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Nowe standardy

= (C++98, to pierwszy historycznie standard C++ przyjety w roku
1998. Numer dokumentu: ISO/IEC 14882:1998.

= (C++03, to rewizja techniczna standardu C++, przyjeta w 2003
roku. Spisuje ona pomniejsze poprawki do standardu C++98. Tak
wiec zaréwno C++98, jak i C++03 sktadaja sie na pierwszy
standard C++. Numer dokumentu: ISO/IEC 14882:2003.

= Jezyk C++ zyskat wiele usprawnien wraz z wydawaniem nowych
standardow C++11, C++14, C++17 i C++20. Obecnie jest to
zupetnie inny jezyk w poréwnaniu do tego, ktérym byt jeszcze
przed 2011 rokiem.

= Standard C++ nie dotyczy jedynie jezyka, ktory musi byc
obstugiwany przez kompilatory, ale rowniez standardowej
biblioteki szablonéw STL.




Odstepy w wyrazeniach
szablonowych

= Znikneto od dawna krytykowane wymaganie rozdzielania
odstepami znakéw nawiasow kgtowych zamykajgcych wyrazenie
szablonowe.

= Przyktad starej notacji:
vector<list<int> > 1st;

= Przyktad nowej notacji:
vector<list<int>> 1st;




Wskaznik pusty nullptr zamiast
NULL albo O

= Typ wskaznikowy to nie to samo co liczba catkowita int.
= |iterat O i symbol NULL jest typu int, nie jest to wskaznik.

= \Wartos¢ nullptr nie ma typu catkowitoliczbowego. Nie ma tez
typu wskaznikowego, ale mozemy myslec¢ o niej jako o wskazniku
wszystkich typow. Typem wartosci nul 1ptr faktycznie jest
std::nullptr t,zdefiniowany w nagtowku <cstddef>.

® Typstd::nullptr t niejawnie konwertuje sie na wszystkie
typy wskaznikow surowych, a to sprawia, ze nullptr dziata tak,
jakby byt wskaznikiem wszystkich typow.

® Typstd::nullptr t zaliczany jest do typow podstawowych.




Surowe tancuchy znakowe

= Mozemy uniknac¢ specjalnego traktowania ,,znakéw specjalnych” w
literatach znakowych stosujgc surowe literaty tanicuchowe.

= Surowy fancuch znakowy zaczyna sie od R" (, a konczy sie ) ".
Przyktady:
std::string no newlines = R" (\n\n)";
std::string cmd (R" (cd "C:\new folder\text")"):;
std::string with newlines(R" (Line 1 of text...
Line 2...
Line 3...)");

= \V niektorych sytuacjach ograniczniki mogg posiadac unikalng nazwe.
Przyktad:
std::string ala = R"bolek(Ala ma kota.)bolek";




Aliasy zamiast definiowania typow

® |nstrukcja t ypedef i deklaracja using stuzg doktadnie do tego
samego celu — wprowadzenia krotkiej nazwy dla ztozonego typu.

® Definicja typu za pomocg typedef:
typedef std::unique ptr<std::unordered map<
std::string, std::string>> UPtrMapSS;

® Deklaracja aliasu za pomocg using:
using UPtrMapSS =
std::unique ptr<std::unordered map<
std: :string, std::string>>;

= Deklaracje aliasow (za pomocg using) mogg by¢ uzywane w
formie szablonéw (w takim przypadku sg nazywane szablonami
aliaséw), a definicje typdw (za pomoca typedef) nie:
template<typename T>
using UMapST =

std: :unordered map<std::string, T>>;




Aliasy zamiast definiowania typow

= Przyktad:
template<typename T>
using MyAllocList = std::11ist<T, MyAlloc<T>>;

MyAllocList<Widget> 1w;

template<typename T>
class Widgets {
private:

MyAllocList<T> list;
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Deklaracje typu z auto

= Deklaracje zmiennych z uzyciem stowa kluczowego auto
umozliwiajg automatyczng dedukcje typu zmiennej przez
kompilator (auto jest stowem kluczowym, ktére w C++11
otrzymato nowe znaczenie).

= Stowem kluczowym auto mozna zadeklarowaé zmienng albo
obiekt bez jawnego okreslania jego typu, ktéry bedzie
wydedukowany na podstawie inicjajizatora.

= Przyktady:
auto i = 42; // i jest typu int
double f () ;
auto d = f(); // d jest typu double




Deklaracje typu z auto

® Definiujgc zmienng z uzyciem auto mozna dodawac
modyfikatory const, volatile czy static oraz stosowac
referencje lub wskazniki.

= Stosowanie auto przydaje sie przede wszystkim tam, gdzie typ
zmiennej jest skomplikowanym albo nadmiernie dfugim
wyrazeniem.

= Przyktad:
vector<string> v;
// pos jest typu vector<string>::iterator
auto pos = v.begin();
// lam jest typu lambda z argumentem int
// 1 wartos$cia zwracana bool
auto lam = [] (int x) -> bool { .. };




Jednolita inicjalizacja

® Celem jednolitej inicjalizacji w C++ jest jeden uniwersalny sposob
inicjalizacji danych, wtgcznie z kontenerami.

= Sktadnia inicjalizacji z wykorzystaniem nawiaséw klamrowych jest
teraz dozwolona we wszystkich przypadkach.

= Przyktady:

int varl {5};

const int conZ2 {10};

int arr3[] {1, 2, varl, wvarl + conl};

const Point pt4 {10, 20};

std: :complex<double> c5 {4.0, 2.0},

std: :vector<std::string> citiesb = {
"Wroclaw",
"Cracow"
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Jednolita inicjalizacja

® Jednolita inicjalizacja zabrania inicjalizacji z wykorzystaniem
zawezajgcych konwersji, za wyjgtkiem niejawnej konwersji, ktora
zaweza typ.

= Przyktad:
int arrl[] = { 1, 2, 4.5 };
// OK in C++98; error in C++11

= Jednolita inicjalizacja wymusza inicjalizacje wartoscig (ang. value
initialization), co oznacza, ze nawet lokalne zmienne typow
podstawowych, ktére posiadajg niezdefiniowang wartosc
poczatkowa, s3 inicjalizowane zerem (albo wartoscig nullptzr
w przypadku wskaznikéw).

= Przyktady:
double d{}; // d jest rdédwne 0.0
char *ptr{}; // ptr jest rdédwne nullptr
int tab([4]{}; // tab jest rdéwne [0, 0, 0, O]




Jednolita inicjalizacja

™ |nicjalizacja agregatéw za pomocg klamer przebiega dokfadnie w
taki sam sposdéb jak w C++98 i powoduje inicjalizacje sktadowych
wedtug kolejnosci ich definicji w agregacie; liczba elementéw na
liscie musi by¢ rowna lub mniejsza od ilosci elementéow w

agregacie.

® Jednolita inicjalizacja klas czy struktur nie bedgcych agregatami
powoduje wywotanie konstruktora (z iloscig i typem parametrow
pasujgcych do konstruktora).




Listy inicjalizacyjne

= Aby umozliwi¢ inicjalizacje kontenerow standardowych za
pomocgy sktadni z nawiasami klamrowymi C++11 wprowadzono
nowy typ std: :initializer 1ist<>,

®» Typstd::initializer 1list<>moze by¢rowniez
wykorzystany do inicjalizacji obiektu typu zdefiniowanego przez
uzytkownika.

® Klasastd::initializer 1list<> jestzdefiniowana w pliku
<initializer list>.

® Obiekt std::initializer 1ist<> przechowuje elementy
listy inicjalizujgcej w niemutowalnej tablicy i implementuje
ograniczony interfejs umozliwiajgcy dostep do elementow przy
pomocy iteratorow.




Listy inicjalizacyjne

® Jesli klasa posiada wiele wersji konstruktora, przy wywotaniu konstruktora poprzez
nawiasy klamrowe preferowany jest konstruktor z std: :initializer list<>.

= Przyktad:
class Gadget {
public:
Gadget (int, int);
Gadget (int, std::string);
Gadget (std::initializer list<int>);
I
} i
-
Gadget gl (77, "a"); // calls Gadget::Gadget (int, string)
Gadget g2{77, "a"}; // calls Gadget::Gadget (int, string)
Gadget g3={77, "a"}; // calls Gadget::Gadget (int, string)
Gadget g4 (33, 22);
// calls Gadget::Gadget (int, int)
Gadget gb5{33, 22};
// calls Gadget::Gadget (initializer list)
Gadget g6={33, 22};
// calls Gadget::Gadget (initializer list)




Jednolita inicjalizacja a listy
inicjalizacyjne

= Kiedy typ definiuje zarowno konstruktory dla listy inicjalizacyjnej, jak i
konstruktor z powtdrzonymi parametrami tego samego typu, to przy
wywoftaniu preferowana jest wersja z listg inicjalizacyjna.

= Przyktad:
class P {
public:
P(int, int) ;
P(std::initializer list<int>);
ah. . .

} i

P p(77,5); // wywolanie P::P(int, int)

P g{77,5}; // wywotanie P::P(initializer list)

P r{77,5,42}; // wywolanie P::P(initializer list)
P s={77,5}; // wywolanie P::P(initializer list)




Ograniczanie zasiegu zmienne]
w instrukcji warunkowej if-else

® Dobrym zwyczajem w programowaniu jest maksymalne ograniczanie
zasiegu zmiennej. Jednak czasami trzeba najpierw otrzymac wartosc,
ktora bedzie mogta byc¢ dalej przetwarzana tylko po spetnieniu
okreslonego warunku.

= Przyktad:
if (auto itr (char_map.find(c)); itr != char_map.end()) {
// itr jest poprawny i zostanie wykorzystany do pewnych operacji
}
else {
// itr jest iteratorem koricowym i nie wolno z niego korzystaé

}

= /miennej lokalnej zadeklarowanej w tuz przed warunkiem w
instrukcji warunkowej mozna potem uzywac w dalszych
zagniezdzonych albo kaskadowo potgczonych instrukcjach
warunkowych.




Ograniczanie zasiegu zmienne]
w instrukcji wyboru switch-case

® |nstrukcje if-else i switch-case wraz z inicjalizatorami to lukier
syntaktyczny (osiggniecie takiego efektu jest mozliwe po ujeciu
kodu w dodatkowy nawias klamrowy).

= Przyktad:
switch (char c (getchar()); c) {
case 'a': move_left(); break;
case 's': move_back(); break;
case 'w': move_fwd(); break;
case 'd": move_right(); break;
case 'g": quit_game(); break;
//...
}

= Krotszy cykl zyciowy zmniejsza liczbe zmiennych w zasiegu, co z
kolei przektada sie na wiekszg przejrzystosc¢ kodu i jego tatwiejszg
refaktoryzacje.




Petle zakresowe

= (C++11 wprowadza nowg postaé petli for, iterujgcej po wszystkich
elementach podanego zakresu (tablicy badz kolekcji) — petla ta jest
czesto nazywana petlg foreach.

= Sktadnia zakresowej petli for:
for (element: kolekcja) {
instrukcje
}
gdzie element to deklaracja pomocniczej zmiennej w petli tego
samego typu co elementy w kolecji. — w kazdej iteracji pomocnicza
zmienna jest inicjalizowana kolejng wartoscig z kolecji.

= Przyktad:
for (int x: {2, 3, 4, 5, 7, 8, 9})
std: :cout << x << std::endl;




Wyliczenia enum z zasiegiem

® Deklarowanie nazwy wewnatrz nawiasow klamrowych ogranicza widocznos¢ nazwy
do zasiegu definiowanego przez te nawiasy klamrowe. Nie jest tak w przypadku
wyliczen deklarowanych w stylu C++98 za pomocg enum.

™ Przykfad:
enum Color {black, white, red};
// black, white, red sa w tym samym zasiegu co Color
auto white = false; // biad!
// white ma juz deklaracje w tym zasiegu

® W C++11 wyliczenia enum z zasiegiem nie powodujg wyciekania nazw w ten
sposob:

™  Przyktad:
enum class Color {black, white, red};
// black, white, red maja zasieg Color
auto white = false; // dobrze
// nie ma innego white w zasiegu
Color ¢ = white; // blad!
// brak wyliczenia o nazwie white w tym zasiegu
Color ¢ = Color::white; // dobrze
auto ¢ = Color::white; // tez dobrze




Wyliczenia enum z zasiegiem

= Redukcja zanieczyszczenia przestrzeni nazw oferowana przez
wyliczenia enum z zasiegiem jest powodem, aby wybierac je
zamiast enum bez zasiegu.

= \Vyliczenia enum z zasiegiem sg znacznie mocniej typowane —
brak jest niejawnej konwersji na inny typ (wyliczenia dla enum
bez zasiegu sg w sposob niejawny konwertowane na typy
catkowite).

= \V standardzie C++11 wyliczenia enum z zasiegiem moga byc¢
deklarowane z wyprzedzeniem. Przyktad:
enum class Color;




Wyliczenia enum z zasiegiem

= \V celu wydajnego uzycia pamieci kompilatory czesto chcg wybieraé

najmniejszy podstawowy typ catkowitoliczbowy dla wyliczenia enum
bez zakresu, ktory wystarcza do reprezentacji zakresu wartosci
wyliczenia. Przyktad:
enum Status {

good = 0,

faled = 1,

incomplete = 100,

corrupt = 200,

indeterminate = OxFFFFFFFF
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= Domyslnie typem podstawowym wyliczen enum z zasiegiem jest
int. Jezeli domysiny typ nam nie odpowiada, mozemy go nadpisac.
Przykfad:
enum class Status: std::ulnt32 t;




Wyliczenia enum z zasiegiem

= Przyktady:

® ysing UserInfo = std::tuple< // alias typu
std::string, // nazwa
std::string, // email
std::size t> ; // reputacja

UserInfo uInfo; // obiekt typu tuple

auto val = std::get<l>(ulnfo); // pobierz email

® cnum UserInfoFields {uiName, uiEmail, uiReputation};
UserInfo ulInfo; // jak poprzednio

auto val = std::get<uiEmail> (ulnfo); // pobierz email




Wigzania strukturalne

® Standard C++17 oferuje mechanizm strukturalnego wigzania.
Pomaga ono w przypisywaniu poszczegdlnym zmiennym wartosci
pochodzgcych z par, krotek i struktur.

= W innych jezykach programowania to zadanie nosi nazwe
rozpakowywania.

= Przyktad:
auto [fraction, remainder] =
divide remainder (16, 3);
std::cout << "16 / 3 to "
<< fraction << " plus reszta z dzielenia "
<< remainder << endl;




decltype

® |nstrukcja decltype pozwala na okreslenie przez kompilator typu
wyrazenia:
decltype(wyrazenie)

= Jednym z zastosowan wyrazenia decltype jest deklarowanie typow
wartosci zwracanych przez funkcje; stosuje sie je tez w
metaprogramowaniu.

= Przyktad:
template<typename Container, typename Index>
decltype(auto) authAndAccess(Container &&c, Index i)

{

authenticateUser();
return std::forward<Container>(c)[i];




Nadpisywanie metod wirtualnych

= \Wsréd podstawowych filarow programowania obiektowego znajduje sie
polimorfizm, czyli implementacje funkcji wirtualnych w klasach dziedziczagcych
poprzez nadpisanie implementacji swoich odpowiednikéw z klasy bazowej.

™ Przyktad:
class Base {
public:
virtual void doWork(); // funkcja wirtualna
// klasy bazowe]

} i
class Derived: public Base {
public:

virtual void doWork(); // nadpisuje funkcje

// Base::doWork

" // (stowo "virtual"
i // Jest opcjonalne)
std: :unique ptr<Base> upb =

std: :make unique<Derived> () ;

..// uzycie!!!l




Nadpisywanie metod wirtualnych

= Aby nadpisanie miato miejsce, muszg by¢ spetnione pewne
warunki:

® Funkcja klasy bazowej musi by¢ wirtualna.

= Nazwy funkcji bazowej i potomnej muszg byc¢ identyczne (z
wyjatkiem destruktoréw).

= Typy parametréow funkcji bazowej i potomnej muszg byc¢ identyczne.
® Statos¢ (const) funkcji bazowej i potomnej musi by¢ identyczna.

= /wracane typy i specyfikacje wyjgtkow funkcji bazowej i potomnej
muszg by¢ kompatybilne.

= Kwalifikatory odwotan funkcji muszg byc identyczne.




Kwalifikatory odwotan

» Kwalifikatory odwotan umozliwiajg ograniczenie uzycia funkcji sktadowych
tylko do I-wartosci lub tylko do r-wartosci.

® Funkcje sktadowe nie muszg by¢ wirtualne, aby korzysta¢ z kwalifikatorow
odwotan.

= Przyktad:
class Widget {
public:

void doWork () &; // ta wersja funkcji doWork

// Jjest stosowana tylko wtedy,

// gdy *this to l-wartosé
void doWork () &&; // ta wersja funkcji doWork jest
}; // stosowana tylko wtedy, gdy *this to r-wartoscé




Nowa sktadnia deklaracji funkgji

= Niekiedy typ wartosci zwracanej z funkcji jest zalezny od typu
wyrazenia zastosowanego wobec argumentow wywotania
funkcji. W C++11 udostepniono wiec alternatywng sktadnie
deklarowania typu wartosci zwracanej przez funkcje, za listg
parametrow:
auto fun(params) -> typ;

= Przyktad:
template <typename T1, typename T2>
auto add (Tl x, T2 y) —-> decltype(x + y):;

® Taka sama skfadnia pozwala deklarowac typ wartosci zwracanej
w lambdach.




Operatory porownan

= Standardowe algorytmy, takie jak std: : sort, a takze kontenery, takie jak
std: :set, oczekujg, ze operator< zostanie domyslnie zdefiniowany dla typow
dostarczonych przez uzytkownika oraz oczekujg, ze zaimplementuje on Scistg
kolejnosc¢ (a zatem spetnia wymagania poréwnania).

® |diomatycznym sposobem na zaimplementowanie Scistego uporzgdkowania
struktury jest uzycie porownania leksykograficznego dostarczonego przez
std: :tie.

™ Szablon std:tie<> tworzy tuple referencji do |I-wartosci bedgcych argumentami
wywotania, na przyktad:
std: :set<S> set_of_s; // S 1s LessThanComparable
S value{42, "Test", 3.14};
std::set<S>::iterator iter;
bool inserted;
// unpacks the return value of insert into iter and inserted
std::tie(iter, inserted) = set of s.insert(value);




Operatory porownan

= Przyktad:

struct Record

{
std::string name;
unsigned int floor;

double weight;

friend bool operator<(const Record& |, const Record& r) {
return std::tie(l.name, l.floor, l.weight)

< std::tie(r.name, r.floor, rweight); // keep the same order




Trojstanowy operator porownania
<=>

= Trojstanowy operator pordwnania w C++20 (ang. three-way
comparison operator), zwany rowniez operatorem statku
kosmicznego (ang. spaceship operator) ze wzgledu na swaj
ksztatt przypominajacy latajacy talerz <=>, ma za zadanie
poréwnac dwa obiekty i rozstrzygnac¢ jaka relacja miedzy nimi
zachodzi (mniejszy, rowny, wiekszy).

= (QOperator <=> zwraca obiekt, ktéry mozna porownywac z 0. Dla
wyrazenia 1hs <=> rhs dostaniemy obiekt, ktory:

™ jest <0, gdy lhs < rhs,
® jest >0, gdy lhs > rhs,
® jest ==0, gdy 1hs == rhs.




Trojstanowy operator porownania
<=>

= (QOperator porownania <=> jest uogodlnieniem wszystkich innych
operatorow poréwnania (dla zbioréw z porzagdkiem liniowym): >,
>=' ==, <=’ <.

= Przyktad:

if (auto ans = v1 <=>v2; ans < 0) {
//vl<v2

}

else if (ans == 0) {
//vl==v2

}

else{//ans>0
// vl >v2

}




Domysiny operator porownania
<=>

= Domyslne przecigzenie operatora <=> umozliwi rdwniez poréwnanie
typu za pomocg operatoréw <, <=, > i >=,

= Jesli operator <=> ma wartos¢ domysing, a operator == w ogole nie jest
zadeklarowany, to operator == jest wygenerowany domyslnie.

= Przyktad:
struct Record {
std::string name;
unsigned int floor;
double weight;
auto operator<=>(const Record&) const = default;
}s
// Obiekty typu Record mogg bycC teraz pordwnywane
// za pomocg ==, l!=, <, <=, > i >=.



