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zarz¡dzanie pami¦ci¡ na stosie - zmienne automatyczne

zarz¡dzanie pami¦ci¡ na stercie - operatory new oraz delete

zarz¡dzanie zasobami - RAII
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szablony funkcji

szablony klas

szablony metod

przykªad - implementacja metody Newtona - Raphsona.
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budowanie programu - organizacja kodu w plikach

W j¦zyku C++ klasy implementowane s¡ zazwyczaj w dwóch

rodzajach plików:

pliki nagªówkowe (ang. header) z rozszerzeniem .hpp lub .h

pliki ¹ródªowe (ang. source) z rozszerzeniem .cpp, .c lub .cc

Plik nagªówkowy stanowi interfejs danego moduªu (moduª mo»e

zawiera¢ wi¦cej ni» jedn¡ klas¦), który jest doª¡czany (dyrektywa

#include) do innych moduªów. Wszystko co zawiera plik

nagªówkowy jest widoczne dla innych u»ytkowników i jest niejako

publiczne (nawet je±li zadeklarowane w obszarze prywatnym -

private).

Plik ¹ródªowy mo»e by¢ kompilowany do pliku obiektowego

(zawieraj¡cego kod binarny) a nast¦pnie doª¡czany do innych

jednostek translacji w trakcie konsolidacji w celu utworzenia pliku

wykonywalnego. Pliki obiektowe, biblioteki statyczne i dynamiczne

nie s¡ czytelne dla ich u»ytkowników - zawieraj¡ kod maszynowy.
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budowanie programu - kompilacja i linkowanie

Budowanie plików wykonywalnych, tj. takich, które mog¡ by¢

uruchamiane bezpo±rednio w ±rodowisku systemu operacyjnego,

skªada si¦ z dwóch gªównych etapów:

kompilacji, w trakcie której powstaj¡ pliki zawieraj¡ce kod

obiektowy

konsolidacji, w trakcie której kod zawarty w plikach

obiektowych i bibliotekach statycznych jest ª¡czony w plik

wykonywalny.

Proces budowania mo»e by¢ wykonywany r¦cznie lub

automatycznie. R¦czne budowanie du»ych projektów mo»e by¢

niewygodne b¡d¹ te» niemo»liwe. W tym celu powstaªy narz¦dzia

automatycznej budowy oprogramowania. Wiele ±rodowisk

programistycznych (IDE), implementuje swój wªasny sposób

automatycznej budowy oprogramowania.
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budowanie programu - kompilacja i linkowanie

Obecnie proces kompilacji zajmuje znacznie wi¦cej czasu procesora

ni» proces linkowania (uwaga: nie zawsze tak byªo i niekoniecznie

tak musi by¢ w przyszªo±ci).

Narz¦dzia automatycznej budowy optymalizuj¡ ten czas i dla ka»dej

jednostki translacji zbieraj¡ informacje czy ulegªa ona zmianie od

ostatniego uruchomienia kompilacji. Je»eli dany moduª oraz

moduªy, od których zale»y nie ulegªy zmianie od ostatniej

kompilacji proces ten jest pomijany dla danej jednostki translacji.
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przykªad - wielomian w ciele liczb rzeczywistych

Problem

Nale»y przygotowa¢ klas¦ reprezentuj¡c¡ wielomian w ciele liczb

rzeczywistych. Nale»y umo»liwi¢:

ustawienie wspóªczynnika dowolnego stopnia dla danego

wielomianu,

pobieranie warto±ci wspóªczynnika zadanego stopnia,

wyznaczenie aktualnego stopnia wielomianu,

obliczenie warto±ci wielomiany dla danego argumentu.

Dodatkowo nale»y uwzgl¦dni¢:

prawidªowe zarz¡dzanie pami¦ci¡,

prawidªowe operacje kopiowania oraz przenoszenia.
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przykªad - wielomian w ciele liczb rzeczywistych

Implementacja naiwna

class Polynomial

{

static const size_t MAX_DEGREE = 5;

public:

Polynomial ();

void setCoeff(size_t n, float coeff);

float value(float arg) const;

float coeff(size_t n) const;

size_t degree () const;

private:

float coeffs_[MAX_DEGREE +1];

};

Jakie s¡ zalety a jakie wady tej implementacji ?
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - zmienne automatyczne

Typ zmienna;

dotycz¡ kontekstu

po opuszczeniu danego kontekstu s¡ usuwane

stosunkowo ªatwo jest nimi zarz¡dza¢

umieszczane s¡ na stosie

struct A {

A(void) { std::cout << "A c-tor" << std::endl; }

~A(void) { std::cout << "A d-tor" << std::endl; }

};

int main(void){

A f1;

return 0;

}
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - zmienne automatyczne

struct B {

B(void) { std::cout << "B c-tor" << std::endl; }

~B(void) { std::cout << "B d-tor" << std::endl; }

};

int main(void){

A a1;

B b1;

{

A a2;

{

B b2;

}

A a3;

}

return 0;

}

Ile b¦dzie wywoªa« konstruktorów i destruktorów? W jakiej kolejno±ci b¦d¡ si¦ one
wywoªywane?
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

Typ* w_zmienna = new Typ;

auto w_zmienna = new Typ;

zmienne dynamiczne tworzone s¡ na stercie

nie s¡ zwi¡zane z kontekstem

po opuszczeniu danego kontekstu usuwane s¡ jedynie

wska¹niki odnosz¡ce si¦ do danej zmiennej

stosunkowo ªatwo jest doprowadzi¢ do wycieku pami¦ci

u»ywamy wtedy gdy nie nie da si¦ utworzy¢ zmiennej

automatycznej
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

J¦zyk C++ dostarcza operatory przydzielania pami¦ci na stercie

(new) oraz jej zwalniania (delete) w wersji skalarnej oraz tablicowej

auto w_zmienna = new Typ(parametr1 , parametr2 , ...);

delete w_zmienna;

auto w_zmienna_tablicowa = new Typ[wielkoscTablicy ];

delete [] w_zmienna_tablicowa;

w przypadku niepowodzenia alokacji zgªaszany jest wyj¡tek

bad_alloc - o wyj¡tkach w dalszej cz¦±ci wykªadu

wielko±¢ tworzonej tablicy nie musi by¢ znana w czasie kompilacji

bardzo wa»ne aby u»ywa¢ poprawnego operatora zwalniaj¡cego

pami¦¢ - adekwatnego do sposoby jej alokowania

nie mo»na utworzy¢ tablicy obiektów, które nie posiadaj¡

domy±lnego konstruktora
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

int main(void){

auto a1 = new A;

auto b1 = new B;

{

auto a2 = new A;

{

auto b2 = new B;

}

}

return 0;

}

Ile b¦dzie wywoªa« konstruktorów i destruktorów? W jakiej

kolejno±ci b¦d¡ si¦ one wywoªywane?
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

Delikatnie poprawiona wersja kodu.

int main(void){

auto a1 = new A;

auto b1 = new B;

{

auto a2 = new A;

{

auto b2 = new B;

\*...*\

delete b2;

}

delete a2;

}

delete b1;

delete a1;

return 0;

}
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - RAII

Poprawna wersja kodu.

int main(void){

A_ptr a1;

B_ptr b1;

{

A_ptr a2;

{

B_ptr b2;

\*...*\

}

}

return 0;

}

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 5



zarz¡dzanie pami¦ci¡ - RAII

RAII

class A_ptr

{

public:

A_ptr() : ptr_(new A) {}

~A_ptr () { delete ptr_; }

private:

A * ptr_;

};

Inicjowanie przy pozyskaniu zasobu (ang. Resource acquisition is

initialization - RAII ) jest technik¡ pozwalaj¡c¡ na unikanie bª¦dów

zwi¡zanych z zarz¡dzaniem zasobami. Przydzielenie zasobu jest

zwi¡zane z konstrukcj¡ obiektu, za± jego zwolnienie z niszczeniem

obiektu. Poniewa» standard gwarantuje, »e obiekt jest niszczony

gdy wychodzi poza swój zakres to wywoªywany w tym momencie

destruktor prawidªowo zwalnia zasób.
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przykªad - wielomian w ciele liczb rzeczywistych, c.d.

Implementacja (mniej)naiwna

class ConstSizePolynomial

{

public:

ConstSizePolynomial(size_t degree = 5);

void setCoeff(size_t n, float coeff);

float value(float arg) const;

float coeff(size_t n) const;

size_t degree () const;

~ConstSizePolynomial ();

private:

size_t degree_;

float * coeffs_;

};

Jakie s¡ zalety a jakie wady tej implementacji ?
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przykªad - wielomian w ciele liczb rzeczywistych, c.d.

Gotowa implementacja

class Polynomial

{

public:

Polynomial ();

void setCoeff(size_t n, float coeff);

float value(float arg) const;

float coeff(size_t n) const;

size_t degree () const;

private:

void _resize(size_t degree );

size_t currentPolynomialDegree_;

ConstSizePolynomial polynomial_;

};
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kopiowanie i "przenoszenie" obiektów - kopia "pªytka"

konstruktor kopiujacy i kopiujacy operator przypisania generowany

automatycznie przez kompilator

zªy sposób kopiowania gdy obiekt alokuje pami¦¢ na stercie

niski koszt operacji
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kopiowanie i "przenoszenie" obiektów - kopia "gª¦boka"

konstruktor kopiujacy i kopiujacy operator nale»y napisa¢

wªasnor¦cznie

wªa±ciwy sposób kopiowania gdy obiekt alokuje pami¦¢ na stercie

wysoki koszt operacji
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kopiowanie i "przenoszenie" obiektów - przeniesienie

konstruktor przenosz¡cy oraz przenosz¡cy operator przypisania

nale»y napisa¢ wªasnor¦cznie

wªa±ciwy sposób "kopiowania" gdy obiekt alokuje pami¦¢ na stercie

niski koszt operacji
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przykªad - wielomian w ciele liczb rzeczywistych, c.d.

class ConstSizePolynomial

{

public:

ConstSizePolynomial(size_t degree = 5);

ConstSizePolynomial(const ConstSizePolynomial &);

ConstSizePolynomial(ConstSizePolynomial &&);

ConstSizePolynomial& operator =( ConstSizePolynomial &&);

ConstSizePolynomial&

operator =(const ConstSizePolynomial &) = delete;

/* ... */

~ConstSizePolynomial ();

private:

size_t degree_;

float * coeffs_;

};
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programowanie uogólnione

jeden z paradygmatów programowania

mo»liwe jest tworzenie kodu (algorytmu) bez znajomo±ci typów

danych na jakich b¦dzie operowaª - o ile algorytm na to

pozwala.

mo»liwe jest opracowanie wzorców typów danych, które b¦d¡

si¦ zachowywa¢ w ró»ny sposób w zale»no±ci od lokalnej

potrzeby u»ytkownika.

Paradygmat programowania to inaczej sposób w jaki programista

patrzy na program i w jak steruje jego przepªywami sterowania. W

programowaniu obiektowym program traktowany jest jako

wspóªpracuj¡ce ze sob¡ obiekty.

Jakie s¡ przykªady algorytmów, które s¡ poprawne niezale»nie od

typu danych?
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problem obliczania pot¦gi o wykªadniku naturalnym

Pot¦gowanie za pomoc¡ mno»enia

xk = x · xk−1 = x · x · x · . . . · x︸ ︷︷ ︸
k

(1)

Algorytm szybkiego pot¦gowania

xn =

{
x · (x2)

n−1
2 , je±li n jest nieparzyste

(x2)
n
2 , je±li n jest parzyste

(2)
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problem obliczania pot¦gi o wykªadniku naturalnym

doub l e power ( doub l e x , un s i gned i n t n )
{

i f (0 == n) r e t u r n 1 ;
i f (1 == n) r e t u r n x ;

i f ( n & 1) r e t u r n x * power ( x * x , ( n = 1) / 2 ) ;
e l s e r e t u r n power ( x * x , n / 2 ) ;

}

i n t main ( vo i d )
{

f o r ( uns i gned i n t i = 0 ; i < 10 ; ++i )
s td : : cout << power (2 , i ) << s td : : e nd l ;

r e t u r n 0 ;
}

Co musimy zrobi¢ gdy chcemy podnosi¢ do pot¦gi tylko liczby

caªkowite, reprezentowane na przykªad przez typ long long ?

Dlaczego chcieliby±my móc to robi¢?
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problem obliczania pot¦gi o wykªadniku naturalnym

l ong l ong power ( l ong long x , un s i gned i n t n )
{

i f (0 == n) r e t u r n 1 ;
i f (1 == n) r e t u r n x ;

i f ( n & 1) r e t u r n x * power ( x * x , ( n = 1) / 2 ) ;
e l s e r e t u r n power ( x * x , n / 2 ) ;

}

template<typename T>
T power (T x , uns i gned i n t n )
{

i f (0 == n) r e t u r n 1 ;
i f (1 == n) r e t u r n x ;

i f ( n & 1) r e t u r n x * power ( x * x , ( n = 1) / 2 ) ;
e l s e r e t u r n power ( x * x , n / 2 ) ;

}
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problem obliczania pot¦gi o wykªadniku naturalnym

l ong l ong power ( l ong long x , un s i gned i n t n )
{

i f (0 == n) r e t u r n 1 ;
i f (1 == n) r e t u r n x ;

i f ( n & 1) r e t u r n x * power ( x * x , ( n = 1) / 2 ) ;
e l s e r e t u r n power ( x * x , n / 2 ) ;

}

template<typename T>
T power (T x , uns i gned i n t n )
{

i f (0 == n) r e t u r n 1 ;
i f (1 == n) r e t u r n x ;

i f ( n & 1) r e t u r n x * power ( x * x , ( n = 1) / 2 ) ;
e l s e r e t u r n power ( x * x , n / 2 ) ;

}
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szablony w j¦zyku C++

Szablony (ang. template) w j¦zyku C++ oznaczane s¡ przy

pomocy sªowa kluczowego template. Deklaracja lub de�nicja

funkcji (lub klasy, metody) szablonowej poprzedza konstrukcja:

template<typename T>

lub:

template<c l a s s T>

W trakcie kompilacji, kod odpowiedniej funkcji zostaje

wygenerowany na podstawie przekazanych argumentów szablonu.

Ka»da funkcja wygenerowana w ten sposób posiada osobny kod

binarny w programie i osobny adres w pami¦ci.
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szablony funkcji

Argumenty szablonu mog¡ by¢ podawane w sposób jawny za

nazw¡ woªanej funkcji, argument ten okre±la typ dla którego

konkretyzowany jest szablon:

auto r1 = power<in t >(2 , 4 ) ;

Je±li kompilator na podstawie wywoªania jest wstanie

wydedukowa¢ typy argumentów szablonu, wtedy argumenty te

mog¡ by¢ pomini¦te w wywoªaniu; Automatyczna dedukcja

typów argumentów szablonu wyª¡cza automatyczne konwersje:

auto r2 = power (2 , 4 ) ;
auto r3 = power ( 2 . 1 , 4 ) ;

Podanie argumentów w sposób jawny, z kolei umo»liwia

automatyczn¡ konwersj¦ typów:

auto r2 = power<double >(2 , 4 ) ;
auto r3 = power<in t >(2.1 , 4 ) ;

i n t main ( vo i d ){
auto r1 = power<in t >(2.1 , 4 ) ;
auto r2 = power (2 , 4 ) ;
auto r3 = power ( 2 . 1 , 4 ) ;
s t d : : cout << r1 << " " << t yp e i d ( r1 ) . name ( ) << s td : : e nd l ;
s t d : : cout << r2 << " " << t yp e i d ( r2 ) . name ( ) << s td : : e nd l ;
s t d : : cout << r3 << " " << t yp e i d ( r3 ) . name ( ) << s td : : e nd l ;
r e t u r n 0 ;

}
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szablony funkcji

Automatyczna dedukcja parametrów szablonu jest mo»liwa

jedynie wtedy, gdy parametry wywoªania funkcji zale»¡ od

typów parametrów szablonu.

Je»eli parametr szablonu okre±la na przykªad typ zwracany

przez funkcj¦ musi by¢ on podany jawnie wraz z wywoªaniem

funkcji.

Liczba parametrów szablonu nie jest w »aden sposób

ograniczona.

Próba konkretyzacji poprawnego szablonu w nieprawidªowymi

typami argumentów, mo»e generowa¢ bª¡d kompilacji

// auto r4 = power (" nap i s " , 4 ) ; // b l ad k omp i l a c j i

Dlaczego powy»sza instrukcja jest nieprawidªowa a poni»sza ju» tak:

auto r4 = power ( ' n ' , 4 ) ;
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szablony funkcji

W celu wywoªania odpowiedniej funkcji kompilator post¦puje

wedªug nast¦puj¡cych kroków:

1 Poszukiwana jest funkcja o argumentach dokªadnie pasuj¡cych

do tych w wywoªaniu

2 Poszukiwany jest wzorzec funkcji pozwalaj¡cy na generacj¦

funkcji speªniaj¡cej warunek pierwszy

3 Poszukiwana jest funkcja przeci¡»ona o pasuj¡cych

argumentach

4 Zgªaszany jest bª¡d.
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szablony klas

Podobnie jak w przypadku funkcji istnieje mo»liwo±¢ de�niowania

wzorców klas.

template <typename T>

class Polynomial

{

public:

Polynomial ();

void setCoeff(size_t n, const T& coeff );

T value(const T& arg) const;

T coeff(size_t n) const;

size_t degree () const;

private:

void _resize(size_t degree );

size_t currentPolynomialDegree_;

ConstSizePolynomial <T> polynomial_;

};
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szablony klas

W przypadku szablonu klasy nie istnieje mo»liwo±¢ automatycznej

dedukcji argumentów szablonu. Nale»y poda¢ je w sposób jawny.

int main(void){

Polynomial <double > p1;

Polynomial <float > p2;

};

Istnieje mo»liwo±¢ podania argumentów domy±lnych

template <typename T = float >

class Polynomial {/*...*/};

int main(void){

Polynomial <double > p1;

Polynomial <> p2;

};
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szablony klas

Parametrami szablonów mog¡ by¢ równie» staªe nieb¦d¡ce typami

(np. liczby caªkowite, typ wyliczeniowy)

template <typename T, size_t N>

class Polynomial

{

public:

Polynomial ();

void setCoeff(size_t n, float coeff);

float value(float arg) const;

float coeff(size_t n) const;

size_t degree () const;

private:

float coeffs_[N+1];

};
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szablony klas

Uwaga. Ka»da nowa specjalizacja szablonu powoduje powstanie

nowego typu danych. Typy te, o ile nie s¡ zaprzyja¹nione, nic nie

wiedz¡ o pozostaªych specjalizacjach z danej rodziny.

W szczególno±ci nie istnieje mo»liwo±¢ kopiowania danych

pomi¦dzy obiektami ró»nych typów.

Polynomial <double , 10> p1;

Polynomial <double , 8> p2;

Polynomial <float , 10> p3;

Polynomial <double , 10> p4 = p1; // ok

// Polynomial <double , 10> p5 = p2; // blad

// Polynomial <double , 10> p6 = p3; // blad
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przykªad - implementacja metody Newtona

Problem

Nale»y przygotowa¢ klas¦, która b¦dzie udost¦pniaªa mechanizm

znajdowania najbli»szego miejsca zerowego metod¡ Newtona-Raphsona.

Nale»y umo»liwi¢:

podanie jako argumentu dowolnej implementacji wielomianu

speªniaj¡cej zadany interfejs,

wybranie metody wyznaczania nachylenia funkcji w danym punkcie.
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przykªad - implementacja metody Newtona

newton_method.hpp

template <typename DerivativeMethod , typename T>

class NewtonMethod

{

public:

NewtonMethod(const T& eps = static_cast <T>(1e-6));

template <typename Polynomial >

float solve(const Polynomial&, T = static_cast <T >(0));

private:

T eps_;

};
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de�nicja metod szablonu klas poza ciaªem szablonu

newton_method.hpp

template <typename DerivativeMethod , typename T>

NewtonMethod <DerivativeMethod , T>:: NewtonMethod(const T& eps)

: eps_(eps)

{

}

De�niuj¡c dan¡ metod¦ poza ciaªem szablonu klasy nale»y

ponownie powtórzy¢ parametry szablonu:

template<typename Der i va t i veMethod , typename T>

Konieczne jest aby przy nazwie typu, dla którego de�niowana jest

metoda pojawiªy si¦ nazwy parametrów szablonu:

NewtonMethod<Der i va t i veMethod , T>: :

Nast¦pnie podawane s¡ parametry wywoªania metody:

NewtonMethod ( con s t T& eps )
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metoda szablonowa

W j¦zyku C++ istnieje równie» mo»liwo±¢ de�niowania metod

szablonowych zarówno w klasach jak i wzorcach klas.

template <typename DerivativeMethod , typename T>

class NewtonMethod

{

public:

/* ... */

template <typename Polynomial >

float solve(const Polynomial&, T = static_cast <T >(0));

/* ... */

};

template <typename T>

template <typename U>

MemoryT <T>:: MemoryT <T>(const MemoryT <U>& rhs)

: MemoryT <T>({rhs.size_.size})

{

for (size_t i = 0; i < size_.size; ++i)

data_[i] = static_cast <T>(rhs.data_[i]);

}
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metoda szablonowa

template <typename DerivativeMethod , typename T>

template <typename Polynomial >

float NewtonMethod <DerivativeMethod , T>:: solve(

const Polynomial& p, T arg)

{

auto derivative_method = DerivativeMethod ();

while (p.value(arg) * p.value(arg) > eps_)

{

auto step =

p.value(arg) / derivative_method.calculate(p, arg);

arg = arg - step;

if (step * step <= eps_)

{

break;

}

}

return arg;

}
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organizacja plików szablonów

newton_method.hpp

#i f n d e f NEWTON_METHOD_HPP
#de f i n e NEWTON_METHOD_HPP

template<typename Der i va t i veMethod , typename T>
c l a s s NewtonMethod
{
p u b l i c :

NewtonMethod ( con s t T& eps = s t a t i c_ca s t <T>(1e=6)) ;

template<typename Polynomia l>
f l o a t s o l v e ( con s t Po l ynomia l &, T = s t a t i c_ca s t <T>(0)) ;

p r i v a t e :
T eps_ ;

} ;

#i n c l u d e "newton_method . i pp "

#e n d i f // NEWTON_METHOD_HPP
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organizacja plików szablonów

newton_method.ipp

#i n c l u d e "newton_method . hpp"

template<typename Der i va t i veMethod , typename T>
NewtonMethod<Der i va t i veMethod , T>: : NewtonMethod ( con s t T& eps )
: eps_ ( eps )
{
}

template<typename Der i va t i veMethod , typename T>
template<typename Polynomia l>
f l o a t NewtonMethod<Der i va t i veMethod , T>: : s o l v e ( con s t Po l ynomia l& p , T arg )
{

auto de r i va t i v e_method = Der i va t i v eMethod ( ) ;

wh i l e ( p . v a l u e ( a rg ) * p . v a l u e ( a rg ) > eps_ )
{

auto s t ep = p . v a l u e ( a rg ) / de r i va t i v e_method . c a l c u l a t e (p , a rg ) ;
a rg = arg = s t e p ;

i f ( s t e p * s t ep <= eps_ )
{

break ;
}

}

r e t u r n arg ;
}
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