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Organizacni

Dnesni prednaska

@ co je nového v C++11, C++14, C++17
o CasteCné rekapitulace
o Castecné vyhled dal (velmi povrchné)
o reklama na PV264 Advanced Programming in C++
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Organizacni

Dnesni prednaska

@ co je nového v C++11, C++14, C++17
o CasteCné rekapitulace
o Castecné vyhled dal (velmi povrchné)
o reklama na PV264 Advanced Programming in C++

Pristi prednaska

@ zvana prednaska — zkuSenosti z praxe
@ prednasejici? nechte se prekvapit
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Moderni C++ zarazené do PB161
(rekapitulace 4+ néco navic)

nullptr

auto

range-based for

uniformni inicializace
anonymni funkce — lambdy
unique_ptr

default, delete
override

noexcept

using
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Rekapitulace: nullptr

Proc je lepsi nez NULL?

PB161 prednaska 10: pokro&ilé C++-(17) povrchné 4. prosince 2018 4 /34



Rekapitulace: nullptr

Proc je lepsi nez NULL?

@ typové bezpelné
@ neni to makro

@ implicitné se konvertuje na
o ukazatele
e bool
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Rekapitulace: auto

@ klicové slovo zadajici preklada¢ o automatické odvozeni typu
e stejna pravidla jako pro odvozovani Sablonovych parametri
o .. s malou vyjimkou pro std::initializer_list
e za chvili

Kdy je vhodné pouzivat auto?
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Rekapitulace: auto

@ klicové slovo zadajici preklada¢ o automatické odvozeni typu
e stejna pravidla jako pro odvozovani Sablonovych parametri
o .. s malou vyjimkou pro std::initializer_list
@ za chvili

Kdy je vhodné pouzivat auto?
@ vime, jaky bude vysledny typ, a ten je bud
o prili§ Skaredy (iteratory)
e jasné Citelny z okolniho kédu, napt. je nékde pfimo uvedeny

auto printer = myFactory.createInkPrinter();
auto ptr = std::make_unique<ListElement>();

@ v rozumné mite ve hlavi¢ce range-based for
for (const auto& person : people) { /* ... */ }

@ nebo nevime, jaky bude vysledny typ (a nemame to jak védét)
e jak se tohle mize stat?
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Rekapitulace: range-based for

Co se skryva za nasledujicim cyklem?

for (const auto& word : words) {
std::cout << word << '\n';
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Rekapitulace: range-based for

Co se skryva za nasledujicim cyklem?

for (const auto& word : words) {
std::cout << word << '\n';

}
{
auto&& __1 = words; // 222
auto __i = std::begin(__1),
_e = std::end(__1);
for(; __i!= __e; ++__i) {
const auto& word = *__i;
std::cout << word << '\n';
}
}
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Rekapitulace: range-based for

Co se skryva za nasledujicim cyklem?

for (const auto& word : words) {
std::cout << word << '\n';

}
{
auto&& __1 = words; // 222
auto __i = std::begin(__1),
_e = std::end(__1);
for(; __i!= __e; ++__i) {
const auto& word = *__i;
std::cout << word << '\n';
}
}

@ od C4++17 technickd zména: iteratory vracené begin a end mohou
byt rlizného typu
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Vlastni iterovatelné objekty

Co musi objekt spliiovat, abych pres néj mohl iterovat pomoci for?

@ musi mit iteratory
o ty musi umét minimalné operator ++ (prefixovy), * (unarni,
dereference) a porovnavani pomoci ==
@ musi mit metodu begin(), kterd vracfi iterator
@ musi mit metodu end (), kterd vraci iterdtor

Iteratori je mnoho druhii

@ uz jste mohli vidét na http://en.cppreference.com/w/cpp/iterator
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Uniformni inicializace

Rekapitulace (vidéli jsme)

@ inicializace v C++03: pouzitim kulatych zavorek nebo = u deklarace

@ inicializace v C++11: kromé vySe uvedeného navic jesté slozené
zavorky

@ proc&?
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Uniformni inicializace

Rekapitulace (vidéli jsme)

@ inicializace v C++03: pouzitim kulatych zavorek nebo = u deklarace

@ inicializace v C++11: kromé vySe uvedeného navic jesté slozené
zavorky

@ proc&?

Co se stane?

std::string line();
Person person(std::string());

@ oba tyto radky deklaruji funkce
@ toto je zndmo jako most vexing parse

Inicializace slozenymi zavorkami — snaha o sjednoceni syntaxe
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Uniformni inicializace (pokr.)

Sjednoceni syntaxe pro inicializaci slozenymi zavorkami

@ Ize pouzit slozené zavorky
@ navic: limituje pretypovani
e pouze takové, které neomezuje rozsah typu
@ navic: v nékterych ptipadech neni nutno pouzit jméno typu

std: :string line{};
Person person{ std::string{} };

@ .. a tim je problém vyteSen, vSechny objekty miZeme inicializovat
stejnou syntaxi.

lecturell_0O1.cpp
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Uniformni inicializace (pokr.)

Sjednoceni syntaxe pro inicializaci slozenymi zavorkami

@ Ize pouzit slozené zavorky
@ navic: limituje pretypovani
e pouze takové, které neomezuje rozsah typu
@ navic: v nékterych ptipadech neni nutno pouzit jméno typu
std: :string line{};
Person person{ std::string{} };

@ .. a tim je problém vyteSen, vSechny objekty miZeme inicializovat
stejnou syntaxi.

(Skutecné?)

lecturell_0O1.cpp
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Inicializa¢ni seznam

Staticka inicializace (Céckovych) poli

int arrayl[] = { 1, 2, 3, 4, 0 };
Chceme totéz pro vektory
std::vector<int> data{ 1, 2, 3, 4, 0 };

@ uz vime, ze tohle funguje, ale jak to funguje?
@ typ std::initializer_list<T>, ktery umi chytat seznamy ve
slozenych zavorkach, ma metody begin() a end()
@ std::vector<T> ma konstruktor
vector(std::initializer_list<T>)
e bere se hodnotou (neznamené kopii seznamu!)
@ mizete pouzit i v konstruktorech vlastnich t¥id
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Inicializacni seznam (pokr.)

for (int i : {1, 2,33 { /> ... =/}

@ jaktoze to funguje?
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Inicializacni seznam (pokr.)

for (dnt i : {1, 2, 3 }) { /* ...

@ jaktoZze to funguje? vyjimka pro auto

x/ }

Kdo ma pfednost (uniformni inicializace vs. inicializaéni seznam)?

std:
std:
std:
std:
std:
std:

:string
:string
:string
:string
:string
:string

s1("text");

s2({ 't', 'e', 'x', '"t'" });
s3(65, 't');

s4{ "text" 7};

s5{ 't', 'e', 'x', 't' };
s6{ 65, 't' };

@ co bude obsahem rtetézci?
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Inicializacni seznam (pokr.)

for (dnt i : {1, 2, 3 }) { /* ...

@ jaktoZze to funguje? vyjimka pro auto

x/ }

Kdo ma pfednost (uniformni inicializace vs. inicializaéni seznam)?

std:
std:
std:
std:
std:
std:

:string
:string
:string
:string
:string
:string

s1("text");

s2({ 't', 'e', 'x', '"t'" });
s3(65, 't');

s4{ "text" 7};

s5{ 't', 'e', 'x', 't' };
s6{ 65, 't' };

@ co bude obsahem rtetézci?

Pointa: Inicializa¢ni seznam ma prednost.
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lecturell_02.cpp

4. prosince 2018 11 /34



Rekapitulace: anonymni funkce (lambdy)

o funkce, kterou mizeme definovat lokalné, v misté vyrazu
@ syntakticka zkratka za funkéni objekt

e ve skutecnosti to je tzv. uzavéra (closure)

e miize zachytavat proménné z okoli

std: :vector<int> v;

V2

int sum = O;

std::for_each(v.begin(), v.end(), [&](int i) { sum += i; });

@ co se zde skryva?

lecturell_03.cpp
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Anonymni funkce (lambdy) — syntax

[capture] (parameters) -> return_type { body }
[capture] (parameters) { body }
[capture] { body }

@ nepovinné Casti
o Ize vynechat nivratovy typ (dedukuje se automaticky)
o Ize vynechat seznam parametri (pak je prazdny)
@ zachytavani
e [] —nic
[a] — a hodnotou (konstantni
[&b] — Db referenci
[=] — v3e (co se vyskytuje v téle lambdy) hodnotou
[&] — vSe (co se vyskytuje v téle lambdy) referenci
kombinace, napf. [&, a] — vSe referenci, ale a hodnotou
[this] — zachyceni this
[*this] — zachyceni kopie aktudlniho objektu (C+-+17)
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Anonymni funkce (lambdy) — predavani/ukladani

Co je lambda?

@ lambda je docasny objekt — instance anonymni t¥idy
o kazda lambda ma vlastni t¥idu

Jak predavat/ukladat lambdu?

lecturell_04.cpp
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7 z

Anonymni funkce (lambdy) — predavani/ukladani

Co je lambda?

@ lambda je docasny objekt — instance anonymni t¥idy
o kazda lambda ma vlastni t¥idu

Jak predavat/ukladat lambdu?

@ pokud nic nezachytava, lze ji pretypovat na ukazatel na funkci
@ lze ji predat/ulozit do
e auto
Sablonového parametru
std::function<signatura funkce>
@ pouzivejte jen, pokud je to nutné
proc?

lecturell_04.cpp
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7 z

Anonymni funkce (lambdy) — predavani/ukladani

Co je lambda?

@ lambda je docasny objekt — instance anonymni t¥idy
o kazda lambda ma vlastni t¥idu

Jak predavat/ukladat lambdu?

@ pokud nic nezachytava, lze ji pretypovat na ukazatel na funkci
@ lze ji predat/ulozit do
e auto
Sablonového parametru
std::function<signatura funkce>
@ pouzivejte jen, pokud je to nutné
proc? je to drazsi a neumoznuje to inlining

lecturell_04.cpp
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Anonymni funkce (lambdy) — C++14

Automaticka dedukce typu parametri

[J(auto x){ return ++x; }

@ jako obvykle, pokud chceme explicitné referenci, musime si o to Fict:

auto&

Moznost inicializace v sekci capture

int x = 4;

int y = [&r = x, x = x + 1] {
r += 2;
return x + 2;

r0O;

@ jaka bude na konci hodnota proménnych x a y?
@ a co kdyz prehodime poradi uvnitf sekce capture?
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Rekapitulace: std: :unique_ptr

chytry ukazatel
myslenka: unikatni vlastnik alokované paméti
automaticky dealokuje pamét v destruktoru

nelze kopirovat, ale Ize predavat vlastnictvi pomoci move
o (o tom za chvili)

Upozornéni:

@ nenahrazuje bézné ukazatele, jen jedno z jejich pouziti
@ nenahrazuje vytvareni lokalnich objektd (na zasobniku / uvnitf t¥idy)
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Rekapitulace: default, delete

default

@ explicitni vynuceni automaticky generovanych metod
o konstruktory (v¢etné kopirovacich)
o destruktory
e kopirovaci pfifazovaci operator

delete

e explicitni zabranéni automatickému vytvareni metod /funkci
e konstruktory
e destruktory
e pfifazovaci operatory
e libovolné funkce

lecturell_06.cpp
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Rekapitulace: override, final

override

@ sdélujeme prekladadi, ze tato metoda prekryva virtudlni metodu
predka
@ ochrana pred nedodrzenim signatury (typu, const)

final (o tomto jsme nemluvili)

@ totéz, co override 4+ navic ochrana proti prekryti virtualni metody
@ tuto metodu uZz potomci nesmi prekryt

@ Ize pouzit i s tfidami: od tfidy final se nesmi dédit

@ radéji moc nepouzivat, proc?

lecturell_07.cpp
PB161 prednaska 10: pokro&ilé C++-(17) povrchné 4. prosince 2018 18 / 34



Rekapitulace: override, final

override

@ sdélujeme prekladadi, ze tato metoda prekryva virtudlni metodu
predka
@ ochrana pred nedodrzenim signatury (typu, const)

final (o tomto jsme nemluvili)

@ totéz, co override 4+ navic ochrana proti prekryti virtualni metody
@ tuto metodu uZz potomci nesmi prekryt
@ Ize pouzit i s tfidami: od tfidy final se nesmi dédit
@ radéji moc nepouzivat, proc?
e porusuje to Open-Closed Principle
e neumoziujete rozsifovani funkcionality

lecturell_07.cpp
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Rekapitulace: override, final

override

@ sdélujeme prekladadi, ze tato metoda prekryva virtudlni metodu
predka
@ ochrana pred nedodrzenim signatury (typu, const)

final (o tomto jsme nemluvili)

@ totéz, co override 4+ navic ochrana proti prekryti virtualni metody
@ tuto metodu uZz potomci nesmi prekryt
@ Ize pouzit i s tfidami: od tfidy final se nesmi dédit
@ radéji moc nepouzivat, proc?
e porusuje to Open-Closed Principle
e neumoziujete rozsifovani funkcionality
e pokud nechcete umoznit prekryvani metod, proc jsou vibec virtualni?

lecturell_07.cpp
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Rekapitulace: noexcept

@ operator i specifikitor
o specifikdtor miize mit parametr typu bool (konstantni vyraz)
e samotny noexcept je totéz, co noexcept (true)

e oznaluje metodu/funkci, Ze nebude vyhazovat vyjimky
e pokud presto néco vyhodi, vola se std: :terminate

e pridani kvili move sémantice (pozdéji)

template<typename T>

void doSomething(T& obj) noexcept(noexcept(obj.run())) {
obj.run();

}

template<typename T>

void safeWithSmallThings(T t) noexcept(sizeof(T) < 4) {
/.

}
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Rekapitulace: using

764

»Hezci* typedef

typedef int (*funcPtr) (int, const char*);
using func = int(int, const charx*);
using funcPtr = funcxk;

Umi byt Sablonované

template<typename T>

using Matrix = std::vector<std::vector<T>>;

template<std::size_t N>
using IntArray = int[N];

template<typename T>
using Ptr = Tx*;
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Dalsi témata moderniho C++

@ static_assert

@ zobecnéné konstantni vyrazy (constexpr)
@ move sémantika

@ variadické Sablony

o dalsi chytré ukazatele

@ SFINAE a jiné Sablonové triky

@ asynchronni zpracovani, vldkna

@ knihovny random, chrono, regex, ..

o C++17

e budoucnost (C++27)
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Staticky assert

@ kontrola predpokladd béhem prekladu

@ vyhodnoceni konstantniho vyrazu typu bool

@ pripadné zahlaseni chyby

@ uziteCné zejména v kombinaci se Sablonami a tzv. type traits

static_assert(sizeof (int) == 4,
"This program only works with 32-bit int type.");

template<typename T>

class Container {
static_assert(std::is_trivial<T>::value,
"This class is only designed to work for trivial types".)
/7

I

lecturell_08.cpp
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Zobecnéné konstantni vyrazy

Vyhodnoceni funkce béhem prekladu

@ specifikator constexpr
o funkci Ize volat i v dobé provadéni programu
@ v C++411 velmi omezené
e pouze jeden return
e podminka YeSitelnd pouze pomoci operatoru 7:
@ v C++14 rozsiteno; funkce ale stale nesmi obsahovat:

e goto
o bloky try / catch
e a par dalsich ..

o v C++17 i constexpr lambdy

lecturell_09.cpp
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Move sémantika

L-hodnoty (lvalues)

@ puvodné: ,to, co miize stat vlevo od prifazeni*

@ v C++: cokoli, co mé adresu (trochu zjednodusené)
e proménnd, reference, dereferencovany ukazatel, ..

P-hodnoty (rvalues)

@ ,to ostatni*
@ docasné objekty, ¢iselné konstanty, ..

Zakladni myslenka move sémantiky

@ kdyz vim, Ze to, co jsem dostal je p-hodnota (docasny objekt), mizu
si s ni délat, co chci
e proc?

lecturell_10.cpp
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Move sémantika

L-hodnoty (lvalues)

@ puvodné: ,to, co miize stat vlevo od prifazeni*

@ v C++: cokoli, co mé adresu (trochu zjednodusené)
e proménnd, reference, dereferencovany ukazatel, ..

P-hodnoty (rvalues)

@ ,to ostatni*
@ docasné objekty, ¢iselné konstanty, ..

Zakladni myslenka move sémantiky

@ kdyz vim, Ze to, co jsem dostal je p-hodnota (docasny objekt), mizu
si s ni délat, co chci
e proc?
e Zivotnost docasného objektu konéi na konci vyrazu
o rvalue reference: typ&&
lecturell_10.cpp
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Move sémantika — pouziti

Move konstruktor (pro tfidy, které drzi néjaky zdroj — RAII)

class IntArray {
int* array;
size_t size;
public:
/7
IntArray(IntArray&& other)
: array(other.array), size(other.size) {
other.array = nullptr;
other.size = 0;
// we steal other's resources

};
Move pfifazovaci operator

IntArray& operator=(IntArray&& other) { /* ... */ }
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Move sémantika — Rule of Three/Four and a Half

@ bézna trida s pravidlem 3,5 se zméni v tfidu s pravidlem 4,5:
e stali pridat konstruktor

class A {
public:
A(const A& other) { /* ... */ }
~AOQ { /+ .. %/}
A% operator=(A other) {
swap (other) ;
return *this;
}
void swap(A& other) {
using std::swap;

/)
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Move sémantika — Rule of Three/Four and a Half

@ bézna trida s pravidlem 3,5 se zméni v tfidu s pravidlem 4,5:
e stali pridat konstruktor

class A {
public:
A(const A& other) { /* ... */ }
~AOQ { /+ .. %/}
A% operator=(A other) {
swap (other) ;
return *this;
}
void swap(A& other) {
using std::swap;
/S
}

A(A&& other) { /+ ... =/ } // NEW!
4. prosince 2018
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Move sémantika

K ¢emu je to vlastné dobré?

@ vykonostni optimalizace

e kopirovani je drahé a my se mu takto umime obcas vyhnout
@ kde se pouziva?

o kontejnery ve standardni knihovné (napf. std: :vector)

o tam, kde se spravuji zdroje (RAII)

o i jinde (perfect forwarding)

std: :move
@ funkce ze standardni knihovny
@ pretypovani na typ&&

o K tomuto objektu je mozno se chovat, jako by byl docasny.
o umoziiuje (move konstruktoriim) ,vykrast* vnitfnosti objektu

lecturell_11.cpp
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Move sémantika a noexcept

@ move konstruktory by mély pokud mozno byt deklarovany jako
noexcept
@ proc?
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Move sémantika a noexcept

@ move konstruktory by mély pokud mozno byt deklarovany jako
noexcept
@ proc?

@ std::vector od C++11 by rad pouzival presouvani misto kopii pfi
realokaci
@ ale co kdyz move konstruktor vyhodi vyjimku?
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Move sémantika a noexcept

@ move konstruktory by mély pokud mozno byt deklarovany jako
noexcept
@ proc?

@ std::vector od C++11 by rad pouzival presouvani misto kopii pfi
realokaci
@ ale co kdyz move konstruktor vyhodi vyjimku?
e neni mozno garantovat navrat do konzistentniho stavu
e proc tento problém neni s kopirovacimi konstruktory?

@ pointa: std: :vector pouzivd move konstruktory, jen pokud
@ jsou noexcept nebo
@ neexistuje kopirovaci konstruktor
(v tom pfipadé neplati garance navratu do konzistentniho stavu)
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Variadické sablony

Problém: v dobé psani funkce nevim, kolik dostane parametri

@ reseni

lecturell_12.cpp
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Variadické Sablony

Problém: v dobé psani funkce nevim, kolik dostane parametrii

e feseni (C/C++03):
e void foo(int, ...)
e pouziti va_args
o feseni C++11:
e variadické Sablony
e typové bezpelné
e Casto pouzivano ve standardni knihovné

lecturell_12.cpp
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Chytré ukazatele

std: :shared_ptr<T>

@ vice vlastniki, pocitani referenci
@ ,posledni zhasne"
o podstatné drazsi nez pouziti std: :unique_ptr
@ pouzivejte jen, pokud skutecné potfebujete reference counting
e to vétsinou nepotrebujete
e na bézné pouziti stadi std: :unique_ptr
e dost Casto stadi viibec nealokovat pamét dynamicky
(+ pouzivat prostfedkd standardni knihovny)

std: :weak_ptr<T>

o doplnék k std: :shared_ptr
@ nepocita se k referencim
@ pred pouzitim tfeba konvertovat na std: :shared_ptr
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a dalsi

Nové casti standardni knihovny od C++11

type traits (uzite¢né Sablonové triky pouzivajici SFINAE)
regularni vyrazy <regex>
podpora paralelniho programovani

o vladkna, mutexy, podminkové proménné, asynchronni volani, ..
lepsi generovani ndhodnych &isel <random>
lepSi zachazeni s ¢asem <chrono>
unordered_* asociativni kontejnery

e implementované pomoci hashovacich tabulek
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. a dalsi

Nové casti standardni knihovny od C+44-17

optional

variant — typové bezpelny union

any

string_view — efektivni zplisob ptedavani podretézcili bez kopirovani
nové metody existujicich kontejnert

Nové casti jazyka C++17

@ automatickd dedukce parametril pro tridy
e std::pair p{ 1, 3.14 };
@ tzv. folding vyraz(i — lepsi zplsob zpracovani variadickych parametri
@ structured bindings — rozbalovani tuple apod. pri inicializaci
e auto [iter, inserted] = m.emplace(key, value);
@ constexpr if
° ..
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Budoucnost

C++27

koncepty

ranges (algoritmy/iteratory s linym vyhodnocovanim)
porovnavaci operator <=>

moduly (?)

korutiny (coroutines) (?)
https://en.cppreference.com/w/cpp/compiler_support
https://en.wikipedia.org/wiki/C++20
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/avérem

PV264 Advanced Programming in C++

prednasky, materidly k predmétu apod. v anglictiné
dva domaci tkoly v prvni poloviné semestru
skupinovy projekt v druhé poloviné semestru
https://www.fi.muni.cz/pv264
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Pteji Gspésné zkouskové!
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