(Srednio)zaawansowane programowanie w C++
Wyktad 6 - wtyczki; taczenie C++ z C, Python, Rust; powtérzenie.

Robert Nowak

26L

(Srednio)zaawansowane programowanie w C++ 1/31



Plan wyktadu

» translacja w C++,

» dynamiczna informacja o typie,

> wtyczki,

> tworzenie aplikacji z modutami w réznych jezykach programowania

> taczenie C i C++,
> taczenie C++ i Pythona,
» faczenie Rust z C++, Rust z Pythonem.

> powtdrzenie.
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Translacja w C++

> obrébka wstepna (preprocessing)
> kompilacja

» konsolidacja
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C++, powtérzenie, uzupetnienie

Preprocesor (unika¢ wykorzystania preprocesora)

Preprocesora nalezy uzywaé jedynie do:
» dotaczania plikéw nagtéwkowych (#include)
» zabezp. nagtéwkéw przed wielokrotnym dotaczaniem
» kompilacji warunkowej
zamiast prostych stosowaé state

Makrodefinicje (#define) zamiast ztozonych szablony funkcji

const int MAX = 20; //stata globalna
class Foo {
static const int SIZE = 30; //stata globalna, dostepna dla metod
};
template<typename T>
inline void max(const T& a, const T& b) {
if(a > b) return a;
else return b;

}

(Srednio)zaawansowane programowanie w C++  4/31



C++, powtérzenie, uzupetnienie

Biblioteki

> biblioteki dostepne w formie zrédet

> wykorzystuja szablony
> brak probleméw z taczeniem (konsolidacja)

» biblioteki binarne

» musza by¢ zgodne z aplikacja
» kod moze by¢ ukryty

Biblioteki binarne:
> statyczne (Windows: .lib, Linux: .a): - skompresowane wyniki
kompilacji + tablica symboli

» dynamiczne(Windows: .dll, Linux: .so): - kod PIC (ang. position
independent code) + tablica symboli

» tadowane podczas startu aplikacji
> tadowane podczas pracy aplikacji (np. wtyczki)
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C++, powtérzenie, uzupetnienie

Biblioteki tadowane dynamicznie

> mozliwe wykorzystywanie typéw, ktére nie s3 dostepne w czasie
kompilacji

> interfejs musi byé znany w czasie kompilacji

Biblioteka upraszczajgca wykorzystanie wtyczek zawiera:
> zarzadca wtyczek (rejestracja, inicjacja, finalizacja)
> wtyczka

» klasy pomocnicze (np. klasa reprezentujaca biblioteke dynamiczna)

Przyktady: QT (plugin), Boost.DLL, Boost.Extensions, Plugg, Gigi Sayfan
framework (Dr Dobb's Journal).
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C++, powtérzenie, uzupetnienie

Przyktad - zarzadca wtyczek

class PluginManager { //fabryka obiektow

public:

static PluginManager& getInstance(); //singleton

bool loadAll(const std::string& directory); //aduje i inicjuje
IPlugin* getObject(const std::string& id); //dostarcza uchwyt
};

Zadania:
» przechowuje uchwyty do dostepnych wtyczek
» pozwala tadowaé/zwalniaé wtyczki

> w zaleznosci od platformy wykorzystuje rézne funkcje do tadowania
bibliotek dynamicznych
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C++, powtérzenie, uzupetnienie

Reprezentacja wtyczki - bez uzycia refleks;ji

class Selectable {

public:
virtual bool isSelectable() = 0; //czy obiekt moze byé wyrdzniany
virtual void select() = 0; //wyrdznia obiekt
virtual void unselect() = 0; //kasuje wyréznienie obiektu

};

Wada: typy, ktére nie dostarczajg interfejsu musza go implementowad

)

class Background : public Selectable {//typ bez mozliwo§ci wyrdznienia
public:
bool isSelectable() override { return false; } //nie mozna wybierac
void select() override {} //wymagana pusta implementacja
void unselect() override {} //wymagana pusta implementacja

};
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C++, powtérzenie, uzupetnienie

Reprezentacja wtyczki - wykorzystanie refleksji

Mechanizmy refleksji : rzutowanie dynamiczne
» umozliwiaja badanie obecnosci interfejsu
P upraszczajg obstuge typéw dostarczanych przez biblioteki dynamiczne

class Selectable {//interfejs dla typdéw dajgcych mozliwoS¢ wyrdzniania
public:
virtual void select() =
virtual void unselect()
};
class Button : public Selectable { //implementuje interfejs
public:
void select() override { /* wyrdznienie obiektu */ }
void unselect() override { /* kasowanie wyrdznienia */ }
};
class Background { //nie implementuje interfejsu
//. ..
};

0
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C++, powtérzenie, uzupetnienie

Rzutowanie dynamiczne do badania interfejsu

Object* obj = /* inicjacja obiektu */ ;
Selectable* sel = dynamic_cast<Selectable*>(obj);
if(sel) //badanie, czy obiekt dostarcza interfejsu
sel->select(); //wyrdznienie obiektu
> klasy, ktére nie dostarczaja interfejsu nie musza go implementowac
» badanie nastepuje za pomoca mechanizméw jezyka
» interfejs musi by¢ znany
> typy moga by¢ implementowane wewnatrz bibliotek dynamicznych

Mechanizmy refleksji zostaty uporzadkowane i rozszerzone w C++26 )
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C
Python

taczenie C++ i innych jezykéw programowania

taczenie modutow C++
z modutami w innych jezykach
programowania




C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

wyktad 1 - moduty w réznych jezykach programowania

P nie istnieje jeden, najlepszy jezyk programowania
P stosowanie zawsze jednego jezyka programowania - niezbyt
wyrafinowane rozwiazania

Warstwy posrednie, aplikacje rozproszone:
» CORBA (Common Object Request Broker Architecture, OMG)
» RPC (Remote Procedure Call, Sun)
» NET (Microsoft)
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C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

taczenie C i C++

Kompilatory musza by¢ zgodne (w taki sam sposéb reprezentowad typy
wbudowane)
problemy:

» dekorowanie nazw dla linkera
» struktury danych
» funkcja main

P operacje na stercie
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C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

dekorowanie nazw

link » w C nazwy nie moga by¢ przecigzane
inker
> w C++ moga

nazwa funkcji jest dekorowana przez kompilator C++ (name mengling, name
decoration)

extern "C" { //Zapobiega dekorowaniu nazw
int funkcja(int a, int b) /* ... %/
}
//Zapobiega dekorowaniu nazw jezeli jest kompilowane przez C++
#ifdef cplusplus

extern "C" {

#endif
int funkcja( int a, int b) /* ... x/
#ifdef __cplusplus
}
#endif
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C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

funkcja main i struktury danych

Nalezy wybiera¢ implementacje main z C++, poniewaz
P> zapewnia ona prawidtows inicjacje sktadowych statycznych

P zapewnia wotanie destruktoréw dla sktadowych statycznych

Struktury danych (tylko te, ktére sa dostepne w C):
> typy wbudowane, POD

» struktury, ktére nie maja funkcji wirtualnych
P obiekty, ktére zostaty powotane przez new powinny by¢ zwalniane przez

delete

P> pamieé alokowana przez malloc powinna byé zwalniana przez free
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C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

Python
»
>
>
>
>
>
>
>
>
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interpretowany, interaktywny jezyk programowania
Python Software Fundation, www.python.org
programowanie funkcyjne, obiektowe i strukturalne
dynamiczna kontrola typdw

brak enkapsulacji

zarzadzanie pamiecia przez garbage collection
dokumentacja w kodzie Zrédtowym

zmienna liczba argumentéw funkcji i metod

zaznaczanie blokéw przez wciecia


www.python.org

C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

Potrzeba uzycia réznych jezykédw w aplikacjach

(patrz wyktad 1)
System komputerowy zawsze:

» ma ograniczenia czasowe, wiec tworzenie catosci powinno by¢ mozliwie szybkie

» posiada pewne elementy, ktére sg ,waskim gardtem” - powinny by¢
zaimplementowane wydajnie (20% kodu)

System komputerowy czesto:

> posiada pewne elementy, ktérych autor nie chce udostepniaé (kod ukryty
przed uzytkownikiem)

> posiada pewne fragmenty, ktére powinny by¢ dostepne dla uzytkownika (aby
dostosowa¢ aplikacje do indywidualnych potrzeb, np. konfiguracja)
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C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

taczenie C++ i Pythona

» powody rozszerzania Pythona w C++

> kod wykonywany jest szybciej
P> wykorzystanie istniejacego kodu
» kod jest ukryty przed uzytkownikiem

» powody osadzania Pythona w C++

» brak potrzeby kompilacji
» wykorzystanie bibliotek Pythona
» kod dostepny dla uzytkownika

Interfejsy:
» Python C API
» Boost Python
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C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

Przyktady

Rozszerzanie Pythona w C++:

» utworzenie biblioteki dzielonej zawierajacej funkcje w C4++
» import biblioteki do Pythona i wykonanie

Przyktad: hello world

Osadzanie Pythona w C++ (Boost Python):

Przyktad: embedding
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C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

taczenie Rust i C++

Wotanie kodu C++ wewnatrz Rust, kod jest 'unsafe’:

> cty - typy zgodne z C i C++
c_char, c_uchar
c_short, c_ushort, c_int, ..., c_ulongong
int8_t, uint8_t, ..., uint64_t
c_float, c_double

extern "C" { //plik foo.h
int funkcja(int a, int b) /* ... x/
}
//plik foo.rs
#[repr(C)]
extern "C" {
pub fn funkcja( a: cty::c_int, b: cty::c_int) -> cty::c_int;
}

Nastepnie kompilujemy kod w C/C++ (np. do .a lub .lib).



C

5 . i . P ra ani
taczenie C++ i innych jezykéw programowania Python

taczenie Python i Rust

Najczesciej rozszerzanie Pythona w Rust (tworzenie kodu w Rust, ktéry jest
wotany w Python) poniewaz:

» wydajnos¢ (kod kompilowany),
P> wspdtbieznosc.
Dlaczego Rust, nie C++7
P> gwarancja poprawnego zarzadzania pamiecia,
» gwarancja braku wyscigow.
Narzedzia:
» Py03 - biblioteka Rust, pozwala tworzy¢ kod wotany z Pythona,

> Maturin - pakiet Pythona (w pip) upraszczajacy uzywanie modutdw
w Rust tworzonych przez Py03
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Konwersje

Przyktadowe zadania

Powtérzenie

Powtorzenie
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Konwersje

. . Przyktadowe zadania
Powtérzenie y

Obiekty. Konwersja typow

> Nie uzywa sie rzutowania w stylu 'C’!
P nie uzywa sie void*

> konstruktory explicit

Operatory rzutowania (unikaé):
> static_cast - konwersje pomiedzy ,spokrewnionymi” typami
» dynamic_cast - rzutowanie w dét hierarchii klas
> const_cast - znosi kwalifikator const
>

reinterpret_cast - dowolna konwersja (tak jak w C)

double d = 3.2;
int i = static_cast<int>(d); //przyktad rzutowania
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Konwersje

. . Przyktadowe zadania
Powtérzenie y

Niepotrzebne konwersje, pusty kod.

//Z1e!
if (warunek)
return true;
else
return false;

//Zle - przykiad
if (status == 0OK)
return false;
else
return true;

//Dobrze
return status != 0K;
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Konwersje

. . Przyktadowe zadania
Powtérzenie y

Powtdrzenie

>
>
>
>

polimorfizm, funkcje wirtualne, dziedziczenie wielobazowe
dynamiczna informacja o typie
rézne strategie obstugi btedéw, mechanizm wyjatkéw
sprytne wskazniki:

» std::unique_ptr,

» std::shared_ptr,

> std::weak_ ptr,
» boost::intrusive_ ptr

> referencja do r-warto$ci w C++11 (r-value reference)
> Rust
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Konwersje

Powtérzenie Przyktadowe zadania

Przyktadowe zadania
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Konwersje

Powtérzenie Przyktadowe zadania

Zadanie (Guru of The Week, 2), niepotrzebne obiekty

string FindAddr( list<Employee> 1, string name ) {
for( list<Employee>::iterator i = l.begin(); i != l.end(); i++ )

if( *i == name )
return (*i).addr;
return "";

}

//poprawne: algorytmy i lambda z C++11
auto it=find_if(1l.begin(),1l.end(), [&] (Employee& e){return e.name==name;});
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Konwersje

Powtérzenie Przyktadowe zadania

Zadanie (Guru of The Week, 2), niepotrzebne obiekty

string FindAddr( list<Employee> 1, string name ) {
for( list<Employee>::iterator i = l.begin(); i != l.end(); i++ )

if( *i == name )
return (*i).addr;
return "";

}

string FindAddr( const list<Employee>& 1, const string& name ) {
string addr;
for( list<Employee>::iterator i = l.begin(); i != l.end(); ++i )
if( i->name() == name ){
addr = (*i).addr; break; }
return addr;

3

//poprawne: algorytmy i lambda z C++11
auto it=find_if(1l.begin(),1l.end(), [&] (Employee& e){return e.name==name;});
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Powtérzenie

Konwersje
Przyktadowe zadania

Zadanie, brak zwalniania obiektéw

class List {
public:
using PNode = shared_ptr<Node>;
struct Node {
Node(const string& s):s_(s){}
string s_;
PNode prev_;
PNode next_;
};
void push_back(const string& s);
private:
PNode head_;
}

void List::push_back(const string& s)
if( head_ ) { //not empty
PNode tail( new Node(s) );

tail->prev_ = head_->prev_;
tail->next_ = head_;
head_->prev_->next_ = tail;
head_->prev_ = tail;

}
else { //empty
head_ = PNode(new Node(s));
head_->prev_ = head_;
head_->next_ = head_;
}
}
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Konwersje

Powtérzenie Przyktadowe zadania

Zadanie, brak zwalniania obiektéw - rozwigzanie

class List {
public:
using PNode = shared_ptr<Node>;
using PWNode = weak_ptr<Node>;
struct Node {
Node(const string& s):s_(s){}

void List::push_back(const string& s)
if( head_ ) { //not empty
PNode tail( new Node(s) );

. tail->prev_ = head_->prev_;
string s_; .
X tail->next_ = head_;
PWNode prev_; //zmiana - - )
head_->prev_.lock()->next_ = tail;
PNode next_; .
head_->prev_ = tail;

};
void ~List() { //zmiana
//usuniecie zal. cyklicznej
if( head_ )
head_->prev_->next_.reset();

}
else { //empty
head_ = PNode(new Node(s));
head_->prev_ = head_;
head_->next_ = head_;
}
}

}

void push_back(const string& s);
private:

PNode head_;
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Konwersje

Przyktadowe zadania

Powtérzenie

Dziekuje
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