rect);

}

® nemusi byt nutné, C+—+ dovoluje aplikaci tzv. copy elision na
vraceni lokalnich objektd (NRVO)
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std::shared_ptr

® std::shared_ptr

e RAIl struktura

® nejméné jeden vlastnik
® interni ¢itac referenci

® konstruktor zvysuje
® destruktor snizuje

// obdelnik
std::shared_ptr<Rect> rect
= std::make shared<Rect>(2, 3);

rect->CalcSurface ();
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std::shared_ptr

® |ze kopirovat

auto rect = std::make shared<Rect>(2,

auto rect2 = rect;

std: :shared ptr<Rect>

Dynamicka alokace

¢Citac referenci

3);

T

YVVYY

Rect

std: :shared_ptr<Rect>
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std::shared_ptr

® navratova hodnota neni problém

std::shared_ptr<Rect> VytvorCtverec(int a) {
auto rect = std::make shared<Rect>(a, a);

//

return rect;

3
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Chytré ukazatele

® oba Ize zneplatnit

® nastavenim na nullptr
® metodou reset ()

ptr = nullptr;
ptr.reset ();
ptr.reset(nullptr); // pouze unique_ptr
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std::weak_ptr

® std::weak ptr

® slaba reference, vZzdy vazana na std: :shared_ptr

auto rect = std::make shared<Rect>(2,
std::weak_ptr<Rect> rect_weak = rect;
| strong ref. | weak ref.

std::shared ptr<Rect> | N

Dynamick?,élokace

¢itac referenci

==

std::weak ptr<Rect> |

Rect
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std::weak_ptr

® nikdy ne prace primo, vzdy ziskat instanci std: :shared_ptr

std::weak_ptr<int> rect_weak = rect;
if (auto shared = rect_weak.lock()) {
//

Dynamickg’a,élokace

¢itac referenci

std::weak_ptr<Rect>

Obrazek: Situace, kdy jiz zddny shared_ptr neodkazuje na objekt

KIV/CPP — Programovani v jazyce C++ 35/37



std::weak_ptr

® hodi se napf. na praci s kruhovymi seznamy

H charles
I
A

strong strong

[ Hiohn |
—

strong

weak

H laurie

skrong strong

[ Harthur ¥
1
I

Obrazek: Cyklicka zavislost; prevzaty obrazek?

*https://visualstudiomagazine.com/articles/2012/10/19/

circular-references.aspx
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Chytré ukazatele

® Na cvicent:
uziti unique_ptr
uziti shared_ptr
kombinace s weak_ptr
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