VYBRANE FUNKCIONALITY STANDARDU C++17

Studijni materialy
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1 UVOD

Jelikoz standard C++14 byl v porovnani se standardem C++11 spisSe “bug fix*“, stan-dard
C++17 mél vétsi ambice. Nekolik funkcionalit nebylo v€as dokonceno a bylo piesunuto do

vvvvv

napf. paralelni algoritmy, structured binding nebo dedukce argumentt Sablony tiidy.



2  POPIS VYBRANYCH ZMEN

2.1 Odebrané funkce

Prestoze C++ ma za cil byt se svymi pfedchozimi verzemi kompatibilni, nékteré funkce
jazyka mohou byt malokdy pouzivané nebo dokonce chybné. Standard C++17 proto nekteré

funkce odstraiuje.

2.1.1 auto_ptr

V C++11 byl auto_ptr nahrazen chytrymi ukazateli a move semantics, ovSem odstranén byl
azv C++17.

2.1.2 register

V jazyku C je register klicové slovo, které tika ze proménna by se preferované méla ulozit
do registru misto do RAM (ovSem zda se tak opravdu stane zalezi na implementaci
ptekladace; nékteré register zcela ignoruji.) Klicové slovo ptestalo byt podporovano uz od
C++11, ovSem od C++17 je konecné odstranéno. Slovo register je stale zarezervovano, a je

tedy mozné Ze v budoucnu bude vyuzito pro jinou funkcionalitu.

2.1.3 bool operator++

PouZzivani post-increment operatoru ++ na typu bool bylo povazovano za zastaralé jiz v roce
1998 kdyz byl odsouhlasen prvni C++ standard, ale ptesto bylo v jazyce ponechdno. Od

standardu C++17 je jiz tento operator odstranén.
2.2 Nové funkcionality a modifikace jazyka

2.2.1 Structured bindings

C++17 umoznuje nadefinovat mnoZinu proménnych navdzanim na jednotlivé Ccleny
predavaného objektu. Tomuto fikame structured binding, neboli strukturované vazby.

Obecny zépis je nasledovny:

auto [ identifier-list | = expression ;



Structured binding nadeklaruje vSechny proménné v identifier-list v obalujicim jmenném

prostoru, a navaze je postupné¢ na objekty obsazené v expression. Identifier-list musi

obsahovat ptesné pocet proménnych které vraci expression.

Expression muze byt téchto typu:

1.
2.

Pole

Struktury a tfidy. VSechny nestatické ¢leny ov§em musi byt ¢leny stejné rodicovské
tiidy.

N-tice, kterda implementuje funkce get<N>(), std::tuple size<typ> a
std::tuple element<N, type>.

Structured binding na pozadi funguje tak, ze do skryté proménné ulozi cely objekt, ktery

vraci expression. Proménné v inicializer-list se poté stanou aliasy (tedy nové jména pro jiz

existujici proménné) na ¢leny tohoto skrytého objektu.

auto temp = expression;

using x = temp.first;

using y = temp.second;

using z = temp.third;

V nasledujicim koédu se tedy nainicializuje x jako 0, a y jako prazdny fetézec. Pokud by

Struktura obsahovala pouze jednu proménnou, nebo by v hranatych zavorkéch za auto bylo

pouze x, program by se nepielozil.

struct Struktura {

},.

inti =0;

std::string s;

Struktura str;

auto [x,y] = str; //x=0; y="*



2.2.1.1 Modifikatory

Na structured binding mzeme pouzivat modifikétor const, nebo ziskat reference. Nemtizeme

ovsem pouzit constexpr.
const auto [a, b, ¢, ...] = ex;
auto& [a, b, c, ...] = ex;
auto&& [a, b, ¢, ...] = ex;

constexpr auto [x, y] = std::pair(0, 0), //error

2.2.2 Inicializace if a switch

C++17 ptinasi novy styl zapisu podminek if a switch, kdy v zadvorce miizeme uvést nejen
podminku, ale nové€ i inicializovat proménné. Inicializované hodnoty musi byt vzdy

pfifazeny k proménné, jinak budou ihned zahozeny.
if (inicializace; podminka){},

switch (inicializace; podminka){};

Pro podminku if'inicializace plati do konce then, poptipad¢ else bloku. Pro podminku switch

plati inicializace do konce switch bloku.
if (int x = geValue(); x > 1) {}

else {}

// x jiz neni nadefinovano

2.2.3 Inline proménné

V C++ neni mozno inicializovat ¢lenské proménné tiidy v misté jejich definice, pokud jsou
e nekonstantni a statické
e nebo pokud je jejich definice v hlavickovém souboru.

Toto chovani vychéazi z C++ Pravidla jedné definice (One Definition Rule, ODR), které tika,

ze objekty a proménné mohou definovany pouze na jednom misté. Pokud by dva rtzné



soubory includovaly hlavickovy soubor, oba by definovaly stejné proménné tidy, a pravidlo

by bylo poruseno.

Tento problém lze vytesit pomoci novych inline promennych. Pokud ¢lenskou proménnou
tfidy oznaCime jako inl/ine, miizeme mit v hlavickovém souboru nadefinovany objekt, ktery
1ze globaln¢ pouzit ve vSech CPP souborech. Inicializace je provedena pii piekladu prvni

instance definice.
class ExampleClass {

static inline int x = 1;
I

inline ExampleClass globalniObjekt,

2.2.3.1 constexpr a inline

Pro statické ¢lenské proménné nove plati, ze modifikator constexpr v sobé zahrnuje i inline.

Nasledujici dvé definice budou tedy totozné:
struct S {

Static constexpr int x = 0;

I

struct S {

inline static constexpr int x = 0;

},.



2.2.4 Vnoreny (nested) namespace

Vnotené namespaces byly poprvé navrzeny v roce 2003, ovSem nadefinovany byly az
v C++17. Umoznuji nadefinovat namespace uvnité jiného namespace, ovSem vnofeny
namespace nesmi byt inline. Vnoiené namespacy mohou byt nadefinovany nasledujicimi

dvéma ekvivalentnimi zptisoby:
namespace A {
namespace B {
namespace C {

inti;

namespace A::B::C {

inti;

2.2.5 Dedukce argumenti Sablony tiidy (Class template argument deduction,

CTAD)

Dfive pokud jsme chtéli vytvofit instanci Sablony tfidy, museli jsme specifikovat datové typy
vSech argumentii. Od C++17 je pteklada¢ schopen odvodit si argumenty podle datového
typu inicializatoru. Nelze ovSem pouzit pouze ¢asteCnou dedukci - pokud chceme, aby si

piekladac¢ odvodil argumenty za nés, nesmime tedy specifikovat zadny argument.
std: :tuple<int,int> x (1, 2); // Pred C++17
std::tuple y(1, 2); //0d C++17

std: :tuple<int> y(1, 2); // Error: ¢astecna dedukce



2.2.6 Paralelni algoritmy

C++17 umoznuje vétsinu algoritmi ve standardni knihovné paralelizovat — tedy pro sviij beh
budou vyuzivat vice vlaken. Algoritmu miizeme pfidat novy parametr nazvany execution

policy, ktery tika, jakym zplisobem se mé algoritmus spustit.

std::sort(std. :execution::par, v.begin(), v.end());

K dispozici mame:

e std::execution::seq — sekvencni béh, algoritmus provadi operace krok po kroku na

jednom vlakné

e std::execution::par — paralelni sekven¢ni béh, nékolik vlaken mize provadét operace
nad riiznymi prvky. Nad celym kontejnerem prvki miiZze pracovat vice vldken, ale

jedno vldkno zpracovava jeden prvek.

e std::execution::par_unseq - paralelni nesekvencni béh je podobny jako paralelni
sekvenéni, ale vlakno nemusi pro prvek dodélat v§echny potifebné operace nez zacne

pracovat nad jinym prvkem

Paralelni algoritmy mohou byt rychlejsi neZ jejich sekvencni alternativy, ovSem neni tomu
tak vzdy. Je to kvlli synchronizaci na sdileném objektu, sdileni pamé&tové sbérnice mezi

jadry CPU, a tomu Ze paralelni algoritmus musi data pro paralelismus pfipravit.

Preklada¢ Clang paralelni algoritmy prozatim nepodporuje, je nutno pouzit GCC nebo

MSVC.
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e Vyberte si algoritmus a porovnejte rychlosti jeho sekvencni, paralelni sekvenc¢ni a
paralelni nesekvencni verze.

e Proved'te statistiku — kazdou verzi algoritmu nékolikrat spust’te pro rizné vellikosti
dat, na konzoli vypiste jednotlivé ¢asy a praimérny Cas kazdé verze algoritmu.

e Pro C¢asovani mizete vyuzit knihovny <chrono>



