C++11-
wybrane elementy

¢ Do MSVC w kolejnych wersjach srodowiska
dodawane sg kolejne rozszerzenia sktadni z
C++14, C++17, C++20

Wigcej informacji na stronie:

Microsoft C++ language conformance table

https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/overview/visual-cpp-language-conformance?view=msvc-160
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Lista rozszerzen C++11 obecnych w VC2013:

1. Referencje do rvalue,

2. Jednolite inicjowanie i delegowanie konstruktoréw,
3. Konstruktory delegujace

4. Jednolita inicjalizacja

5. Klasa initializer list
6. static_assert

7. DomysIne wartosci parametréw szablonu dla szablonéw funkcji
8.  Szablony ze zmienng liczbg parametréw

9. typedef ialiasy

10. Szablony zewnetrzne

11. Petla for oparta na zakresie,

12. Dedukcja typéw danych,

13. Sprytne wskazniki,

14. nullptr

15,

Kontenery mieszajace (kontenery z haszowaniem).
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C++11: referencje do rvalue

C++ 11:

Referencje do rvalue

C++11: referencje do rvalue

Ivalue i rvalue

Ivalue - wyrazenie ktére odnosi sie do obszaru pamieci (obiektu, ktéry ma
nazwe) i pozwala na pozyskanie adresu tego obszaru za pomoca
operatora &

rvalue - wyrazenie nie bedace Ivalue

int foobar();

int j = 0;
3 o= 42; // ok, 42 jest rvalue
j = foobar(); // ok, foobar() jest rvalue

int* p2 = &foobar(); // btad, nie mozna pobraé adresu

VIP. SNS, Warszawa

Przyktadowy problem
Przyjmijmy, ze mamy klase w ktérej jedno z pdl jest wskaznikiemm_pResource
np. do pewnego kontenera. Przecigzony operator kopiowania dla tej klasy:
X& X::operator=(X const & rhs) {
e
// zniszcz zaséb wskazywany przez m_pResource
// sklonuj to, na co wskazuje rhs.m pResource
// dotacz klon do m_pResource.

/0]
}
Teraz mozna wywota¢ kod:
X foo(); // dana jest pewna funkcja foo..




C++11: referencje do rvalue

C++11: referencje do rvalue

Przyktadowy problem (move semantics)

Zdecydowanie mniejszy naktad pracy datby taki przecigzony operator:
X& X::operator=(X const & rhs) {

/7 1.
// swap ( m_pResource , rhs.m_pResource )
/7 1.

To jest wtasnie semantyka przenoszenia (move semantics) — pozwolenie
pewnemu obiektowi, pod pewnymi warunkami przejq¢ kontrole nad
zewnetrznymi zasobami innego obiektu. Dzieki temu unikamy
kosztownych kopiowari.

Zeby swap zadziafato, potrzebujemy, aby argument operatora byt referencja.

Jezeli argument jest Ivalue — nie ma problemu. A jezeli jest rvalue?..

.. wtedy przydatby sie drugi referencyjny typ danych, ktdry bytby wybierany,

kiedy argumentem jest rvalue: &&
© UKSW, WMP. SNS, W wa 7

Przyktadowy problem (move semantics)

Rozwigzanie:

void foo(X& x) { .. }; // wersja z referencja do lvalue
void foo(X&& x) { .. }; // wersja z referencja do rvalue
X x;

X foobar() { ; return ..; };

foo (x) ; // argument jest lvalue: wywoluje foo (X&)
foo (foobar()); // argument jest rvalue: wywoluje foo (X&&)

Na etapie kompilacji rozstrzyga sie, jaki argument zostanie podany w wywotaniu.

C++11: referencje do rvalue

C++11: referencje do rvalue

Przyktadowy problem (move semantics)
Rozwigzanie dla przecigzonego operatora przypisania:

X& X::operator=(X const & rhs); // klasyczna implementacja

X& X::operator=(X&& rhs) {
// Move semantics: zamiana zawartosci pomiedzy this i rhs
T ==
return *this;

}

Uwaga: tak, to prawda, ze && mozna stosowac w dowolnej funkcji, ale przyjmuje sie

stosowanie wytacznie do przecigzonych operatordw przypisania i konstruktoréw
kopiujacych.
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Semantyka przenoszenia danych
Czy zmienna referencyjna do rvalue jest traktowana jako rvalue?
Przyktad:
void foo (X&& x) {
X anotherX = x; // ktéry operator przypisania zadziaia?
/7
}
(x jest referencja do rvalue, wigc powinien operator=(X&& x)..)

Nie.
Prosta zasada méwi: jezeli co$ ma nazwe, to jest lvalue. W przeciwnym razie — jest
rvalue.

C++ 11;:

Konstruktory delegujgce
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C++11: konstruktory delegujace

Delegowanie:

Problem: w kodzie napisanym w C++98 jest dana klasa, ktéra ma kilka
konstruktoréw. Czesto cze$¢ krokéw inicjalizujgcych powtarza sie w
kazdym z nich, np.:

class A{
public:

A(): numl(0), num2(0) {average=(numl+num2)/2;}

A(int i): numl(i), num2(0) {average=(numl+num2)/2;}

A(int i, int j): numl(i), num2(j) {average=(numl+num2)/2;}
private:

int numl;

int num2;

int average;

12




C++11: konstruktory delegujace

C++11: kon

Delegowanie:
W C++11 dostajemy mozliwos¢ stworzenia jednego konstruktora docelowego i
kilku delegujacych:

class A{
public:
A(): A(0){} // A() deleguje do A(0)
A(int i): A(i, 0){} // A(int i) deleguje do A(i,0)
A(int i, int j) { numl=i; num2=j; average=(numl+num2)/2; }
private:
int numl;
int num2;
int average;
Yi
Uwaga: w konstruktorach delegujacych nie wolno w liscie inicjalizatorow
konstruktora dodawac instrukgji inicjalizacji pol

© UKSW, WP, SNS, W.

Delegowanie i wyjatki:
Wywotanie docelowego konstruktora moze by¢ zamkniete w bloku try:

class A{ A:: A()try: A(0) {
public: cout << "A() body"<< endl;

aQ); }

A(int i); catch(...) {

A(int i, int j); cout << "A() catch"<< endl;
private: }

int numl;

int num2; A::A(int i) try: A(i, 0){

int average; cout << "A(int i) body"<< endl;
Yi }

catch(...) {
cout << "A(int i) catch"<< endl;

13

C++11: konstruktory delegujace

Delegowanie i wyjatki:
Wywotanie docelowego konstruktora moze by¢ zamknigte w bloku try:

class A{ A::A(int i, int j) try {

public: numl=i;

A(); num2=j;

A(int i); average= (numl+num2)/2;

A(int i, int j); cout << "A(int i, int j) body"<< endl;
private: throw 1;

int numl; }

int num2; catch(...) {

int average; cout << "A(int i, int j) catch"<< endl;
}; }
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C++ 11:

Jednolita inicjalizacja

C++11: jednolita inicjalizacja

Jednolita inicjalizacja za pomocg nawiaséw klamrowych:

Motzliwa do zastosowania do dowolnej klasy, struktury czy unii, o ile istnieje
(zdefiniowany jawnie lub implicite) konstruktor domysiny:
class class_a { int main()
public: {
class_a() {} // konstruktor domyslny class_a cl{};
class_a(string str) class_a cl_1;
m_string{ str } {} "
class_a(string str, double dbl) class_a c2 1("xx");
m_string{ str }, = == PEVIRW

= tyyts
m_double{ dbl } {} class_a c3_1("zz", 5.5);

}
double m_double; Kolejno$é argumentéw jak w
string m_string; konstruktorze, poniewaz ta
}: inicjalizacja de facto

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa wywoluje konstruktor 17

Jednolita inicjalizacja za pomoca nawiaséw klamrowych:

Jezeli nie zdefiniowano zadnego konstruktora, domyslny porzadek argumentéw
taki jak pol w deklaracji klasy/struktury/unii:

class class_d { int main()

public: {
float m_float;
string m_string; class_d di{ 4.5 };
wchar t m char; class_d d2{ 4.5, "string" };

Vi -7 class_d d3{ 4.5, "string", 'c' };

class_d di{};

class_d d4{ "string

, 2.0 }; // biad

17
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C++11: jednolita inicjalizacja

Jednolita inicjalizacja za pomocg nawiaséw klamrowych:
Mozna jej uzywaé w dowolnym miejscu kodu, np.:

class_d* cf = new class_d{4.5};
albo

kr->add _d({ 4.5 });

albo

return { 4.5 };

© UKSV
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C++ll:initializer list

C++ 11:

Klasainitializer list

C++ll:initializer list

Lista obiektow do inicjalizacji:

Klasa reprezentuje liste obiektow jednego, okreslonego typu, ktére mogg byé
uzywane w konstruktorze i innych inicjalizujgcych kontekstach

#include <initializer list>

initializer list<int> ilistl{ 5, 6, 7 };
initializer list<int> ilist2( ilistl );
if (ilistl.begin() == ilist2.begin())
cout << "tak!" << endl; // spodziewamy sie "tak!"

Standardowe klasy konteneréw z STL, a takze np. string majg zdefiniowane
konstruktory przyjmujace jako argument liste obiektéw.

VMP. SNS, Warszawa 21
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Lista obiektéw do inicjalizacji:
Mozna uzywac list w konstruktorach wtasnych klas:

class Cl

{

public:

list<int> L;

Cl(const std::initializer_list<int>& v)
Yi

: L(v.begin(), v.end()) {}

int main() {
Cl e{ 3,5, 7, 11 }; // inicjalizujemy lista wartosci

© UKSW, WMP. SNS, Wi
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C++11:in tializer_list

Lista obiektéw do inicjalizacji:

Mozna uzywac list do inicjalizacji klas konteneréw wyrazeniami z nawiasami
klamrowymi

vector<int> v1{ 9, 10, 11 };

map<int, string> ml{ {1, "a"}, {2, "b"} };

string s{ 'a', 'b', 'ec' };

© UKSW, WP,
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static_assert




C++11: static_assert

C++1l: static_assert

Asercja statyczna:
Testuje zadane wyrazenie na etapie kompilacji

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

Jezeli constant-expressionzwraca false, wypisywany jest komunikat
string-1literal, a kompilacja koriczy sie niepowodzeniem,

© UKSW, WP, SNS, W
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Asercja statyczna:
Przyktady uzycia

Jezeli nieprawda, ze rozmiar =4B, czyli,
jezeli architektura nie jest 32-bitowa,
tzn. ze musi by¢ 64-bitowa,

a 64-bitowej platformy 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 tak starych wersji juz nie wspieramy..

static_assert(SomeLibrary::Version > 2,

"Old versions of SomeLibrary are missing the foo
functionality. Cannot proceed!");

26
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C++11: static_assert

Asercja statyczna:
Przyktady uzycia

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

int main() {
return Foo::bar;

© UKSW, WP, SNS, W
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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];
};
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 wartosci parametréw szablonu
dla szablonéw funkgji
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C++11: domyslne argumenty szablonu

Domyslne wartosci parametrow szablonu dla szablonow
funkcji:

W C++98 w szablonach klas dozwolone byty domyslne 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(); // Foo<int> (!)

© UKs
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C++11: domysine argumenty szablonu

Domyslne wartosci parametréw szablonu dla szablonéw
funkcji:
template <typename T> template <typename T, typename M=Manager<T>>

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

Yi }

class Manager {

m.Process (t) ;

template <typename T>
class AltManager {
public:

void Process(T t) { } Manage<int, AltManager<int>>(25);
}i // Manage<int, AltManager<int>>

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

© UKSV

31

C++11: domysine argumenty szablonu

Domyslne wartosci parametrow 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(Bb =0, T t =0) { }

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

32
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C++ 11:

Metody usuniete i jawnie domysine

C++11: metody usuniete i jawnie domyslne
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C++11: metody usuniete i jawnie domyslne

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

Konstruktor domysiny: Klasa ()

Konstruktor kopiujacy: Klasa (const Klasaé& k)

Operator przypisania: operator=(const Klasa& k)

Destruktor: ~Klasa ()

Konstruktor przenoszacy: Klasa (const Klasaé&& k)

Operator przypisania przenoszacy: operator=(const Klasaé&& k)

34

C++11: metody usuniete i jawnie domyslne

Reguty tworzenia:

1. Jezeli choc¢ jeden konstruktor zostat utworzony jawnie, to zadne inne
domyslne nie sg 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 domyslnie konstruktor
domyslny ani operator przypisania domysiny

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

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 35

Reguty tworzenia:

Te reguty rzutujg na obecnos$¢ sktadowych klas w przypadku dziedziczenia.

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

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

private:

CMySingleton() {}

~CMySingleton() {}

CMySingleton (const CMySingletong);
CMySingleton& operator=(const CMySingleton&); // Prevent assignment

// Prevent copy-construction

© UKSW, WMP. SNS, W.

36

35

36




C++11: metody usuniete i jawnie domyslne

C++11: metody usuniete i jawnie domyslne

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 sig nie utworzy.

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

3. Konstruktor kopiujacy i operator przypisania sg zadeklarowane prywatne,
ale w metodach klasy £riend oraz w metodach tej klasy mozna prébowac
je wywotac — wygeneruja btad linkera (nie majg 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 niekopiowalnyé) ;
niekopiowalny& operator=(const niekopiowalnys) ;

};

Sktadnia w C++11:

struct niekopiowalny {
niekopiowalny () =default;
niekopiowalny (const niekopiowalnyé&) =delete;
niekopiowalny& operator=(const niekopiowalnyé&) =delete;
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C++11: metody usuniete i jawnie domyslne

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 usunigte,
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.

Okreslanie ,=default” poza deklaracja klasy:

struct widget {

widget () =default;

inline widget& operator=(const widgets);
Yi

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

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

Wskazdwka: ze wzgledu na wyzszq efektywnosé, tam gdzie to mozliwe, nalezy
zamieniac puste ciata konstruktoréw i operatoréw na polecenia =default
© UKSW, WP, SNS, Warszawa 40
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C++11: metody usuniete i jawnie domyslne

Blokowanie niechcianych wywotan:

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

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

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;
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