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Mnozina v C++

Dnes si povimedto o mnozig a multimnozig v C++. MnoZina je datova struktura, ve které jamzeny rjake prvky. V mnozit nesmi byt dva
stejné prvky. Naopak multimnoZinaie obsahovat i stejné prvky. Nad mnoZinou Ize pilétvdnoZzinové operace jako jsou tidgad sjednoceni a
pranik. Pro mnozinu a multimnozinu existuji v C++ &t set amultiset

Sablonyset amuliset  jsou setidéné asociativni kontejnery. Na rozdil od Sablepamuiimap v nich nejsou ulozeny dvojce (klihodnota), ale jsou
zde ulozeny pouze ki. O kontejnerechap amutimap jsem se zniioval ve svém fedchozintlankuAsociativni pole v C++

Mnozina

Mnozina je datova struktura ve které jsou uloZzeanptlivé prvky. Prvky v mnozinnesmi byt stejné. Mnozina je v C++ reprezento\saidonouset .
Sablonaset ma jeden povinny parametr, ktery udava typ prvknnozirg, a jeden nepovinny parametr, ktery udavésop, jakym se budou prvky v
mnoZzire porovnavat. Nezadame-li druhy parametr, bude séipat operator <. Druhym parametrenmiza byt ukazatel na funkci, nebo tak zvany
funkeéni objekt. Prozatim nebudeme druhy parametr pouZ%igti clanek bude na téma fuéki objekty v C++, potom si povimeep vice o &chto
moznostech. Jak je zatim ¥tdSablonaet se ece jenom trochu liSi od mnoziny, jakou zname zzmatiky. Prvnim rozdilem je, Zze v Sabioat
mohou byt uloZeny pouze prvky stejného typu. Mohde byt i instanceiznych tid, ale tyto tidy museji mit stejnéha‘@dka (museji byt odvozeny
stejné tidy). Druhy zasadni rozdil je v tom, Ze pro prvksnmoZzZire jsou vzdy sgazené. Musi byt tedy definovano porovnani pomoefépru <, nebo
jiné porovnani (které se zada ¢ tim druhym, nepovinnym parametrem)l€¥ity je fakt, Ze je nutné, aby prvky v kontejnény sédazeny podle
n¢jaké relace. Kontejner totiz s$ateni prvki vyuziva gi vyhledavani a ukladani, kdy pouzije rychlejSicalgmus.

Sablonaset ma metody velmi podobné jako $ablona z minuléhailanku. Pro vkladani prikzde existuji metodyisert . Pro odstraéni prvki zase
erase . EXistuji zde metodyegin aend pro praci s iteratory atd... Myslim, Zze nema smagie vyznamdchto metod znovu vypisovat. VSechny jsou
popsany v mychiedchozickélancich. Prvky, které se budou do mnoziny ukladaseyji byt schopny vytw¥ét kopie pomoci kopirovaciho konstruktc
a operatoru =. Budeme-li chtit zjistit, jestli sgaky prvek nachazi v mnozirpouzijeme metodtbunt , ktera vrati 0, jestlize prvek v mnogineni,
jinak vrati 1. Tato metoda vla€ vraci p@&et prvki v mnozirg, coz je 0, nebo 1. U multimnozZinyte vratit 0, nebo celé kladiéslo. V souvislosti s
mnoZzinou bych ale cBitupozornit na skteré mnozinové operace, které jsou v STL impleaaty. V STL jsou tak zvané standardni algoritnog, ¢
jsouSablony funkci pracujicich s kontejnery. Standardaligoritrim se chci ¥novat v, samostatnéatanku. Dnes si v souvislosti s mnozinou
ukéZzeme pouze 4 algoritrr- mnczinove operact
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Operace nad mno Zinou

Prinik mnozin A a B je mnoZina, jejiz prvky jsou v Aarové v B. Sjednoceni mnozin A a B je mnozina, jejizkyrysou v A, nebo v B. MnoZzinovy

rozdil mnozin A a B je mnozina, jejiz prvky jsolya zarové nejsou v B. Symetricka diference dvou mnozin jeohina, ktera je Sjednoceni(A,B) -
Pranik(A,B), kde symbol - znd mnozinovy rozdil. Snad neni tento zapis moc naiale ja si ubec nevim rady s tim, jak napsat v HTML symboly
pro mnoZzinoveé operace.

loperace |lalgoritmus |
lprainik |lset_intersection |
lsiednoceni |lset_union |
ImnoZinovy rozdil |set_difference |
lsymetricka diferendeet_symmetric_differenge

VSechny algoritmy jsou Sablony funkci. VSechny 8aplmaji 3 parametry. Prvni dva jsou typy vstupnieratofi obou mnozin. feti parametr je typ

vystupniho iteratoru vysledku. Kazda funkce ma mpeeti. Nejlépe bude napsat deklaraci jedné z nich:
template<class Inputlterator_1, class Inputlterator _ 2, class Outputlterator > Outputlterator set_union (Inputlterator_1 zacatekPrvniho,
Inputlterator_1 konecPrvniho, Inputlterator_2 zacat ekPrvniho, Inputlterator_2 konecPrvniho, Outputlter ator zacatekVysledku);

Prvni dva parametry funkce udavajéasek a konec prvni mnozinyidti actvrty parametr udava Zatek a konec druhé mnoziny. Prvni a druha dvojce
parametit nejsou stejného typu. Znamena to, Zze nemusimeagiiosjednoceni pouze mnozig(), ale i jinych kontejner. Ale pokud pouzijeme jiné
kontejnery, museji byt sétléné. Poslednim parametrem je vystupni iterator @gsieDalSim dlezitym algoritmem je algoritmusciudes , ktery ugi,

zda jedna mnozina je podmnozinou druhé. Sablenass ma 2 parametry. Jsou to typy vstupnich itetapowni a druné mnoziny. Parametry funkce
jsou 4. Z&atek a konec obou mnozin. VSechny tyto algoritnoyjdeklarovany v hlavkovém souboruigorithm v prostoru jmentd . Nejlépe bude,
ukazeme-li si giklad.

#include <string>
#include <set>
#include <algorithm>
#include <iterator>

using namespace std;

template<class Inputlterator> void vypis(ostream &o s, Inputlterator zacatek,
Inputlterator konec)

/* Funkci jsem si vyp 4j cil ze svého ¢lanku o iteratorech */

for(Inputlterator i = zacatek; i != konec; i++)

{
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os<<*i<<|ln;

}

cout << endl;

int main(int argc, char **argv)

set<string> ctyruhelniky, stejneDlouhe, vyslede
ctyruhelniky.insert(string("ctverec"));
ctyruhelniky.insert(string("obdelnik"));
ctyruhelniky.insert(string("kosoctverec"));
ctyruhelniky.insert(string("lichobeznik™));
ctyruhelniky.insert(string("rovnobeznik™));
stejneDlouhe.insert(string("'ctverec"));
stejneDlouhe.insert(string("kosoctverec"));
stejneDlouhe.insert(string("rovnostranny trojuh
cout << "Vypis ctyruhelniku:" << endl;
vypis(cout,ctyruhelniky.begin(),ctyruhelniky.en
cout << "Vypis rovinnych obrazcu, ktere maji st
<< endl;
vypis(cout,stejneDlouhe.begin(),stejneDlouhe.en
insert_iterator<set<string> > iter(vysledek,vys
/* Sjednoceni: */
set_union(ctyruhelniky.begin(),ctyruhelniky.end
,stejneDlouhe.end(),iter);
cout << "Vypis \"vsech\" rovinnych obrazcu:" <<
vypis(cout,vysledek.begin(),vysledek.end());
vysledek.erase(vysledek.begin(),vysledek.end())
[* Pr anik: */
set_intersection(ctyruhelniky.begin(),ctyruheln
,stejneDlouhe.end(),iter);
cout << "Vypis rovnostrannych ctyruhelniku:" <<
vypis(cout,vysledek.begin(),vysledek.end());
vysledek.erase(vysledek.begin(),vysledek.end())
/* Rozdil: */
set_difference(ctyruhelniky.begin(),ctyruhelnik
,StejneDlouhe.end(),iter);
cout << "Vypis nerovnostrannych ctyruhelniku:"
vypis(cout,vysledek.begin(),vysledek.end());
vysledek.erase(vysledek.begin(),vysledek.end())
/* Symetricka diference: */
set_symmetric_difference(ctyruhelniky.begin(),c
stejneDlouhe.begin(),stejneDlo
cout << "Vypis \"vsech\" rovinnych obrazcu,
krome rovnostranych ctyruhelniku:" << endl
vypis(cout,vysledek.begin(),vysledek.end());
vysledek.erase(vysledek.begin(),vysledek.end())
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elnik");

do);

ejne velikosti svych stran:"

d0);
ledek.begin());

(),stejneDlouhe.begin()
endl;
iky.end(),stejneDlouhe.begin()
endl;
y.end(),stejneDlouhe.begin()

<< endl

tyruhelniky.end(),
uhe.end(),iter);
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/* Je ctverec ¢ty ruhelnik? (Nalezi ctverec mnozin & &ty ruhelnik a?) ¥/
if (ctyruhelniky.count(string(“ctverec")) == 1)

cout << "Ano" << endl;

}
/* Je autor clanku &ty rahelnik ? */
if (ctyruhelniky.count(string("Radim Dostal")) ==0)

cout << "Neni" << endl;

}
if (lincludes(ctyruhelniky.begin(),ctyruhelniky .end(), stejneDlouhe.begin()
, StejneDlouhe.end()))

cout << "Rovnostranne plosne obrazce nejsou podmnozinou ctyruhelniku"
<< endl;

return O;

}

V ¢lanku jsem pouzil znbvané mnozinové operace. Také jsem ukéazal jaktzjsia gjaky prvek nalezi do mnoziny, nebo ne. Sablenama
metodybegin aend vracejici konstantni iteratory. Konstantni iteratelze pouzit jako vystupni, proto né&me byt patym parametrem funkci set_....

parametrysiedek.begin() . Kdybych pracoval s kontejnerem, ktery nema metedu pouze konstantni (viz dalfiglad) musel byclieSit dalSi
problém. Musel bych mit ve vysledném kontejnerwekgno misto pro vysledné prvky. Abych se vyhrguahtio problénim pouzil jsem adaptér
jmeéneminsert_iterator . Jedna se o Sabloniidy. Parametrem Sablony je typ kontejneru, do kieise bude iterator "odkazovat". Parametry

konstruktoru jsou konkrétni instance kontejnerpoaice v kontejneru, na kterou se bude zapisoaktolvytvaeny objekt se pro své okoli jevi jako
vystupni iterator. Mze se kdykoliv jako vystupni iterator pouzit. Zaxilse pro &j operator = ,tedy zapisuje-li se ha danou pobigjekt tidy
insert_iterator vloZi do "svého" kontejneru novy prvek pomoci nagt&ontejnerunsert . Tim vytvadi v kontejneru misto pro novy prvek, a na toto
misto novy prvek zapiSe. VSechna t@tmost je zapouzeéna v metoéinsert_iterator::operator=(const typename Container svalue_type&

novaHodnota) , @ UZivatelitidy se o ni nemusi staratntainer  je parametr Sablonyaiue_type je typ prvki v kontejneru.

V mém druhém fikladé tento adaptér schvalmepouziji, abych ukazal jeho vyhody. #§8h musim dodat, Ze existuji i dalSi, podobné watgpkteré
jsem zde mohl pit. Adaptérinsert_iterator vklada do kontejneru vzdy na pozici udanou pareenet/ konstruktoru. Dale existuji

back_insert_iterator , ktery vklada vzdy na konec kontejneru, neba_insert_iterator , ktery vklada vzdy na zatek kontejneru. Ale u
setidénych kontejnak nehraje Zzadnou roli poloha, na kterou se uklad#ppe prvek bude vloZzen vzdy na své misto danéradpnim. Proto je jedno
jaky adaptér jsem zvolil pro § griklad. VSechny zniované adaptéry jsou deklarovany v hi&kevém souborierator vV prostoru jmentd .

Multimnozina

Prace s multimnoZinou je obdobna jako prace s mooziMultimnoZzina miZze obsahovat vice stejnych péviPomoci metodyount zjistime nejen to,
zda prvek v mnzing je, ale také kolikrat v dané mzin¢ je. Fiejdéme rovnou nafiiklad. Jeden ze :isobu jak najit nej\séiho spol¢ného ¢litele
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dvoucisel je rozlzit obe ¢isla na socin prvceisel. Kezdy rozklad je vlasie multimnczina, a socin prvka jejich pranika je vysledek. \Simnéte si, jaké

problémy pinasi, kdyz se pokusim nepouzit adaptér vkladeritibr.

#include <set>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

void rozloz(int cislo, multiset<int> &vysledek)

{
register inti = 2;
vysledek.insert(1);
while(cislo != 1)

if (cislo % i == 0)

cislo /=1;
vysledek.insert(i);
}
else
t
i++;
}
}
}
int main()
{
multiset<int> prvni,druha;
/* Mnozinové operace nemusime provad &t pouze se set, nebo multiset*/
vector<int> vyslednyRozklad(100,0);
/*
MUSIM zadat velikost vektoru!! Jinak by v t &le funkce set_intersection
bylo zapsano do nealokované pam &ti. Protoze vyraz vyslednyRozklad.begin()
by se odkazoval ZA posledni prvek kontejneru. Daleko vhodn  &jSi by bylo
pouziti n &jakého "vkladaciho" iteratoru. Tento p riklad je pouze
demonstra &ni. Krom toho, Zze musim zadavat velikost kontejneru , jsem také
touto velikosti limitovan. Kdyby m &l vysledny rozklad vice nez 100 cifer,
program by havaroval. Proto bylo lepSi pouzit n &jaky adaptér jako v
minulém p riklad &. ProtoZe vector neni se razeny kontejner, bylo by jiz
podstatné, jaky adaptér zvolime.
*/

int vysledek = 1;
rozloz(120,prvni);
rozloz(740,druha);
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set_intersection(prvni.begin(),prvni.end(),druh a.begin(),druha.end()
,vyslednyRozklad.begin());
for(vector<int>::iterator i = vyslednyRozklad.b egin(); *i 1= 0; i++)
{
vysledek *= *i;

cout << vysledek << endl;
return O;

}

Pris€ se podivame na futki objekty v C++.
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