VYBRANE FUNKCIONALITY STANDARDU C++20

Studijni materialy
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1 UVOD

Prestoze komise diive zamyslela stiidat “velké” a “malé* standardy, a dle toho mé¢l tedy po
C++17 nasledovat spise standard opravujici chyby podobn¢ jako standard C++14, komise

od tohoto upustila a standard C++20 ptinasi vice funkcionalit nez ptedchozi standard C++17.

Mezi nejvyznamnéj$i nové funkcionality patii korutiny, moduly, koncepty a ranges,
oznacované jako “Velka ctytka* (The Big Four). Tyto funkcionality byly planovany jiz pro
minulé standardy, ovSem komise potfebovala vice Casu pro jejich dokonceni, a tak je

kone¢né dostavame ve standardu C++20.



2  POPIS VYBRANYCH ZMEN

2.1 Koncepty

Koncepty jsou novym C++20 néstrojem generického programovani. Umoziuji k

parametriim Sablon nadefinovat jejich omezeni, ktera kontroluje pfekladac pred vytvorenim

instance. Diky konceptim se pozadavky na parametry Sablon stanou c¢leny vefejného

rozhrani a dostdvame lepsi chybové zpravy.

Koncepty maji nasledujici zépis:

template < seznam-parametru >

concept NazevOmezeni = omezeni,

Pokud chceme omezit Sablonu pomoci konceptu, miizeme pouzit jeden z nékolika zapist:

1.

template<NazevOmezeni T>

void Foo(T t);

template<typename T> requires NazevOmezeni <T>
void Foo(T t);

template<typename T>

void Foo(T t) requires NazevOmezeni <T>;

void Foo(NazevOmezeni auto t);

Koncepty lze také mezi sebou dvéma zplisoby kombinovat:

1.

template<typename T> requires NazevOmezeni<T> && DalsiOmezeni<T>
void Foo(T t);
template<typename T>

concept C = NazevOmezeni<T> && DalsiOmezeni<T>;

void Foo(C auto t);



2.2 Knihovna Ranges

Ranges jsou objekty, které reprezentuji sekvenci prvkii. Ranges knihovna rozsiiuje knihovny
algoritmii a iteratorti, a umoznuje zavolat funkci nad celym rozsahem bez nutnosti
specifikovat zacatek a konec sekvence. Mlzeme také modifikovat prvky kontejneru pied

tim, nez je posleme do algoritmu.

Porovnani zapisu:

std.:sort(begin(vector), end(vector)); // drivejsi zapis
std::ranges::sort(vector),; // novy zapis
2.3 Moduly

Moduly predstavuji alternativu k hlavickovym souborim a poskytuji moznost sdilet
deklarace a definice napfi¢ soubory. Rozhrani a implementace modulu mtzou ale nemusi

byt v oddélenych souborech, ovSem exportovat modul mize pouze jeden soubor.

U modulii musime pomoci slova export explicitné uvést, které¢ funkcionality chceme

zdostupnit uzivateltim.

Exportovani funkce:
void func() {} //private funkce

export void func2() {} //verejna funkce dostupnd uzivateli

Modul importujeme pomoci klicového slova import:

import NazevModulu;

Vyhodami modult je, ze jsou importovany pouze jednou, na potadi jejich importovani
nezalezi, nemusi obsahovat unikatni jména, mohou byt strukturovany do ¢asti a podmodult,
jsou zpracovany pouze jednou a mohou tak urychlit preklad, makra preprocesoru vné
modulu nemaji na modul vliv, a makra preprocesoru v konkrétnim modulu nemaji vliv na

program vné modulu.



2.4 Korutiny

Korutiny jsou funkce, jejichz béh mulzeme pozastavit a obnovit, piicemz si funkce
zachovava svij stav ulozeny na haldé. Korutiny pomahaji k tvorbé aplikaci fizenych
udalostmi, jako jsou simulace, hry, uzivatelska prostfedi atd, a umoziuji implementovat lazy

evaluation.

C++20 neobsahuje ptimo konkrétni korutiny, ale poskytuje framework pro implementaci
korutin, nadefinovany v hlavickovém souboru <coroutine>. Knihovna pro jednodussi praci

s korutinami by mé¢la pfijit s C++23.

Korutinou nesmi byt konstruktory a destruktory, funkce oznacené jako constexpr, funkce s

proménnym poctem argumentll, funkce vracejici auto nebo concept, a funkce main.

Aby se funkce stala korutinou, musi pouzivat jedno z klicovych slov co_await, co yield

nebo co_return.
e co_await pozastavuje b¢h korutiny

e co yield pozastavuje funkci na piikazu, ktery vraci hodnotu z funkce, da si ji

predstavit jako ykratku pro co_await promise.yield value(value)

e co_return dokoncuje provedeni ptikazu vracejiciho hodnotu.

Navratovy typ korutiny si musime nadefinovat sami. Typ musi obsahovat promise type -

objekt ktery vraci hodnotu z korutiny a ovlada stav korutiny.

Priklad korutiny:
struct task {
struct promise_type {
task get return_object() { return {}, }
std::suspend never initial_suspend() { return {}; }
std::suspend_never final suspend() noexcept { return {}; }
void return_void() {}

void unhandled_exception() {}



task coroutine()

{
/..
co_return,
/
int main(){

task t = coroutine(),



3 ZADANI SAMOSTATNE PRACE

e Vytvoite strukturu gemerator pro generovani cisel. Korutina bude obsahovat

strukturu promise type, obsahujici
o hodnotu current value
o funkci yield value, diky které bude generator moci vyuzivat funkci co_yield

e Implementujte korutinu Fibonacci typu generator. Korutina bude pfebirat parametr

n, a bude generovat Fibonacciho posloupnost pro n prvki.

e Piedved'te spravné fungovani korutiny.



