
Písomná skúška PT: 16. decembra 2025
Vypni zvonenie na mobilnom telefóne!

Meno a priezvisko: ⇐=

Písomná skúška trvá 90 minút. Kódy na písomnej skúške budú testované s g++ -std=c++20 (g++ verzia 14.2.0).

Túto písomnú skúšku je potrebné vypracovať samostatne, teda bez pomoci niekoho iného a bez komunikácie s niekým iným.
Odhalené podvádzanie pri skúške, napr. kopírovanie odpovedí a riešení (aj ich častí), snaha odovzdať cudzie odpovede a riešenia
a pod., môže byť penalizované vylúčením študenta z predmetu, nepridelením a/alebo zrušením bodov, prípadne aj disciplinárnym
konaním v zmysle Študijného poriadku, ktoré môže viesť k vylúčeniu zo štúdia.

1. (a) Prečo potrebujeme class Hash? (b) Prečo potrebujeme class KeyEqual? (6 b.)

Písomné odôvodnenie riešenia (max. 15 slov):
1 template<
2 class Key,
3 class Hash = std::hash<Key>,
4 class KeyEqual = std::equal_to<Key>,
5 class Allocator = std::allocator<Key>
6 > class unordered_set;

2. (a) Kedy využijeme vnorenú triedu, a kedy je vhodnejšie využiť odvodenú alebo friend triedu? (b) Do-
plň kód tak, aby v triede Outer::Inner bol prístup k členu x triedy Outer. Pozn.: doplň, ale nemodifikuj
už existujúci kód. (6 b.)

Písomné odôvodnenie riešenia (max. 15 slov):
1 class Outer {
2 private:
3 int x = 1;
4
5 public:
6 class Inner {
7 private:
8 int y;
9 };

10 };
11
12 int main() {
13 Outer::Inner i;
14
15 return 0;
16 }
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3. (a) Ako nastane presunutie std::string s? Čo je pri presunutí std::string zavolané? (b) Aký konštruktor
triedy Token je zavolaný pri presunutí? (c) Ktoré konštruktory sú automaticky generované pre triedu
Token? (8 b.)

Písomné odôvodnenie riešenia:

1 #include <vector>
2 #include <string>
3
4 class Token {
5 private:
6 std::string s = "Hello world!";
7 public:
8 std::string getS() { return s; }
9 };

10
11 int main() {
12 std::vector<Token> v;
13
14 for(int i=0; i<199; ++i) {
15 v.emplace_back();
16 }
17
18 return 0;
19 }

4. (a) Prečo bol do štandardu C++20 zavedený “concept”? Prečo ho potrebujeme? (b) Vysvetli nasledu-
júci kód. (8 b.)

Písomné odôvodnenie riešenia:
1 #include <concepts>
2 #include <iostream>
3 #include <deque>
4
5 template<typename T>
6 concept Iterable = requires(T a) {
7 { a.begin() };
8 { a.end() };
9 };

10
11 void printElements(Iterable auto& container) {
12 for (const auto& elem : container) {
13 std::cout << elem << " ";
14 }
15 }
16
17 int main() {
18 std::deque<std::string> d{"Hello", "world"};
19 printElements(d);
20
21 return 0;
22 }
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5. (a) Prečo je deštruktor triedy Animal označený ako “virtual”? (b) Prečo nie je označený ako “noexcept”?
(c) Prečo je metóda speak() triedy Animal označená ako “virtual”? Prečo je označená ako “const”? (d)
Ktoré metódy sú zavolané na riadku 30? Prečo sú zavolané? (e) Kde je využitý polymorfizmus? (8 b.)

Písomné odôvodnenie riešenia:
1 #include <iostream>
2 #include <string>
3 #include <deque>
4
5 class Animal {
6 public:
7 virtual void speak() const { std::cout << "Animal speaks\n"; }
8 virtual ~Animal() = default;
9 };

10
11 class Dog : public Animal {
12 public:
13 void speak() const override { std::cout << "Dog barks\n"; }
14 };
15
16 class Cat : public Animal {
17 public:
18 void speak() const override { std::cout << "Cat meows\n"; }
19 };
20
21 int main() {
22 std::deque<Animal*> d;
23 Dog* dog = new Dog;
24 Cat* cat = new Cat;
25
26 d.push_back(dog);
27 d.push_back(cat);
28
29 for (Animal* animal : d) {
30 animal−>speak();
31 }
32
33 return 0;
34 }

6. (a) Akým spôsobom je hľadaná hodnota x na riadkoch 16 a 17? (b) Aká je časová zložitosť (priemerná,
v najhoršom prípade) hľadania v týchto 2 prípadoch?

Písomné odôvodnenie riešenia:
1 #include <deque>
2 #include <unordered_set>
3 #include <algorithm> //std::find
4
5 int main() {
6 std::deque<int> d;
7 std::unordered_set<int> s;
8
9 for(int i=0; i<1000000; ++i) {

10 d.push_back(i);
11 s.insert(i);
12 }
13
14 int const x = 500000;
15
16 auto a = std::find(d.begin(), d.end(), x);
17 auto b = s.find(x);
18
19 return 0;
20 }
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7. (a) Prečo potrebujeme operator<<? (b) Prečo je potrebné, aby bol operator<< deklarovaný ako friend
v triede Person? (c) Čo nastane ak v operator<< zmeníme const Person& na Person&? (8 b.)

Písomné odôvodnenie riešenia:
1 #include <iostream>
2 #include <string>
3
4 class Person {
5 private:
6 std::string name;
7 int age;
8
9 public:

10 Person(const std::string& n, int a) : name(n), age(a) {}
11 friend std::ostream& operator<<(std::ostream& os, const Person& p);
12 };
13
14 std::ostream& operator<<(std::ostream& os, const Person& p) {
15 os << "Name: " << p.name << ", Age: " << p.age;
16 return os;
17 }
18
19 int main() {
20 Person person("Alice", 30);
21 std::cout << person << "\n";
22
23 return 0;
24 }

8. (a) Pre daný graf vypočítaj pomocou Dijkstrovho algoritmu všetky stavy (vzdialenosti uzlov) prioritnej
fronty (priority queue), ktorá je implementovaná ako binárny heap. Predpokladajme, že chceme vypočítať
vzdialenosti z uzla s. Pozn.: dĺžka prioritnej fronty sa zmenšuje. (b) Kedy sú v tomto prípade potrebné
operácie na obnovenie heap vlastnosti binárneho heapu? (c) Kedy nastane v tomto prípade relaxácia?
Aká operácia je v tomto prípade potrebná pre obnovenie heap vlastnosti binárneho heapu? (8 b.)
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Písomné odôvodnenie riešenia:

Stav prioritnej fronty
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