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Problémy s Hello world — feedback

* Nékteri z vas do repozitare pushli binarni soubory:

[5 hellouser Fixed hellouser to accept usernames [/ seconds names

hellouser.cxx Fixed hellouser to accept usernames / seconds names

(9 hellouser.o Fixed hellouser to accept usernames | seconds hames

* Redeni: napt. vytvoreni .gitignore, kde na prvnim fadku bude *.0 a na druhém
hellouser
* Souborl .gitignore mUze byt vic, kazdy plati ve své sloZce a vSech uvnitr



Prostor na otazky z prednasky



Agenda

* Prvni uloha: Nasobilka
e Stav programu patri do tridy, ne do globalni proménné
* Déleni na komponenty
* Referencni vs hodnotova sémantika, predavani parametru
 for loop s iteratory, range-based for
 std::array, std::vector a std::span (a jejich jednotlivé vyhody)

I hate myself

Wow!
I hate this more




Nasobilka

* \lychdazejte z kddu: https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nprg041-klepl-
web/data/sources/nasobilka.cpp

e Zadani: Vypiste malou ndasobilku z ¢isel na prikazové radce (cmd args)

* Meziukol: vypiste parametry prikazové fadky, pak pomuize std::stoi [1 * 5 - ¢
* nasobilka 5 2 % 5 - 19
10 * 5 = 50

* RozSireni: pridejte optiony (mUzete predpokladat, Zze budou pred skute¢nymi

argumenty) 3 % 7 = 21
e -f N = start counting from N (default 1) 4 * 7 = 28
* -t M = count to M (default 10) 5 * 7 = 35
e | Oba optiony jsou nepovinné 3 % Qg = 27
e | Jejich vzajemné poFadijeIibovM 4 * 9 = 36
e nasobilka -f 3 -t 5 7 9 5 ¥ 9 = 45
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Doprovodneé slajdy ke kodu



Jak resit program state

* If there is some program state shared by many functions,
-> encapsulate the state in a class (and avoid global variables!)

* Why?
 Classes allow access control -> private/protected data fields and methods

* When? — If there is some invariant on the data
* For methods, if it is just a helper/inner detail
* Create sensible setters that preserve the invariants

* The code is safer and easier to understand <- the methods do not access
some random variable
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Simple program with state:
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More complicated program:




Hodnhotova vs referencni semantika

 \/ C#t/Javé: primitivni typy a structy = hodnotov3, classy = referencni

e V C++: kazdy objekt ma hodnotovou sémantiku
 Cotoznamena? —prirazeni T b = a vidy okopiruje objekt adob
e Pokud nechceme kopirovat, musime explicitné brat referenci: (const) T&
* Bohuzel, v misté volani to nepozname — zde pomahaji chytra IDE/intellisense |
* “Ale pointery maji referencni sémantiku® — pointer je jen adresa a my ji hodnotove
kopirujeme — pointer jen reprezentuje referenci
* Nekteré objekty reprezentuji referenci (predani nekopiruje data):

e Pointery a iteratory, std::span, std::string_view <- vSe toto néco , observuje”

* |terator = pohled na prvek kontejneru, span = pohled na array, string_view = string view
e Data jsou nékde jinde (typicky v jiném objektu)
* Kdyz pred takovy objekt dame const, tak se neaplikuje na data !



Predavani parametru v C++
a kdy pouzit jaky druh

 void foo(Object object) - Pouzivat pro trivialni objekt (napr. cislo)
* Funkce, ktera bere kopii objectu; volani foo(object) zacne kopirovanim
parametru object
e Pokud zapiSeme do objectu, neuvidime zménu na predavaném parametru

* object je z pohledu funkce lokalni proménna

 void foo(Object& object) - Pro objekt, ktery chceme ménit
* Funkce, ktera bere referenci na object; pri volani se nebude kopirovat
* Po volani foo(object) bude stav objectu odpovidat tomu, jak vypadal ve foo

* void foo(const Object& object) - Vzdy, kdyz to jde (u netrivialni véci)
* To samé, ale do objectu foo nechce zapisovat (ménit jeho stav)



Casté chyby pFedavani a jak je opravit

void foo(std::string text)

* Okopiruje text, pokud budeme pracovat s textem cCasto, tak za to docela dost
zaplatime

void foo(std::vector<Object> objects)
* Okopiruje vsechny objekty
* Pokud by méla ty objekty néjak menit, tak "venku" jejich zménu neuvidime

void foo(Object& object) [foo neméni stav objectu]

* Pokud foo nemodifikuje object, tak jeji APl neodpovida realité, protoze z jeji
deklarace vidime, ze jej ménit muze

 void foo(const int &number)
e Zde je uplné zbytecné brat referenci (pointer na Cislo neni jednodussi na predani)



Casté chyby pfedavani a jak je opravit

* void foo(const std::string& text)
* Neokopiruje text, preda se jen reference
* MozZnad alternativa: void foo(std::string view text)

* O tom se budeme bavit pozdéji, ale je to pohled (chytra reference) na néjaky string
void foo(std::vector<Object> &objects)
* Nic se nekopiruje; ve foo(std::span<Object> objects) bychom podporovali | predani
casti std::vectoru a dalSich (jako string_view, ale u arrayu a vectoru)
* void foo(const Object& object) [foo neméni stav objectu]

* Funkce spravné naznacuje, ze object nebude ménit (a pokud v jejim téle object
omylem zménime, compiler nas prasti pres prsty)

e void foo(int number)
* Cislo nema smysl brat readonly referenci — ¢asto byva samo jednodus$i nez pointer



Posledni priklad predavani objektu

 void foo(Object&& object)

e Stejné jako u foo(Object& object), predavame referenci
* Ale na object, ktery od volani foo uz nikdy nechceme pouzit

* Budeme se tomu vénovat pozdéji

1O BE CONTINUED. ..



for loop s iteratorem (strucny uvod):
for (auto it = vec.begin(); it = vec.end(); ++i)

* \\yvhody oproti Cckarské iteraci s i:

7

* Nemusime indexovat, hodnota se ziska dereferenci: *it
* Funguje na strukturach, kde je indexace pomala (napr. stromy, linked-listy)
e Jasné vyjadruje, ze prochazime strukturu

* Inspirace pointery z C: for (char** arg = argv; arg != nullptr; ++argv)
' * Pointerem prochazime cmd argumenty (vzdy konci nullem)
* Argument precteme dereferenci: *arg

* Co je to iterator? Je to druh pseudo-pointeru (na prvky kontejneru)
* Chova se jako pointer: jde ho inkrementovat, porovnavat, dereferencovat
* Ale funguje i na stromovych strukturach atd.



Range-based for: for (auto&& arg : args)

 Stejné efektivni jako spravné napsana C-style smycka, ale jednodussi!

Y,

* Interné pouziva for loopu s iteratory (viz na predchozim slajdu)

 Pattern, co znate z jazyku jako C#, Python, atd.

* Chytfe prochazi prvky v args bez hrozby out-of-bounds accessu
* Nikde nemusime resit okraje kontejneru, spravnou indexaci, ...

* "auto&&" znamena "udélej spravnou referenci na hodnotu®

* Funguje i s dalsSimi kontejnery: napf. for (auto&& [key, value] : map)
* C++ mapy jsou asociativni key-value kontejnery (v C#/Pythonu: dictionary)

* Mnohem vétsi readability — rika, co chceme: projit kazdy prvek args



C and C++ arrays

T array[N] T *array = new T[N]
C version // in C: T *array = malloc(sizeof(T) * N)
std::array<T, N> array; std::vector<T> array(N)
C++ version std::vector<T> array{n_1,n_2, ..., n_N
v #include <array> . yin1 n_ }
e Data allocated on the stack * Data allocated on the heap (the container
* The length is a compiler constant object itself has just a few bytes)
* Good if the array is quite small * The length is in the container object

* The C++ versions have methods like .size(), .begin(), .end(), etc., that are often very useful
» std::vectors have .push_back(new_|last), .back() to retrieve the last element and .pop_back()

* They automatically grow in O(1), or they can be .resize(N)’d or .reserve(N)’d manually
* In atypical C++ program, std::vector is usually the best choice of an array type




std::span — chytra reference na (C/C++) arraye

* Chova se jako array, ale data jsou spravovana jinym objektem

* Priklad jednoduchého pouziti (automatické pretypovani z vectoru):
void foo(std::span<T> args) { ... }
int main() { vector<std::string> args{"hi", "hello"}; foo(args); }

* \/\vhody oproti normalni referenci: void foo(array_type &args)
1. Je obecnéjsi: akceptuje rtizné array typy, muize se koukat i jen na ¢ast arraye

2. Nemusime resit na jaké Casti arraye funkce ma pracovat: poslem jen tu cast
3. Zpristupnuje jen prvky, ne metody predavané struktury (napfr. push back)
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* Slozitéjsi pouziti (reference jen na cast arraye):
begin/end: int main() { ... foo({args.begin() + 3, args.end()}); }
pointery: int main() { ... foo({&args[3], &args[args.size()]}); }



Odevzdani nasobilky

* Soubory ulohy dejte do slozky ,,nasobila® v adresari ,labs” vaseho
repozitare
* Necommitujte binarni soubory ani zadné jiné vygenerované pri sestavovani

* Uloha pfedpoklada 3 zdrojové soubory, ale sou¢asti mohou byt projektové
soubory Visual Studia, CMakelList.txt a nebo README.md

 Doma si nepovinneé vypracujte EXTRA TODO a dale experimentujte s
C++

* Pristé se na EXTRA TODO podivame spolecné
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