Wprowadzenie

Programowanie, rozumiane jako umiejetnosé¢ rozwiazywania probleméw za po-
mocg komputera, wymaga znacznie wiecej niz znajomosci sktadni jezyka. Do
utworzenia poprawnego kodu konieczna jest wiedza z zakresu algorytmow
i struktur danych, technik projektowania, testowania i uruchamiania. Pro-
jekty informatyczne sa zazwycza] realizowane przez zespoly, a nie pojedyn-
cze osoby, dlatego do realizacji tego typu przedsiewzie¢ potrzebna jest takze
umiejetnos¢ komunikacji w zespole. Nie mozna pominaé¢ koniecznosci zdobycia
wiedzy specyficznej dla dziedziny, dla ktorej oprogramowanie jest tworzone,
czy umiejetnosci zarzadzania.

Ksiazka opisuje sposoby poprawnego rozwiazywania typowych probleméw, po-
jawiajacych sie przy tworzeniu oprogramowania. Sposoby te, nazywane wzor-
cami projektowymi, rozszerzaja zestaw akcesoriéw dostarczanych przez je-
zyk programowania, ktérymi mozemy sie postugiwacé. Znajomosé wzorcow nie
oznacza umiejetnodci programowania, ale dobry programista powinien mieé
$wiadomos¢ ich istnienia, aby unika¢ ponownego odkrywania znanych roz-
wiazan. Wiedza o przedstawionych technikach pozwala na lepsza komunikacje
w zespole, poniewaz mozna porozumiewac si¢ na wyzszym poziomie abstrakcji.

Programowanie jest umiejetnoscia praktyczna; aby nauczy¢ sie programowac,
trzeba pisaé programy. Warto takze czyta¢ kod innych, szczegélnie ten dobrej
jakosci. Za taki uwaza si¢ kod poprawny, wydajny, przenosny i tatwy w utrzy-
maniu, Przyktadem sg biblioteki standardowe.

W tej pracy chcieliSmy polaczyé podejscie polegajace na pokazaniu pewnych
ogblnych technik oraz praktycznych przyktadéw. Naszym celem bylo napisa-
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nie podrecznika do praktycznej nauki technik wspoélczesnie wykorzystywanych
w programowaniu. WybraliSmy jezyk C++, ktérym postugujemy sie od kil-
kunastu lat. W tej pracy prezentujemy wzorce wykorzystujac biblioteki, ktére
ich uzywaja.

Jezyk C++ jest popularnym narzedziem stuzacym do tworzenia programoéow
z wielu réznych dziedzin. Dostarcza on abstrakcji, pozwalajac jednocze$nie na
tworzenie bardzo wydajnych rozwiazan. Wspiera wiele roznych metod tworze-
nia oprogramowania, m.in. podejscie obiektowe i generyczne. Jezyk ten mozna
wygodnie rozszerzaé, przyktadem jest biblioteka standardowa oraz biblioteki
boost. Biblioteki te zawierajg wiele rozwiazan, ktére warto zna¢ i stosowac.
Niektore techniki, przedstawione w kolejnych rozdziatach, sa specyficzne dla
C++, inne (wigkszo$¢) maja swoje odpowiedniki w innych jezykach progra-
mowania.

Ksiazka jest przeznaczona dla oséb, ktoére mialy wezedniej stycznosé z progra-
mowaniem i jezykiem C++. Zawiera ona opis mechanizméw dostarczanych
przez ten jezyk, ale bazuja one na znajomo$ci podstawowych poje¢. Roz-
dzial pierwszy mozna traktowac jako przypomnienie i uzupelnienie wiadomosci
o C++.

Ksiazka sklada sie z trzech czeSci: przedstawienia mechanizméw jezyka (roz-
dzial 1), opisu wzorcéw (rozdzialy 2-5) oraz opisu zastosowan i bibliotek (roz-
dzialy 6-9). Podzial ten nie Scisly, czasami pokazujemy zastosowanie od razu
przy opisie wprowadzanej techniki, czasami przy opisie zastosowania jest roz-
wazana uzyta tam technika.

Rozdzialy 2-5 prezentuja kolejne wzorce projektowe. Rozdzial drugi poswie-
cony jest technikom wykorzystywanym w generycznym podejéciu do tworzenia
oprogramowania. Szablony pozwalajg opisywa¢é rozwiazania niezalezne od kon-
kretnego typu, sa powszechnie stosowane w bibliotekach, dostarczajac ogélnych
rozwiazan. W rozdziale pokazano techniki utatwiajace korzystanie z szablonéw
oraz sposoby radzenia sobie z typowymi problemami tam wystepujacymi, np.
wykrywaniem bledow.

Rozdzial trzeci opisuje techniki zwigzane z posrednim odwolywaniem sie do
obiektow. Przechowywanie uchwytéw pozwala wykonywaé pewne czynnosci
zwigzane z zarzadzaniem obiektem: sprytne wskazniki usuwaja zarzadzany
obiekt, jezeli nie jest on wykorzystywany, techniki zwiazane z leniwym (op6z-
nionym) tworzeniem lub kopiowaniem zarzadzaja operacja powolywania no-
wego obiektu. Obiekty przechowujace uchwyt moga uproéci¢ przegladanie ele-
mentéw w kolekcji, przechowywaé odniesienie do funkcji lub metody albo do-
stosowywacé interfejs zarzadzanego obiektu do aktualnych wymagan.

Rozdzial czwarty poswiecony jest sposobom tworzenia obiektéw. Mechanizmy
jezyka maja tutaj spore ograniczenia — mozna utworzy¢ tylko typ znany w mo-
mencie kompilacji, zas identyfikator typu musi by¢ dostarczony w formie zrozu-
mialej dla kompilatora. Opisane w rozdziale wzorce pozwalaja tworzy¢ obiekty
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na podstawie identyfikatora dostarczanego w czasie dzialania, dbaja o utworze-
nie tylko jednej instancji obiektu danego typu, albo pozwalajg dostarczaé pew-
na grupe typéw jednoczesnie. Wspomniano o technikach zarzadzania pamiecia
oraz o technice odwolywania sie do typéw, ktére nie sg znane w momencie
kompilacji.

Tematem kolejnego rozdzialu sa wzorce zwigzane z komunikacja pomiedzy
obiektami. Omawiane sa techniki rozszerzajace mechanizm funkcji wirtualnych
oraz techniki bardziej elastycznej niz wolanie metody, organizacji wspoltpracy.
Rozwazania uzupelnia dyskusja na temat statosci.

Rozdzial szosty zawiera sposoby organizowania obiektéw w celu tworzenia bar-
dziej zlozonych bytéw. Rozdzial ten opisuje udogodnienia, ktorych dostarcza
biblioteka standardowa oraz biblioteki boost. Oméwiono kolekcje jednowymia-
rowe, tablice wielowymiarowe i grafy.

Kolejny rozdzial jest po$wigcony mechanizmom dostarczanym przez sys-
tem operacyjny, pozwalajacym wykorzystywaé zasoby komputera. Jednym
z gléwnych tematéw tego rozdzialu jest przetwarzanie réwnolegle (wspéibiez-
nosé). Opisano biblioteki pozwalajace wykorzystywaé wiele strumieni instruk-
cji w aplikacji oraz podstawowe problemy i wzorce projektowe zwigzane z tego
rodzaju programami. Rozdzial zawiera opis bibliotek obstugujacych wejscie
i wyjscie reprezentowane przez strumienie znakéw lub bajtéw, oraz opis tech-
nik i bibliotek umozliwiajacych asynchroniczna obstuge urzadzen, co pozwala
wydajnie tworzy¢ aplikacje — szczegdlnie te, komunikujace sie przez siec.

Rozdzial 6smy pokazuje wykorzystanie jezyka C++ do przetwarzania tekstu.
Omawiane sg algorytmy dziatajace na napisach, sposoby uwzgledniania stan-
dardéw narodowych przy operacjach na tekscie, biblioteki pozwalajace wyko-
rzystywaé wyrazenia regularne i gramatyki bezkontekstowe.

Ostatni rozdzial zawiera opis mechanizméw i bibliotek pozwalajacych taczyé
moduly utworzone w C++ z modulami utworzonymi w innych jezykach pro-
gramowania.

Zagadnienia przedstawione w ksigzce nie sa omowione wyczerpujaco. Opisujac
dang technike, skupiamy sie¢ na jednym lub kilku wariantach, nie omawiajac
ich wszystkich. MusieliSmy zrezygnowac z przedstawienia wielu interesujacych
szczegotow. Dzieki tym zabiegom udato nam sie zachowaé poczatkowo zalozona
objetos¢ tekstu. Bibliografia obejmuje pozycje monograficzne, ktére zdobyly
sobie nasza sympatie i to one zawieraja szczegélowe omowienie prezentowa-
nych tematow. Tam tez nalezy szukaé¢ odnosnikéw do zrodel prezentowanych
technik.

Prezentowany material powstal na bazie notatek do wyktadéow prowadzonych
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych. Autorem pierwszej czesci
podrecznika (rozdzial 1) jest Andrzej Pajak, cze$é¢ druga i trzecia (rozdzia-
ly 2-9) opracowal Robert Nowak. Chcieliby$my podzigkowaé naszym studen-
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tom oraz kolegom, ktérzy testowali zamieszczone tutaj programy i pracowali
7 wezesnymi wersjami przedstawionego dalej tekstu. Dziekujemy w szczegolno-
$ci Tomkowi Janczakowi, Adamowi Dziedzicowi, Szymonowi Janikowskiemu,
Piotrowi Jasiunowi, Michatowi Maruszakowi, Jackowi Suchowskiemu, Seba-
stianowi fuczakowi, ich uwagi przyczynity si¢ do usunigcia wielu btedéw i nie-
dociagniec.





