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C++11: static_assert

Asercja statyczna:
Testuje zadane wyrazenie na etapie kompilacji

Sktadnia:
static_assert(
constant-expression,
string-literal
)i

Jezeli constant-expressionzwraca false, wypisywany jest komunikat
string-literal, a kompilacja koriczy sie niepowodzeniem,
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Asercja statyczna:
Przyktady uzycia

Jezeli nieprawda, Ze rozmiar =4,
czyli, ze architektura nie jest 32-

bitowa, tzn. ze musi by¢ 64-

bitowa,a tej nie wspieramy..

static_assert(sizeof (void *) == 4,
"64-bit code generation is not supported.");

Jezeli nieprawda, ze wersja > 2,
tzn. ze musi by¢ 2 lub mniej,
a tej juz nie wspieramy..

static_assert(SomeLibrary::Version > 2,

"Old versions of SomelLibrary are missing the foo
functionality. Cannot proceed!");
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Asercja statyczna:
Przyktady uzycia

class Foo {
public:
static const int bar = 3; // prowokujemy bZad..
};
static_assert(Foo::bar > 4, "Foo::bar is too small :(");

int main() {
return Foo::bar;

© UKSW, WMP. SNS, Wi
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Asercja statyczna:
Przyktady uzycia

template < class T, int Size >
class Vector {
static_assert(Size > 3, "Vector size is too small!");
T m_values[Size];
}i
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) {
Vector< int, 4 > four; // prawda, ze: Size>3
Vector< short, 2 > two; // nieprawda, ze: Size>3 - blad
return 0;
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C++11: domyslne argumenty szablonu

Domyslne wartosci parametréw szablonu dla szablonéw
funkcji:

W C++98 w szablonach klas dozwolone byty domysine argumenty szablonu.
W szablonach funkcji — nie.

Zaczynajac od VS2013 wolno nam:

template <typename T = int> void Foo(T t = 0) { }

Foo (12L) ; // Foo<long>

Foo(12.1) ; // Foo<double>

Foo('A'); // Foo<char>
// Foo<int> (!)

Foo() ;
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Yi

template <typename T>
class Manager {

template <typename T>
class AltManager {

Domyslne wartosci parametréw szablonu dla szablonéw
funkcji:

template <typ: T, typ: T>>
void Manage (T t) {

public: M m;
void Process(T t) { }

m.Process (t) ;
}

Manage (25) ;
// Manage<int, Manager<int>>

public:
void Process(T t) { }

Manage<int, AltManager<int>>(25);
// Manage<int, AltManager<int>>
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DomysIne wartosci parametréw szablonu dla szablonow
funkcji:

Trzeba jednak uwazac¢ na niejednoznacznosci:
template <typename T = int>
void Foo(T t = 0) { }

template <typename B, typename T = int>
void Foo(B b =0, T t =0) { }

Foo (12L) ; // nie skompiluje sie
Foo(12.1); // nie skompiluje sie
Foo('A'); // nie skompiluje sie
Foo(); // Foo<int>
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C++ 11:

Metody usuniete i jawnie domysine

C++11: metody usuniete i jawnie domyslne

W C++11 kompilator generuje automatycznie dla przyktadowej klasy
Klasa:

Konstruktor domysiny: Klasa ()

Konstruktor kopiujacy: Klasa (const Klasa& k)

Operator przypisania: operator=(const Klasa& k)

Destruktor: ~Klasa ()

Konstruktor przenoszacy: Klasa (const Klasa&& k)

Operator przypisania przenoszacy: operator=(const Klasa&& k)
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Reguty tworzenia:

1. Jezeli choc jeden konstruktor zostat utworzony jawnie, to zadne inne
domysine nie s tworzone

2. Jezeli wirtualny destruktor zostat utworzony jawnie, to domysiny
destruktor nie jest tworzony

3. Jezeli konstruktor przenoszacy lub operator przypisania przenoszacy
zostat utworzony jawnie, to nie s tworzone domysinie konstruktor
domysliny ani operator przypisania domyslny

4. Jezeli jawnie stworzone zostaty: konstruktor kopiujacy lub
przenoszacy, operator przypisania zwykty lub przenoszacy, lub
destruktor, to nie sg tworzone domyslnie konstruktor przenoszacy ani
operator przypisania przenoszacy
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Reguty tworzenia:
Te reguty rzutuja na obecnos¢ sktadowych klas w przypadku dziedziczenia.

Np. jezeli klasa bazowa nie ma wtasnego konstruktora domysinego, ktéry mégtby
zosta¢ wywotany w klasie pochodnej, to w klasie pochodnej kompilator nie
wygeneruje jej wiasnego konstruktora domysinego.

Dotychczas, aby jawnie zarzgdza¢ tworzeniem lub zakazem tworzenia
konstruktoréw stosowana byta ich deklaracja w sekcji private:

private:

CMySingleton() {}

~CMySingleton() {}

CMySingleton (const CMySingletong); // Prevent copy-construction

CMySingleton& operator=(const CMySingleton&); // Prevent assignment
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Wady dotychczasowego rozwigzania:

1. Aby ukry¢ konstruktor kopiujacy, trzeba go zadeklarowaé prywatnie,
a skoro jest —trzeba tez zadeklarowa¢ domysiny, chocby nic nie robit,
bo inaczej sam sie¢ nie utworzy.

2. Nawet jezeli domyslny nic nie robi, to jest zadeklarowany, a w zwigzku
z tym daje wigkszy koszt obliczeniowy wywotania, niz ten utworzony
automatycznie przez kompilator.

3. Konstruktor kopiujacy i operator przypisania sg zadeklarowane prywatne,
ale w metodach klasy friend oraz w metodach tej klasy mozna prébowac
je wywotac — wygeneruja btad linkera (nie maja kodu).

4. Cata konstrukcja klasy dla kogos, kto nie uwazat na wyktadach z PO i ZTP,
jest niejasna i nieoczywista.
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Sktadnia w C++98:

struct niekopiowalny {
niekopiowalny () {};

private:
niekopiowalny (const niekopiowalny&) ;
niekopiowalny& operator=(const niekopiowalny&) ;

Yi

Sktadnia w C++11:

struct niekopiowalny {
niekopiowalny () =default;
niekopiowalny (const niekopiowalny&) =delete;
niekopiowalny& operator=(const niekopiowalnyé&) =delete;
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Sktadnia w C++11 — korzysci:

1. Generowanie konstruktora domyslnego nadal jest wstrzymane z racji
deklaracji konstruktora kopiujacego, ale..
mozna to zmieni¢ korzystajac z deklaracji =defaut.

2. Konstruktor kopiujacy i operator kopiowania sg publiczne, ale usuniete,
wiec przy prébie ich wywotania lub definiowania pojawi sie btad kompilacji.

3. Intencja autora kodu staje sie czytelniejsza, nawet ktos, kto nie uczeszczat
na PO i ZTP, ma szanse sie domysli¢, co wolno a czego nie wolno uzywac.
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Okreslanie ,=default” poza deklaracja klasy:

struct widget {

widget () =default;

inline widget& operator=(const widgets) ;
};

inline widgets widget::operator=(const widgets) =default;

Konstruktor lub operator mozna wskazac jako ,default” poza deklaracja klasy
tylko pod warunkiem, ze zostat zadeklarowany jako inline.

Wskazdéwka: ze wzgledu na wyzszq efektywnosé, tam gdzie to mozliwe, nalezy

zamienia¢ puste ciata konstruktoréw i operatoréw na polecenia =default

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 40
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Blokowanie niechcianych wywotan:

Jezeli nie chcemy, aby obiekty danego typu byty tworzone dynamicznie:
struct widget {

void* operator new(std::size_t) = delete;
};

Jezeli nie chcemy okreslonych konwersji argumentéw w wywotaniach metod
lub funkcji:

void call_with_ true_double_only(float) = delete;

void call_with_true_double_only(double param) { return; }

Podanie argumentu typu int wywota jego konwersje do double.
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Blokowanie niechcianych wywotan:

Jezeli nie chcemy zadnych konwersji argumentéw w wywotaniach metod
lub funkcji i chcemy aby argumenty jednego i tylko jednego typu byty
akceptowane:

template < typename T >

void call with_ true_double only(T) = delete;

void call_with_true double_only(double param) {

return;

© UKSV
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Nowa sktadnia petli for

for ( deklaracja : wyrazenie ) instrukcje

wyrazenie - tablica/kontener/dowolny obiekt implementujacy semantyke
kontenera (zwraca obiekt w stylu iteratora za pomoca metod begin i end)

deklaracja zmiennej - typu takiego jak elementy w tablicy lub kontenerze

instrukcje - wykonywane tyle razy, ile elementéw przechowuije tablica lub
kontener

Przyktad:
vector<int> vec;
vec.push_back( 10 );
vec.push_back( 20 );

for (int i : vec ) {
cout << i;
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C++11: petla for oparta na zakresie

Przyktady

Modyfikowanie zawartosci kontenera:
vector<int> vec;
vec.push_back( 1 );
vec.push_back( 2 );

for (int& i : vec )
{
i++; // inkrementuje wartosci z wektora

}
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Obiekty posiadajace zakres to:

* wszelkie kontenery z biblioteki STL , poniewaz:

1. posiadajg iteratory, ktére wspierajg metody operator*,
operator!=ioperator++ (zadeklarowane jako metody wtasne
albo jako funkcje globalne),

2. posiadajg metody begin i end (zadeklarowane jako metody wtasne
albo jako funkcje globalne), zwracajace iteratory na poczatek i koniec
kontenera.

¢ wszelkie inne obiekty zaimplementowane samemu
o funkcjonalnosci konteneréw STL (obowigzkowa w/w
funkcjonalnosé).
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C++11: dedukcja typow danych

Mechanizmy dedukcji typéw danych

Pochodzacy C++98:
1. Szablonyiich parametry

Wprowadzone w C++11:
1. auto
2. decltype

¢ Pozwalajg unikna¢ ciggtego wypisywania typéw, ktére sa oczywiste badz
powtarzajg sie.

* Zmiana typu zmiennej w jednym miejscu kodu propaguje sie na caty kod
(kompilator sam dedukuje nowy typ danych — uwaga: moze nas
zaskoczyc).

© UKSW, WP, SNS, Wars

Zasady dedukcji dla auto
Podobne do zasad dedukcji dla parametréw szablonu z C++98
Deklarujac auto jako typ zmiennej
auto x = 10;
auto odgrywa role taka, jak parametr T w szablonie:
template <typename T>
void fun(T x) ;
fun (10) ;
Stad:
const char name[] = "ABC";
auto arrl = name;

// name: const char[13]
// arrl: const char*

void Fun(int, double); // Fun: void(int, double)

auto funcl Fun; // funcl: void (*) (int, double)
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Pozytek z auto

Mamy szablon funkcji, ktéra na pewnym zakresie elementéw kontenera
identyfikowanym przez pare iteratoréw, wykonuje ,,czynnosci wazne i
potrzebne”:

template<typename It>

void czwip (It b, It e)

{

for (; b != e; ++b) {
typename std::iterator_traits<It>::value_type currValue = *b;

// wykonuje czynnosci wazne i potrzebne
// na rzecz elementéw od 'b' do 'e'

}

Odwotujemy sie pracowicie do cech charakterystycznych iteratora, zeby pozyskac typ
danych wskazywanych przez te iteratory.

49

C++11: dedukcja typow danych

Pozytek z auto

Mamy szablon funkcji, ktéra na pewnym zakresie elementéw kontenera
identyfikowanym przez pare iteratoréw, wykonuje ,,czynnosci wazne i
potrzebne”:

template<typename It>

void czwip (It b, It e)

{

for (; b !'= e; ++b) {
auto currValue = *b;

// wykonuje czynnosci wazne i potrzebne
// na rzecz elementéw od 'b' do 'e'

}
Wersja dla mniej pracowitych. ©
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Pozytek z auto

Jeszcze jeden przyktad dla ,mniej pracowitych”:

map<string, string> address_book;
for ( auto address_entry : address_book )
{
cout << address_entry.first << " < " <<
address_entry.second << ">" << endl;
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Pozytek z auto

Kiedy bezpieczniej jest pisa¢ auto — przyktad: pozyskanie rozmiaru kontenera:
std: :vector<int> v;

unsigned sz = v.size();
Co prawda typ zwracany przez . size () to: vector<int>::size type
ale wszyscy wiedzg, ze to typ catkowity bez znaku, wigc spotyka si¢ unsigned.

Nie wszyscy jednak wiedzg, ze choé¢ w Win32 zmienne tych dwdch typow zajmuja te
sama liczbe bajtéw, to juz w Win64 nie (unsigned zajmuje mniej) ..

Rekompilacja kodu na Win64 powiedzie sie, ale dla dt
danych dziatanie moze przesta¢ by¢ poprawne. ®

nie duzych zbioréw

Dlatego prosciej i bezpieczniej pisa¢: auto sz = v.size();
© UKSW, WMP. SNS, Warszaw: 53
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Niespodzianki z auto

Przyktad: mamy funkcje, ktéra dla pewnej klasy widgetdw zwraca wektor opisujacy
ich cechy, tj. co potrafig, a czego nie:
std: :vector<bool> cechy (const Widget& w);

Kod programu:

Widget w;

bool cecha5 = cechy(w) [5]; // czy posiada ceche nr 5
A gdyby tak napisa¢:

auto cecha5 = cechy(w) [5]; // czy posiada ceche nr 5

Powinno dziata¢ tak samo.

Niespodzianki z auto
Dla:
auto cecha5 = cechy(w) [5];

Typ zmiennej cecha5 to vector<bool>: :reference
(klasa zagniezdzona w vector<bool>).

Powdd jest natury technicznej: klasa vector<bool> zostata tak zaprojektowana,
aby przechowywaé wartosci w postaci spakowanej — jeden bit na kazdy element
(a w C++ nie ma referencji do pojedynczych bitéw).

Stad operator[] dla vector<bool>zwraca obiekt, ktdry dziata tak jak bool&

Oczywiscie, wérdd jego wielu funkcjonalnosci, istnieje tez mozliwos¢ konwersji tego
obiektu do bool.
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Niespodzianki z auto
Dla:
auto cecha5 = cechy(w) [5];

Typ zmiennej cecha5 to vector<bool>: :reference
(klasa zagniezdzona w vector<bool>).

Teraz zmienna cechab jest kopig obiektu przechowujacego referencje do wtasciwej
informacji — bitu nr 5.

Niestety, funkcja cechy zwraca referencje do obiektu, ktory za chwilg zniknie
(funkcja cechy zwraca kontener — obiekt tymczasowy, wigc jego elementy tez sq
tymczasowe..).

Dlatego cecha’ bedzie przechowywacé referencje do obiektu, ktory nie istnieje. ®

Niespodzianki z auto
Klasa:
vector<bool>: :reference
to tzw. klasa proxy (proxy class). Takich klas jest wiele.

Przestroga: nalezy unika¢ sytuacji w kodzie, gdzie:
auto pewnazmienna = wyrazenie typu ’‘klasa proxy’;
No tak, tylko ze one zostaty tak napisane, zeby by¢ jak najmniej widoczne
(w zatozeniu: maja by¢ catkiem niewidoczne).

Aby sie nie da¢ oszukaé, nalezy:
sprawdzac nagtéwki funkcji i metod (np. w zrédtach bibliotek), albo ..
auto cecha5 = static cast<bool>(cechy (w) [5]);
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Dedukcja typu przez decltype

zwraca typ zmiennej lub wyrazenia podanego w argumencie:

<

const int i = 0; // decltype(i): const int
bool f(const Widgets w); // decltype (w): const Widget&
// decltype (f): bool(const Widgeté&)

struct Point {

int x, y; // decltype (Point::x): int
}i // decltype (Point::y): int
Widget w; // decltype (w): Widget
if (£(w)) .. // decltype (f(w)): bool
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Dedukcja typu przez decltype

Przydaje sie szczegdlnie kiedy szablon funkcji ma zwréci¢ typ danych zalezny
od typu parametru (ale nie bedacy typem parametru)

Przyktad: funkcja zwracajgca element z kontenera po uprzedniej autoryzacji
dostepu do danych dla biezacego uzytkownika:
template<typename Container, typename Index>
(?) authAndAccess (Container& c, Index i) {

Funkcja powinna zwracac typ taki, jak ma c[i]

Jak go pozyskac?
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Dedukcja typu przez decltype

Dygresja:

W C++11 wprowadzono mozliwos¢ podania typu zwracanego przez funkcje
w miejscu tuz za jej nagtowkiem (tzw. trailing return type); bardzo
przydatne, kiedy typ zwracanych danych ma skomplikowany zapis, np. :

auto fpif(int) -> int(*) (int)
Koniec dygresji.

Drugie zastosowanie: kiedy zwracany typ zalezy argumentéw wywotania (trt):
template<typename Container, typename Index>
auto authAndAccess(Containers c, Index i) -> decltype(c[il])
{
authenticateUser () ; // autoryzacja dostepu
return c[i]; // dostep do danych
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