Wstep

By¢ moze stoisz wlasnie w ksiegarni, trzymasz w reku egzemplarz niniejszej ksiazki i za-
dajesz sobie pytanie, czy rzeczywiscie warto ja kupié¢. A moze znalaztszy na péice biblio-
teczki w firmie, masz watpliwos$ci, czy warto poswieci¢ czas na jej lekture. Wiem, ze nie
masz czasu, wiec powiem krétko. Jeéli zastanawiasz sie, jak podni$¢ poziom swoich pro-
graméw w C++, jak radzi¢ sobie z lawina nieistotnych szczegétéw panoszacych sie nawet
w najlepiej zaprojektowanych systemach, jak tworzy¢ podprogramy, ktérych bedzie moz-
na uzywaé wielokrotnie bez kazdorazowego majstrowania w ich zakamarkach, to jest to
ksiazka dla Ciebie.

Wyobraz sobie nastepujacy scenariusz. Wracasz z zebrania z plikiem schematéw usia-
nych dopiskami i notatkami. Typ char juz nie wystarcza do przekazywania zdarzer mie-
dzy obiektami; potrzeba int. Zmieniasz jeden wiersz kodu, inteligentne wskazniki do
obiektéw typu Widget sa zbyt wolne. Trzeba zrezygnowaé z kontroli poprawnosci wy-
luskania. Zmieniasz jeden wiersz kodu. W sasiednim dziale wprowadzono wtasnie kod
korzystajacy z obiektéw typu Gadget; trzeba wiec uzupelnic¢ o nie fabryke obiektow. Zmie-
niasz jeden wiersz kodu.

Kompilacja. Laczenie. Gotowe.

Hmm, co$ jednak nie gra, prawda? O wiele bardziej prawdopodobny scenariusz wygla-
da tak: wracasz z zebrania w pospiechu, bo masz mase roboty. Rzucasz sie do sprawdzania
wszystkiego. Tniesz i zszywasz na okretke. Dopisujesz kawatki kodu. Dodajesz nowe bte-
dy..., na tym wlasnie polega praca programisty, czyz nie? Cho¢ ksiazka ta nie zapewni Ci
realizacji pierwszego scenariusza, to jednak umozliwi wykonanie pewnego kroku w jego
kierunku. Stanowi prébe przedstawienia C++ jako nowo odkrytego jezyka dla architektow
oprogramowania.

Tradycyjnie kod uwaza sie za najbardziej niejawna czeé¢ systemu. Chociaz jezyki pro-
gramowania dostarczaja coraz silniejszego wsparcia dla metod projektowania (np. obiekto-
wos$¢ miedzy planami systemu a jego kodem istnieje wciaz olbrzymia przepas¢, poniewaz
kod musi specyfikowaé kazdy szczegét. Zazwyczaj zaplanowana przez projektanta struk-
tura rozmywa sie w morzu szczeg6téw implementacyjnych.

W ksiazce tej jest przedstawiony zbiér artefaktéw konstrukcyjnych wielokrotnego uzyt-
ku, zwanych komponentami generycznymi (ang. generic component) oraz techniki, dzieki kt6-
rym mozna je tworzy¢. Komponenty generyczne to odpowiednik bibliotek, ale na pozio-
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mie architektury oprogramowania. Pokazane tu techniki kodowania i implemantacje sa
przedmiotem zadan i probleméw tradycyjnie zwiazanych z projektowaniem, czyli dziatan
wykonywanych zazwyczaj przed kodowaniem. Ze wzgledu na wysoki poziom abstrakcji
komponenty generyczne umozliwiaja odwzorowanie skomplikowanej architektury bez-
posrednio za pomoca kodu, w wyjatkowo wyrazisty, zwiezly i tatwy do zmodyfikowania
sposob.

Laczy sie tu trzy elementy: wzorce projektowe, programowanie uogélnione oraz C++,
by zmaksymalizowac szanse wielokrotnego uzycia (pionowego i poziomego). Jesli chodzi
o wykorzystanie poziome, kombinacje niewielkich kawatkéw przedstawionego kodu bi-
bliotecznego daja mozliwo$¢ zaimplementowania olbrzymiej, a w istocie nieograniczonej,
liczby struktur i zachowan. W zastosowaniu pionowym za$ stopieri og6lnosci komponen-
tow czyni je zdatnymi do uzycia w bardzo réznorodnych programach.

Wielki wplyw na te ksiazke miaty wzorce projektowe — skuteczne rozwiazania proble-
moéw czesto spotykanych w programowaniu obiektowym. Sa one wyodrebnionymi frag-
mentami dobrych projektéw — przepisami na solidne i nadajace sie¢ do wielokrotnego uzyt-
ku rozwiazania probleméw. Wzorce projektowe zapewniaja sugestywne stownictwo. Opi-
suja problem, sprawdzone rozwiazania i ich warianty oraz konsekwnecje wyboru kazdego
z rozwiazan. Wykraczaja poza wszystko, co moze wyrazi¢ dowolny jezyk programowa-
nia. Oparte na wzorcach projektowych komponenty przedstawione w tej ksiazce daja sie
zastosowac do ogromnej klasy konkretnych probleméw.

Programowanie uogoélnione to paradygmat, w ktérym kladzie sie nacisk na wyabstra-
howanie typéw do poziomu niewielkich zbioréw wymagan funkcjonalnych i na imple-
mentowanie algorytméw w kategoriach tych wymagan. Poniewaz takie algorytmy okre-
$laja Scisty i zawezony interfejs do typow, z ktérych korzystaja, ten sam algorytm moze
by¢ stosowany dla wartoéci r6znych typéw. W implementacjach oméwionych w tej ksiazce
korzysta sie z technik programowania uogélnionego, by jak najstabiej zwiaza¢ sie z kon-
kretnymi rozwiazaniami, zapewni¢ zwiezlos¢ oraz duza wydajnos¢ mogaca konkurowac
z jakoscia kodu wycyzelowanego recznie.

Jezyk C++ to jedyne uzywane tutaj narzedzie implementacyjne. Nie ma tu implemen-
tacji zmyslnego systemu okienkowego, ztozonych bibliotek sieciowych ani sprytnego me-
chanizmu rejestrowania wykonania programu. Znajdziesz natomiast podstawowe kompo-
nenty ulatwiajace implementacje tego wszystkiego i nie tylko. Jezyk C++ ma mechanizmy,
dzieki ktérym to wszystko jest osiagalne praktycznie. Model pamieci odziedziczony po C
zapewnia wysoka wydajnoé¢. Wsparcie dla polimorfizmu umozliwia korzystanie z tech-
nik obiektowych. Szablony uruchamiaja niesamowita maszynerie do generowania kodu.
Szablony przenikaja caly kod tej ksiazki, poniewaz umozliwiajq $cista wspétprace miedzy
uzytkownikiem a biblioteka. Uzytkownik biblioteki dostownie steruje tym, w jaki sposéb
(w granicach wytyczonych przez biblioteke) jest generowany kod. Biblioteka komponen-
téw generycznych umozliwia tworzenie struktury przez faczenie typéw i funkcjonalnosci
zaprojektowanych przez uzytkownika z komponentami biblioteki. Ze wzgledu na statycz-
ny charakter stosowanych technik bledy powstate przy taczeniu i mieszaniu komponentéw
sa zazwyczaj wykrywane podczas kompilacji.

W ksiazce tej chodzi przede wszystkim o tworzenie komponentéw generycznych — pre-
fabrykowanych kawatkéw programu, ktérych gtéwnymi cechami sa: elastycznosé,
wszechstronnos¢ i wygoda uzycia. Komponenty generyczne nie stanowia litego zrebu (ang.
framework). W istocie spelniaja funkcje uzupetniajaca. O ile zrab definiuje powiazane ze so-
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ba klasy, narzucajace konkretny model obiektowy, o tyle komponenty generyczne sa lekki-
mi artefaktami projektowymi, ktére sa od siebie niezalezne, ale moga by¢ dowolnie dopa-
sowywane i faczone. Moga tez by¢ bardzo pomocne przy implemantacji zrebow.

Adresaci ksiazki

Ksiazka ta jest przeznaczona dla dwéch grup odbiorcéw. Pierwsza to programisci doswiad-
czeni w postugiwaniu sie C++, ktérzy chcieliby opanowac wiekszos¢ wspétczesnych tech-
nik tworzenia kodu bibliotecznego. Znajda tu oni oméwienie nowych, poteznych idioméw
jezyka C++ o zaskakujacych mozliwoéciach, ktére jeszcze do niedawna uwazano za nie-
osiagalne. Stanowia one nieoceniona pomoc przy pisaniu bibliotek wysokiego poziomu.
Na przeczytaniu tej ksiazki skorzystaja tez z pewnoscia programisci érednio zaawansowa-
ni w C++, ktérzy chcieliby zrobi¢ krok do przodu, zwlaszcza jesli wykaza sie pewna doza
uporu. Przedstawiony kod w C++ jest miejscami naprawde trudny, ale jest wyczerpuja-
co wyjasniony. Druga grupa to zapracowani programisci, ktérzy musza szybko uporac sie
z robota, a nie maja czasu na uczenie sie nowych technik. Oni zapewne przekartkuja naj-
bardziej zawile szczegély implementacyjne, a skupia sie na wykorzystaniu przedstawio-
nej biblioteki. Kazdy rozdziat rozpoczyna sie krétkim wyjasnieniem, a koriczy zwartym
podsumowaniem. Uktad ten jest bardzo pomocny w szybkim przyswojeniu dziatania opi-
sanych skfadnikéw biblioteki. Sktadniki mozna poznawa¢ pojedynczo. Kazdy z osobna
stanowi bardzo silne, a mimo to bezpieczne i przyjemne narzedzie.

Bedzie Ci potrzebne solidne doswiadczenie w pracy z C++, a przede wszystkim cheé
do uczenia sie czego$ nowego. Przyda sie tez znajomos¢ szablonéw (ang. templates) oraz
standardowej biblioteki szablonéw (ang. Standard Template Library, STL).

Znajomo$¢ wzorcow projektowych (Gamma i in. 2005) jest zalecana, ale niekonieczna.
Stosowane tutaj wzorce i idiomy sa szczegétowo opisane. Nie jest to jednak ksiazka o wzor-
cach; dlatego nie sa one w niej potraktowane catosciowo. Wzorce sa pokazane z punktu
widzenia twoércy kodu bibliotecznego, a zatem nawet Czytelnicy zainteresowani gltéwnie
wzorcami moga odkry¢ w tym zawezonym podejsciu coé nowego.

Loki

W ksiazce jest przedstawiona biblioteka C++ o nazwie Loki. Loki to w mitologii nordyc-
kiej bog sprytu i podstepu. Autor ma nadzieje, Ze oryginalnoé¢ i elastycznosé biblioteki
beda przypomina¢ Czytelnikowi owego figlarnego boga. Wszystkie elementy biblioteki
sa umiejscowione w przestrzeni nazw Loki. Przestrzeni nazw zostata pominieta w przy-
kiadach, gdyz niepotrzebnie zwiekszyloby to wciecia i rozmiar kodu. Biblioteka Loki jest
dostepna za darmo pod adresem: http//www.awl.com/cseng/titles /0-201-70431-5.
Biblioteka jest napisana wylacznie w standardowym C++, z wyjatkiem fragmentu do-
tyczacego watkow. Mimo to wiele wspétczesnych kompilatoréw nie radzi sobie z jej frag-
mentami. Ja sam implementowatem i testowalem Loki za pomoca kompilatoréw Metro-
werks Code Warrior Pro 6. oraz Comeau C++ 4.2.38 w systemie Windows. Prawdopodob-
nie kompilator KAI C++! tez nie miatby probleméw. W miare powstawania nowych, do-

1 KAT jest obecnie czescia firmy Intel (tez dostawcy kompilatorow C++). (Przyp. tlum.)
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skonalszych wersji kompilatoréw C++, bedzie mozna coraz petniej wykorzystywac biblio-
teke Lokil.

Kod Loki oraz przyklady w tekécie sa w stylu zaproponowanym przez Herba Suttera.
Jestem pewien, ze szybko zrozumiesz, o co chodzi. W skrécie mozna powiedzie¢ tak:

klasy, funkgje i typy wyliczeniowe wygladaja TakJakTo;

zmienne i wartosci typéw wyliczeniowych wygladaja takJakTo;

sktadowe danych wygladaja takJakTo_;

argumenty wzorcéw sa deklarowane za pomoca class, jesli mozna na nie podstawiaé
wylacznie typy zdefiniowane przez uzytkownika, a za pomoca typename, jesli dopusz-

cza sie takze typy podstawowe?.

Uktad ksigzki

Ksiazka sktada sie z dwéch zasadniczych czesci dotyczacych — odpowiednio — technik C++
oraz skladnikéw biblioteki. Czes¢ I (rozdz. 14) przybliza techniki jezyka C++ stosowa-
ne w progrmowaniu uogélnionym, ze szczeg()lnym uwzglednieniem tworzenia generycz-
nych sktadnikéw bibliotek. Jest w niej przedstawionych mnéstwo chwytéw charaktery-
stycznych dla C++: projektowanie szablonéw opartych na wytycznych, czesciowa specja-
lizacja szablonéw, listy typéw, klasy lokalne itd. Mozna przeczytaé te rozdzialy po kolei,
a potem wracac do nich w miare potrzeby.

Czes¢ Il jest oparta na czeécil. Zawiera implementacje generycznych sktadnikéw biblio-
teki, przy czym nie sg to wydumane przyktady. Zaprezentowane sktadniki to kod o jako-
§ci przemystowej, uzywany w prawdziwych programach. Zagadnienia powracajace wie-
lokro¢ w codziennej pracy programisty C++, dotyczace np. inteligentnych wskazZnikéw
(ang. smart pointers), fabryk obiektéw czy funktoréw, sa doktadnie oméwione i zaimple-
mentowane w sposob generyczny. W przedstawionych implementacjach sa uwzglednione
podstawowe wymagania i rozwiazane zasadnicze problemy. Zamiast wyjaénieni, co robi
kawatek kodu znajdziesz tu opisy problemu i podjetych decyzji projektowych oraz kolejne
fazy ich implementagji.

Zawarto$¢ rozdziatéw jest nastepujaca:

1 —wytyczne (idiom jezyka C++, pomagajacy tworzy¢ systemy o elastycznej strukturze);

2 — podstawowe techniki programowania uogélnionego w C++;

3 —lista typ6w, niezwykle silna struktura do manipulowania typami;

4 —wazne narzedzie dodatkowe: przydzielacz matych obiektéw;

5 — pojecie funktoréw uogélnionych, uzyteczne w programach korzystajacych ze wzorca
projektowego Polecenie;

6 —implementacja wzorca Singleton;

7 —implementacja inteligentnych wskaznikéw;

8 —fabryki obiektéw;

1 W czerwcu 2004 r. biblioteka Loki dziatata w petni na kompilatorach GCC 2.95.3, Microsoft Visual C++ 7.0,
Borland C++ Builder 6.0 oraz cze$ciowo na kompilatorach Code Warrior 6.0 i Microsoft Visual 6.0. (Przyp. thum.)

2 Obecnie (2004 r.) autor zaleca odejécie od tej praktyki i jednorodne korzystanie ze stowa kluczowego class.
(Przyp. thum.)
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9 —wzorzec Fabryka Abstrakcyjna oraz jego implementacje;
10 - kilka wariantéw generycznej implementacji wzorca Odwiedzajacy;
11 - kilka implementacji mechanizmu wielometod (ang. multimethods).

Zagadnienia projektowania dotycza wielu sytuacji, z ktérymi w codziennej pracy styka
sie programista tworzacy kod w C++. Osobiscie uwazam fabryki obiektéw (rozdz. 8) za
podwaline kazdego rozsadnego projektu, w ktérym korzysta sie z polimorfizmu. Réw-
niez inteligentne wskazniki (rozdz. 7) sa istotnym skladnikiem wielu duzych i matych
programéw w C++. Funktory uogdélnione (rozdz. 5) maja ogromny zakres zastosowar.
Istotnie upraszczaja wiele skomplikowanych probleméw projektowych. Inne, bardziej wy-
specjalizowane sktadniki biblioteki, takie jak Odwiedzajacy (rozdz. 10) czy wielometody,
(rozdz. 11) maja wazne zastosowania niszowe, a praktycznie rozszerzaja jezyk o nowe me-
chanizmy.



