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			O autorze

			Marius Bancila jest inżynierem oprogramowania z 15-letnim doświadczeniem w zakresie opracowywania rozwiązań dla sektorów przemysłowego i finansowego. Jest autorem książki Modern C++ Programming Cookbook. Koncentruje się na technologiach firmy Microsoft i rozwija głównie aplikacje desktopowe przy użyciu języków C++ oraz C#. 

			Lubi dzielić się swoją wiedzą techniczną z innymi, dlatego też od ponad dekady posiada tytuł Microsoft MVP. Można się z nim skontaktować na Twitterze, używając adresu @mariusbancila.

			Moje podziękowania otrzymują: Nikhil Borkar, Jijo Maliyekal, Chaitanya Nair, Nitin Dasan, a także osoby z wydawnictwa Packt, które przyczyniły się do powstania tej książki. Chciałbym również podziękować recenzentom, którzy pozytywnie zaopiniowali książkę i sprawili, że stała się jeszcze lepsza. Wreszcie przekazuję specjalne podziękowania mojej żonie i rodzinie, która wspierała mnie w pracy nad tym projektem.

		


		
			O recenzentach

			Aivars Kalvāns jest głównym architektem oprogramowania w firmie Tieto Latvia. Od ponad 16 lat pracuje nad systemem kart płatniczych Card Suite i zarządza wieloma podstawowymi bibliotekami i programami języka C++. Jest również odpowiedzialny za wskazówki programistyczne dla języka C++, szkolenia dotyczące kodowania odpornego na błędy, a także za przeglądy kodu. Organizuje wewnętrzne spotkania programistów C++ i zabiera na nich głos.

			Chciałbym podziękować mojej uroczej żonie Anete oraz synom Kārlisowi, Gustavsowi i Leo za uczynienie mojego życia znacznie ciekawszym.

			Arun Muralidharan jest projektantem oprogramowania systemowego, sprawnie poruszającym się po wszystkich warstwach stosu technologicznego. Posiada ponad 8-letnie doświadczenie programistyczne. Projektowanie systemów rozproszonych, architektura, systemy zdarzeń, skalowalność, wydajność i języki programowania to tylko kilka spośród zagadnień, które go najbardziej interesują.

			Jest zagorzałym fanem języka C++ i jego metaprogramowania za pomocą szablonów. Lubi duże wyzwania i większość czasu spędza, zajmując się zagadnieniami języka C++.

			Chciałbym w tym miejscu podziękować całej społeczności C++, od której wiele się nauczyłem przez wszystkie minione lata.

			Nibedit Dey to nowoczesny przedsiębiorca z multidyscyplinarnym zapleczem technologicznym. Posiada tytuł licencjacki w dziedzinie inżynierii biomedycznej i magistra projektowania cyfrowego oraz systemów wbudowanych. Przed rozpoczęciem swojej działalności jako przedsiębiorcy pracował przez kilka lat w firmach L&T i Tektronix na różnych stanowiskach związanych z badaniami oraz rozwojem. Przez ostatnie 8 lat używał języka C++ do tworzenia złożonych systemów opartych na oprogramowaniu.

		


		
			Przedmowa

			C++ jest językiem programowania ogólnego przeznaczenia, który łączy różne paradygmaty, takie jak programowanie obiektowe, imperatywne, generyczne i funkcyjne. C++ został zaprojektowany pod kątem wydajności i jest podstawowym wyborem dla aplikacji, w których jest ona kluczowa. W ciągu ostatnich kilku dekad C++ był jednym z najczęściej używanych języków programowania w przemyśle, środowisku akademickim i gdziekolwiek indziej. Został ustandaryzowany przez Międzynarodową Organizację Normalizacyjną (ISO), która obecnie pracuje nad kolejną wersją standardu, nazwaną C++ 20. Ma ona zostać zaprezentowana w 2020 roku.

			Ponieważ definicja standardu mieści się na prawie 1500 stronach, C++ nie jest najprostszym językiem do nauczenia się i opanowania. Umiejętności z nim związane nie są nabywane jedynie poprzez czytanie dokumentacji lub obserwowanie innych osób, które wykonują określone działania, lecz przez ciągłe ćwiczenia. Podobnie jest z programowaniem. Będąc programistami, nie uczymy się nowych języków ani technologii jedynie poprzez czytanie książek czy artykułów lub oglądanie samouczków wideo. Zamiast tego potrzebujemy praktyki, aby zapamiętać i wzmocnić nową wiedzę, którą staramy się przyswoić, w celu jej ostatecznego opanowania. Często jednak znalezienie dobrych ćwiczeń służących do testowania naszej wiedzy jest trudnym zadaniem. Choć na wielu stronach internetowych prezentowane są zadania związane z różnymi językami programowania, to większość z nich dotyczy problemów matematycznych, algorytmów lub zagadnień związanych z konkursami dla studentów. Tego rodzaju zadania nie pozwalają wykonywać ćwiczeń, w których wykorzystuje się różnorodne funkcjonalności danego języka programowania. W tym właśnie miejscu pojawia się ta książka.

			Jest ona zbiorem 100 przykładowych zadań dotyczących świata rzeczywistego, zdefiniowanych w taki sposób, abyś mógł się zapoznać z dużą różnorodnością języka C++ i jego standardowej biblioteki, a także wieloma zewnętrznymi bibliotekami wieloplatformowymi. Niektóre z tych zadań są specyficzne dla C++, lecz na ogół można je rozwiązać w wielu językach programowania. Oczywiście celem tej książki jest pomóc Ci opanować C++, a zatem oczekuje się, że zadania rozwiążesz w tym języku. Wszystkie rozwiązania zawarte w książce dotyczą więc języka C++. Ucząc się innych języków programowania, możesz wykorzystać tę książkę jako źródło przykładowych zadań, chociaż w tym przypadku nie będziesz czerpać korzyści z dostępnych rozwiązań. 

			Zadania w tej książce zostały umieszczone w 12 rozdziałach. Każdy rozdział zawiera zadania dotyczące podobnych lub pokrewnych tematów. Mają one różne poziomy trudności; niektóre z nich są łatwe, inne umiarkowane, a jeszcze inne trudne. Książka ma względnie równą liczbę zadań na każdym poziomie trudności. Każdy rozdział rozpoczyna się od opisu proponowanych zagadnień, a sposób rozwiązania zadań wynika z zaleceń, wyjaśnień i kodu źródłowego. Chociaż w książce możesz znaleźć gotowe rozwiązania, zaleca się, abyś spróbował je najpierw wdrożyć samodzielnie. Dopiero później (lub jeśli masz trudności z ukończeniem zadań) przyjrzyj się proponowanym rozwiązaniom. W kodzie źródłowym przedstawionym w książce brakuje tylko jednej rzeczy — nagłówków, które musisz uwzględnić. Zostały one celowo pominięte, abyś sam je zdefiniował. Z drugiej strony kod źródłowy dostarczony wraz z książką jest kompletny i możesz w nim znaleźć wszystkie wymagane nagłówki.

			W chwili pisania tej książki wersja standardu C++ 20 jest w trakcie tworzenia, a proces ten będzie kontynuowany przez następne kilka lat. Jednak niektóre funkcje zostały już poddane pod głosowanie, a jedną z nich jest rozszerzenie biblioteki chrono o kalendarze i strefy czasowe. W rozdziale 5. znajdziesz kilka zadań związanych z tym zagadnieniem i chociaż żaden kompilator nie wspiera jeszcze tych rozszerzeń, same zadania można rozwiązać przy użyciu biblioteki date, na podstawie której zaprojektowano nowe dodatki standardu. Do rozwiązywania zadań użyto w tej książce także wielu innych bibliotek. Są to: Asio, Crypto++, Curl, NLohmann/json, PDF-Writer, PNGWriter, pugixml, SQLite i ZipLib. Ponadto alternatywą dla wykorzystywanych w książce bibliotek std::optional i filesystem może być biblioteka Boost z kompilatorami. Możesz jej użyć w tych przypadkach, w których wspomniane wcześniej biblioteki nie są dostępne. Wszystkie one mają otwarty kod i działają na wielu platformach. Zostały wybrane z powodów, wśród których można wymienić wydajność, dobrą dokumentację i szerokie zastosowanie w społeczności. W celu rozwiązania zadań możesz jednak użyć dowolnych innych bibliotek.

			 
				Dla kogo jest przeznaczona ta książka?

Czy chcesz się nauczyć języka C++ i szukasz wyzwań, aby przećwiczyć zdobywaną wiedzę? Jeśli tak, ta książka jest dla Ciebie. Książka jest przeznaczona dla osób uczących się języka C++, niezależnie od ich doświadczenia z innymi językami programowania. Ma ona stać się cennym zasobem praktycznych ćwiczeń dotyczących rozwiązywania zadań związanych ze światem rzeczywistym. W tej książce nie zaprezentujemy opcji języka ani standardowej biblioteki. Taką wiedzę powinieneś zdobyć z innych źródeł, takich jak dokumentacja, artykuły lub samouczki wideo. Niniejsza pozycja ma być Twoim towarzyszem nauki i rzucać Ci wyzwania polegające na rozwiązywaniu zadań o różnym poziomie trudności z wykorzystaniem umiejętności, które wcześniej zdobyłeś dzięki innym źródłom. Niemniej jednak wiele zadań zaproponowanych w tej książce jest uniwersalnych i można z nich korzystać przy uczeniu się innych języków programowania, chociaż w tej sytuacji nie będziesz czerpać korzyści z dostępnych rozwiązań.

				Jakie zagadnienia omówiono w tej książce?

Rozdział 1. „Zadania matematyczne” zawiera szereg ćwiczeń matematycznych, które pomogą Ci sprostać trudniejszym problemom pojawiającym się w następnych rozdziałach.

Rozdział 2. „Funkcje języka” proponuje zagadnienia związane z przeciążaniem operatorów, semantyką przenoszenia, literałami definiowanymi przez użytkownika oraz aspektami metaprogramowania za pomocą szablonów, takimi jak funkcje wariadyczne, wyrażenia fold i cechy typu.

Rozdział 3. „Łańcuchy i wyrażenia regularne” zawiera kilka zadań związanych z manipulowaniem łańcuchami, takich jak konwertowanie pomiędzy łańcuchami i innymi typami danych, dzielenie i łączenie łańcuchów, a także zadań dotyczących obsługi wyrażeń regularnych.

Rozdział 4. „Strumienie i systemy plików” obejmuje manipulowanie strumieniem wyjściowym oraz obsługę plików i katalogów przy użyciu biblioteki filesystem języka C++ 17.

Rozdział 5. „Data i czas” przygotowuje Cię do nadchodzących rozszerzeń C++ 20 związanych z biblioteką chrono, a także zapoznaje Cię z kilkoma zadaniami dotyczącymi kalendarza i strefy czasowej, możliwymi do rozwiązania za pomocą biblioteki date, na której zostały oparte nowe dodatki standardu. 

Rozdział 6. „Algorytmy i struktury danych” jest jednym z najbardziej obszernych i omawia wiele zagadnień, w przypadku których należy wykorzystać istniejące algorytmy standardowe. Inaczej jest wówczas, gdy trzeba wdrożyć własne algorytmy ogólnego przeznaczenia lub struktury danych, takie jak bufor cykliczny i kolejka priorytetowa. Rozdział kończy się dwoma zadaniami związanymi z grami: programem Weasel (łasica), opartym na symulacji autorstwa Richarda Dawkinsa, oraz programem Gra w życie autorstwa Johna Conwaya, dzięki którym można poznać algorytmy ewolucyjne i automaty komórkowe.

Rozdział 7. „Współbieżność” to miejsce, w którym nie tylko wykorzystujemy wątki i funkcje asynchroniczne do implementacji algorytmów równoległych ogólnego zastosowania, ale także rozwiązujemy niektóre zadania dotyczące współbieżności pochodzące ze świata rzeczywistego.

Rozdział 8. „Wzorce projektowe” proponuje szereg zadań możliwych do rozwiązania za pomocą wzorców projektowych, takich jak dekorator, kompozyt, łańcuch odpowiedzialności czy metoda szablonowa.

Rozdział 9. „Serializacja danych” omawia najczęściej spotykane formaty serializowania danych, czyli JSON i XML, wraz ze związanymi z nimi zagadnieniami. Zachęcamy tu także do tworzenia plików PDF z wykorzystaniem bibliotek niezależnych, o otwartych źródłach i wieloplatformowych.

Rozdział 10. „Archiwa, obrazy i bazy danych” uczy rozwiązywania zadań związanych z obsługą archiwów zip i tworzeniem plików PNG w powiązaniu z zagadnieniami dotyczącymi świata rzeczywistego, takimi jak systemy Captcha i kody kreskowe oraz osadzanie i wykorzystywanie baz danych SQLite we własnych aplikacjach. 

Rozdział 11. „Kryptografia” omawia przede wszystkim użycie biblioteki Crypto++, służącej do szyfrowania danych i wykorzystywania podpisów cyfrowych. Zachęca się w nim także do wdrażania własnych narzędzi umożliwiających kodowanie i dekodowanie w standardzie base64.

Rozdział 12. „Praca w sieci i usługi” to miejsce, w którym musisz wdrożyć własną aplikację klient-serwer komunikującą się za pomocą protokołu TCP/IP, a także korzystać z różnych usług REST, takich jak kursy wymiany bitcoinów lub funkcje API do tłumaczenia tekstu.

				Jak efektywnie korzystać z tej książki?

Jak już wspomniano, do opanowania zagadnień wymienionych w tej książce potrzebna jest podstawowa znajomość języka C++ i biblioteki standardowej — tę wiedzę możesz jednak również zdobyć w trakcie studiowania niniejszej pozycji. W każdym razie ta książka nauczy Cię, jak rozwiązywać określone zadania, ale nie nauczy Cię samego języka i funkcji użytych w rozwiązaniach. Będziesz potrzebował kompilatora z obsługą C++ 17. Pełen zestaw wymaganych bibliotek, a także dostępne kompilatory, których można użyć, zostały zaprezentowane na liście sprzętu i oprogramowania znajdującej się w pakiecie kodu. W poniższych sekcjach znajdziesz szczegółowe instrukcje dotyczące pobierania i tworzenia kodu zawartego w tej książce. 

				Pobieranie przykładowych plików z kodami

Do książki dołączony jest zestaw plików, które pomogą Ci w poznaniu zagadnień w niej omawianych. Możesz je pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/nowcpp.zip. Pliki udostępnione są w formie archiwum, które po pobraniu należy rozpakować na swoim dysku.

				Tworzenie kodu

Chociaż w całej książce jest używana duża liczba bibliotek zewnętrznych, działają one razem ze wszystkimi zawartymi tutaj rozwiązaniami na wszystkich platformach. Jednakże kod został opracowany i przetestowany w środowisku Visual Studio 2017 v15.6/7 w systemie operacyjnym Windows 10 oraz w środowisku Xcode 9.3 w systemie Mac OS 10.13.x. 

Jeśli pracujesz na komputerze Mac i korzystasz ze środowiska Xcode, pamiętaj, że w książce wykorzystano dwie funkcje, które nie są dostępne z zestawem narzędzi LLVM zawartym w Xcode. Są to biblioteki filesystem i std::optional. Zostały one jednak zaprojektowane na podstawie bibliotek Boost.Filesystem i Boost.Optional, dlatego wymienione standardowe biblioteki użyte w proponowanych rozwiązaniach można łatwo zamienić na biblioteki Boost. W rzeczywistości dołączony kod jest napisany w taki sposób, aby działał z każdą z wybranych opcji. Zdefiniowanie, których rodzajów bibliotek należy użyć, wykonuje się za pomocą kilku makr. Instrukcje dotyczące budowania kodu przy użyciu jednego z powyższych rozwiązań zostały podane poniżej, chociaż są one również dostępne w archiwum plików źródłowych.

Aby obsługiwać większość środowisk programistycznych i systemów kompilacji, których można używać na różnych platformach, kod został dostarczony razem ze skryptami CMake. Są one używane do generowania projektów lub tworzenia skryptów dla preferowanego zestawu narzędzi. Jeśli nie masz zainstalowanej aplikacji CMake w swoim komputerze, możesz ją pobrać ze strony https://cmake.org/. Poniżej znajdują się instrukcje umożliwiające użycie narzędzia CMake do wygenerowania skryptów Visual Studio i Xcode. Jeśli będzie to konieczne, w przypadku innych narzędzi zapoznaj się z dokumentacją CMake.

				Jak wygenerować projekty w środowisku Visual Studio 2017?

Aby wygenerować projekty Visual Studio 2017 w celu tworzenia kodu na platformie x86, wykonaj następujące czynności:

			
					Otwórz wiersz poleceń, przejdź do głównego katalogu kodu źródłowego, utwórz folder build, a następnie wejdź do niego.

					Wykonaj następujące polecenie CMake:cmake -G "Visual Studio 15 2017" .. -DCMAKE_USE_WINSSL=ON -DCURL_WINDOWS_SSPI=ON -CURL_LIBRARY=libcurl -DCURL_INCLUDE_DIR=..\libs\curl\include -DBUILD_TESTING=OFF -DBUILD_CURL_EXE=OFF -DUSE_MANUAL=OFF


					Po wykonaniu polecenia gotowy projekt Visual Studio powinien być dostępny w pliku build/cppchallenger.sln.

			

Jeśli zamiast tego chcesz kompilować programy na platformie x64, użyj generatora o nazwie „Visual Studio 15 2017 Win64”. Środowisko Visual Studio 2017 15.4 obsługuje zarówno bibliotekę filesystem (jako bibliotekę eksperymentalną), jak i bibliotekę std::optional. Jeśli korzystasz z poprzedniej wersji środowiska lub po prostu chcesz zastosować bibliotekę Boost, możesz po ich prawidłowym zainstalowaniu wygenerować projekty za pomocą następującego polecenia:

cmake -G "Visual Studio 15 2017" .. -DCMAKE_USE_WINSSL=ON -DCURL_WINDOWS_SSPI=ON -DCURL_LIBRARY=libcurl -DCURL_INCLUDE_DIR=..\libs\curl\include -DBUILD_TESTING=OFF -DBUILD_CURL_EXE=OFF -DUSE_MANUAL=OFF -DBOOST_FILESYSTEM=ON -DBOOST_OPTIONAL=ON -DBOOST_INCLUDE_DIR=<ścieżka_do_nagłówków> -DBOOST_LIB_DIR=<ścieżka_do_bibliotek>

Upewnij się, że ścieżki do nagłówków i plików bibliotek statycznych nie zawierają na końcu ukośników odwrotnych (znaków \).

				Jak wygenerować projekty w środowisku Xcode?

Kilka rozwiązań w ostatnim rozdziale wykorzystuje bibliotekę libcurl. W przypadku obsługi SSL biblioteka ta musi zostać połączona z biblioteką OpenSSL. Aby zainstalować bibliotekę OpenSSL, wykonaj następujące czynności:

			
					Pobierz bibliotekę spod adresu https://www.openssl.org/.

					Rozpakuj archiwum, a następnie w oknie wiersza poleceń przejdź do jego głównego katalogu.

					Zbuduj i zainstaluj bibliotekę przy użyciu poniższych poleceń (wykonywanych w podanej kolejności):./Configure darwin64-x86_64-cc shared enable-ec_nistp_64_gcc_128 no-ssl2 no-ssl3 no-comp --openssldir=/usr/local/ssl/macos-x86_64
make depend
sudo make install


			

			Do czasu, gdy biblioteki std::optional oraz filesystem staną się dostępne w kompilatorze Clang środowiska Xcode, powinieneś używać biblioteki Boost. Aby zainstalować i zbudować bibliotekę Boost, wykonaj poniższe działania:

			
					Zainstaluj menedżer pakietów Homebrew ze strony https://brew.sh/.

					Wykonaj następujące polecenie, aby automatycznie pobrać i zainstalować Boost:brew install boost


					Biblioteka Boost po instalacji będzie dostępna w lokalizacji /usr/local/Cellar/boost/1.65.0.

			

			Aby w środowisku Xcode wygenerować projekty z dostępnych plików źródłowych, musisz wykonać poniższe czynności:

			
					Otwórz wiersz poleceń, a następnie przejdź do głównego katalogu kodu źródłowego. Utwórz folder build i wejdź do niego.

					Wykonaj następujące polecenie CMake:cmake -G Xcode .. -DOPENSSL_ROOT_DIR=/usr/local/bin -DOPENSSL_INCLUDE_DIR=/usr/local/include/ -DBUILD_TESTING=OFF -DBUILD_CURL_EXE=OFF -DUSE_MANUAL=OFF -DBOOST_FILESYSTEM=ON -DBOOST_OPTIONAL=ON -DBOOST_INCLUDE_DIR=/usr/local/Cellar/boost/1.65.0 -DBOOST_LIB_DIR=/usr/local/Cellar/boost/1.65.0/lib


					Po wykonaniu polecenia gotowy projekt Xcode powinien być dostępny w pliku build/cppchallenger.xcodeproj.



				Wykorzystywane konwencje

W tej książce wykorzystywanych jest wiele konwencji tekstowych.

KodWTekście: oznacza fragmenty kodu w tekście oraz dane wprowadzane i wyświetlane w wierszu poleceń. Oto przykład: „Wykonaj polecenie brew install boost”.

W taki sposób został zdefiniowany listing kodu:

int main()



{



   std::cout << "Witaj, świecie!\n";



}



Gdy będziemy chcieli zwrócić Twoją uwagę na określony fragment listingu, odpowiednie wiersze lub elementy zostaną pogrubione:

template<typename C, typename... Args>



void push_back(C& c, Args&&... args)



{



   (c.push_back(args), ...);



}



Każda informacja wprowadzana lub wyświetlana w wierszu poleceń jest prezentowana w następujący sposób:

$ mkdir build



$ cd build



Czcionka pogrubiona: wskazuje nowe pojęcie lub ważne słowo. Przykład: „W projekcie Visual Studio dodaj ścieżkę curl\include do listy dodatkowych katalogów plików nagłówkowych”.

Kursywa: wykorzystywana w przypadku komunikatów, nazw plików i ścieżek, adresów internetowych oraz twitterowych, nazw bibliotek. Oto przykład: „Zamontuj pobrany plik obrazu WebStorm-10*.dmg w postaci kolejnego dysku w Twoim systemie operacyjnym”.


    Ta ramka oznacza ostrzeżenie, wskazówkę lub ważną uwagę.

 

		


		
			Rozdział 1. 
Zadania matematyczne

			
				Zadania

			 
				1. Suma liczb naturalnych podzielnych przez 3 lub 5


Napisz program, który oblicza sumę wszystkich liczb naturalnych podzielnych przez 3 lub 5 aż do podanej wartości granicznej wprowadzonej przez użytkownika.

				2. Największy wspólny dzielnik

Napisz program, który obliczy i wyświetli największy wspólny dzielnik dwóch dodatnich liczb całkowitych.

				3. Najmniejsza wspólna wielokrotność


Napisz program, który obliczy i wyświetli najmniejszą wspólną wielokrotność dla dwóch lub więcej dodatnich liczb całkowitych.

				4. Największa liczba pierwsza mniejsza od podanej

Napisz program, który obliczy i wyświetli największą liczbę pierwszą mniejszą od liczby podanej przez użytkownika, która powinna być dodatnią liczbą całkowitą.

				5. Liczby pierwsze szóstkowe

Napisz program, który wyświetli wszystkie liczby pierwsze szóstkowe aż do limitu wprowadzonego przez użytkownika.

				6. Liczby obfite

Napisz program, który wyświetli wszystkie liczby obfite oraz ich obfitość aż do wartości wprowadzonej przez użytkownika.

				7. Liczby zaprzyjaźnione

Napisz program, który wyświetli listę wszystkich par liczb zaprzyjaźnionych mniejszych niż milion.

				8. Liczby Armstronga

Napisz program, który wypisze wszystkie liczby Armstronga zawierające trzy cyfry.

				9. Czynniki pierwsze liczby

Napisz program, który wyświetla czynniki pierwsze liczby wprowadzonej przez użytkownika.

				10. Kod Graya

Napisz program wyświetlający naturalne reprezentacje binarne, reprezentacje kodu Graya i dekodowane wartości kodu Graya dla wszystkich liczb 5-bitowych. 

				11. Przekształcanie liczb arabskich na rzymskie

Napisz program, który biorąc pod uwagę liczbę wprowadzoną przez użytkownika, wyświetla jej odpowiednik w postaci liczby rzymskiej.

				12. Najdłuższy ciąg Collatza

Napisz program, który ustali i wyświetli, jaka liczba mniejsza od miliona stworzy najdłuższy ciąg Collatza oraz jaka będzie jego długość. 

				13. Wyznaczanie liczby p 

Napisz program, który obliczy wartość π z dokładnością do dwóch cyfr dziesiętnych.

				14. Sprawdzanie numerów ISBN

Napisz program, który potwierdzi, że 10-cyfrowa wartość wprowadzona przez użytkownika reprezentuje poprawny identyfikator ISBN-10. 

				Rozwiązania

				1. Suma liczb naturalnych podzielnych przez 3 lub 5

Rozwiązanie tego zadania polega na przetwarzaniu wszystkich liczb, począwszy od 3 (1 i 2 nie są podzielne przez 3, więc nie ma sensu ich sprawdzanie) aż do limitu wprowadzonego przez użytkownika. Zastosuj operację modulo, aby sprawdzić, czy reszta z dzielenia liczby przez 3 i 5 wynosi 0. Jednak sztuczka w przypadku wyższego limitu polega na użyciu dla sumy typu long long, a nie int lub long, co skutkowałoby przepełnieniem podczas sumowania do wartości 100 000:

int main()



{



   setlocale(LC_ALL, "polish");



   unsigned int limit = 0;



   std::cout << "Ograniczenie górne:";



   std::cin >> limit;



   unsigned long long sum = 0;



   for (unsigned int i = 3; i < limit; ++i)



   {



      if (i % 3 == 0 || i % 5 == 0)



         sum += i;



   }



   std::cout << "suma=" << sum << std::endl;



}



				2. Największy wspólny dzielnik

Największy wspólny dzielnik (w skrócie NWD; ang. gcd) dwóch lub więcej niezerowych liczb całkowitych, znany również jako największy wspólny podzielnik, to największa dodatnia liczba całkowita dzieląca każdą z nich. Istnieje kilka sposobów obliczania NWD — skuteczną metodą jest algorytm Euklidesa. W przypadku dwóch liczb całkowitych algorytm ten ma taką postać:

gcd(a,0) = a



gcd(a,b) = gcd(b, a mod b)



Powyższy wzór może zostać w bardzo prosty sposób zaimplementowany w języku C++ jako funkcja rekurencyjna:

unsigned int gcd(unsigned int const a, unsigned int const b)



{



   return b == 0 ? a : gcd(b, a % b);



}



Nierekurencyjna implementacja algorytmu Euklidesa przedstawia się następująco:

unsigned int gcd(unsigned int a, unsigned int b)



{



   while (b != 0) {



      unsigned int r = a % b;



      a = b;



      b = r;



   }



   return a;




    W języku C++ 17 istnieje funkcja constexpr, nazwana gcd() i zdefiniowana w pliku nagłówkowym <numeric>, która oblicza największy wspólny dzielnik dwóch liczb.

 

				3. Najmniejsza wspólna wielokrotność

Najmniejsza wspólna wielokrotność (NWW — ang. lcm) dwóch lub więcej niezerowych liczb całkowitych to najmniejsza dodatnia liczba całkowita, której dzielnikiem jest każda z nich. Możliwym sposobem obliczenia najmniejszej wspólnej wielokrotności jest zredukowanie problemu do obliczenia największego wspólnego dzielnika. W tym przypadku używany jest następujący wzór:

lcm(a, b) = abs(a, b) / gcd(a, b)



Funkcja obliczająca najmniejszą wspólną wielokrotność może wyglądać tak:


int lcm(int const a, int const b)



{



   int h = gcd(a, b);



   return h ? (a * (b / h)) : 0;



}



Aby obliczyć NWW dla więcej niż dwóch liczb całkowitych, możesz użyć algorytmu std::accumulate, zdefiniowanego w pliku nagłówkowym <numeric>:

template<class InputIt>



int lcmr(InputIt first, InputIt last)



{



   return std::accumulate(first, last, 1, lcm);



}




    W języku C++ 17 istnieje funkcja constexpr, nazwana lcm() i zdefiniowana w pliku nagłówkowym <numeric>, która oblicza najmniejszą wspólną wielokrotność dwóch liczb.

 

				4. Największa liczba pierwsza mniejsza od podanej

Liczba pierwsza ma tylko dwa dzielniki: 1 i siebie samą. Aby znaleźć największą liczbę pierwszą mniejszą od podanej wartości, należy najpierw napisać funkcję, która sprawdza, czy dana liczba jest liczbą pierwszą, a następnie wywołać tę funkcję, zaczynając od wprowadzonej wartości. W dalszej kolejności trzeba się przemieszczać w kierunku jedynki aż do napotkania pierwszej liczby pierwszej. Istnieją różne algorytmy ustalania, czy liczba jest liczbą pierwszą. Typowa implementacja służąca do sprawdzania liczb pierwszych jest następująca:

bool is_prime(int const num)



{



   if (num <= 3)



   {



      return num > 1;



   }



   else if (num % 2 == 0 || num % 3 == 0)



   {



      return false;



   }



   else



   {



      for (int i = 5; i * i <= num; i += 6)



      {



         if (num % i == 0 || num % (i + 2) == 0)



         {



            return false;



         }



      }



      return true;



   }



}



Powyższa funkcja może zostać użyta w taki sposób:

int main()



{



   setlocale(LC_ALL, "polish");



   int limit = 0;



   std::cout << "Ograniczenie górne:";



   std::cin >> limit;



   for (int i = limit; i > 1; i--)



   {



      if (is_prime(i))



      {



         std::cout << "Największa liczba pierwsza:" << i << std::endl;



         return 0;



      }



   }



}



				5. Liczby pierwsze szóstkowe

Liczby pierwsze szóstkowe to dwie liczby pierwsze, które różnią się od siebie o wartość sześć (na przykład 5 i 11 lub 13 i 19). Istnieją również bliźniacze liczby pierwsze, które różnią się o wartość dwa, a także liczby pokrewne (lub stryjeczne) różniące się o wartość cztery.

W poprzednim zadaniu zaimplementowaliśmy funkcję, która sprawdza, czy dana liczba całkowita jest liczbą pierwszą. Ta funkcja zostanie ponownie użyta w tym ćwiczeniu. Musisz sprawdzić, czy jeśli liczba n jest liczbą pierwszą, również liczba n + 6 jest liczbą pierwszą — jeżeli tak, wówczas wyświetlisz te dwie liczby w konsoli: 

int main()



{



   setlocale(LC_ALL, "polish");



   int limit = 0;



   std::cout << "Ograniczenie górne:";



   std::cin >> limit;



   for (int n = 2; n <= limit; n++)



   {



      if (is_prime(n) && is_prime(n + 6))



      {



         std::cout << n << "," << n + 6 << std::endl;



      }



   }



}



Dodatkowym ćwiczeniem mogłoby być obliczanie i wyświetlanie ciągów liczb pierwszych szóstkowych o długości trzy, cztery i pięć.

				6. Liczby obfite

Liczba obfita jest liczbą, dla której suma jej dzielników właściwych jest większa od niej samej. Dzielnikami właściwymi liczby są dodatnie czynniki pierwsze różniące się od niej. Wartość, o jaką suma dzielników właściwych przekracza liczbę, nazywa się obfitością. Na przykład liczba 12 ma dzielniki właściwe 1, 2, 3, 4 i 6. Ich suma wynosi 16, co czyni liczbę 12 obfitą. Jej obfitość wynosi 4 (czyli 16 – 12).

Aby określić sumę dzielników właściwych, próbujemy wszystkie liczby od 2 do pierwiastka kwadratowego liczby (wszystkie czynniki pierwsze są mniejsze od tej wartości lub jej równe). Jeżeli bieżąca wartość (nazwijmy ją i) podzieli liczbę, wówczas i oraz num / i są dzielnikami. Jeśli jednak są one równe (na przykład jeżeli i = 3, a n = 9, wówczas i dzieli 9, lecz n / i = 3), dodajemy tylko i, ponieważ dzielniki właściwe mogą zostać dodane tylko raz. W przeciwnym razie dodajemy zarówno i, jak i num / i i kontynuujemy algorytm: 

int sum_proper_divisors(int const number)



{



   int result = 1;



   for (int i = 2; i <= std::sqrt(number); i++)



   {



      if (number%i == 0)



      {



         result += (i == (number / i)) ? i : (i + number / i);



      }



   }



   return result;



}



Wyświetlanie liczb obfitych jest proste — polega na wykonaniu iteracji aż do osiągnięcia określonej wartości granicznej, obliczeniu sumy dzielników właściwych i porównaniu jej z liczbą: 

void print_abundant(int const limit)



{



   for (int number = 10; number <= limit; ++number)



   {



      auto sum = sum_proper_divisors(number);



      if (sum > number)



      {



         std::cout



            << number



            << ", obfitość=" << sum - number << std::endl;



      }



   }



}



int main()



{



   setlocale(LC_ALL, "polish");



   int limit = 0;



   std::cout << "Ograniczenie górne:";



   std::cin >> limit;



   print_abundant(limit);



}



				7. Liczby zaprzyjaźnione

Uważa się, że dwie liczby są zaprzyjaźnione, jeśli suma dzielników właściwych jednej liczby jest równa takiej samej sumie obliczonej dla drugiej z nich. Dzielniki właściwe danej liczby są jej dodatnimi czynnikami pierwszymi różnymi od niej. Liczby zaprzyjaźnione nie powinny być mylone z liczbami przyjacielskimi. Na przykład liczba 220 ma dzielniki właściwe 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 i 110, których suma wynosi 284. Dzielniki właściwe liczby 284 to 1, 2, 4, 71 i 142; ich suma wynosi 220. Dlatego też liczby 220 i 284 są uznawane za zaprzyjaźnione. 

Rozwiązanie tego zadania polega na przetwarzaniu wszystkich liczb aż do określonego limitu. Dla każdej liczby oblicz sumę jej dzielników właściwych. Nazwijmy ją sum1. Powtórz proces i wyznacz sumę dzielników właściwych. Jeżeli wynik będzie równy liczbie pierwotnej, wówczas ona oraz sum1 utworzą liczby zaprzyjaźnione:

void print_amicables(int const limit)



{



   for (int number = 4; number < limit; ++number)



   {



      auto sum1 = sum_proper_divisors(number);



      if (sum1 < limit)



      {



         auto sum2 = sum_proper_divisors(sum1);



         if (sum2 == number && number != sum1)



         {



            std::cout << number << "," << sum1 << std::endl;



         }



      }



   }



}



W powyższym przykładzie sum_proper_divisors() jest funkcją utworzoną w celu rozwiązania zadania wyznaczania liczb obfitych.


    Powyższa funkcja wyświetla pary liczb dwukrotnie, na przykład 220,284 i 284,220. Zmodyfikuj tę implementację w taki sposób, aby wyświetlać tylko jedną parę. 

 

				8. Liczby Armstronga

Liczba Armstronga (nazwana tak na cześć Michaela F. Armstronga), zwana również liczbą narcystyczną, to liczba, która jest sumą swoich cyfr podniesionych do potęgi równej ich liczbie. Przykładowo, najmniejsza liczba Armstronga to 153, która jest równa 13 + 53 + 33.

Aby ustalić, czy liczba z trzema cyframi jest liczbą narcystyczną, musisz najpierw określić te cyfry, aby zsumować ich potęgi. Jednak wymaga to dzielenia i operacji modulo, które są kosztowne. Znacznie szybszym sposobem obliczenia jest poleganie na tym, że liczba jest sumą cyfr pomnożonych przez wartość 10 podniesioną do potęgi zależnej od położenia danej cyfry. Innymi słowy, dla liczb do wartości 1000 używamy wzoru a * 10 ^ 2 + b * 10 ^ 1 + c. Ponieważ musisz tylko ustalać liczby trzycyfrowe, oznacza to, że wartość a powinna się zaczynać od 1. Ten sposób obliczeń jest lepszy niż inne metody, ponieważ mnożenie jest szybsze niż dzielenie i operacja modulo. Implementacja funkcji wyglądałaby tak:

void print_narcissistics()



{



   for (int a = 1; a <= 9; a++)



   {



      for (int b = 0; b <= 9; b++)



      {



         for (int c = 0; c <= 9; c++)



         {



            auto abc = a * 100 + b * 10 + c;



            auto arm = a * a * a + b * b * b + c * c * c;



            if (abc == arm)



            {



               std::cout << arm << std::endl;



            }



         }



      }



   }



}



Dodatkowym ćwiczeniem mogłoby być napisanie funkcji, która wyznacza liczby narcystyczne aż do podanego limitu, niezależnie od liczby jej cyfr. Taka funkcja działałaby wolniej, ponieważ najpierw musiałbyś określić zestaw cyfr, zapisać go w jakimś kontenerze, a następnie zsumować cyfry podniesione do odpowiedniej potęgi (równej liczbie cyfr).

				9. Czynniki pierwsze liczby

Czynnikami pierwszymi dodatniej liczby całkowitej są liczby pierwsze, które dokładnie dzielą tę liczbę całkowitą. Na przykład czynniki pierwsze liczby 8 to 2 · 2 · 2, a czynniki pierwsze liczby 42 to 2 · 3 · 7. Aby określić czynniki pierwsze, należy zastosować następujący algorytm:

			
					Gdy liczba n jest podzielna przez 2, oznacza to, że wartość 2 jest jej czynnikiem pierwszym i musi zostać dodana do listy, natomiast n powinna stać się równa n / 2. Po wykonaniu tego kroku n będzie liczbą nieparzystą.

					Rozpocznij szereg iteracji, zaczynając od wartości 3 aż do pierwiastka kwadratowego z liczby n. Jeżeli bieżąca wartość (nazwijmy ją i) dzieli liczbę n, wówczas jest jej czynnikiem pierwszym i musi zostać dodana do listy, natomiast n powinna stać się równa n / i. Gdy i nie dzieli już n, zwiększ jej wartość o 2 (aby uzyskać następną liczbę nieparzystą).

					Gdy n będzie liczbą pierwszą większą niż 2, powyższe kroki nie spowodują, że stanie się ona równa 1. Jeśli więc pod koniec kroku 2. liczba n jest wciąż większa niż 2, oznacza to, że jest czynnikiem pierwszym.std::vector<unsigned long long> prime_factors(unsigned long long n)
{
   std::vector<unsigned long long> factors;
   while (n % 2 == 0)
   {
      factors.push_back(2);
      n = n / 2;
   }
   for (unsigned long long i = 3; i <= std::sqrt(n); i += 2)
   {
      while (n%i == 0)
      {
         factors.push_back(i);
         n = n / i;
      }
   }
   if (n > 2)
      factors.push_back(n);
   return factors;
}
int main()
{
   setlocale(LC_ALL, "polish");
   unsigned long long number = 0;
   std::cout << "liczba:";
   std::cin >> number;
   auto factors = prime_factors(number);
   std::copy(
      std::begin(factors), std::end(factors),
      std::ostream_iterator<unsigned long long>(std::cout, " "));
}







W ewentualnym następnym ćwiczeniu określ największy czynnik pierwszy dla liczby 600 851 475 143.

				10. Kod Graya

Kod Graya, znany również pod nazwą kodu refleksyjnego lub odzwierciedlonego binarnie, jest formą kodowania binarnego, w którym dwie kolejne liczby różnią się od siebie tylko jednym bitem. Aby przeprowadzić kodowanie do kodu Graya, musimy użyć następującego wzoru:

if b[i-1] = 1 then g[i] = not b[i]



else g[i] = b[i]



Jest to równoznaczne następującemu zapisowi:

g = b xor (wartość b jeden raz logicznie przesunięta w prawo)



W celu zdekodowania kodu Graya używany jest poniższy wzór:

b[0] = g[0]



b[i] = g[i] xor b[i-1]



Dla liczb całkowitych nieujemnych można go zapisać w języku C++ w postaci poniższego programu:

unsigned int gray_encode(unsigned int const num)



{



   return num ^ (num >> 1);



}



unsigned int gray_decode(unsigned int gray)



{



   for (unsigned int bit = 1U << 31; bit > 1; bit >>= 1)



   {



      if (gray & bit) gray ^= bit >> 1;



   }



   return gray;



}



Aby wyświetlić wszystkie 5-bitowe liczby całkowite, ich binarną reprezentację, zakodowany kod Graya i zdekodowaną wartość, możemy wykorzystać poniższy listing:

std::string to_binary(unsigned int value, int const digits)



{



   return std::bitset<32>(value).to_string().substr(32-digits, digits);



}



int main()



{



   setlocale(LC_ALL, "polish");



   std::cout << "Liczba\tWart. binarna\tKod Graya\tWart. zdekodowana\n";



   std::cout << "------\t-------------\t----------\t-----------------\n";



   for (unsigned int n = 0; n < 32; ++n)



   {



      auto encg = gray_encode(n);



      auto decg = gray_decode(encg);



      std::cout 



         << n << "\t" << to_binary(n, 5) << "\t\t" 



         << to_binary(encg, 5) << "\t\t" << decg << "\n";



   }



}



				11. Przekształcanie liczb arabskich na rzymskie

Liczby rzymskie w formie takiej, jaką znamy obecnie, używają siedmiu znaków: I = 1, V = 5, X = 10, L = 50, C = 100, D = 500 i M = 1000. System wykorzystuje dodawanie i odejmowanie w celu tworzenia symboli liczbowych. Symbole od 1 do 10 są takie: I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX i X. Rzymianie nie używali symbolu zera i w celu jego reprezentacji pisali słowo nulla. W tym systemie największe symbole znajdują się po lewej stronie, a najmniej znaczące — po prawej. Przykładowo, liczbą rzymską reprezentującą rok 1994 jest MCMXCIV. Jeśli nie znasz reguł dotyczących liczb rzymskich, poszukaj dodatkowych informacji w internecie. 

Aby zdefiniować liczbę rzymską dla danej liczby, użyj następującego algorytmu:

			
					Weź pod uwagę każdy podstawowy symbol liczb rzymskich, zaczynając od największego (M), a kończąc na najmniejszym (I).

					Jeśli wartość bieżąca jest większa niż wartość symbolu, dodaj symbol do liczby rzymskiej i odejmij jego wartość od bieżącej.

					Powtarzaj proces, aż wartość bieżąca będzie równa zero.



Jako przykładu użyjmy liczby 42: pierwszy rzymski symbol podstawowy mniejszy niż 42 to XL, który wynosi 40. Dodajemy go do docelowej liczby i otrzymujemy XL, a jednocześnie odejmujemy od bieżącej liczby, w wyniku czego uzyskujemy 2. Pierwszy rzymski symbol podstawowy mniejszy od 2 to I, czyli 1. Dodajemy I do liczby, w wyniku czego uzyskujemy XLI, a następnie odejmujemy 1 od bieżącej liczby, co daje nam 1. Dodajemy jeszcze jeden symbol I do liczby, która staje się równa XLII, i odejmujemy ponownie 1 od bieżącej liczby, osiągając 0, a zatem kończymy algorytm:

std::string to_roman(unsigned int value)

{

   std::vector<std::pair<unsigned int, char const*>> roman {

      { 1000, "M" },{ 900, "CM" }, { 500, "D" },{ 400, "CD" },

      { 100, "C" },{ 90, "XC" }, { 50, "L" },{ 40, "XL" },

      { 10, "X" },{ 9, "IX" }, { 5, "V" },{ 4, "IV" }, { 1, "I" }};

   std::string result;

   for (auto const & kvp : roman) {

      while (value >= kvp.first) {

         result += kvp.second;

         value -= kvp.first;

      }

   }

   return result;

}

Powyższa funkcja może zostać użyta w następujący sposób:

int main()

{

   for(int i = 1; i <= 100; ++i) 

   {

      std::cout << i << "\t" << to_roman(i) << std::endl;   

   }

   int number = 0;

   std::cout << "liczba:";

   std::cin >> number;

   std::cout << to_roman(number) << std::endl;

}

				12. Najdłuższy ciąg Collatza

Problem Collatza, znany również jako problem Ulama, problem 3x + 1, problem Kakutaniego lub problem syrakuzański, jest nieudowodnioną hipotezą, która stwierdza, że ciąg zdefiniowany w sposób, który opisano poniżej, zawsze uzyskuje wartość 1.

Definicja ciągu jest następująca: rozpocznij od dowolnej całkowitej liczby dodatniej n i uzyskaj każdy nowy element za pomocą poprzedniego: jeśli poprzedni składnik będzie parzysty, następny powinien być równy jego połowie — w przeciwnym razie musi zostać zdefiniowany jako 3 razy większy od poprzedniego oraz 

Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

		
			Rozdział 2. 
Funkcje języka

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 3. 
Łańcuchy i wyrażenia regularne

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 4. 
Strumienie i systemy plików

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 5. 
Data i czas

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 6. 
Algorytmy i struktury danych

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 7. 
Współbieżność

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 8. 
Wzorce projektowe

Dostępne w wersji pełnej.

		
			Rozdział 9. 
Serializacja danych

Dostępne w wersji pełnej.

	
			Rozdział 10. 
Archiwa, obrazy i bazy danych
Dostępne w wersji pełnej.
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Kryptografia

Dostępne w wersji pełnej.
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Dostępne w wersji pełnej.
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