Spis tresci

Przedmowa 1
0 autorach 13
0 korektorach merytorycznych 14
Wprowadzenie 15
Dla kogo przeznaczona jest ta ksigzka? 16
Zawartos¢ ksigzki 16
Jak najlepiej skorzystac z tej ksigzki? 17
Pobieranie plikow z przykiadowym kodem 18
Stosowane konwencje typograficzne 19
Rozdziat 1. Krétkie wprowadzenie do jezyka C+ + 21
Dlaczego C++? 21
Bezkosztowe abstrakcje 22
Przenosnosc 24
Odpornosc 24

Jezyk C++ dzisiaj 25
Poréwnanie C++ z innymi jezykami 25
Konkurencyjne jezyki i wydajnosc 25
Mechanizmy jezyka C++ niezwigzane z wydajnoscia 27
Wady jezyka C++ 33
Biblioteki i kompilatory uzywane w tej ksigzce 33

Podsumowanie

34



[ Spis tresci

Rozdziat 2. Podstawowe techniki jezyka C+ + 35
Automatyczne wykrywanie typéw za pomoca stowa kluczowego auto 36
Stosowanie stowa kluczowego auto w sygnaturach funkgji 36
Stosowanie stowa kluczowego auto dla zmiennych 38
Semantyka przenoszenia 41
Tworzenie przez kopiowanie, wymienianie i przenoszenie 42
Pozyskiwanie zasobéw i regufa pieciu 44
Zmienne nazwane i r-wartosci 47
Domyslna semantyka przenoszenia i regufa zera 48
Stosowanie modyfikatora && do funkgji sktadowych klas 52

Nie przenos obiektéw, jesli kopiowanie i tak jest pomijane 52
Jedli to mozliwe, stosuj przekazywanie przez wartosc¢ 53
Projektowanie interfejsow z obstuga btedow 55
Kontrakty 56
Obstuga btedéw 60
Obiekty funkcyjne i wyrazenia lambda 66
Podstawowa skfadnia lambd w jezyku C++ 66
Klauzula przechwytywania 67
Przypisywanie do lambd wskaznikow do funkgji jezyka C 73
Typy lambd 73
Lambdy i typ std::function 73
Generyczne lambdy 77
Podsumowanie 78
Rozdziat 3. Analizowanie i pomiar wydajnosci 79
Ziozonos¢ asymptotyczna i notacja duzego O 80
Tempo wzrostu 84
Zamortyzowana zfozonosc¢ czasowa 85

Co mierzy¢ i w jaki sposob? 88
Aspekty wydajnosci 90
Przyspieszanie wykonywania kodu 91
Liczniki wydajnosci 91
Testy wydajnosci — dobre praktyki 92
Poznaj kod i znajdz hot spoty 93
Profilery z instrumentacja 94
Profilery z prébkowaniem 96
Mikrotesty 98
Prawo Amdahla 99
Putapki zwigzane z mikrotestami 100
Przykiad ilustrujacy mikrotesty 101
Podsumowanie 106
Rozdziat 4. Struktury danych 107
Cechy pamieci w komputerach 107
Kontenery z biblioteki standardowej 1

Kontenery sekwencyjne
Kontenery asocjacyjne
Adaptery konteneréw

112
117
121



Spis tresci
Uzywanie widokéw 123
Unikanie kopiowania dzieki typowi string_view 124
Unikanie utraty informacji o diugosci tablic dzieki typowi std::span 125
Uwagi na temat wydajnosci 126
Zapewnianie rownowagi miedzy gwarancjami ztozonosci
a dodatkowymi kosztami 126
Znajomosc i stosowanie odpowiednich funkcji API 127
Tablice réwnolegte 129
Podsumowanie 135
Rozdziat 5. Algorytmy 136
Wprowadzenie do algorytméw z biblioteki standardowej 137
Ewolucja algorytmoéw z biblioteki standardowej 137
Rozwigzywanie codziennych probleméw 138
Iteratory i zakresy 144
Wprowadzenie do iteratorow 144
Wartos¢ wartownika i iteratory zakoricowe 145
Zakresy 146
Kategorie iteratoréw 147
Cechy algorytméw standardowych 149
Algorytmy nie zmieniajg wielkosci kontenera 149

Algorytmy zwracajace dane wyjsciowe wymagajg zaalokowanych danych 150
Algorytmy domyslnie uzywajq funkcji operator==() i operator<() 152
W algorytmach z ograniczeniami uzywane sa projekcje 153
Algorytmy wymagaja, aby operatory przenoszace nie zgtaszaty wyjatkéw 153
Algorytmy maja gwarantowang ztozonos¢ 154
Algorytmy dziatajg réwnie dobrze jak analogiczne funkcje z bibliotek jezyka C 155
Pisanie i stosowanie algorytméw generycznych 155
Algorytmy niegeneryczne 156
Algorytmy generyczne 156
Struktury danych, ktére moga by¢ uzywane przez algorytmy generyczne 157
Dobre praktyki 159
Stosowanie algorytmow z ograniczeniami 159
Sortowanie tylko tych danych, ktére beda pobierane 159
Stosowanie algorytmow standardowych zamiast surowych petli for 162
Unikanie tworzenia kopii kontenera 168
Podsumowanie 169
Rozdziat 6. Zakresy i widoki 170
Powody powstania biblioteki Ranges 170
Ograniczenia biblioteki Algorithm 171
Widoki z biblioteki Ranges 173
Widoki mozna faczy¢ w tancuch 174
Widoki zakresow i adaptery zakresow 175
Widoki sg zakresami bez wiasnosci elementéw
oferujgcymi gwarancje ztozonosci 176
Widoki nie modyfikujg podstawowego kontenera 176
Widoki mozna materializowac do postaci konteneréw 177
Widoki sg przetwarzane leniwie 178



(| spis tresci

Widoki z biblioteki standardowej 179
Widoki dla zakreséw 179
Jeszcze o typach std::string_view i std::span 182

Przyszios¢ biblioteki Ranges 183

Podsumowanie 183

Rozdziat 7. Zarzadzanie pamiecia 184

Pamie¢ w komputerze 185
Wirtualna przestrzen adresowa 185
Strony pamieci 185
Migotanie 186

Pamie¢ procesu 187
Pamie¢ na stosie 188
Pamiec na stercie 191

Obiekty w pamieci 192
Tworzenie i usuwanie obiektow 192
Wyréwnanie pamieci 195
Dopetnienie 199

Wiasnos¢ pamieci 201
Posrednie zarzadzanie zasobami 202
Kontenery 204
Inteligentne wskazniki 204

Optymalizacja matych obiektow 207

Niestandardowe zarzadzanie pamiecia 210
Tworzenie puli pamieci 211
Niestandardowy alokator pamieci 214
Stosowanie polimorficznych alokatoréw pamieci 218
Implementowanie niestandardowego zasobu pamieciowego 222

Podsumowanie 223

Rozdziat 8. Programowanie z przetwarzaniem w czasie kompilacji 224

Wprowadzenie do metaprogramowania z uzyciem szablonéw 225
Tworzenie szablonéw 226
Stosowanie liczb catkowitych jako parametréw szablonu 228
Tworzenie specjalizacji szablonu 228
Jak kompilator przetwarza funkcje szablonowg? 229
Skrécone szablony funkgji 229
Pobieranie typu zmiennej za pomocg specyfikatora decltype 230

Cechy typow 231
Kategorie cech typow 231
Stosowanie cech typow 232

Programowanie z uzyciem statych wyrazen 233
Dziatanie funkgcji ze stowem kluczowym constexpr

w czasie wykonywania programu 234
Deklarowanie funkgcji natychmiastowych

za pomocg stowa kluczowego consteval 235
Instrukcja if constexpr 235
Sprawdzanie btedéw programistycznych w czasie kompilacji 239



Spis treéci [
Ograniczenia i koncepty 240
Szablon Point2D bez ograniczen 241
Omowienie sktadni ograniczen i konceptow 243
Wersja szablonu Point2D z ograniczeniami 246
Dodawanie ograniczen do kodu 247
Koncepty w bibliotece standardowej 248
Praktyczne przyktady metaprogramowania 248
Przykiad nr 1: tworzenie generycznej bezpiecznej funkcji rzutowania 248
Przyktad nr 2: obliczanie skrétow fancuchéw znakéw w czasie kompilacji 251
Podsumowanie 256
Rozdziat 9. Podstawowe narzedzia 257
Reprezentowanie wartosci opcjonalnych za pomocg typu std::optional 258
Opcjonalne zwracane wartosci 258
Opcjonalne zmienne skfadowe 259
Unikanie pustych stanéw w wyliczeniach 259
Sortowanie i porownywanie wartosci typu std::optional 260
Kolekcje niejednorodne o statej wielkosci 261
Stosowanie typu std::pair 261
Typ std::tuple 262
Kolekcje niejednorodne o dynamicznie zmienianej wielkosci 270
Typ std::variant 271
Kolekcje niejednorodne z obiektami typu std::variant 275
Dostep do wartosci z kontenera elementéw typu VariantType 276
Praktyczne przykiady 277
Przyktad nr 1: projekcje i operatory poréwnania 277
Przykiad nr 2: refleksja 278
Podsumowanie 281
Rozdziat 10. Obiekty posredniczace i leniwe przetwarzanie 282
Wprowadzenie do leniwego przetwarzania i obiektéw posredniczacych 282
Przetwarzanie leniwe i przetwarzanie zachtanne 283
Obiekty posredniczace 284
Stosowanie obiektow posredniczacych do zapobiegania tworzeniu obiektéw 284
Poréwnywanie scalanych fancuchéw znakéw z wykorzystaniem obiektu
posredniczacego 284
Implementowanie obiektu posredniczgcego 285
Modyfikator r-wartosci 286
Przypisywanie pofaczonej wartosci do obiektu posredniczacego 287
Ocena wydajnosci 287
Odraczanie obliczania kwadratéw 288
Prosta klasa reprezentujaca wektory dwuwymiarowe 288
Obliczenia matematyczne 289
Implementowanie klasy LengthProxy 291
Poréwnywanie diugosci za pomoca klasy LengthProxy 292
Obliczanie dfugosci za pomoca klasy LengthProxy 293
Ocena wydajnosci 294
Pomysfowe przecigzanie operatoréw i obiekty posredniczace 295
Operator potoku jako metoda rozszerzajaca 296
Podsumowanie 297



[ spis treéci

Rozdziat 11. Wspéthieznos¢ 298
Podstawy wspéthieznosci 299
Co sprawia, ze programowanie wspétbiezne jest trudne? 299
Wspéthieznos¢ a rownolegtos¢ 300

Porcjowanie czasu 300
Wspéidzielona pamiec 302
Sytuacja wyscigu 303
Muteks 305
Zakleszczenie 306
Zadania synchroniczne i zadania asynchroniczne 307
Programowanie wspothiezne w jezyku C+ + 308
Biblioteka obstugi watkéw 308
Dodatkowe podstawowe mechanizmy synchronizacji w standardzie C++20 320
Obstuga zmiennych atomowych w jezyku C++ 329
Model dostepu do pamieci w jezyku C++ 337
Programowanie bez blokad 341
Przykfad: kolejka bez blokad 341
Wskazowki dotyczace wydajnosci 344
Zapobieganie rywalizacji 344
Unikanie operacji blokujacych 344
Liczba watkow i rdzeni procesora 345
Priorytety watkow 345
Koligacja watkow 346
Niezamierzone wspoltdzielenie 347
Podsumowanie 347

Rozdziat 12. Korutyny i leniwe generatory 348
Kilka przyktadéw uzasadniajacych stosowanie korutyn 349
Abstrakcja reprezentujaca korutyny 351

Podprocedury i korutyny 351
Wykonywanie podprocedur i korutyn w procesorze 353
Korutyny bezstosowe i korutyny stosowe 360
Czego Czytelnik nauczyt sie do tego miejsca? 363
Korutyny w jezyku C++ 363
Co zostato uwzglednione w standardzie jezyka C++ (i co zostato pominiete)? 364
Co sprawia, ze funkcja w jezyku C++ jest korutyng? 365
Minimalny, lecz kompletny przyktad 366
Alokowanie stanu korutyny 371
Zapobieganie wiszagcym referencjom 372
Obstuga btedéw 376
Punkty konfiguracyjne 377
Generatory 377
Implementowanie generatora 377
Stosowanie klasy Generator 381
Praktyczny przykiad zastosowania generatorow 387
Wydajnos¢ 393
Podsumowanie 393



Spis tresci [

Rozdziat 13. Programowanie asynchroniczne z uzyciem korutyn 395
Jeszcze o typach awaitable 396
Automatyczne punkty wstrzymywania 397
Implementowanie prostego typu reprezentujacego zadanie 398
Obsfuga zwracanych wartosci i wyjgtkow 400
Wznawianie oczekujacej korutyny 401
Dodawanie obstugi zadan zwracajacych void 403
Synchroniczne oczekiwanie na ukonczenie zadania 404
Testowanie asynchronicznych zadan z uzyciem funkcji sync_wait() 408
Tworzenie naktadki na APl opartym na wywotaniach zwrotnych 409
Wspétbiezny serwer zbudowany za pomoca biblioteki Boost.Asio 412
Implementowanie serwera 412
Uruchamianie serwera i nawigzywanie z nim potaczenia 414

Co osiagnelismy za pomocg serwera (i czego wciaz brakuje)? 415
Podsumowanie 416
Rozdziat 14. Algorytmy réwnolegte 417
Znaczenie rownolegtosci 418
Algorytmy rownolegte 418
Ocena algorytmoéw réwnolegtych 418
Jeszcze o prawie Amdahla 419
Implementowanie réwnolegtego algorytmu std::transform() 420
Implementowanie réwnolegtej wersji algorytmu std::count_if() 429
Implementowanie rownolegtej wersji algorytmu std::copy_if() 430
Algorytmy réwnolegte z biblioteki standardowej 436
Strategie wykonywania 436
Obstuga wyjatkow 440
Dodatki i zmiany w algorytmach réwnolegtych 441
Zréwnoleglanie petli for opartej na indeksie 443
Wykonywanie algorytméw w procesorze graficznym 444
Podsumowanie 445



