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Drogi kandydacie!

C++
Technical
Guide

Dla kogo?

Powodzenia!

Zapraszamy Cig do zapoznania si¢ z C++ Technical Guide -

technicznym przewodnikiem poswigconym jednemu

z najbardziej popularnych jezykdw programowanial

Znajdziesz w nim tematy, ktére warto powtdérzyc¢ przed

spotkaniem technicznym w rekrutacji do Samsung R&D!

Dodatkowo nasi Inzynierowie przygotowali przyktado-

we zadania testowe, ktére pomogqg Ci sprawdzi¢ swojq

wiedze.

+

QIS

dla kandydatéw aplikujgcych
na stanowiska, w ktérych wy-
magana jest znajomos¢ C++,

dla kandydatéw
zaproszonych juz na
spotkanie techniczne do
Samsung R&D,

dla poczqgtkujgcych
Inzynieréw chcgcych
poszerzyd/utrwali¢ swojq

wiedzeg z C++,
dla oséb zainteresowanych

w przysztosci rekrutacjq
do Samsung R&D.
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C++

podstawy

Typy danych,
konwersja
typow, spe-
cyfikator typu
auto, modyfi-
katory const

i volatile

C++ to jezyk programowania ogdlnego przeznaczenia.
Nie sposdb opisa¢ wszystkich elementéw jezyka w tak
krétkim opracowaniu. Zaktadamy, ze znasz podstawy
C++11. Jezeli jestes zaznajomiony z nowosciami
wprowadzanymi przez kolejne wersje standardu - tym
lepiej. Ten dokument ma wskaza¢ Ci najwazniejsze

elementy, ktére przydadzq sie w codziennej pracy.

Upewnij sig, ze znasz podstawowe typy danych w C++iich
wiasciwosci:
> Czym sig rézniq? Jakiego rodzaju dane reprezentujq?

Z jakiego zakresu?

> lle bajtéw pamigci zajmujg? Czy jest tak niezaleznie

od architektury komputera?

> Jakg warto$é majg zmienne po zdefiniowaniu?

W przypadku typéw catkowitoliczbowych rozwaz uzywa-
nie biblioteki stdint.h, ktéra daje programiscie wigkszq
kontrole nad wykorzystywanymi typami.

Jezyk C++ pozwala na niejawng konwersjg typow. To moze
by¢ zrédtem wielu ktopotéw, ktérych mozna unikngé
stosujgc konwersje jawng. Mozna uzywac rzutowania

w stylu jezyka C, ale C++ 11 pozwala na hawet lepszq kon-
trolg konwersji poprzez stosowanie operacji static_cast,
dynamic_cast, reinterpret_casticonst_cast.

Naucz sig postugiwaé nimi.

C++ 11 wprowadzit tez specyfikator typu auto. Upewnij sig,
Ze wiesz, jak dziata i kiedy warto (albo w ogdle mozna) go

stosowad.

Przyda sie tez sprawne postugiwanie modyfikatorem
const, a przy niskopoziomowej pracy ze sprzetem réwniez
modyfikatorem volatile. Sprawdz, co powoduje ich uzycie.
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Wskazniki,
tablice,
alokowanie
pamieci,
inteligentne
wskazniki

Wskazniki to specjalne typy danych - zmienne
wskaznikowe przechowujq adres pamigci obiektu.

Biegte postugiwanie sie wskaznikami to podstawa.

> Czy umiesz wytuska¢ warto$¢ zmiennej, na

ktérg wskazuje wskaznik (operator *)?

> Czy umiesz pobrac¢ adres zmiennej, zeby moc

przypisa¢ go do wskaznika (operator &)?

> Czy umiesz postugiwac sig wskaznikami

do wskaznikow (T**)?

Wskazniki potrzebne sq migdzy innymi do dynamicznego
alokowania pamigci przy pomocy operatorow new i
new[ ]. Mozna nimi zarezerwowac¢ pamiec¢ odpowiednio
na jedng zmienng lub na tablice. Rozwaz, jakie wartosci
bedq przyjmowac zmienne dynamiczne zaraz po
utworzeniu. Pamietaqj, ze zaalokowang dynamicznie
pamigé zawsze nalezy zwolnic. Stuzqg do tego operatory
delete i delete[].

Tablice przechowujg elementy danego typu tak, ze
mozliwy jest sekwencyjny dostgp do tych elementéw
przy pomocy operatora indeksowego [ ] lub poprzez
notacje wskaznikowq. Pamigtaj, ze nazwa tablicy jest
wskaznikiem do pierwszego elementu. To czesto sie
przydaje.

> Czyumiesz wyznaczy¢ rozmiar tablicy korzystajgc

z operatora sizeof?

.Problem” dynamicznej alokacji i zarzqgdzania pamigciq
rozwiqzujq inteligentne wskazniki: std: :unique_ptr

i std::shared_ptr, kKtére po spetnieniu pewnych
warunkow (np. dla std: :unique_ptr - wyjscie poza
zakres) zwalniajg zarzgdzang pamiec.
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Zmienne
automatyczne,
dynamiczne,
statyczne,
globalne

Referencje

| kkk——% # o1k élides

Zmienne majg okreslony czas zycia i miejsce w

pamigci. Z tego wzgledu mozemy je podzieli¢ na

zmienne automatyczne, dynamiczne, statyczne

i globalne. Upewnij sig, ze rozumiesz te pojecia.

>

>

Kiedy zmienne kazdej z tych kategorii przestajq istniec?

Gdzie sq przechowywane?

Ze zmiennymi automatycznymi wigze sig pojecie

stosu (ang. stack), a dynamicznymi - sterty (ang. heap).

Wynika to z najczesciej spotykanej implementacii

sposobu przechowywania zmiennych programu.

Sprawdz, czym rézni sie stos od sterty ijaka jest ich

charakterystyka.

Referencje to aliasy (alternatywne nazwy) istniejgcych

zmiennych. Wykonujgc operacje na referencji do

zmiennej, tak naprawde modyfikujemy te zmienng.

Jak zainicjalizowad referencjg?

Czy po inicjalizacji mozna przypisac referencje do
innej zmiennej?

Jakie sq réznice i podobieristwa miedzy referencjami

i wskaznikami?
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Przekazy-
-wanie przez
wartosc,
referencje,
wskaznik

Klasy

W C++ zmienne mozna przekazywac do funkcji na

kilka sposobdw: przez wartosé, przez referencjg i przez
wskaznik. Przekazanie przez wartos¢ oznacza, ze funkcja
bedzie uzywac kopii zmiennej. Nie zmienimy w ten sposéb
wartosci zmiennej bedgcej argumentem wywotania
funkcji, ponadto samo przekazanie zmiennej przez
wartos$¢ moze by¢ kosztowne w przypadku duzych
obiektow. Przekazywanie przez referencje i wskaznik
rozwiqzuje ten problem. W codziennej pracy musisz biegle
postugiwac sie tymi mechanizmami.

C++ pozwala na definiowanie wtasnych, rozbudowanych
typow, ktére nazywane sq klasami. Instancje klas to
obiekty. Klasy sktadajq sig z pdl (zmiennych) i metod
(funkcji) pozwalajgcych na modyfikowanie stanu

obiektow.

Klasy pozwalajq na stosowanie abstrakcji, czyli techniki
polegajgcej na upraszczaniu i przedstawieniu jokiego$
problemu lub rzeczywistosci tylko przy pomocy istotnych
cech. Pozwala to na tworzenie programow w bardziej
intuicyjny sposdb, bardziej odpornych na btedy, prostszych
do utrzymania. Ponizej przedstawiamy podstawy klas

W C++ ktore musisz znad.
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Konstruktory,
konstruktory
kopiujgce,

konstruktory
przenoszqce

Klasy mogq zawieraé specjaine metody, ktére stuzqg

do tworzenia instanciji klas, czyli obiektow.

> lle moze by¢ konstruktoréw?
> Czym mogg (albo muszq) sig réznic?

> Jak tworzy¢ obiekty przy pomocy konstruktorow?

Istniejg dwa specjalne typy konstruktoréw: kopiujgce

i przenoszqce (te drugie zostaty wprowadzone w C++11).
Jezeli nie zostang jawnie zadeklarowane, to kompilator
sam zadeklaruje konstruktor kopiujgcy, a przenoszqgcy
w przypadku spetnienia kilku warunkow. Jezeli klasa
zawiera pola dynamiczne, to nalezatoby zadeklarowadé
i zdefiniowac¢ wtasne konstruktory kopiujgce

iprzenoszqgce.

W obu przypadkach warto zastanowic sie:

> Jak dziatajg domyséine konstruktory wygenerowane
przez kompilator?

> Kiedy takie dziatanie bedzie btedne?

> Jak je wywotaé/kiedy bedg wywotywane?

W przypadku konstruktorow przenoszqgcych warto przy
okazji zapoznac sig z pojeciami wartosci lewo

i prawostronnych (ang. lvalue i rvale), czyli typami
wyrazen.

To pewne uproszczenie, bo w C++ typow wyrazen jest

wiecej, ale tyle wystarczy do zrozumienia idei

przenoszenia.

Samsung Tech Guides



Destruktory

Sktadowe
statyczne

Skoro obiekty mozna tworzyc¢, to powinno tez dac sig je
zniszczyd. Stuzy do tego destruktor, czyli specjaina metoda
wotana jawnie lub niejawnie, gdy istnienie obiektu dobiega
korica. Jezeli obiekty w trakcie swojego istnienia
zarzgdzajq jakimis zasobami (np. otwierajq pliki albo
alokujg pamigg), to destruktor stuzy do zwalniania tych
zasobodw.

> Kiedy destruktor wywotywany jest niejawnie?
> Kiedy ijak nalezy jawnie wywota¢ destruktor?

> Czy tablice obiektow niszczy sie tak samo,
jak pojedyncze obiekty?

Sktadowe statyczne, czyli poprzedzone stowem
kluczowym static, nalezq do klasy, ale nie sq czgsciq
obiektéw tej klasy. Jest tylko jeden egzemplarz takiej
sktadowej, obiekty klasy nie posiadajq swoich
egzemplarzy. Brzmi zawile, ale sprowadza sie do tego,
ze nie trzeba nawet tworzy¢ obiektu klasy, zeby
postugiwac sie polami i metodami statycznymi. W ten
sposéb mozna np. zrealizowad licznik obiektéw danej
klasy i go odczytywad. Zwréd uwage, ze stowo kluczowe
static ma tez inne znaczenia w zaleznosci od kontekstu,
np. w przypadku zmiennych statycznych w funkcjach.
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Sktadowe
publiczne
i prywatne

Programista moze decydowac, co ma byc¢ interfejsem klasy
(czylima by¢ dostgpne z zewnqtrz), a co wewnetrzng
implementacjq, do ktérej dostep majqg tylko metody klasy
i funkcje zaprzyjaznione. Stuzq do tego specyfikatory
dostepu public, privateiprotected. Ten ostatnima
znaczenie przy dziedziczeniu, o ktérym mowa pdzniej.
Poprzez zezwalanie/blokowanie dostgpu do pdl

i metod mozemy realizowac ideg hermetyzacji
(kapsutkowaniay), jednej z podstaw programowania
obiektowego. Dzigki temu zwigkszamy bezpieczenstwo
kodu i zmniejszamy ryzyko popetniania bteddw przez
programistéw wykorzystujgcych nasze klasy. Moze lepiej
nie dawac bezposredniego dostepu do pola, ktérego
bezmysina modyfikacja moze skoriczy¢ sig katastrofq?

Zamiast tego mozemy zabroni¢ dostepu do tego pola, ale
za to udostepni¢ metode, ktéra bedzie pilnowaé wartosci
przekazywanych przez uzytkownika. Jezeli konieczne jest
stworzenie funkcji poza klasg, ktéra powinna miec dostep
do prywatnych sktadowych klasy, to mozemy jg
zaprzyjazni¢ z klasg. Dobrym przyktadem sq operatory
strumieniowe, o ktérych dale;j.

> Jezelinie podamy jawnie zadnego modyfikatora
dostegpu, to jaki jest domysiny dostep do pdli metod

Klasy?

> Jak zaprzyjaznic funkcje z klasq?
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Przecigzanie
operatoréw

\
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C++ umozliwia przecigzanie operatordw, dzigki czemu
mozemy postugiwac sig obiektami w wyrazeniach tak jak
typami wbudowanymi. Mozna sig oby¢ bez tego, wykorzy-
stujgc metody klasy. Niektdrzy nazywajq to sktadniowym
lukrem (ang. syntax sugar). Skoro jednak jest i mozna sie

z nim spotkac w istniejgcym kodzie, wypada umiec¢ sie nim
postugiwagé. Szczegdlinie istotny jest operator przypisania,
ktdry, podobnie jak konstruktor kopiujgcy, potrzebny jest
dla klas posiadajgcych pola dynamiczne.

Czesto przydaije sie tez umiejetnos¢ tworzenia operatoréow
strumieniowych, ktére sq specyficzne - ich pierwszym
argumentem jest strumien, a nie definiowana klasa. Kodu
strumienia nie zmodyfikujemy, a wigc nie utworzymy dla
strumienia operatora strumieniowego przyjmujgcego jako
drugi argument obiekt naszej klasy. To musi by¢
zewnetrzna funkcja, dla wygody zaprzyjazniona z naszq
klasq. Nieintuicyjny moze by¢ tez operator funkcyjny, ktéry
pozwala tworzy¢ obiekty funkcyjne, uzywane w algory-
mach biblioteki standardowej. Nietypowq sktadnie ma
definicja operatora inkrementaciji przyrostkowej, z kolei
operator indeksowy nie musi nawet przyjmowac jako

argument typu catkowitoliczbowego.

> Ktére operatory mozna przecigzac (a moze prosciej:

ktérych nie moznay)?
> Jak deklaruje sie i definiuje operatory?

> Operator przypisania - kiedy jest potrzebny?

Kiedy jest wywotywany?

> Ktdre operatory tworzone sq automatycznie przez

kompilator, jezeli ich nie zdefiniujemy?
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Dziedziczenie

W praktyce czesto okazuje sig, ze wiele klas

w programie ma wspdlne cechy. Typowym przyktadem
sq figury geometryczne, ktére chcielibysmy rysowac na
ekranie. Elipsy i prostokqgty bedq mieé sktadowe takie jok
wspétrzedne potozenia na ekranie i metody do
rysowania albo wyznaczania pola powierzchni.

W zwigzku z tym, zamiast tworzy¢ w kazdej klasie
identyczne pola i metody, ktére czasami robiqg trochg co
innego, mozna bytoby zdefiniowad bardziej ogding klase
posiadajgcq wspdine sktadowe. Do tego wiasnie stuzy
dziedziczenie, ktére pozwala na tworzenie hierarchii klas.
To kolejna wazna cecha jezyka C ++, ktéra jest podstawq
programowania obiektowego. Tworzymy klasy bazowe,
a nastegpnie klasy pochodne, ktdre dziedziczq po
bazowych.

Zrozumienie dziedziczenia jest istotne w codziennej
pracy. To dosy¢ ztozony temat. Co wypada wiedziec:

> Jak dziedziczyc¢ po klasie?

> Ktére sktadowe sq dziedziczone? Czym roézni sie
specyfikator dostgpu private od protected w Klasie
bazowej?

> W jakiej kolejnosci wywotywane sq konstruktory
i destruktory w klasach pochodnych?

> Jak w klasie pochodnej przedefiniowad dziatanie
metody z klasy bazowej (stowo kluczowe virtual)?

Co to jest wielodziedziczenie? Co, jezeli po jednej klasie
dziedziczg dwie inne, a po nich wielodziedziczy
jeszcze inna (problem diamentu i dziedziczenie
wirtualne)?

Jak wywotywac przestonigte metody z klasy bazowej?

Co to jest kKlasa abstrakcyjna? Jak jqg zdefiniowac?

4
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Polimorfizm
dynamiczny

Napisy
i taricuchy
znakéw

Jednym z powoddw stosowania dziedziczenia jest
potrzeba stworzenia wspdinego interfejsu dla réznych
klas. Chcemy postugiwac sie w jednolity sposdb Klasami,
ktére sq do siebie podobne. Tworzymy wigc bazowq klase
abstrakeyjng, ktéra dostarcza interfejs, a nastepnie
tworzymy klasy, ktére dziedziczq po niej. Teraz mozemy
postugiwag sig klasami pochodnymi przy pomocy

wskaznikéw lub referencji typu bazowego.

Wywotujgc metody wirtualne poprzez taki
wskaznik/referencje zadziata mechanizm, ktéry zdecy-
duje, jakiego typu jest tak naprawde wskazywany obiekt
i wywota metode tej konkretnej kiasy. Nazywamy to
polimorfizmem dynamicznym lub czasu dziatania.

W ten sposéb mozemy na przyktad tworzy¢ tablice
wskaznikéw typu bazowego, a do tych wskaznikéw
przypisywac adresy obiektdw typdw pochodnych.
Opanuj ten mechanizm.

Jezyk C, z ktérego wywodzi sig C++, nie ma specjainego
typu reprezentujgcego napisy. Zamiast tego, postugujemy
sig tablicami znakéw zakoriczonych znakiem \e’.
Wszystkie funkcje przetwarzajgce napisy opierajq si¢ na
tej konwenciji. Biblioteka standardowa jezyka C++
udostepnia klase std: : string, ktéra znacznie upraszcza
uzywanie napiséw. Mozna patrzec na tg klase jok na
kontener znakéw udostepniagjgcy wiele pomochniczych
metod. Upewnij sig, ze:

> Umiesz postugiwag sig taricuchami znakéw w stylu C

(np. umiesz policzyg, ile znakéw ma napis).
> Znasz metody klasy std: :string.

> Umiesz utworzy¢ obiekt typu std:string z tablicy

znakdw i na odwroét.
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Strumienie
wejscia

i wyjsciaq,
operacje
na plikach

Szablony

W programowaniu czestym zadaniem jest
przetwarzanie plikdw. W jezyku C++ stuzq do tego klasy
nazywane strumieniami. Strumienie plikowe znajdujq sie
w nagtéwku fstream. Kilka istotnych kwestii, na ktére

warto zwrdéci¢ uwage:

> Otwieranie plikdw w réznych trybach,

zamykanie plikdw.
> Czymroézni sie plik tekstowy od pliku binarnego?

> Czytanie pliku - znak po znaku, catymi liniami,

przy pomocy operatoréw strumieniowych.

> Przesuwanie wskaznika pozycji w pliku.

Szablony to wygodny sposéb tworzenia ogdinych
(generycznych) klas i funkcji, ktére mozna parametryzo-
wac. Wyobrazmy sobie, ze chcemy stworzy¢ klase prze-
chowujgcq elementy danego typu. Nazwijmy jg Kontener.
W jezyku C musieliby$my zadeklarowag, jakiego typu
elementy bedziemy przechowywag. Jezeli chcielibysmy
teraz stworzy¢ identycznq klase przechowujgcqg
elementy innego typu, to musielibysmy skopiowac kod

i podmieni¢ wystgpienia jednego typu na drugi. To
bardzo mozolna i podatna na btedy praca. Dzigki
szablonom w C++ mozemy napisac takq klase raz,

a kompilator wygeneruje odpowiednie wersje

w zaleznosci od parametréw uzytych w kodzie (np.

Kontener<int> x, Kontener<float> y itd.).

> Jak tworzy¢ szablony?

> Jak tworzy¢ zmienne typu szablonowego

z konkretnym parametrem?

> Czy szablon mozna parametryzowad tylko

jednym argumentem, czy wieloma?
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Wyjatki

Kazdy dobrze napisany program musi obstugiwaé btedy.
Przypusémy, ze przetwarzamy pliki. Co, jezeli wskazany
plik nie istnieje na dysku lub z jakiego$ powodu nie mozna
go otworzyé? Nie mozemy w ciemno zaktadad, ze
operacja otwarcia pliku do czytania/pisania powiodta sie
i kontynuowa¢ przetwarzanie, musimy sprawdzic, czy nie
wystqgpit zaden btqgd. W jezyku C prowadzi to na ogét do
kodu z mnéstwem instrukciji warunkowych. C++
wprowadzit mechanizm wyjqtkéw, ktéry pozwala na

bardziej eleganckq obstuge bteddw.

Wystarczy objg¢ ,podejrzany” kod blokiem try-catch

i jezeli kod wewnqtrz try zgtosi wyjqtek (potocznie méwi-
my, ze rzuci wyjgtek, poniewaz wyjqtki zgtasza sie przy
pomocy stowa kluczowego throw), wykonanie reszty kodu
W try zostanie przerwane i zostaniemy przekierowani do
catch. Tam mozemy obstuzy¢ wyjgtek i zdecydowag, czy
chcemy sytuacje naprawic, czy lepiej jednak zakoriczy¢
dziatanie programu. Sekcji catch moze by¢wiele —na
kazdy typ wyjgtku, ktérego sige spodziewamy.

> Jak zgtosi¢ wyjqgtek?
> Jak obstuzy¢ wyjatek?

> Jak obstuzy¢ dowolny wyjgtek, jezeli nie mamy

pewnosci, jakiego typu oczekiwac?

> Co,jezeli blok kodu moze zgtaszaé wyjqtki bedgce
klasami z pewnej hierarchii? Czy kolejnos¢ blokow

catch ma jakie$ znaczenie?
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Biblioteka standardowa jezyka C++ oferuje szeroki wybor
Kontenery, e .
kontenerdw, czyli klas przechowujgcych elementy oraz
Itel'd'tor y, udostepnia narzedzia do wygodnej pracy z nimi. W jezyk
wbudowane sq tablice, ale postugiwanie sie nimi potrafi
algorytmy a postug enimip
by¢ niewygodne (aczkolwiek czgsto konieczne). Tablica
ma okreslony rozmiar i trzeba uwazaé, zeby nie odwoty-
wac sie do elementéw spoza zakresu.

W przypadku tablic dynamicznych mozna realokowaé
pamieg, zeby powigkszyc¢ tablice. Kontenery ukrywajq te
wszystkie operacje i udostepniajg wygodny interfejs do
operacji na elementach (hermetyzacja). Sqg klasami
szablonowymi, a wigc mogqg przechowywac dowolne
elementy. Podstawowym kontenerem jest std: :vector,
ktéry pozwala migdzy innymi na dodawanie elementéw
na koniec, usuwanie elementéw z korica czy wytuskiwanie
dowolnych elementdw. Mozna tez sprawdzi¢ przy pomocy
metody size(), ile elementdéw juz jest w wektorze.

Sq jeszcze inne kontenery sekwencyjne:

> std::array (tablica o statym rozmiarze, ale
wzbogacona o metody),

> std::deque (kolejka dwukierunkowa),
> std::forward_list (lista jednokierunkowa),

> std::list (lista dwukierunkowa).
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Kontenery,
iteratory,
algorytmy

Zapoznaj sig z nimi, poznaj réznice, zwréé¢ szczegdinie
uwage na ztozonos¢ obliczeniowq operacji takich jak
dodawanie, pobieranie i usuwanie elementéw. Oprécz
powyzszych dostepne sq tez adaptacje kontenerdw,
ktdre udostepniajq inny interfejs dla powyzszych klas:

> std::stack (stos,czyli bufor typu LIFO),
> std::queue (Kolejka, czyli bufor typu FIFO),

> std::priorty_queue (kolejka priorytetowa).

Dostgpne sq tez uporzgdkowane kontenery asocjacyjne,

ktérych przeszukiwanie ma ztozonos$¢ logarytmiczna:

> std::set (kolekcja unikalnych, posortowanych kluczy),

> std::map (Kolekcja par klucz-wartos¢ posortowanych

po unikalnych kluczach),

> std::multiset (Kolekcja posortowanych kluczy),

> std::multimap (kolekcja par klucz-warto$é

posortowanych po kluczach),

oraz nieuporzqdkowane kontenery asocjacyjne

(dodaj unordered_ przed nazwy z powyzszej listy), ktére
w najlepszym przypadku mogq miec statq ztozonosé
obliczeniowq wyszukiwania elementéw. W zaleznosci
od zadania przydatny moze by¢ inny rodzaj kontenera.
To moze mie¢ kluczowy wptyw na wydajnosé

rozwigzania.
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Kontenery,
iteratory,
algorytmy

/

)

Kontenery udostepniajg metody i operatory pozwala-
jace na dostgp i modyfikacje elementéw, przy czym ze
wzgledu na specyfike kazdego kontenera, interfejs tych
operacji moze by¢ kompletnie rézny. Dla wygody oraz
aby ujednolici¢ postugiwanie sie kontenerami,
wprowadzono iteratory. Sq to klasy zaprojektowane tak,
aby postugiwanie sig nimi przypominato arytmetyke
wskaznikowq na tablicach. W zaleznosci od kontenera
mozliwe jest uzyskanie iteratoréw jednokierunkowych,
dwukierunkowych lub o dostepie swobodnym.

Naucz sie:

> Co oznaczajg wyzej wymienione typy iteratoréw.
> Uzyskiwag iteratory do konteneréw.

Co oznacza iterator za koniec kontenera

v

(wytuskiwany przy pomocy metody end())?

v

Przechodzi¢ po kontenerze przy pomocy iteratoréw.

v

Odczytywaé/modyfikowaé wartosci elementdéw przy

pomocy iteratoréw.

Iteratory uzywane sq w wielu funkcjach z biblioteki
standardowej, w szczegdinosci tych z nagtéwka
algorithm. Znajdziemy tam mndstwo algorytmow
stuzgcych do wyszukiwania, sortowania, zliczania

i manipulowania elementami konteneréw. Przejrzy;j
dokumentacije tej biblioteki i zapozndaj sie z tymi funkcjami.
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Watki

Niektdére programy wymagajqg stosowania
wspodtbieznosci - wykonywania zadar réwnolegle.
Jezeli dysponujemy urzgdzeniem z wieloma
procesorami lub procesorem z wieloma rdzeniami,
mozliwe jest rzeczywiste wykonywanie zadan
réwnolegle; w przeciwnym wypadku zadania
wykonywane sq naprzemiennie - system operacyjny
przetqcza je co jaki$ czas tak, aby sprawiaé wrazenie
réwnolegtosci.

Zagadnienie wspodtbieznosci jest dosy¢ skomplikowane

i wymaga dobrego zrozumienia dziatania komputera

i systemu operacyjnego. Trzeba mie¢ chociazby
Swiadomosé, ze wqtki wykorzystujg wspdlng przestrzeri
adresowq, a wigc mogq konkurowac ze sobq o dostep
do danychinalezy je wtedy synchronizowad. Biblioteka
standardowa C++11 zawiera wygodne narzedzia do
wspdtbieznosci. Watki uruchamiane sq przez
utworzenie obiektdw typu std: : thread przekazujqgc jako
argument konstruktora zadanie w postaci funkciji lub

obiektu funkcyjnego.

Upewnij sig, ze opanowates ponizsze tematy:

> Tworzenie watkéw, przekazywanie argumentow,
zwracanie wynikéw przez argumenty

(np. referencje), czekanie na zakoriczenie wgtku.

> Wspdlne uzywanie danych/synchronizacja
watkow przy pomocy muteksow (std: :mutex,

funkcja std::lock(), std::unique_lock).

> Czekanie na zdarzenia zewnetrzne
(std::condition_variable).

> Komunikacja migdzy zadaniami przy
pomocy std: : futureistd: :promise,

std: :packaged_task oraz std: :async().
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Wyrazenie
lambda

Wyrazenia lambda pozwalajq na definiowanie

i uzywanie anonimowych obiektéw funkcyjnych, co jest
szczegdinie przydatne podczas wywotywania algoryt-
mow. Zamiast tworzyc¢ funkcje lub obiekt funkcyjny,
mozemy w miejscu wywotania algorytmu napisac
wyrazenie lambda, ktére ma w uproszczeniu takg
postac:

[10->typ{}

Gdzie kolejne elementy oznaczajq:
> []-lista zmiennych lokalnych (moze by¢ pusta),
ktére mogg by¢ uzywane w tresci wiasciwej

wyrazenia lambda,
> () -listaargumentéw, opcjonalna,
> > -typ -typ zwracany, opcjonainy,

> {}-tres¢ wiasciwa wyrazenia.

Naucz sie postugiwaé wyrazeniami lambda.

\\\L/
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. By¢ moze Twojq uwage zwrdcito, ze w tym poradniku
Przestrzenie R .
nazwy klas i funkcji z biblioteki standardowej
nazw poprzedzone sq nazwq std i dwoma dwukropkami.

Jest to kwallifikator przestrzeni nazw moéwiqcy, skqd
pochodzg klasy i funkcje. Przestrzeri nazw to blok
zaczynajqcey sie od stowa kluczowego namespace, PO
ktérym podaije sie nazwe przestrzeni. Wszystkie
elementy wewnqtrz tego bloku nalezqg do tej przestrzeni.
Jest to technika pozwalajgca unika¢ konfliktu nazw,

co jest istotne w duzych programach sktadajgcych sie
z wielu bibliotek. Jezeli jakas hazwa znajduje sig

w przestrzeni nazw, to mozna jg wytuskacd tak, jak
opisano wyzej. Mozna tez postuzyc sie dyrektywq using,
aby wprowadzi¢ nazwy ze wskazanej przestrzeni do
przestrzeni globalnej. Pewnie nie raz Twoéj program
ZGCZynCH sie od using namespace std.

Naucz sie postugiwaé przestrzeniami nazw.

> Jak wytuskac z przestrzeni konkretne elementy?

> Co,jezeli zdefiniujemy kilka przestrzeni o tej samej

nazwie?
’ ’ ’ ’ > Czy mozna zagniezdzac przestrzenie nazw?

> Co,jezeliw dwdch przestrzeniach nazw jest klasa
lub funkcja o tej samej nazwie, a obie przestrzenie

dodalismy przy pomocy dyrektywy using?
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Testowanie
kodu

Styl
pisania kodu

21

Dobrym zwyczajem jest testowanie kodu. Jezeli
stworzymy nietrywialny program, ktéry bedzie dalej
rozwijany, to lepiej poswigci¢ troche czasu na napisanie
testéw, ktére bedq uruchamiane przy kazdym budowaniu.
Manualne sprawdzenie, czy program dziata jest srednim
pomystem i zajmuje duzo czasu. Najprostszym sposobem

jest zastosowanie makra assert z nagtéwka cassert.

Makro sprawdza, czy jego argument ma wartos¢ zero.
Jezeli tak, wypisuje na standardowe wyjscie bteddw
informacje i koriczy dziatanie programu. To bardzo proste
narzedzie. W praktyce lepiej stosowac bardziej

zaawansowane biblioteki do testowania.

Wbrew pozorom styl pisania kodu jest wazny. Utatwi prace
Tobie, ale przede wszystkim uprosci zycie wszystkim,
ktdrzy bedq pracowac z Twoim kodem. Upewnij sie, ze
stosujesz jednolity, spdjny styl pisania kodu: stosujesz
wcigcia, otwierasz i zamykasz bloki kodu w ten sam
sposdb, stosujesz spacje (lub nie) po instrukcjach
sterujgcych, a przed nhawiasem.

Przyjmij jeden sposdb nazywania zmiennych, funkcji

i klas tak, aby od razu byto widag, co jest czym.
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NarZQdZiGZ W codziennej pracy potrzebne jest sprawne postugiwanie
sie narzedziami. na ogét do pracy uzywana jest jedna z
g""". gdb. dystrybucji GNU/LInux, zatem dobrze jest znac:

cmake, git

> Podstawowe komendy systemu GNU/LInux
> Kompilator g++

> Debugger gab

Projekty, ktére majq wiecej niz jeden plik (czyli praktycznie
wszystkie) cigzko kompilowac recznie. Diatego dobrze
jest znac¢ jakies narzedzie do automatycznego
budowania programow:

> Makefile
> CMake
> Meson

Nie obedzie sig¢ tez bez systemu kontroli wersji

- tu na pewno przyda sie znajomosé gita.
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1.
Napisz nastepujgcy program:

> W funkcji main zadeklaruj
10-elementowq tablice liczb catkowitych.

> Napisz funkcje, do ktérej przekazesz te tablice
i do kazdego jej elementu dodasz 1.
Wypisz tablice przed i po wywotaniu funkciji.

2.
Zadeklaruj 64-bitowq zmienng
catkowitoliczbowq i zdefiniuj jej dowolng wartos¢:

> Wypisz na ekran wszystkie bity tej liczby.

> Zmien 41. bit na przeciwny.
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3.
Napisz wtasnq klase string:

> Nie uzywaj elementéw z biblioteki standardowe;.

> Klasa powinna mie¢ mozliwos$¢ utworzenia obiektu na

podstawie przekazanej statej znakowej.
> Klasa powinna mie¢ metode zwracajgcq dtugosé napisu.

> Klasa powinna mie¢ operator indeksowy zwracajgcy/

zmieniagjgcy podanq litere.

> Klasa powinna mie¢ metode/ operator pozwalajgcy na

dodanie kolejnych znakdw do napisu.

> Powinny zosta¢ zdefiniowane operatory strumieniowe,

ktére pozwolg wypisywac obiekty na ekran/ do pliku.

4.
Zadeklaruj klase abstrakeyjna:

> Napisz dwie klasy pochodne, ktére bedq przecigzac

metodeg wirtuaing.

> Zaprezentyj polimorficzne wywotywanie tej metody.
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Uzyte znaki towarowe nalezq do ich wtascicieli i zostaty uzyte w celach informacyjnych i edukacyjnych.
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