Statosc




const-correctness

prawidtowe uzywanie const do chronienia statych obiektow przed zmianami
zadeklarowanie statosci parametru jest przejawem bezpieczenstwa typow
zapobiega przypadkowej modyfikacji danych

koncepcyjnie mozna traktowac const X orax X jako dwa rozne typy

uzycie const w wielu przypadkach moze doprowadzi¢ do uzyskania
wydajniejszego kodu

niektore iteratory posiadajg swoje wersje const

(std::vector<T>:.const_iterator) bedgce iteratorami na statg wartos¢
o uzyskiwane np. przez cbegin(), cend()



Funkcje biorgce niezmienne wartosci

e stworzenie funkcji w taki sposob, zeby zagwarantowac wotajagcym, ze funkcja

nie zmieni przekazanych danych
o void inspect1(const std::string&)
m przekazanie przez referencje na staty obiekt
o void inspect2(const std::stringx)
m przekazanie przez wskaznik na staty obiekt
o void inspect3(std::string)
m przekazanie przez wartos¢ (kopie)

e sprawdzenie poprawnosci na etapie kompilacji (brak narzutu na pamiec¢ ani
szybkosc)



Funkcje biorgce zmienne wartosci

e stworzenie funkcji w taki sposob, zeby poinformowac wotajgcych, ze funkcja

moze (nie musi) zmieni¢ obiekt
o void mutatel(std::string&)

m przekazanie przez referencje na staty obiekt
o void mutate2(std::string *)

m przekazanie przez wskaznik na staty obiekt



Metody

e oOznaczenie metody jako const oznacza gwarancje, ze metoda nie zmienia
stanu this

struct K {
void inspect() const;
void mutate();

15

void foo(K& changeable, const K& unchangeable) {
changeable.inspect(); // OK
changeable.mutate(); // OK

unchangeable.inspect(); // OK
unchangeable.mutate(); // ERROR



Metody - przecigzanie

e metoda moze miec przecigzenia z const i bez const

struct K {
Foo& operator[J(size_t index);

const Foo& operator[](size_t index) const;

3



Stan logiczny

Interfejs
Uzytkownicy klasy widza tylko
publiczny interfejs obiektu

Niezaleznos¢

Zmiana stanu interfejsu moze nie
wptywacé na zmiane stanu
fizycznego obiektu

Stan interfejsu

Ten interfejs moze niesc ze sobg
jakis stan

Niezaleznos¢

Zmiana stanu fizycznego obiektu
moze nie wptywad na zmiane stanu
interfejsu



Stan fizyczny

Utozenie w pamieci
Faktyczne sktadowe obiektu, ktére
znajduja sie w konkretnym miejscu

W pamieci

Niezaleznos¢

Niektore sktadowe moga nie miec
odzwierciedlenia w publicznym
interfejsie obiektu




/miany stanu

e publiczny interfejs klasy odzwierciedla stan logiczny
o na “const” patrzymy z punktu widzenia uzytkownika klasy

e sg sytuacje, kiedy stan fizyczny sie zmienia mimo braku zmian w stanie logicznym
o np. trudno wyliczalng warto§¢ mozna zapisac na boku

class Container {
public:
/] ...
double averageValue() const;

s

mutable - oznacza konkretne pole obiektu jako modyfikowalne z const
e const cast - uzywac tylko jesli jest pewnos¢, ze obiekt jest fizycznie modyfikowalny



/asady pisania kodu

e 0 const-correctness trzeba dbac od poczatku
o dopisanie “const” na pdzniejszym etapie moze spowodowac lawine zmian

e koncepcyjnie (a moze i realnie) piszgc nowy kod oznaczajmy kazdg zmienng i
metode jako const

o jezeli “nie dziata”, to ewentualnie usunmy const
o nigdy odwrotnie

e sg jezyki programowania (np. Rust), gdzie kazda zmienna jest domysinie
const



Jak czytac const

e const west vs east const

O const std::string
o std::string const

e czytamy zawsze od prawej do lewej
o const char * a
m ato wskaznik na char, ktory jest const
o char const * a
m ato wskaznik na const char
o char * const a
m ato const wskaznik na char
o char const * const a
m ato const wskaznik na const char
o const char * const a
m ato const wskaznik na char, ktory jest const

e analogicznie dla referencji (przy czym referencja zawsze jest stata)



Sprawdzian

const X** foo

const X* constx
const X* constx*
const Xx* const
const X const**

bar
const baz
qux
const quux



Sprawdzian

<X X X X X

const*xx foo

const* constx
const* constx
const** const
const constx*x

bar
const baz
qux
const quux



Sprawdzian

® X const** foo
o  wskaznik na wskaznik na const X
® X const* const* bar
o  wskaznik na const wskaznik na const X
® X const* const* const baz
o const wskaznik na const wskaznik na const X
® X const**x const qux
o const wskaznik na wskaznik na const X

—X—CconSt—eonst—const—oautx

o const wskaznik na wskaznik na const const X (warning - podwojone const)



Jezyk zorientowany na wartosci




/adanie

Stworzy¢ funkcje fabryki, ktéra zwraca instancje
studenta na podstawie identyfikatora.

Stworzy¢ funkcje fabryki, ktéra zwraca instancje
nauczyciela na podstawie identyfikatora.

struct Student {
std::string name;
double average;

}s

struct Teacher {
std::string name;
Rooms roomKeys;
Courses courses;

}s



Fabryka studentow

Student makeStudent(uint32_t id) {
if (!Student::exists(id)) {
/] ... ???
}
return Student(...);

}



Fabryka studentow

std: :unique_ptr<Student> makeStudent(uint32 t id) {
if (!Student::exists(id)) {
return nullptr;

¥

return std::make_unique<Student>(...);

}



/adanie

Stworzy¢ kolekcje (np. vector) studentéw i nauczycieli.

Chcemy mie€¢ mozliwos¢ sprawdzac, jak sie nazywajg, jakg srednig majg studenci
i do ktorych pokojow moga sie dosta¢ nauczyciele i jakie przedmioty prowadza.



struct Person {

}s

virtual ~Person() = default;

virtual std::string name() const = 0;
virtual double average() const = 0;
virtual Rooms roomKeys() const = 0;
virtual Courses courses() const = 0;



struct Student : Person {
std::string name() const override { return m_name; }
double average() const override { return m_average; }
Rooms roomKeys() const override { return {}; }
Courses courses() const override { return {}; }

}s

struct Teacher : Person {
std::string name() const override { return m_name; }
double average() const override { return {}; }
Rooms roomKeys() const override { return ...; }
Courses courses() const override { return ...; }

}s



vector<unique ptr<Person>> studentsAndTeachers;

for (const auto id: ...) {
if (auto student = makeStudent(id)) {
studentsAndTeachers.push back(std: :move(student));
} else if (auto teacher = makeTeacher(id)) {
studentsAndTeachers.push back(std: :move(teacher));

}
}



Wypisanie imion i nazwisk, wypisanie srednich studentow

for (const auto &person: students and_teachers) {
print("{}\n", person->name());

}

for (const auto &person: students and_teachers) {
if (!person->average()) {
continue;

}

print("{}\n", person->average());

¥



Wypisanie pokojow (analogicznie dla przedmiotow)

for (const auto &person: students and_teachers) {
if (person->roomKeys().empty()) {

continue; “\\\\\\\\\\\\\\\\
}

print("{}\n", person->roomKeys());

} W sumie to student bez $redniej tez...

Troche problem, bo moze by¢
nauczyciel bez dostepu do zadnego
pokoju...

No trudno...



/adanie

Stworzy¢ kolekcje nauczycieli i pracownikow technicznych.

struct TechnicalStaff {
std::string name;
Rooms roomKeys;

s



struct Staff : Person {
Rooms roomKeys() const override { return ...; }

s

struct Teacher : Staff {
Courses courses() const override { return ...; }

s

struct TechnicalStaff : Staff {
Courses courses() const override { return {}; }

s



vector<unique_ ptr<Staff>> teachers_and technical staff;
for (const auto& id: ...) {

/] ...



/adanie

Stworzy¢ kolekcje studentéw i pracownikow technicznych.



vector<unique_ ptr<Person>> students and technical staff;

Ale tu sie tez da dodac nauczyciela...



vector<...> students _and technical staff; // don’t add teachers



vector<...> students _and technical staff; // don’t add teachers

SERIO?



(dzie popetnilismy btad?



/adanie

Stworzy¢ kolekcje (np. vector) studentéw i nauczycieli.

Chcemy mie€¢ mozliwos¢ sprawdzac, jak sie nazywajg, jakg srednig majg studenci
i do ktorych pokojow moga sie dosta¢ nauczyciele i jakie przedmioty prowadza.

Person? Stalf?



using StudentsAndTeacher = union { Student* student; Teacher* teacher };

vector<StudentsAndTeacher> studentsAndTeachers;



using StudentsAndTeacher = union { Student* student; Teacher* teacher };

vector<StudentsAndTeacher> studentsAndTeachers;

Dwa problemy:

1. nie da sie tego sensownie zrobi¢ na std::unique_ptr
2. nie wiemy co jest zapisane w danym elemencie wektora



(dzie (tak naprawde) popetnilismy bfad?



[atozyliSmy, ze bedziemy uzywac wskaznikow



wbrew obiegowej opinii C++ (tak samo C) nie jest jezykiem zorientowanym na
wskazniki
ksigzka Bjarne Stroustroupa opisujgca C++17 ma okoto 1230 stron (1070

tresci, 27 rozdziatow)
o wskazniki pojawiajg sie na stronie 588 w rozdziale 17
o m.in. po rozdziale o GUI... ktérego nawet w ogdle nie ma w jezyku C++
o przed szczegotowym opisem szablonow, biblioteki standardowej, testowania i standardu C



https://www.stroustrup.com/Programming/PPP2_TOC.pdf

Do as an int would do



e (C++ jest zorientowany na wartosci
e wskaznik jest adresem wartosci
e referencja jest wskazaniem na wartosc¢



Typy algebraiczne




Typy algebraiczne

e rodzaj typow ztozonych
o typy iloczynowe (opierajgce sie ha mnozeniu)
o typy sumowe (opierajgce sie ha dodawaniu)

e operandami sg typy
e wartosciami jest liczba réznych standw, ktore typ reprezentuje



Typ iloczynowy - struktura

e lle roznych wartosci moze przechowac?
O uint8_t x;
o  bool y;



Typ iloczynowy - struktura

e lle roznych wartosci moze przechowac?
O uint8_t x;
o  bool y;

o struct {
uint8_t x;
bool y;
} rekord; // 256 x 2
O std::tuple<bool, bool, bool> soMuchPain; // 2 * 2 * 2



Powrot do fabryki - pozbycie sie wskaznikow

unique_ptr<Student> makeStudent(uint32_t id) {
if (!Student::exists(id)) {
return nullptr;

}

return make unique<Student>(...);

}

unique_ptr<Student> student = makeStudent(...);
if (!student) {

/] ...
}



Powrot do fabryki - analiza problemu

e dwa problemy unique_ptr<Student> makeStudent(uint32_t id) {
1 ¢ ie obiekt . e nie udac if (!Student::exists(id)) {
. u wor.zenle obiektu moze sie nl.e udac return nullptr;
(np. nie ma studenta o danym id) }
2. wartosci roznych typow chcemy return make_unique<Student>(...);
zmies$ci¢ w tym samym pudetku }

unique_ptr<Student> makeStudent(uint32_t);
unique_ptr<Teacher> makeTeacher(uint32_t);



Powrot do fabryki - pozbycie sie wskaznikow

Student makeStudent(uint32 t id) {
if (!Student::exists(id)) {
throw ...;

} T
czy brak studenta to jest

return Student(...); sytuacja wyjatkowa?

}

Student student = makeStudent(...);
/] ...



Co gdybysmy zwracali tylko imie i nazwisko studenta?

std::string makeStudentName(uint32 t id) {
if (!Student::exists(id)) {
return "";

}

return ...;

}

std::string studentName = makeStudentName(...);
if (studentName.empty()) {

/] ... “\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
} mozna sprawdzic, czy jest imie

i nazwisko



Powrot do fabryki

Student makeStudent(uint32 t id) {
if (!Student::exists(id)) {
return Student(); // default means invalid

}
return Student(...);

}

Student student = makeStudent(...);
if (!student.isValid()) {

/] ...
}



Powrot do fabryki

std::pair<Student, bool> makeStudent(uint32 t id) {
if (!Student::exists(id)) {
return {Student(), false};

}
return {Student(...), true};

}

auto [student, valid] = makeStudent(...);
if (!lvalid) {

/] ...
}



std::optional

std::optional<Student> makeStudent(uint32 t id) {
if (!Student::exists(id)) {
return std::nullopt;

}
return Student(...);

}

std::optional<Student> student = makeStudent(...);
if (!student) {
/] ...



std::optional

podobne do wartosci + bool (typ algebraiczny z sumowaniem!)
jezeli nie przypiszemy wartosci, to nie zostanie ona nigdy stworzona
nie potrzebujemy zadnej specjalnej wartosci w typie do oznaczenia braku
specjalna stata “nullopt” odpowiada za ustawienie “braku wartosci”
optional
o jest rzutowalny na bool (sprawdzenie, czy wartosc¢ jest ustawiona)
ma metode has_value()

O
o ma metode value() oraz operator *
o préba dostania sie do wartosci, gdy jej nie ma, konczy sie rzuceniem wyjatku



Wektor studentow i nauczycieli

e pomyst z unig nie byt zty
e unii nie da sie w ten sposob zastosowac sensownie w C++

o nie wiemy, ktéra sktadowa unii jest prawidtowa
o unia nie zawofa konstruktora ani destruktora

e pierwszy problem datoby sie rozwigza¢, dodajgc informacje, ktéra sktadowa
jest obecnie wykorzystywana



std::variant

e bezpieczna unia roznych typow

e w kazdym momencie przechowuje wartosc¢ jednego ze zdefiniowanych typow
o moze sie zdarzy¢ na skutek btedu, ze nie przechowuje zadnej

e wartosc¢ przechowywana jest w ramach pamieci zaalokowanej na wariant (nie

ma zadnego zewnetrznego odwotania do sterty)



using StudentOrTeacher = std::variant<Student, Teacher>;
std: :vector<StudentOrTeacher> studentsAndTeachers;
for (const auto id: ...) {

if (auto student = makeStudent(id)) {
studentsAndTeachers.push _back(*student);

} else if (auto teacher = makeTeacher(id)) {
studentsAndTeachers.push _back(*teacher);

}



using StudentOrTeacher
using Staff
using Person

std::variant<Student, Teacher>;
std::variant<Teacher, TechnicalStaff>;
std::variant<Student, Teacher, TechnicalStaff>;



std::monostate

e typ, ktéry mozna dodac jako pierwszy element variant, zeby oznaczyc¢ “brak
wartosci”

e domyslinie skonstruowany wariant posiada domysinie skonstruowang wartosc¢
pierwszego ze swoich podtypow



std::holds_alternative

e pozwala na sprawdzenie, czy w wariancie przechowywana jest wartosc¢
spodziewanego typu

if (std::holds_alternative<Student>(element)) {
/] ...
}



std::get

e Pozwala pobrac¢ wartosc¢ okreslonego typu
Teacher person = std::get<Teacher>(element);
Teacher person = std::get<o>(element);

e std::variant pozwala, zeby ten sam typ znajdowat sie wiecej niz raz, get<int>
pozwala okresli¢, do ktérego chcemy sie odwotac

e std::get dziata tez na std::pair czy std::tuple, a nawet na naszych witasnych
typach

e rzuca wyjatek, jesli w wariancie nie znajduje sie oczekiwana wartosc¢



std::get_if

if (Student* student = std::get if<Student>(&element)) {
/] ...
}

e pozwala na warunkowy dostep do danych



std:visit

e pozwala na zaimplementowanie wzorca projektowego Visitor na wariancie
e podajemy funkcje i wariant (lub kilka z nich)
e sprawdzi, jakiego typu wartosc¢ jest w wariancie i wywota funkcje dla tego typu



std:visit

auto printName = [](const auto &person) {
std::cout << person.name << std::endl;

}

using TeacherOrStudent = std::variant<Teacher, Student>;

std: :vector<TeacherOrStudent> people;
for (const auto &person: people) {
std::visit(printName, person);



