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Programowanie II R

Zadania — seria 11.

Nowoczesny C++

Cel zajecé

Zapoznanie si¢ z najnowszymi mechanizmami jezyka C++ (standardy C++20 oraz C++23). Ponizej przed-
stawiono fragmenty kodu Zrédlowego napisane w starszych standardach (C++11/14/17). Waszym zadaniem
jest ich refaktoryzacja, czyli przepisanie w taki sposéb, aby uzyska¢ identyczny wynik dziatania programu,
wykorzystujac nowoczesne, zwiezle i bezpieczniejsze konstrukcje.

UWAGA: zadania wymagaja uzycia nowych wersji kompilatora (gccl6, clangl7). Jedli nie sa one dostepne
lokalnie, mozna uzy¢ kompilatora online: https://wandbox.org.

Zadanie 1: Moduty

Tradycyjnie, zawarto$¢ plikéw nagléwkowych (.h, .hpp) byla bezposrednio wklejana do kodu programu za
pomoca #include .... Powoduje to zwiekszenie czasu kompilacji i rozmiaru skompilowanych programéw
oraz moze prowadzi¢ do konfliktow nazw. Standard C++20 zastepuje ten mechanizm za pomoca niezaleznie
kompilowanych modufdéw.

Stary kod

”Biblioteka” math_utils stuzaca do dodawania dwéch zmiennych typu int:

Plik math_utils.hpp:

#ifndef MATH_UTILS_H
#define MATH_UTILS_H

int add(int a, int b);
#endif

lub

#pragma once
int add(int a, int b);

Plik math_utils.cpp:

#include "math_utils.h"

int add(int a, int b) {
return a + b;

5 }


https://wandbox.org

N

1
>

oW

Plik main. cpp:

#include <iostream>
#include "math_utils.h"

int main() {

std::cout << "Wynik: " << add(5, 7) << std::endl;
return 0;

Instrukcja refaktoryzacji

Przepisz powyzszy kod definiujac modul MathUtils, pozbywajac sie¢ pliku .hpp oraz dyrektywy
#include "math utils.hpp".

Wskazdéwki

1. Utwérz jeden plik dla modulu (np. math utils.cppm). Na samej gorze zadeklaruj nazwe modulu
poprzez: export module MathUtils; .

2. Stowo kluczowe export postaw bezposrednio przed definicjg funkcji, ktora chcesz udostepnié na ze-
wnatrz: export int add(int a, int b) { ... }.

3. W pliku main.cpp zamiast #include zaimportuj swéj modul: import MathUtils; .

4. Standard definiuje, ze cala biblioteka standardowa powinna by¢ dostepna jako jeden modut: import std;
jednak wiele kompilatoréw jeszcze tego nie obstuguje.

5. Kompilacja (na przykladzie gcc):

(a) Kompilacja modutu: g++ -std=c++23 -c math utils.cppm -fmodules

(b) Kompilacja programu: g++ -std=c++23 main.cpp math_utils.o -fmodules

Zadanie 2: Formatowanie tekstu (std::print i std::println)

Stary kod

Wypisywanie sformatowanego tekstu (np. wyrdéwnanie pdl tekstowych, okreslenie stalej liczby miejsc po
przecinku) przy uzyciu std: : cout zmusza do stosowania mato czytelnych i skomplikowanych manipulatoréw
z biblioteki <iomanip>.

#include <iostream>

#include <iomanip>
#include <string>

5 struct Student {

std::string name;
double grade_average;

g

int main() {
Student s{"Jan Kowalski", 4.7562};

// Wypisanie imienia na 15 znakach (wyrownane do lewej)
// oraz oceny z dokladnoscia do 2 miejsc po przecinku
std::cout << "Student: " << std::left << std::setw(15) << s.name
<< " | Srednia: " << std::fixed << std::setprecision(2) << s.grade_average << std::endl;

return 0;



Instrukcja refaktoryzacji

Zastap manipulatory strumieniowe nowsa funkcja std: :println, wprowadzajaca intuicyjna sktadni¢ forma-
towania wzorowana na jezykach takich jak Python czy Rust.

Wskazdéwki

1. Zamiast nagtéwkéw <iostream> i <iomanip> dotacz dedykowany dla nowej funkcjonalnosci nagtéwek
<print> (lub, jesli to mozliwe, skorzystaj z import std;).

2. Wywolaj funkcje w formacie: std: :println("szablon_tekstu", argumentl, argument?2) ;. Funkcja
ta automatycznie dodaje znak nowej linii na koncu.

3. Miejsca na zmienne oznaczasz klamrami {}. Formatowanie zaawansowane podajesz po dwukropku
wewnatrz klamer: np. {:<15} wyréwnuje tekst do lewej strony na polu o szerokosci 15 znakdéw, a
{:.2f} ogranicza wy$wietlanie liczby zmiennoprzecinkowej do dwéch miejsc po przecinku.

Zadanie 3: Operacje na zbiorach danych (std::ranges i std::views)

Stary kod

Przetwarzanie zbior6w danych (np. filtrowanie elementéw, przeksztalcanie ich wartosci) wymagato dotych-
czas pisania zagniezdzonych petli lub uzycia skomplikowanej sktadni STL. Czesto wymagalo tez tworzenia
zbednych zmiennych tymczasowych i konteneréw pomocniczych. Ponizszy program wypisuje kwadraty liczb
parzystych zawartych w wektorze.

#include <iostream>
#include <vector>

int main() {
std::vector<int> numbers = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

for (int n : numbers) {
if (m % 2 ==0) {
std::cout << n*n << " ";
}
¥

std::cout << std::endl;

Instrukcja refaktoryzacji

Wykorzystaj biblioteke <ranges> (C++20) do wykonania operacji filtrowania i transformacji w sposéb czysto
deklaratywny. Zastosuj mechanizm widokéw (views) laczonych operatorem potoku |.

Wskazdéwki

1. Wyrazenie przetwarzajace wektor mozesz zapisac¢ jako jedna instrukcje:
auto result = numbers | std::views::filter(...) | std::views::transform(...);. W ten
sposob definiujemy jedynie sposéb przetwarzania danych, ale przetwarzanie to jeszcze nie jest wykony-
wane.

2. Jako argumenty widokéw przekaz odpowiednie wyrazenia lambda, np. dla filtrowania
[J(int n) { return n % 2 == 0; }.



3. Zawarto$¢ widoku results mozna wypisaé w oddzielnym kroku uzywajac println. Widoki sa przetwa-
rzane w sposéb leniwy (lazy evaluation) — obliczenia zostana wykonane dopiero, gdy wynik faktycznie
bedzie potrzebny (przy wypisywaniu).

Zadanie 4: Tablice wielowymiarowe (std::mdspan z C++423)
Stary kod

Standardowe kontenery w C++ (takie jak std: :vector) oferuja wylacznie strukture jednowymiarowa. Two-
rzenie macierzy poprzez zagniezdzenie std: :vector<std: :vector<int>> jest wysoce nieefektywne. Najbar-
dziej wydajnym podejsciem jest uzycie ptaskiego wektora i reczne przeliczanie indekséw. Ponizszy program
uzywa wektora do reprezentacji tablice 2D.

#include <iostream>
#include <vector>

int main() {
int width = 3;
int height = 3;
// Plaska tablica reprezentujaca obraz/macierz 3x3
std: :vector<int> data = {1, 2, 3,
4, 5, 6,
7, 8, 9};
// Chcemy pobrac element z wiersza y=1, kolumny x=2 (oczekiwany wynik: 6)
int y = 1;
int x = 2;

int value = dataly * width + x];

std::cout << "Element: " << value << std::endl;

Instrukcja refaktoryzacji

Naléz na ptaska strukture jednowymiarows widok wielowymiarowy przy uzyciu std::mdspan z C++23,
usuwajac konieczno$é recznego wyliczania przesuniecia pamieci.

Wskazdéwki

1. Dolacz nagléwek <mdspan> (lub uzyj import std;).

2. Zainicjalizuj dwuwymiarowy widok, przekazujac wskaznik do poczatku danych oraz rozmiary poszcze-
g6lnych wymiaréw (wiersze, kolumny):
std: :mdspan matrix{data.data(), height, width}; .

3. Wykorzystaj nowa skladni¢ standardu C++23, w ktérej operator indeksowania [] zyskal mozliwosé
przyjmowania wielu argumentéw rozdzielonych przecinkami. Odczytaj wartosé za pomocs czytelnego
zapisu: matrixl[y, x].

Zadanie 5: Statek kosmiczny (Operator <=> z C++20)
Stary kod

Aby obiekt wilasnej klasy uzytkownika moégl byé w pelni sortowalny lub poprawnie przechowywany w konte-
nerach asocjacyjnych (np. std: :set), programista zmuszony byl do recznego przeciazania az szesciu réznych
operatoréw relacyjnych (==, =, <, <= > >=).



1 #include <iostream>

3 struct Wzrost {
A int m, cm; // metry i centymetry

6 bool operator==(const Wzrost& o) const { return m == o.m &% cm == o.cm; }
7 bool operator!=(const Wzrost& o) const { return !(*this == o); }

8 bool operator<(const Wzrost& o) const {

9 if (m != o.m) return m < o.m;

10 return cm < o.cm;

1 }

2 bool operator<=(const Wzrost& o) const { return !(o < *this); }
3 bool operator>(const Wzrost& o) const { return o < *this; }

1 bool operator>=(const Wzrost& o) const { return !(xthis < o); }

5 )
16
17 int main() {
18 Wzrost Jan{1, 80}, Marian{O, 90};
19 std::cout << (Jan < Marian ? "Jan jest nizszy" : "Marian jest nizszy") << std::endl;
20 }

Instrukcja refaktoryzacji

Zastap caly sekcje operatoré6w poréwnania w strukturze Wzrost jedna, zwiezta linijka kodu, wykorzystujaca
operator poréwnania trojdroznego <=>.

Wskazdéwki

1. Zadeklaruj domys$lny operator tréjdrozny (tzw. spaceship operator):
auto operator<=>(const Wzrost&) const = default; .

2. Kompilator automatycznie wygeneruje wszystkie sze$¢ operatorow relacyjnych, poréwnujac sktadowe
struktury w kolejnosci ich definicji (najpierw m, potem cm).

Opracowanie: Piotr Dziekan



