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Czytelny i przejrzysty kod to podstawa sprawnego tworzenia aplikacji. W przypadku
pracy zespotowej stosowanie wspolnego standardu kodowania to konieczno$¢. Pisanie
kodu w oparciu o okreslone standardy kodowania przyspiesza powstawanie programu,
utatwia komunikacje pomiedzy cztonkami zespotu i pozwala na szybkie wdrozenie
nowych programistow do projektu. Oczywiscie, w kazdej firmie lub zespole mozna
ustali¢ wtasny standard kodowania — wazne jest jednak, aby opierat sig na okreslonych
regutach, wynikajacych ze specyfiki jezyka programowania.

Ksiazka ,Jezyk C++. Standardy kodowania. 101 zasad, wytycznych i zalecanych
praktyk” zawiera opis wspomnianych regut. Przedstawia zasady pisania kodu
zrodtowego i standaryzowania okreslonych zapisow, operacji i sposobéw wykorzystania
elementéw jezyka C++. Kazda z zasad jest szczegdtowo omdwiona i poparta
praktycznymi przyktadami. Ksigzka prezentuje najlepsze ze znanych praktyk — zaréwno
Lstarych”, jak i tych, ktdre catkiem niedawno ulegty standaryzaciji, oraz opisuje techniki,
0 ktérych nie styszeli nawet programisci z wieloletnim do$wiadczeniem.

e QOrganizacja kodu

e Styl projektowy i styl kodowania

* Skalowalno$¢ kodu

* Racjonalna i efektywna obstuga btedow

* Prawidtowe stosowanie elementow jezyka
* Odpowiednie korzystanie z STL

* Bezpieczenstwo typow

Usprawnij prace, stosujac standardy kodowania — gdy za pare miesiecy bedziesz
musiat wrdci¢ do swoich dzisiejszych programéw, przekonasz sie, ze byto warto.
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Rozdziat 2.
Styl projektowy

Glupcy ignorujq zlozonos¢é. Pragmatycy od niej cierpiq. Niektorzy potrafiq jej
unika¢. Geniusze zas jq eliminujq
— Alan Perlis

Ale wiedzialem tez, i zapomnialem, o powiedzeniu Hoare’a o tym, Ze
przedwczesna optymalizacja to zZrodlo wszelakiego zia w programowaniu

— Donald Knuth, z The Errors of Tex [Knuth98]

Trudno w petni rozdzieli¢ styl kodowania od stylu projektowania. Dlatego w tym roz-
dziale postaralismy si¢ uwzglednic¢ te wytyczne, ktére umykajq uwadze, kiedy mowa
o wlasciwym kodowaniu.

Niniejszy rozdziat poswigcony jest zasadom i praktykom dajacym si¢ zastosowac szerzej
niz do pojedynczej klasy czy funkcji. Klasycznym przykladem jest zachowanie rowno-
wagi pomigdzy prostota a przejrzystoscia kodu (patrz wytyczna 6.) czy unikanie przed-
wczesnej optymalizacji (wytyczna 8.), a takze przedwczesnej pesymizacji (wytyczna
9.). Owe trzy wytyczne mozna stosowac nie tylko na poziomie kodowania funkcji, ale
rowniez na poziomie wyzszym, obejmujacym kwestie projektowania klas i modutow
oraz decyzje co do architektury aplikacji (owe wytyczne obowiazuja wszystkich pro-
gramistow — uwazajacy inaczej powinni zerkna¢ raz jeszcze na stwierdzenie Donalda
Knutha i sprawdzi¢, kogoz on z kolei cytowat).

Wiele wytycznych z tego i nastgpnych rozdziatow odnosi si¢ do aspektow zarzadza-
nia zaleznosciami — kamienia wegielnego inzynierii oprogramowania i rownocze$nie
zagadnienia powracajacego w tej ksiazce wielokrotnie. Pomys$l przez chwilg nad dowolna
dobra technika inzynierii oprogramowania — dowolna dobrq technika. Jakakolwiek
by ona byla, w ten czy inny sposob polega na redukcji zaleznosci. Dziedziczenie?
Zmniejsza zalezno$¢ kodu pisanego pod katem klasy bazowej od klas pochodnych.
Redukcja liczby zmiennych globalnych? To jawna redukcja rozciagltych zaleznosci
w stosunku do widocznych rozlegle danych. Abstrakcja? To eliminacja zalezno$ci
pomiedzy kodem manipulujacym pojeciami a kodem implementujacym te pojecia.
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Ukrywanie informacji (hermetyzacja)? Czyni kod uzytkownika mniej zaleznym od
szczegdtow implementacyjnych danej jednostki. Wtasciwa waga przyktadana do
zarzadzania zalezno$ciami przejawia si¢ tez w unikaniu wspolnych danych o stanie
(wytyczna 10.), zaleceniu hermetyzacji informacji (wytyczna 11.) i wielu innych.

Naszym zdaniem najcenniejsza porade w tym rozdziale zawiera wytyczna 6. — ,,Przede
wszystkim poprawno$¢, prostota i przejrzystos¢”. W istocie, nic doda¢, nic ujaé.
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Wytyczna 5.
Jednej jednostce jedno zadanie

Streszczenie

Lepiej robi¢ jedna rzecz, a dobrze. Wedle tej zasady nalezaloby nadawa¢ poszczegdlnym
jednostkom programu (zmiennym, klasom, funkcjom, przestrzeniom nazw, modutom,
bibliotekom) jasno okreslone i réwnoczesnie ograniczone zadania. W miar¢ rozrostu
jednostki zakres jej zadan w sposdb naturalny si¢ zwieksza, nie powinien jednak obej-
mowac coraz to nowych obszaréw.

Uzasadnienie

Powiada sig, ze dobry pomyst na biznes to taki, ktory mozna uja¢ w jednym zdaniu.
Podobna reguta tyczy si¢ jednostek programu, ktére powinny mie¢ konkretne i jasno
okreslone zadania.

Jednostka odpowiadajaca za wigcej niz jedno zadanie jest zwykle nieproporcjonalnie
trudniejsza w uzyciu niz zestaw jednostek prostszych o mniejszej odpowiedzialnosci,
poniewaz jej implementacja obejmuje wiecej niz tylko sume intelektualnego wysitki,
ztozonosci i bledow w stosunku do jej poszczegdlnych sktadowych funkcjonalnych.
Taka jednostka jest wigksza (zwykle niepotrzebnie) i trudniejsza do stosowania i po-
nownego wykorzystania. Zwykle tez jednostka taka udostepnia okrojone interfejsy
kazdego z zadan — okrojone z racji czgsciowego pokrywania si¢ réznych obszarow
zadaniowych i rozmycia wizji implementacji kazdego z nich.

Jednostki o taczonych zadaniach sa zwykle trudniejsze z punktu widzenia projekto-
wego i implementacyjnego. ,,Mnoga odpowiedzialno$¢” oznacza wtedy zazwyczaj
,»,mnoga osobowos$¢” — kombinacyjna liczbg réznych mozliwych stanow i zachowan.
Dlatego zalecamy stosowanie prostych i jasnych, jednozadaniowych funkcji (patrz tez
wytyczna 39.), prostych klas oraz modulow o $cisle ograniczonym zakresie zadan.

Abstrakcje wyzszego poziomu nalezy konstruowac z prostszych abstrakcji nizszego
poziomu. Nie warto w zadnym razie grupowa¢ wielu abstrakcji niskiego poziomu
w wigkszym i bardziej ztozonym konglomeracie niskiego poziomu. Implementacja
ztozonego zachowania na bazie szeregu prostszych jest bowiem tatwiejsza niz imple-
mentacja odwrotna.

Przyktady

Przyktad 1. — wywolanie realloc(). W standardowym jezyku C realloc() to jeden
z typowych przyktadéw utomnego projektu. Funkcja realloc() ma zdecydowanie za
duzo zadan: dla wskaznika pustego przydziela pamig¢, dla zerowego argumentu roz-
miaru zwalnia wskazywana pamie¢, zas dla pozostatych wartosci argumentow zmienia
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rozmiar przydzielonej pamigci, przy czym nowy przydzial w czesci pokrywa si¢ w prze-
strzeni adresowej z poprzednim, a jesli jest to niemozliwe, wykonywany jest zupelnie
nowy przydzial. Trudno o lepszy przyktad wadliwego projektu funkcji.

Przykiad 2. — basic_string. Klasa std::basic_string to w standardzie jezyka C++
rownie niestawny przyklad monolitycznego projektu klasy. Klasa ta zostata rozepchana
zbyt wielka liczba (nawet uzytecznych i przyjemnych) dodatkéw — przez to, choé¢
aspiruje do miana kontenera, nie jest nim do konca, nie moze bowiem wybra¢ pomig¢dzy
indeksowaniem a iteracja i rownoczesnie powiela wiele standardowych algorytmow, nie
zostawiajac za to za wiele miejsca na rozszerzenia (patrz przyktad do wytycznej 44.).

Zrédta

[Henney02a] ¢ [Henney02b] ¢ [McConnell93] §10.5 * [Stroustrup00] §3.8, §4.9.4,
§23.4.3.1 ¢ [Sutter00] §10, §12, §19, §23 ¢ [Sutter02] §1 ¢ [Sutter04] §37-40
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Wytyczna 6.
Przede wszystkim poprawnosc,
prostota i przejrzystosc

Streszczenie

Wedle zasady KISS (Keep It Simple Sofiware — parafraza Keep It Simple, Stupid, czyli
jak najprosciej, ghupku”) im prosciej, tym lepiej. Proste jest niemal zawsze lepsze od
zlozonego. Przejrzyste za$ jest lepsze od niejasnego. No i bezpieczne jest lepsze od
niebezpiecznego (patrz wytyczne 83.199.).

Uzasadnienie

Trudno przeceni¢ znaczenie prostoty projektu i przejrzystosci kodu. Programista two-
rzacy kod czytelny i zrozumialy bedzie cieszyl si¢ wdziecznoscia ze strony przyszlego
opiekuna tego kodu. Powinienes przy tym pamigtac, ze opieke nad kodem czgsto spra-
Wuja jego tworcy i, majac to na uwadze, dba¢ o swoje samopoczucie w przysztosci.
Stad klasyczne prawdy w rodzaju:

Programy muszq by¢ pisane tak, aby daly sie czyta¢ przez ludzi, ewentualnie
od czasu do czasu wykonywac przez maszyny

— Harold Abelson i Gerald Jay Sussman

Pisz programy przede wszystkim dla ludzi, potem dla komputeréw
— Steve McConnell

Najtanszymi, najszybszymi i najbardziej niezawodnymi komponentami
systemu komputerowego sq te, ktorych w nim nie ma
— Gordon Bell

Owe brakujqce komponenty sq réwniez najdokladniejsze (nigdy sie nie mylg),
najbezpieczniejsze (nie da si¢ do nich wlamac) i najprostsze w projektowaniu,
dokumentowaniu, testowaniu i konserwacji. Nie sposob przecenié prostoty
projektowej

— Jon Bentley

Wiele wytycznych prezentowanych w tej ksigzce ma ukierunkowa¢ czytelnika na kod
i projekty tatwe w modyfikacji; przejrzystos¢ i zrozumiatos$¢ to najbardziej pozadane
cechy prostych w konserwacji i rozbudowie programéw. Trudno zmieni¢ to, czego si¢
nie rozumie.

Najsilniejsza sprzecznos¢ zachodzi pomiedzy przejrzystoscia kodu a jego optymaliza-
cja (patrz wytyczne 7., 8.1 9.). Kiedy (a nie jezeli!) staniesz w obliczu pokusy przed-
wczesnej optymalizacji kodu pod katem wydajnosci, a kosztem przejrzystosci, przy-
pomnij sobie sens wytycznej 8. — duzo tatwiej jest przyspieszy¢ poprawny program,
niz poprawic szybki.
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Unikaj wigc ,,zautkow” jezyka programowania i stosuj zawsze najprostsze z efektyw-
nych technik.

Przyktady

Przyktad 1. — unikaj zbednego (choé efektownego) przeciqzania operatoréw. Jedna
z (niepotrzebnie) udziwnionych bibliotek graficznego interfejsu uzytkownika wyma-
gala, celem dodania do widgetu w elementu sterujacego c, napisania wyrazeniaw + C;
(zobacz wytyczna 26.).

Przykiad 2. — w roli parametréw konstruktorow stosuj zmienne nazwane, nie tymcza-
sowe. Pozwala to na uniknigcie niejednoznacznosci deklaracji. Pozwala tez na lepsza
prezentacj¢ zadania realizowanego przez kod i tym samym uproszczenie konserwacji
programu. Jest tez niejednokrotnie bezpieczniejsze (zobacz wytyczne 13.131.).

Zrodta
[Abelson96] ¢ [Bentley00] §4 * [Cargill92] pp.91-93 ¢ [Cline99] §3.05-06 ¢ [Constan-
tine95] §29 ¢ [Keffer95] p. 17 * [Lakos96] §9.1, §10.2.4 ¢ [McConnell93] ¢ [Mey-

ers01] §47 # [Stroustrup00] §1.7, §2.1, §6.2.3, §23.4.2, §23.4.3.2 + [Sutter00] §40-41,
§46  [Sutter04] §29
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Wytyczna 7.
Jak i kiedy kodowa¢é
z uwzglednieniem skalowalnosci

Streszczenie

Wystrzegaj si¢ wybuchowego rozrostu kodu — unikajac przedwczesnej optymalizacji,
kontroluj réwnocze$nie ztozonos¢ asymptotyczna kodu. Algorytmy dzialajace na danych
uzytkownika powinny cechowac si¢ liniowa ztozonoscia, czyli liniowym przyrostem
czasu wykonania przy przyroscie ilosci przetwarzanych danych. Tam, gdzie optyma-
lizacja okaze si¢ niezbedna, i zwlaszcza gdy zostanie wymuszona zwigkszeniem ilosci
danych, skupiaj si¢ raczej na uzyskaniu sensownej ztozonosci obliczeniowej algorytmu
niz na urywaniu tu i 6wdzie po jednej instrukcji maszynowe;j.

Uzasadnienie

Niniejsza wytyczna ilustruje punkt réwnowagi pomigdzy wytycznymi 8. i 9. (,,unikaj
przedwczesnej optymalizacji” i ,,unikaj przedwczesnej pesymizacji)”. Z tego wzgledu te
wytyczng dos¢ ciezko sformutowac tak, aby nie myli¢ jej sensu z sensem wytycznej 8.
Ale do rzeczy.

Oto tlo zagadnienia: pojemnos$ci pamigci ulotnych i dyskéw twardych rosna wyklad-
niczo; w latach od 1988 do 2004 pojemnos¢ dyskow rosta o 112 procent rocznie (co
daje w ciagu dekady wzrost blisko 1900-krotny), podczas gdy prawo Moore’a zaklada
przyrost zaledwie 59-procentowy (100-krotny w ciagu dekady). Jedna z konsekwencji
tej dynamiki jest to, ze czynnosci realizowane dzi$ przez kod moga jutro obejmowac
znacznie wigksze ilosci danych — znacznie wigksze. Jesli stosowane do ich przetwa-
rzania algorytmy beda cechowac si¢ kiepska asymptotyczng zlozono$cia obliczeniowa,
wczesniej czy pozniej przestang si¢ nadawac¢ do wykorzystywania nawet na najwydaj-
niejszych systemach komputerowych — to tylko kwestia ilosci danych, ktorymi te
algorytmy beda ,,karmione”.

Obrona przed ta watpliwa kariera algorytmu polega na unikaniu ,,wbudowywania
w projekt” takich elementdw, ktore w obliczu koniecznosci przetwarzania plikéw
wigkszych niz dzi§ przewidywane (wigkszych baz danych, wigkszej liczby pikseli,
wigkszej liczby okien, wigkszych szybkosci transmisji) okaza si¢ jego waskimi gardtami.
W przypadku biblioteki standardowej jezyka C++ elementami zabezpieczajacymi
przyszto$¢ sa cho¢by gwarancje co do zlozonosci obliczeniowej algorytmow i opera-
cji na kontenerach.

Oto wniosek: nie powinnismy przedwczesnie optymalizowaé¢ programu przez zastosowa-
nie w nim mniej przejrzystego algorytmu, jesli spodziewany przyrost ilosci przetwa-
rzanych danych nie jest pewny. Ale roéwnie niewskazana jest przedwczesna pesymizacja
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algorytmu, polegajaca na zamykaniu oczu na jego niekorzystna asymptotyczng ztozono$¢
obliczeniowa (rozumiang jako koszt wykonania obliczen w funkcji liczby przetwa-
rzanych elementow).

Uzasadnienie to mozna by podzieli¢ na dwie czgsci. Po pierwsze, nawet przed poznaniem
docelowego woluminu danych i oszacowaniem, czy jego rozmiar bedzie miat istotny
wplyw na wydajnos¢ danego kodu, nalezy unikaé takich algorytméw operujacych na
danych uzytkownika, ktore kiepsko si¢ skaluja, chyba ze dzigki zastosowaniu takiego
algorytmu zyskamy na czytelnosci albo przejrzystosci kodu (patrz wytyczna 6.). Zbyt
czesto programisci sa jednak zaskakiwani — pisza kod z mysla o tym, ze nigdy nie
przyjdzie mu operowa¢ na olbrzymich zbiorach danych (i w dziewigciu przypadkach na
dziesig¢ nie myla sig¢). Jednak w tym Jednym na dziesig¢ przypadku wpadaja w putapke
braku wydajnosci — zdarzato si¢ to nam i z pewnoscia zdarzy si¢ (predzej czy pdzniej)
rowniez czytelnikowi. Z pewno$cia mozna wtedy opracowac poprawke i dostarczy¢
ja klientom, ale znacznie lepiej bytoby uniknaé¢ tego rodzaju zaktopotania i wysitku.
Wigc, jesli pozostate cechy kodu (w tym czytelnos¢ i przejrzystos¢ kodu) na tym nie
ucierpia, od poczatku warto:

¢ w miejsce tablic o stalych rozmiarach stosowac¢ elastyczne, przydzielane
dynamicznie struktury danych. Statyczne tablice ,,wigksze, niz kiedykolwiek
beda potrzebne” to obraza dla poprawnosci i bezpieczenstwa programu
(patrz wytyczna 77.). Sa one do zaakceptowania jedynie wtedy, kiedy rozmiar
danych jest faktycznie ustalony i staly!

® znac faktyczng ztozonos¢ algorytmu — szczegdlnie grozne sa takie algorytmy,
ktérych zlozono$¢ obliczeniowa jest z pozoru liniowa, ale ktdre wywotuja
wewnetrznie inne operacje o liniowej ztozonosci, dajac w efekcie ztozonos¢
kwadratowa (przyktad w wytycznej 81.).

& wszedzie tam, gdzie to mozliwe, preferowac algorytmy o ztozonosci liniowej
i lepszej — najlepsza bylaby stata ztozono$¢ w funkcji liczby elementow, jak
w przypadku operacji push_back na kontenerach albo operacji wyszukiwania
w tabeli haszowanej (patrz wytyczne 76. i 80.). Niezla jest ztozonos¢
logarytmiczna (O(logN)), osiagana migdzy innymi w operacjach na kontenerach
set i map czy operacjach Tower_bound i upper_bound z iteratorami swobodnego
dostepu (patrz wytyczne 76., 85. i 86.). Do zaakceptowania jest ztozono$¢
liniowa (O(N)), jak w operacjach vector: :insert albo algorytmie for_each
(zobacz wytyczne 76., 81.1 84.).

& tam, gdzie to zasadne, unikaé algorytmow o ztozonosci gorszej niz liniowa
— na przyktad w obliczu algorytmu o ztozonosci rzedu O(N log N) albo O(N°)
warto spedzi¢ troche czasu na poszukiwaniu rozwigzan o mniejszej ztozonosci
obliczeniowej, celem uniknigcia putapki wydajnosciowej wynikajacej
z przewidywanej dynamiki wzrostu ilo$ci przetwarzanych danych. Z tego wtasnie
powodu w wytycznej 81. doradzamy preferowanie metod przetwarzajacych
cale sekwencje elementéw (metody te cechuja si¢ ztozonoscig liniowa)
zamiast wywotan ich odpowiednikéw przetwarzajacych pojedyncze elementy
(poniewaz w przypadku wywotania w operacji o liniowej zlozono$ci innej
takiej operacji otrzymujemy ztozono$¢ kwadratowa; patrz tez przyklad 1.
w ramach wytycznej 81.).
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® nie stosowa¢ nigdy algorytmu wykiadniczego, chyba ze nie ma innego
— w obliczu koniecznosci zastosowania algorytmu o wyktadniczej ztozonosci
obliczeniowej nie wolno szczedzi¢ wysitku na poszukiwania alternatywy,
poniewaz w tym przypadku nawet nieznaczne zwigkszenie rozmiaru
przetwarzanych danych stanowi istna barier¢ wydajno$ciowa.

Z drugiej strony, po wykonaniu pomiaréw dowodzacych, ze optymalizacja jest zasadna
i wazna, zwlaszcza z uwagi na rosnace ilosci danych do przetworzenia, powinnismy
skupi¢ si¢ na redukcji ztozonosci obliczeniowej, nie probujac szukaé ratunku w po-
mniejszych optymalizacjach, urywajacych tu i 6wdzie po jednej czy parg instrukcji
maszynowych.

Reasumujac — wszedzie tam, gdzie to mozliwe, korzystaj z algorytmow o zlozonosci
liniowej albo lepszej. Staraj si¢ unikac¢ algorytmow o zlozonosci wielomianowej; jak
ognia wystrzegaj si¢ za$ algorytmow o ztozonosci wykladniczej.

Zrédta

[Bentley00] §6, §8, dod. A ¢ [Cormen01] ¢ [Kernighan99] §7 ¢ [Knuth97a] ¢ [Knuth97b]
¢ [Knuth98] ¢ [McConnell93] §5.1-4, §10.6 * [Murray93] §9.11 ¢ [Sedgewick98]
¢ [Stroustrup00] §17.1.2
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Wytyczna 8.
Wystrzegaj sie
przedwczesnej optymalizacji

Streszczenie

Nie bodzie si¢ chetnego wierzchowca. Przedwczesna optymalizacja jest rownie uzalez-
niajaca, jak bezproduktywna, pierwsza reguta optymalizacji mowi bowiem: zaniechaj
jej. Druga reguta (dla ekspertéw) mowi zas: powstrzymaj si¢ jeszcze. Jedng optymali-
zacje trzeba poprzedzi¢ dwoma pomiarami dowodzacymi jej koniecznosci.

Uzasadnienie

We wstepie do [Stroustrup00] §6 znajdziemy $wietne cytaty:

Przedwczesna optymalizacja to zrodlo wszelkiego zla
— Donald Knuth (cytujacy z kolei z Hoare’a)

Z drugiej strony, nie mozemy ignorowac efektywnosci
— Jon Bentley

Hoare i Knuth maja (jak zwykle) racje (patrz wytyczna 6. i niniejsza). Tak jak i Bentley
(wytyczna 9.).

Przedwczesna optymalizacje zdefiniowaliby$Smy jako zwigkszanie ztozonosci projektu
albo kodu, a przez to zmniejszenie ich czytelnosci, w imi¢ wydajnosci, ktérej potrzeba
zwiekszenia nie zostata jeszcze dowiedziona (na przyklad pomiarami i poréwnaniem
ich wynikow z zalozonymi celami) — jako taka optymalizacja ta nie wnosi do projektu
zadnych korzys$ci. Czgsto przedwczesna i niepoparta pomiarami optymalizacja, mimo
wlozonego w nig wysitku, nie daje dostownie zadnego efektu wydajnosciowego.

Warto wigc zapamigtac, ze:

Znacznie latwiej przyspieszy¢ poprawny program, niz poprawic szybki!

Nie nalezy wiec od poczatku skupiac si¢ na szybkosci kodu — w pierwszej kolejnosci
powinna nas interesowac raczej jego przejrzystos¢ i czytelnos¢ (zgodnie z wytyczna 6.).
W kodzie czytelnym tatwiej o poprawnos¢, zrozumienie jego dzialania, wprowadzanie
poprawek i zmian, i wreszcie optymalizacje. Komplikacje, nieodzowne dla optymalizacji,
zawsze mozna wprowadzi¢ pdzniej — i tylko wtedy, gdy sa niezbgdne.

Przedwczesna optymalizacja czesto nie daje spodziewanych efektow z dwoch gtéwnych
powodow. Po pierwsze, programisci stale mylg si¢ w swoich szacunkach co do szybkosci
danego kodu i typowania jego waskich gardel. Dotyczy to nas, autorow tej ksiazki,
i dotyczy najprawdopodobniej rowniez Ciebie. Wspodiczesne komputery realizuja
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potwornie skomplikowany model maszyny obliczeniowej, obejmujacej niekiedy kilka
czy kilkanascie potokdéw przetwarzania obstugiwanych wspoétbieznie, z rozbudowang
hierarchig pamigci podrecznych, predykcja rozgalezien programu — i wszystko to
w jednym procesorze! Kompilatory, bazujace na tych mozliwosciach, réwniez staraja
sie transformowac kod zrédtowy tak, aby wynikowy kod maszynowy jak najlepiej wpa-
sowal si¢ w architekture procesora. Dopiero na bazie kompilatora operuje programista,
i jesli dla poparcia swoich decyzji ma jedynie niesciste szacunki i swoja intuicje, to
szansa, ze wprowadzane przez niego mikrooptymalizacje beda miaty znaczacy wptyw
na program, jest prawie zadna. Jak wida¢, optymalizacje nalezy koniecznie poprzedzié
odpowiednimi pomiarami. Dopdki nie uda si¢ w ten sposéb dowies¢ istotnej potrzeby
optymalizacji, nalezy skupi¢ si¢ na kwestii najwazniejszej, czyli tworzeniu zrozumia-
tego i czytelnego kodu (jesli kto$ zazada optymalizacji programu, zadaj dowodow jej
koniecznosci).

Dalej, we wspodtczesnych programach efektywnos$¢ znacznej czgséci operacji nie jest juz
ograniczana wydajnoscig procesora. Znakomita czg$¢ z nich znacznie bardziej ogra-
niczona jest efektywnoscia dostgpu do pamigci, szybko$cia transmisji w sieci, czasem
dostepu do napedéw pamigci masowych, czasem oczekiwania na odpowiedz serwera
WWW czy serwera baz danych. Wobec tego optymalizacja kodu aplikacji wykonuja-
cej wszystkie te operacje spowoduje jedynie, ze aplikacja bedzie szybciej na nie czekac.
A to oznaczatoby, ze programista zmarnowat sporo czasu, ulepszajac to, co ulepszenia
nie wymagato, zamiast ulepszac to, co faktycznie kuleje.

Oczywiscie nadejdzie wreszcie ten dzien, kiedy kod trzeba bedzie nieco zoptymali-
zowac. W takim przypadku w pierwszej kolejnosci nalezy szukaé ratunku w zmniej-
szeniu ztozonosci obliczeniowej algorytmu (wytyczna 7.) i rownoczesnie probowaé
hermetyzowac i ogranicza¢ zasigg optymalizacji (na przyklad do funkcji albo klasy
— patrz wytyczne 5. i 11.) oraz koniecznie opatrzy¢ kod stosownymi komentarzami,
wyjasniajacymi biezace potrzeby optymalizacji i odnoszacymi si¢ do zastosowanych
algorytmow.

Powszechnym bledem poczatkujacych programistow jest pisanie — z duma! — nowego
kodu z obsesyjna mysla o jego jak najwigkszej wydajnosci, kosztem czytelnosci i zro-
zumiato$ci. Najczesciej efektem takiej pracy jest kod spaghetti, ktory — nawet jesli
poprawny — utrudnia analiz¢ i ewentualne modyfikacje (wytyczna 6.)

Nie jest przedwczesna optymalizacja przekazywanie argumentow i wartosci zwracanych
przez referencje (patrz wytyczna 25.), preferowanie przedrostkowych wersji operatoréw
inkrementacji (wytyczna 28.) i tym podobne idiomy, ktére w naturalny sposob wpaso-
wuja si¢ w tok pracy programisty. Nie sg to optymalizacje przedwczesne, poniewaz nie
komplikuja kodu — pozwalaja za to uniknaé przedwczesnej jego pesymizacji (patrz
wytyczna 9.).

Przyktady

Przyktad — ironia inline. Oto ilustracja ukrytego kosztu przedwczesnej mikroopty-
malizacji. Otoz narzedzia profilujace shuza do tego, aby na podstawie licznika wywotan
funkcji informowac programiste o tym, ktore z funkcji nadaja si¢ do rozwijania w miejscu



38

Rozdziat 2. Styl projektowy

wywolania, a nie zostaty jako takie oznaczone. Niestety, nawet najlepsze takie narzedzie
nie bedzie w stanie wskaza¢ takich funkcji, ktore zostaty oznaczone jako rozwijane
w miejscu wywolania (inline), cho¢ nie powinny — nie bedzie bowiem zadnej moz-
liwosci okreslenia liczby ,,wywotan” tejze funkcji w kodzie wynikowym. Zbyt czesto
programisci w imi¢ optymalizacji decyduja si¢ na rozwijanie wielu funkcji w miejscu
wywolania, co mato kiedy przynosi rzeczywiste korzysci (zaktadajac, ze kompilator
nie ignoruje zupehie stowa inline — patrz [Sutter00], [Sutter02] czy [Sutter04]).

Wyjatki

Tworca kodu biblioteki ma zadanie utrudnione o tyle, ze nie bardzo moze przewi-
dzie¢, ktore z jej elementow beda w przysztosci wykorzystywane w kodzie czutym na
wydajno$¢ wykonania. Ale nawet tworcy bibliotek powinni poprzedzi¢ optymalizacje
testami na szerokiej bazie klientdéw-uzytkownikow biblioteki.

Zrédta

[Bentley00] §6 ¢ [Cline99] §13.01-09 ¢ [Kernighan99] §7 ¢ [Lakos96] §9.1.14
¢ [Meyers97] §33 ¢ [Murray93] §9.9—-10, §9.3 * [Stroustrup00] §6 (wprowadzenie)
¢ [Sutter00] §30, §46 * [Sutter02] §12 ¢ [Sutter04] §25
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Wytyczna 9.
Wystrzegaj sie
przedwczesnej pesymizacji

Streszczenie

Jesli pozostate czynniki (jak choéby czytelnos$¢ kodu czy jego ztozono$¢) nie ucierpia
na tym, to pewne wzorce projektowe, praktyki programistyczne i tym podobne idio-
my programistyczne nalezy uzna¢ za o tyle naturalne, ze ich wprowadzenie nie wiaze
si¢ dla programisty ze zwigkszonym wysitkiem i niejako same wychodza spod jego
palcow. Nie uznajemy ich za przedwczesna optymalizacje, a raczej za unikanie nie-
potrzebnej pesymizacji.

Uzasadnienie

Unikanie przedwczesnej pesymizacji nie moze oznacza¢ wzrostu efektywnosci, jesli
osiaga si¢ go znacznym kosztem. Przedwczesng pesymizacje bedziemy rozumie¢ jako
niepotrzebne potencjalne ograniczenia efektywnosci, takie jak:

4 definiowanie parametrow jako przekazywanych przez warto$¢ tam,
gdzie mozna by je przekazywac przez referencje (patrz wytyczna 25.);

4 stosowanie przyrostkowych wersji operatoréw inkrementacji tam,
gdzie mozna by zastosowac wersje przedrostkowe (patrz wytyczna 28.);

4 wykonywanie przypisan w ciele konstruktora, a nie w li§cie inicjalizacyjnej
(patrz wytyczna 48.).

Nie jest rowniez przedwczesng optymalizacja redukowanie liczby niepotrzebnych
tymczasowych kopii obiektow, zwlaszcza w petlach wewnetrznych i zwlaszcza wtedy,
kiedy ta redukcja nie wptywa na ztozonos¢ kodu. Co prawda wytyczna 18. zacheca do
deklarowania zmiennych jak najbardziej lokalnie, wskazuje jednak na wyjatki, w obliczu
ktoérych lepiej deklaracje zmiennej przenies¢ poza petle. W wigkszosci przypadkow
takie przesunigcia nie maja znaczenia dla przejrzystosci kodu, a nawet pozwalaja na
lepsze uwidocznienie operacji wykonywanych w petli i wyodrebnienie niezmiennikow
tej petli. Oczywiscie najlepiej w miejsce jawnych petli stosowaé algorytmy STL (patrz
wytyczna 84.).

Przejrzystos¢ godzi si¢ z efektywnoscia przez stosowanie abstrakcji i bibliotek (patrz
wytyczne 11. i 36.). Na przyklad, korzystajac ze standardowych elementéw bibliotecz-
nych jezyka C++ (kontenerdw vector, 1ist, map, algorytméw sort czy find), projekto-
wanych i implementowanych przez $wiatowej klasy ekspertow, nie tylko zwigkszamy
przejrzystos¢ kodu, ale niejednokrotnie znacznie go przyspieszamy.
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Unikanie przedwczesnej pesymizacji jest szczegolnie istotne dla tworcow bibliotek.
Zazwyczaj nie maja oni mozliwosci przewidzenia wszystkich kontekstow, w ktorych ich
kod zostanie wykorzystany, powinni wigc przesuna¢ nieco $rodek cigzkosci w kierunku
efektywnosci i modutowosci (przydatnosci do ponownego wykorzystania), wystrze-
gajac si¢ jednak przesady w zwigkszaniu efektywnosci, jesli przyrost ten odczuje jedynie
niewielki odsetek potencjalnych uzytkownikow biblioteki. Wyznaczenie punktu cigzkosci
to oczywiscie zadanie programisty, ale zgodnie z wytyczna 7., nacisk nalezy potozy¢
raczej na uzyskanie rozsadnej skalowalnosci, niz na mikrooptymalizacje polegajace na
urywaniu pojedynczych cykli procesora.

Zrédta

[Keffer95] pp. 12—13 ¢ [Stroustrup00] §6 (wprowadzenie) ¢ [Sutter00] §6
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Wytyczna 10.
Minimalizuj ilos¢ danych globalnych
i wspotuzytkowanych

Streszczenie

Wspdhluzytkowanie oznacza rywalizacj¢ — nalezy wiec unika¢ danych wspolnych,
zwlaszcza globalnych. Zwigkszaja one powigzanie kodu kosztem latwosci konserwacji,
a niejednokrotnie i wydajnosci.

Uzasadnienie
Niniejsza wytyczna jest pewnym uogdlnieniem wytycznej 18.

Chodzi o unikanie stosowania danych (wigzanych zewnetrznie) o zasiggu pokrywaja-
cym si¢ z zasiggiem przestrzeni nazw albo wystepujacych w postaci statycznych skta-
dowych klas. Komplikuja one logike programu i uscislaja zwiazki pomigdzy réznymi
(i, co gorsza, odleglymi) elementami programu. Wspotuzytkowanie danych zmniejsza
mozliwosci testowania jednostki programu, poniewaz poprawnos$¢ kodu odwolujacego
si¢ do takich danych jest mocno uzalezniona od historii zmian tych danych i warunkow
wykonania dalszego, nieznanego blizej kodu, ktéry si¢ pdzniej do tych danych odwotuje.

Nazwy obiektow w globalnej przestrzeni nazw zasmiecajg t¢ przestrzen, zwigkszajac
ryzyko kolizji nazw.

Jesli juz trzeba zastosowac¢ obiekt globalny, obiekt o zasiggu pokrywajacym si¢ z za-
siggiem przestrzeni nazw albo statyczny obiekt klasy, nalezy starannie go zainicjali-
zowac. Porzadek inicjalizacji tego rodzaju obiektoéw w roznych jednostkach kompilacji
jest niezdefiniowany i aby zapewnic jego poprawnosc¢, trzeba wdrozy¢ specjalne techniki
(odsylamy do zrédet). Reguly kolejnosci inicjalizacji sa subtelne — lepiej unikac koniecz-
nosci zaglebiania si¢ w te subtelnosci, a jesli jest to niemozliwe, warto je przynajmniej
dobrze poznac i starannie stosowac.

Obiekty o zasiggu przestrzeni nazw, sktadowe statyczne oraz obiekty dzielone przez
wiele watkow albo procesow redukuja zrownoleglenie w srodowiskach wielowatkowych
i wieloprocesorowych i sa czgstymi waskimi gardtami wydajnosci i skalowalnosci
(patrz wytyczna 7.). Optuj za zasadg ,,jak najmniej wspdlnego” — zamiast danych
wspolnych (wspotuzytkowanych) stosuj komunikacje pomigdzy uzytkownikami danych
(np. kolejki komunikatow).

Calo$¢ sprowadza si¢ za$ do unikania $cistych zaleznosci i do minimalizacji interakcji
pomiedzy klasami (patrz [Cargill92]).
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Wyjatki

Za wyjatki mozna uzna¢ takie mechanizmy, jak obiekty cin, cout i cerr, implemen-
towane celowo jako obiekty globalne. Dalej, np. fabryka (generator obiektow wedlug
wzorca projektowego Factory) musi utrzymywac rejestr funkcji do wywotania celem
utworzenia obiektu danego typu i zwykle w programie znajduje si¢ jeden taki rejestr
(powinien by¢ on jednak obiektem wewngtrznym fabryki, a nie wspétuzytkowanym
obiektem globalnym; patrz wytyczna 11.).

Kod zaktadajacy wspoluzytkowanie obiektow przez wiele watkéw powinien zawsze sze-
regowac wszelkie odwolania do owych obiektow (patrz wytyczna 12. oraz [Sutter0O4c]).

Zrédta

[Cargill92] pp.126-136, 169—173 * [Dewhurst03] §3 [Lakos96] §2.3.1 ¢ [McCon-
nell93] §5.1-4 ¢ [Stroustrup00] §C.10.1 * [Sutter00] §47 ¢ [Sutter02] §16, dod. A
¢ [SutterO4c] * [SuttHysl03]
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Wytyczna 11.
Ukrywaj informacje

Streszczenie

Nie eksponuj wewnetrznych informacji jednostki stanowiacej abstrakcje.

Uzasadnienie

Minimalizacja zalezno$ci pomiedzy wywotujacym, manipulujacym pewna abstrakcja,
a wywolywanym, czyli implementacja tej abstrakcji, wymaga ukrywania danych we-
wnetrznych tej implementacji. W przeciwnym razie wywoltujacy moze si¢ do owych
informacji odwotywa¢ (albo, co gorsza, manipulowa¢ nimi) z pominigciem implemen-
tacji abstrakcji. Eksponowac nalezy raczej sama abstrakcje (nawet, jesli ma ona jedynie
posta¢ akcesorow set-get), a nie jej dane.

Ukrywanie informacji zmniejsza koszt projektu, skraca harmonogram realizacji lub
(i) ryzyko jego przekroczenia, dzigki:

® ograniczaniu zasiegu zmian — ukrywanie informacji redukuje efekt domina
w przypadku zmian, a wigc redukuje ich koszt.

¢ wzmocnieniu niezmiennikow — przez ograniczanie kodu odpowiedzialnego
za zachowanie (albo i zlamanie) niezmiennikéw programu (patrz wytyczna 41.).

Nie powinno si¢ eksponowaé¢ danych zadnej jednostki, ktdra stanowi abstrakcje (patrz
tez wytyczna 10.), konkretne dane sa bowiem charakterystyczne jedynie dla jednego
z mozliwych wcielen abstrakcji, jednego z jej konceptualnych stanow. Jesli skupi¢ si¢
na koncepcjach, a nie ich reprezentacjach wewnetrznych, to dla tej samej abstrakcji
i wspdlnego interfejsu mozna udostepni¢ catkowicie rozne implementacje (na przyktad
obliczenia z buforowaniem wynikow w jednej albo realizowane ,,w locie” w innej),
wykorzystujace odmienne reprezentacje wewnetrznych danych (na przyktad wspot-
rzedne w ukladzie biegunowym albo kartezjanskim).

Powszechnie uwaza si¢, ze nie nalezy dokonywac ekspozycji sktadowych danych klas
przez oznaczanie ich jako publicznych (wytyczna 41.) albo przez udostgpnianie ich
wskaznikow czy uchwytow (wytyczna 42.). Tyczy si¢ to jednak réwniez jednostek
wigkszych od klas, takich jak bibliotek, ktore rowniez nie powinny eksponowa¢ danych
implementacyjnych. Moduly i biblioteki powinny raczej udostgpnia¢ interfejsy defi-
niujace abstrakcje i transfery migdzy nimi — pozwala to na bezpieczniejsze komuni-
kowanie si¢ z wywolujacym i mniej $ciste powiazanie wywolujacego z biblioteka, niz
to ma miejsce przy stosowaniu danych wspohuzytkowanych.
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Wyjatki

Wyjatkiem moze by¢ kod testujacy, niejednokrotnie wymagajacy swobodnego dostepu
do danych testowanych klas i modutéw.

Regule ukrywania danych nie podlegaja réwniez agregaty wartosci (np. znane z jezyka C
struktury), stanowiace jedynie zlepek danych, dla ktorych nie przewidziano abstrakcji

behawioralnej — dane te stanowia wtedy rownoczesnie swdj wlasny (jedyny) interfejs
(zobacz wytyczna 41.).

Zrédta

[Brooks95] §19 ¢ [McConnel] §6.2 ¢ [Parnas02] * [Stroustrup00] §24.4 * [SuttHysl04a]



Wytyczna 12. Niepotrzebna rywalizacja to niezdrowa rywalizacja 45

Wytyczna 12.
Niepotrzebna rywalizacja
to niezdrowa rywalizacja

Streszczenie

Bezpieczenstwo watkowe to podstawa — jesli aplikacja wykorzystuje wiele watkow
czy procesow, programista musi wiedzie¢, jak ma minimalizowaé¢ wspétuzytkowanie
obiektéw (zobacz wytyczna 10.) i jak bezpiecznie uzytkowac te, ktére musza pozostaé
wspdlne.

Uzasadnienie

Watki to obszerne zagadnienie. Jego waga wymaga potwierdzenia w wydzieleniu dla
niego osobnej wytycznej. W ramach jednej takiej wytycznej nie sposob jednak ujaé
wszystkiego, co zwiazane z programowaniem watkow, ograniczymy si¢ wiec do pod-
sumowania kilku kwestii zasadniczych — po szczegoély odsylamy zas do zrodet. Za
kwestie najwazniejsze uwazamy za$ unikanie zakleszczen, unikanie zawtlaszczania
zasobow i unikanie szkodliwej rywalizacji w dostgpie do zasobdw (i ich uszkodzenia
w wyniku niewystarczajacego blokowania).

Standard jezyka C++ nie po$wigca watkom ani stowa. Mimo tego jezyk ten jest ruty-
nowo i powszechnie wykorzystywany do pisania solidnych, wielowatkowych aplikacji.
Jesli wigc Twdj program dzieli dane pomigdzy watki, niech robi to bezpiecznie:

& Sprawdz w dokumentacji platformy docelowej dostepnos¢ elementarnych
mechanizméw synchronizacji lokalnej — od niepodzielnych maszynowych
operacji na wartosciach catkowitych po bariery pamigciowe i blokady
wewnatrzprocesowe i migdzyprocesowe.

& Sprobuj ujqé owe elementarne mechanizmy we wiasnych abstrakcjach
— to dobry pomyst, zwlaszcza jesli program ma docelowo dziata¢ na wielu
platformach. Alternatywnie mozna skorzysta¢ z gotowych bibliotek tego
rodzaju (np. biblioteki pthreads [Butenhof97]).

& Upewnij sie, ze wykorzystywane typy mogq by¢ bezpiecznie stosowane w programie
wielowqtkowym — w szczegolnosci kazdy z takich typow powinien:

¢ gwarantowac¢ niezaleznos¢ obiektow niewspotuzytkowanych. Dwa watki
powinny méc swobodnie korzysta¢ z dwdch réznych obiektow.

¢ dokumentowac wymagania odnosnie do wywolujqcego, jesli ten chce
odwolywa¢ sie do tego samego obiektu z roznych watkéw. Czgs¢ typow
wymaga szeregowania dostgpu do tak wspdtuzytkowanych obiektow, inne
obchodza si¢ bez takiej synchronizacji. W przypadku tych ostatnich brak
koniecznos$ci blokowania i synchronizacji dostgpu wynika zazwyczaj
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z projektu typu, ewentualnie z zastosowania synchronizacji wewnetrznej
— w ktérym to przypadku programista powinien by¢ swiadom ograniczen
owego wewnetrznego blokowania i zna¢ jego szczegétowosc.

Zauwaz, ze powyzsze reguly dotycza wszelkich typow, bez wyrdzniania
typow tancuchowych, kontenerdéw, kontenerow STL czy jakichkolwiek
innych (zauwazyliSmy bowiem, ze niektdrzy autorzy wyrdzniaja tutaj
kontenery STL jako w jakis sposob szczegdlne, tymczasem obiekty te nie
wyrdzniaja sie niczym w tym zakresie). W szczegolnosci, gdy zamierzamy
wykorzysta¢ w programie wielowatkowym komponenty biblioteki
standardowej, powinnismy sprawdzi¢ w dokumentacji biblioteki,

czy jej implementacja daje taka mozliwos$¢.

Tworzac wlasne typy przeznaczone do wykorzystywania w programach wielowatko-
wych, musimy zadba¢ o te same dwa elementy: po pierwsze, zagwarantowac niezalez-
nos¢ (niewymagajaca blokowania) roznych egzemplarzy tego danego typu (podpowiedz:
typ z modyfikowalng sktadowa statyczna nie daje takiej gwarancji); po drugie, udoku-
mentowa¢ wymagania co do uzytkownikow typu w zakresie stosowania wspdlnego
obiektu tego typu w réznych watkach. W tej kwestii zasadnicze znaczenie ma problem
rozlozenia pomigdzy klasa a jej uzytkownikami odpowiedzialnosci za poprawne wyko-
nanie programu. Mamy w tym zakresie trzy podstawowe mozliwosci:

¢ Blokowanie zewnetrzne — za blokowanie odpowiedzialny jest wywolujqcy
(uzytkownik). W tym uktadzie kod korzystajacy z obiektu jest w petni
odpowiedzialny za synchronizacj¢ odwotan do tego obiektu, jesli jest
on wykorzystywany w wielu watkach. Z blokowania zewngtrznego
korzystaja zazwyczaj typy tancuchowe (czgsto uciekaja si¢ tez
do niezmiennosci, zobacz opis trzeciej opcji).

¢ Blokowanie wewnetrzne — kazdy obiekt samodzielnie szereguje odwotania
do niego, zwykle przez blokady wszystkich metod publicznych, zwalniajqce
uzytkownikow z odpowiedzialnosci za synchronizacje dostepu do obiektu.
Przyktadowo, w kolejkach producentow-konsumentdw stosowane jest
blokowanie wewnetrzne, poniewaz obiekty te sa z zasady przeznaczone
do wspotuzytkowania przez watki i ich interfejsy sa zaprojektowane
zuwzglednieniem blokowania niezbednego do bezpiecznego wykonania kazdej
z metod. Ta opcja jest wlasciwa w przypadkach, kiedy z gory wiadomo, ze:

¢ obiekty danego typu beda wykorzystywane niemal wylacznie jako
wspotuzytkowane w wielu watkach — jesli nie jest to pewne, blokowanie
wewnetrzne bedzie w znacznej czesci zbedne. Wypada zauwazyc,
Ze niewiele typow spetnia to wymaganie — znakomita wigkszo$¢ obiektow
nawet w programie silnie wielowatkowym nie podlega wspdtuzytkowaniu
przez watki (co nie jest bynajmniej zarzutem — zobacz wytyczna 10.).

¢ blokowanie poszczegolnych metod pozwoli osiagnaé¢ odpowiednia
szczegdlowos¢ synchronizacji, odpowiednia dla wigkszo$ci uzytkownikow.
W szczegolnoscei interfejs typu powinien faworyzowaé operacje
»gruboziarniste”, samowystarczalne. Jesli typowy uzytkownik bedzie
musiat z zasady blokowa¢ kilka operacji zamiast jednej, to indywidualne
blokowanie metod nie zda egzaminu. Bedzie musiato by¢ poparte
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blokowaniem ogo6lniejszym (prawdopodobnie zewnetrznym, pozostajacym
w gestii uzytkownika), pozwalajacym na szeregowanie nie pojedynczych
operacji, a catych transakcji. Wezmy chocby typ kontenera zwracajacego
iterator i problem uniewaznienia iteratora przed jego uzyciem. Albo typ
udostgpniajacy w postaci metody algorytm find zwracajacy wynik, ktorego
poprawnos¢ zostanie zniesiona w czasie pomiedzy utworzeniem obiektu

a wywotaniem metody. Albo kiedy uzytkownik obiektu c pewnego typu
zechce wykona¢ operacje if (c.empty()) c.push_back(x); (wigcej
przyktadoéw w [Sutter02]). W takich przypadkach uzytkownik bedzie
musial — mimo wewngtrznego szeregowania dostgpu do poszczegdlnych
metod — wdrozy¢ na wlasna reke blokade, ktorej czas zycia obejmuje
wiele kolejnych wywotan metod. W takim uktadzie ich blokowanie
wewnetrzne traci zupehie sens.

Jak wida¢, wewngtrzne blokowanie ma $cisty zwiazek z publicznym interfejsem
typu: jest wlasciwe, kiedy poszczegdlne operacje tego interfejsu s kompletne,
czyli kiedy poziom abstrakcji typu zostanie podniesiony i wyrazony bardziej
precyzyjnie (na przyktad ,,kolejka producent-konsument” zamiast ogdlnego
Htablica”). Interfejsy te tacza elementarne manipulacje na typie do postaci
operacji znaczacych i uzytecznych samych w sobie. Jesli liczba takich kombinacji
jest nie do przewidzenia i nie sposob wychwyci¢ kombinacji najczestszych,
celem wyodrebnienia ich do ,,wigkszych” operacji, mamy dwie mozliwosci:
(a) zastosowa¢ model oparty na wywotaniach zwrotnych (kiedy uzytkownik
wywoluje pojedyncza metodg, przekazujac do niej obiekt funkcyjny badz funkcje,
ktéra ma postuzy¢ do realizacji rozleglejszego zadania — patrz wytyczne

od 87. do 89.) albo (b) wyeksponowa¢ mechanizmy blokowania w interfejsie.

& Bez blokowania, za to z zalozeniem niezmiennosci (w przypadku obiektow
niemodyfikowalnych). Mozna tak zaprojektowac typy obiektow, aby ich
blokowanie nie byto w ogole potrzebne (patrz zrodta). Przykltadem takiego
projektu sg obiekty niemodyfikowalne — szeregowanie dostepu do nich jest
zbedne, poniewaz nie mozna ich zmieniac. Przykltadem moze by¢ typ
niemodyfikowalnego tancucha znakow, ktdrego obiektu nie mozna zmienia¢
W czasie zycia, a kazda operacja na tancuchu powoduje utworzenie nowego
obiektu z nowym lancuchem znakdéw.

Warto pamigtac, ze uzytkownik niekoniecznie musi dysponowac wiedza co do szcze-
gotéw implementacji danego typu (zgodnie z wytyczng 11.). Jesli Twdj typ wykorzy-
stuje ukryte mechanizmy zarzadzajace wspotuzytkowaniem obiektow (np. opoznianie
kopiowania, tzw. ,kopiowanie przy zapisie), nie musisz bra¢ odpowiedzialnosci za
wszelkie mozliwe kwestie zwiazane z wielowatkowoscia, ale nie mozesz zignorowac
odpowiedzialnosci za zapewnienie bezpieczenstwa watkowego w stopniu wystarcza-
jacym do zapewnienia poprawnosci odwotan do obiektu przez uzytkownika, jesli ten
dopelni swoich zwyklych obowiazkéw — typ powinien by¢ co najmniej tak bezpieczny,
jak bylby, gdyby nie stosowal utajonych mechanizméw wspdluzytkowania (zobacz
[Sutter04c]). Wszystkie prawidtowo zdefiniowane typy powinny pozwala¢ na manipu-
lowanie osobnymi, niezaleznymi egzemplarzami z poziomu niezaleznych watkow bez
potrzeby jakiejkolwiek synchronizacji pomigdzy tymi egzemplarzami.
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Tworca biblioteki przeznaczonej do powszechnego uzytku powinien szczegdlnie rozwa-
zy¢ zabezpieczenie obiektow biblioteki przed interakcjami w srodowisku wielowatko-
wym. Powinien do tego podejs¢ w sposob opisany powyzej, ale tak, aby zabezpieczenia
te nie powodowaty znacznych narzutéw w srodowiskach wielowatkowych. Jesli na
przyktad piszesz biblioteke zawierajaca typ stosujacy kopiowanie przy zapisie i z tego
wzgledu wykorzystujacy rowniez jakie§ wewnetrzne blokady, blokady te nalezy tak
zaaranzowac, aby w kompilacjach dla srodowisk jednowatkowych byty niewidoczne
(mozna uciec si¢ wtedy do dyrektyw #ifdef i pustych implementacji).

Zaktadajac wiele blokad, powinienes unika¢ zakleszczen i uktada¢ kod tak, aby we
wszystkich miejscach pozyskiwania tegoz kompletu blokad kolejnos¢ ich zaktadania
byla zawsze taka sama (zwalnianie blokad moze by¢ wtedy realizowane w dowolnym
porzadku). Rozwigzaniem problemu statej kolejnosci zaktadania blokad moze by¢ ich
zaktadanie wedtug rosnacych adresow w pamigci — bazujac na adresach, mozesz tatwo
ustali¢ porzadek blokowania wspolny dla catej aplikacji.

Zrédta

[Alexandrescu02a] ¢ [Alexandrescu04] ¢ [Butenhof97] ¢ [Henney0O0] ¢ [HenneyO1]
¢ [Meyers04] ¢ [Shmidt01] ¢ [Stroustrup] §14.9 * [Sutter02] §16 ¢ [Sutter04c]
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Wytyczna 13.

Zagwarantuj opieke nad zasobami
przez obiekty. Stosuj RAII

i inteligentne wskazniki

Streszczenie

Nie walaj rak, jesli masz narzgdzia — idiom ,,pozyskanie zasobu to jego inicjalizacja”
(RAII, od resource acquisition is initialization) to $wietne narzedzie poprawnej obstugi
zasobow. RAII pozwala kompilatorowi na udostgpnianie silnych i automatycznych
gwarancji, ktore w innych jezykach wymagaja karkotomnych sztuczek programistycz-
nych. Przydzielajac surowy zasob, bezzwlocznie przekaz go do obiektu, ktory ma by¢
jego dysponentem. I nigdy nie przydzielaj wigcej niz jednego zasobu w pojedynczej
instrukcji.

Uzasadnienie

Jezyk C++, wymuszajacy symetri¢ wywotan konstruktorow i destruktoréw, odwzo-
rowuje w niej symetri¢ charakterystyczna dla par funkcji pozyskujacych i zwalniajacych
obiekty, takich jak fopen() i fclose(), Tock() iunlock() czy operatorow new i delete.
Dzigki temu przydzielany w pamigci stosu (albo implementowany ze zliczaniem odwo-
fan) obiekt z pozyskujacym zasoby konstruktorem i zwalniajacym je destruktorem
jest znakomitym narzedziem automatyzacji zarzadzania zasobami.

Automatyzacja ta jest prosta w implementacji, elegancka, mato kosztowna i w swej
istocie odporna na bledy. Jej odrzucenie oznacza obciazenie samego siebie niebanalnym
i angazujacym zadaniem rg¢cznego parowania wywotan pozyskujacych i zwalniajacych
zasoby, z uwzglednieniem wyjatkow i wynikajacych z logiki programu rozgatezien
przeplywu sterowania. Tego rodzaju przywiazanie do jezyka C i charakterystycznego
dla niego mikrozarzadzania operacjami zwalniania zasobow jest nie do zaakceptowania
w jezyku C++, w ktérym owe czynnosci sa automatyzowane za posrednictwem RAII.

Gdy mamy do czynienia z zasobem wymagajacym parowania wywotan funkcji pozy-
skujacych i zwalniajacych, powinnismy 6w zaséb hermetyzowa¢ w obiekcie, skladajac
zadanie zwalniania zasobu na barki jego destruktora. Na przyktad w miejsce wywotan
pary funkcji OpenPort () i ClosePort () wypadatoby rozwazy¢ takie rozwiazanie:

class Port {

public:
Port(const string& destination); // wywotanie OpenPort()..
~Port(); /! wywotanie ClosePort( ).

// porty nie moga byc zwykle duplikowane, trzeba wiec zablokowal
// przypisania i kopiowania obiektow
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void DoSomething() {
Port portl(“serverl:80");
/1.
} // nie sposéb zapomniec¢ o zamknieciu portu portl — jest on zamykany automatycznie
// na skutek zakoriczenia zasiegu hermetyzujacego go obiektu
shared ptr<Port> port2 = /* .. */; // port2 jest zamykany automatycznie, kiedy
// zwolniony zostanie ostatni odwolujacy sie
// do niego wskaznik shared ptr..

Mozna réwniez korzysta¢ z gotowych bibliotek implementujacych ten schemat (zobacz
[Alexandrescu00c]).

Implementujac idiom RAII, musimy uwaza¢ na konstruktory kopiujace i operatory
przypisania (zobacz tez wytyczna 49.); generowane przez kompilator wersje tych metod
nie beda raczej poprawne. Jesli kopiowanie obiektdw hermetyzujacych zasoby nie ma
sensu semantycznego, powinni$my jawnie zablokowa¢ mozliwos¢ korzystania z tych
operacji, czyniac je sktadowymi prywatnymi i niezdefiniowanymi (patrz wytyczna 53.).
W pozostatych przypadkach nalezy zadbac o to, aby konstruktor kopiujacy wykonywat
duplikat zasobu (ewentualnie zwigkszat licznik odwotan do niego), a operator przypi-
sania robit to samo, po uprzednim ewentualnym zwolnieniu zasobu przetrzymywanego
dotychczas. Klasycznym przeoczeniem jest zwolnienie poprzednio przetrzymywanego
zasobu przed skutecznym wykonaniem duplikatu nowego (wytyczna 71.).

Upewnij si¢ tez, ze wszystkie zasoby naleza do odpowiednich obiektéw. Zasoby przy-
dzielane dynamicznie najlepiej przechowywac za posrednictwem wskaznikow ,,inteli-
gentnych”, a nie zwyktych. Warto tez kazdy jawny przydziat zasobu (np. wywolanie
operatora new) wyodrebnia¢ do osobnej instrukcji, w ktorej nowo przydzielony zasob
natychmiast wedruje pod opieke swojego dysponenta (np. wskaznika shared ptr);
inaczej tatwo o wycieki zasobow spowodowane nieoczekiwanym porzadkiem ewaluacji
parametrow funkcji (porzadek ten jest bowiem niezdefiniowany — patrz wytyczna 31.).
Oto przyktad:

void Fun(shared ptr<Widget> spl, shared ptr<Widget> sp2);
/1.

Fun(shared ptr<Widget>(new Widget), shared ptr<Widget>(new Widget));

Powyzszy kod nie jest bezpieczny. Standard jezyka C++ daje tworcom kompilatoréw
znaczna swobode w zakresie porzadkowania wyrazen reprezentujacych argumenty
wywotania funkcji. W szczegdlnosci kompilator moze przeplata¢ obliczanie obu wyra-
zen i najpierw wykona¢ przydzial pamigci dla obu obiektdw (operatorem new), a potem
dopiero wywota¢ (w dowolnej kolejnosci) konstruktory obiektow klasy Widget. W takim
uktadzie bardzo tatwo o wyciek pamigci, poniewaz jesli jeden z konstruktorow zgtosi
wyjatek, to pamie¢ drugiego z obiektow nie zostanie nigdy zwolniona (po szczegoly
odsylamy do [Sutter02])!

Ten subtelny problem ma proste rozwiazanie: wystarczy pilnowac, aby w pojedynczej
instrukcji nie przydziela¢ wigcej niz jednego zasobu, a kazdy przydzial realizowac
jawnie, z natychmiastowym przekazaniem zasobu do obiektu-dysponenta (np. wskaz-
nika shared ptr). Jak tutaj:
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shared ptr spl(new Widget), sp2(new Widget);
Fun(spl, sp2);

Inne zalety stosowanie takiej konwencji przedstawione zostana w wytycznej nr 31.

Wyjatki

Latwo o naduzycie inteligentnych wskaznikow. Zwykte wskazniki swietnie sprawdzaja
si¢ w kodzie, w ktorym wskazywane zasoby sa widoczne jedynie w ograniczonym frag-
mencie kodu (np. wylacznie wewnatrz klasy, jak w przypadku wewnetrznych wskazni-
kéw nawigacji wsrdd weztow w klasie Tree).
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