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Le lundi 18 août, Herb Sutter  a annoncé sur le site du comité de standardisation du langage C++, que le

nouveau standard du langage C++ avait été unanimement accepté et que la publication o빩ὐcielle allait

être ePectuée. Ce nouveau standard, d'un des langages de programmation les plus populaires et utilisés

au monde , arrive trois ans après le C++11 ( ISO/IEC 14882:2011  pour les intimes), dernier standard

en date du langage.
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1. Herb Sutter est un expert reconnu du langage C++, auteur de plusieurs ouvrages sur ce sujet et

secrétaire du comité de standardisation du langage C++ à l'ISO. ↩

2. 4  selon le dernier Index TIOBE d’août 2014, 5  selon la dernière mesure de PYPL d’août 2014,

2  selon moi ;) ↩
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Le C++ a été créé dans les années 1980 par Bjarne Stroustrup au sein du laboratoire Bell d'AT&T. Au

début dédié à l'ajout de classes dans le C , de nombreuses fonctionnalités lui sont introduites au fur et à

mesure de son utilisation grandissante et a abouti en 1998 à la première normalisation ISO, le C++98

( ISO/CEI 14882:1998 ). Après des modi㘱‷cations relativement mineures en 2003 ( ISO/CEI

14882:2003 ), une petite révolution arrive di빩ὐcilement à terme en 2011 avec la rati㘱‷cation de

l' ISO/IEC 14882:2011 , dite C++11. Cette version est la première évolution majeure de C++ depuis sa

création et fait suite à une longue gestation.

Suite à la sortie du C++11, le comité de normalisation en charge de dé㘱‷nir le langage s'est réorganisé

pour faciliter les futures évolutions du langage et la bibliothèque standard. Au lieu de proposer une

nouvelle norme après plusieurs années, l'évolution du langage sera plus dynamique :

Au lieu d'avoir toutes les discussions sur les évolutions du langage qui sont discutées et décidées

par le comité de normalisation au complet, plusieurs groupes d'études (SG, study groups) et de

travail (WG, working groups) sont chargés d'étudier les diPérentes problématiques liées à un

domaine et faire les propositions au comité de normalisation.

Chaque proposition fait l'objet d'un proposal (identi㘱‷é par la lettre N et un nombre à 4 chiPres)

comme avant, mais au lieu d'attendre une nouvelle norme (ce qui prend du temps), les proposals
peuvent être rassemblés par thématique et proposés comme « norme intermédiaire » (TS,

technical speci㘱‷cation). Ces TS peuvent être implémentés par les compilateurs, sans attendre la

normalisation 㘱‷nale. Plusieurs TS sont actuellement en phase de 㘱‷nalisation (notamment File

System, Networking, Concepts, on peut voir leur avancement sur isocpp.org/std/status).

L'ensemble des TS formera une future norme (C++1z), probablement en 2017.

Le brouillon de normalisation de la prochaine version (C++14) a donc été approuvé cette semaine et

deviendra o빩ὐciellement une norme ISO d'ici quelques semaines, sous le nom de ISO/IEC 14882:2014

après quelques dernières corrections typographiques.

Les nouvelles fonctionnalités de base

Le C++14 est une mise à jour mineure du langage en rien comparable aux changements importants

introduits par le C++11. Il s'agit en réalité surtout de corriger des imprécisions dans la norme et l'ajout

de quelques fonctionnalités oubliées précédemment, mais utiles en pratique. Aucun gros changement

donc, mais nous allons vous présenter un petit résumé des principales nouveautés (le plus accessible

possible).

Littéraux binaires (N3472)

En C++ un nombre entier peut être écrit sous diPérentes bases, en utilisant un pré㘱‷xe composé du

caractère 0 et d'un spéci㘱‷cateur optionnel pour la base à utiliser (rien pour l'octale, x ou X pour

l'hexadécimale) :

1

1. il était d'ailleurs au début nommé C with classes. ↩

http://fr.wikipedia.org/wiki/Bjarne_Stroustrup
http://fr.wikipedia.org/wiki/Laboratoires_Bell
http://isocpp.org/std/status
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2012/n3472.pdf
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int a = 42;    // Base décimale (10)

// ou int const a { 42 };   // bracket-initialization

// ou auto const a = 42;    // inférence de type

int b = 052;   // Base octale (8)

int c = 0x2A;  // Base hexadécimale (16)

Avec le C++14 (N3472), en utilisant le spéci㘱‷cateur b ou B :

1

2

int d = 0b00101010;           // Base binaire (2)

std::cout << d << std::endl;  // affiche 42

Pour rappel, il est possible d'a빩ὐcher les nombres entiers avec std::cout  selon diPérentes bases, en

utilisant des spéci㘱‷cateurs de format : std::oct  pour a빩ὐcher en base octale (8), std::dec  pour la

base décimale (10) et std::hex  pour la base hexadécimale (16). Ajoutons à cela le spéci㘱‷cateur

std::showbase  pour a빩ὐcher la base utilisée pour l'a빩ὐchage.

Pour a빩ὐcher la représentation binaire d'un nombre, il est possible d'utiliser la classe std::bitset  :

1

2

3

4

5

6

7

#include <iostream>

#include <bitset>

int main() {

    unsigned char d = 0b00101010;

    std::cout << "0b" << std::bitset<sizeof(d)*8>(d); // affiche 0b00101010
}

Variables templates (N3651)

Pour dé㘱‷nir une constante en C++, il est classique d'utiliser le mot-clé const  (« constant ») dans le

type d'une variable. On retrouve également parfois une ancienne syntaxe héritée du C, utilisant le

préprocesseur et la directive #define .

1

2

double const pi = 3.1415926535897932385;
#define pi 3.1415926535897932385

La syntaxe avec #define  est dépréciée depuis de nombreuses années, elle ne permet pas au

compilateur de véri㘱‷er la compatibilité des types des variables et peut poser des problèmes de

remplacement des identi㘱‷cateurs dans le code (notamment parce qu'elles ne respectent aucune règle de

portée).

Le C++14 introduit une nouvelle syntaxe pour déclarer les constantes (N3651). Cette syntaxe étant la plus

générique, elle doit être préférée par défaut aux autres syntaxes.

http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2012/n3472.pdf
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3651.pdf
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3651.pdf
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template<typename T>
constexpr T pi = T(3.1415926535897932385);

auto const piD = pi<double>;
auto const piF = pi<float>;
auto const piI = pi<int>; // ici piI == 3

template<class T>
T circle_area(T r) {

    return pi<T> * r * r;
}

Cette syntaxe est également utilisable avec des types plus complexes, comme les classes. Par exemple,

avec std::complex :

1

2

template<typename T>
constexpr std::complex<T> i = std::complex<T>(0, 1);

Pour cela, il faut initialiser l'objet avec un constructeur constexpr (ce qui est le cas de std::complex).

Cette syntaxe est utilisable avec les types que vous créez.

1

2

3

4

5

6

7

class MyClass {
public:
    constexpr MyClass(int value);
};

template<typename T>
constexpr MyClass<T> my_const = MyClass<T>(123);

Autre exemple, pour créer une liste de valeurs dans diPérents types de conteneurs.

1

2

3

4

5

template<template<typename...> class Seq>
Seq<int> primes = { 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 };

auto vec = primes<std::vector>;
auto list = primes<std::list>;

Toutes les règles classiques des templates s'appliquent aussi aux variables templates. En particulier, il

est possible de spécialiser ses déclarations. Par exemple, on peut utiliser cette syntaxe pour dé㘱‷nir des

constantes basées sur des classes de traits :

1

2

template<typename T, typename U>
constexpr bool is_same = std::is_same<T,U>::value;



9/14/2016 Le C++14 est arrivé • Articles • Zeste de Savoir

https://zestedesavoir.com/articles/28/le­c­14­est­arrive/ 5/27

3
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bool t = is_same<int,int>;   // true

bool f = is_same<int,float>; // false

En utilisant la spécialisation de template, il est possible d'utiliser la syntaxe suivante :

1

2

3

4

5

template<typename T, typename U>
constexpr bool is_same = false;

template<typename T>
constexpr bool is_same<T,T> = true;

Par défaut, il est donc préférable d'utiliser une syntaxe qui est la plus générique.

Remarque sur Clang (testé avec Clang 3.4.2) :

Séparateurs de chi᠀适res (N3781)

Lors de la dé㘱‷nition de grands nombres, il est parfois di빩ὐcile de s'y retrouver devant beaucoup de

chiPres. Ainsi les Américains ont tendance à utiliser la virgule comme séparateur de milliers (tandis que

les Français utilisent l'espace insécable ou le point). Un milliard s'écrit alors 1,000,000,000  (ou

1.000.000.000 ) qui est plus facile à lire que 1000000000 . L'ajout de cette possibilité a longtemps été

demandé, mais est apparu di빩ὐcile à 㘱‷naliser en raison des risques de con㠭‱its de syntaxe et des

disparités selon les pays. La solution retenue (N3781) a donc été le symbole de citation simple '  :

1 const int million = 1'000'000'000;

Le séparateur de chiPres peut s'utiliser avec les littéraux binaires, pour simpli㘱‷er l'écriture :

1 const int cent_soixante_dix = 0b0000'0000'1010'1010;

Dépréciation de fonctionnalités (N3760 et N3924)

Chaque compilateur propose une syntaxe spéci㘱‷que pour dé㘱‷nir des extensions non standards :

pour GCC et Clang : __attribute__((...))  ;

pour MSVC : __declspec(...) .

Cette syntaxe permet en particulier de noter qu'une fonctionnalité ne doit plus être utilisée (elles sont

encore disponibles dans la norme actuelle, mais rien ne garantit qu'elles le seront encore dans la

prochaine).

A빩ὐcher/Masquer le contenu masqué

http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3781.pdf
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3760.html
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2014/n3924.pdf
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Compilateur Dépréciation simple Dépréciation avec message

Compilateur Dépréciation simple Dépréciation avec message
gcc et clang

__attribute__((deprecated))

int a;

__attribute__((deprecated("message")))

int a;

Visual Studio __declspec(deprecated) int a;
__declspec(deprecated("message")) int

a;

: Syntaxes pour déclarer des fonctionnalités dépréciées selon le compilateur

Pour homogénéiser les syntaxes, le C++11 a introduit la notion d’attributs, qui permet de dé㘱‷nir de telles

extensions non standards. Dans un premier temps, seuls les attributs [[noreturn]]  et

[[carries_dependency]]  ont été dé㘱‷nis dans la norme.

Le C++14 (N3760) introduit l’attribut [[deprecated]]  pour n'avoir qu'une seule méthode pour

déprécier des fonctionnalités. Il est possible d'utiliser cet attribut avec ou sans message :

1

2

[[deprecated]]

[[deprecated("message")]]

Cela permet de générer un avertissement (warning) lors de la compilation, avertissant l'utilisateur qu'il

ne doit plus utiliser ces fonctionnalités :

1

2

3

4

5

6

7

[[deprecated]] void f() {}

[[deprecated("cette fonction est dépréciée")]] void g() {}

int main() {

    f();

    g();

}

Le code précédent génère les deux avertissements suivants (Clang 3.4) :

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

main.cpp:7:5: warning: 'f' is deprecated [-Wdeprecated-declarations]

    f();

    ^

main.cpp:3:21: note: 'f' has been explicitly marked deprecated here

[[deprecated]] void f() {}

                    ^

main.cpp:8:5: warning: 'g' is deprecated: cette fonction est dépréciée [-Wdeprecated-declarations]

    g();

    ^

main.cpp:4:56: note: 'g' has been explicitly marked deprecated here

[[deprecated("cette fonction est dépréciée")]] void g() {}

http://en.cppreference.com/w/cpp/language/attributes
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3760.html
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13

Pour le moment, peu de fonctionnalités sont dépréciées dans le standard. Seule la fonction

std::random_shuffle  est explicitement noté comme dépréciée dans N3924. La raison est que

l'algorithme utilisé dans les anciennes fonctions de génération de nombres aléatoires ( rand  et

srand ) n'est pas spéci㘱‷é dans la norme. Le comportement de ces fonctions n'est donc pas portable et

non prédictible et pose des questions concernant la qualité et les performances. La fonction rand  n'est

pas pour le moment marquée comme dépréciée, il est simplement fortement recommandé de ne plus

l'utiliser.

Les nouvelles fonctionnalités sur les fonctions

Relâchement des contraintes sur constexpr (N3652)

Une expression en C++ peut être évaluée lors de la compilation, ce qui permet d'être plus e빩ὐcace lors de

l'exécution. Ainsi, le simple code suivant ne sera pas compilé en une addition, mais sera directement

remplacé par une constante (même si l'on ne comprend pas l'assembleur, on voit que la valeur 120 est

directement dans le code généré) :

1

2

3

const int i = 1*2*3*4*5;
// sera compilé en (Clang 3.4.1) :

// movl $120, %eax

Le C++11 introduit le mot-clé constexpr  pour créer des fonctions qui peuvent être exécutées à la

compilation. Cela permet de déclarer des calculs comme des fonctions sans devoir en payer le prix à

l’exécution. Cependant, ces fonctions étaient très limitées et n'autorisaient que des calculs simples (une

seule expression à retourner principalement). Par exemple, pour calculer une factorielle, le code suivant

n'est pas évalué à la compilation :

1

2

3

4

5

6

7

8

int factorial(int n)

{

    return n <= 1 ? 1 : (n * factorial(n-1));
}

int main() {

    const int i = factorial(5);
}

Le C++14 (N3652) permet de lever les limitations de constexpr , il est donc maintenant possible, dans

une fonction constexpr  :

                                                    ^

2 warnings generated.

https://isocpp.org/files/papers/N3924.pdf
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3652.html
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de déclarer des variables ;

d'utiliser des expressions conditionnelles ( if , switch ) ;

d'utiliser des boucles ( while , for ) ;

de créer et modi㘱‷er des objets ;

etc.

Même si des restrictions importantes restent (les objets doivent être créés à l'intérieur de la fonction, il

est possible d'appeler uniquement d'autres fonctions constexpr , etc.) leur usage va pouvoir se

développer (et oblige probablement le compilateur à disposer d'un interpréteur C++).

Autre exemple d'utilisation de constexpr , avec une boucle for  et un test if , pour déterminer la

valeur minimale d'une liste de valeurs ( initializer_list ) :

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

constexpr int min(std::initializer_list<int> xs) {
    int min = std::numeric_limits<int>::max();

    for (int x: xs) {
        if (x < min) {
            min = x;

        }

    }

    return min;
}

constexpr int z = min({ 1, 3, -2, 4 });

Généralisation de l'inférence de type

Rappels sur l'inférence de types en C++

Le C++11 a introduit la déduction de types (inférence de types) sous deux formes : auto  et

decltype() . Cette fonctionnalité permet ainsi de laisser le compilateur choisir le type d'un élément en

fonction de ce qui lui est assigné.

Le mot-clé auto  permet de laisser faire automatiquement le choix. Par exemple :

1

2

int i = 0;

auto j = i + 2; // i est un int, 2 aussi donc j sera du type int.

Le mot-clé decltype  permet de déduire le type d'une autre expression. Par exemple :

1

2

3

int i = 0;

double k = 2.0;

decltype(k) j = i + 2; // j sera du même type que k, donc double.
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L'intérêt de decltype  est ici limité, mais devient vite indispensable lorsque certaines variables

utilisent auto  (car seul le compilateur possède le type explicite) ou lors de l'utilisation de templates

(puisqu'on ne connaît pas le type à l'avance).

Il est également possible d'utiliser l'inférence de type pour le retour d'une fonction. La syntaxe générale

consiste à utiliser auto  comme type de retour et à indiquer le type après la signature de la fonction

avec -> type  (en utilisant decltype  ou non).

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

12

13

// sans decltype

auto add_int(int lhs, int rhs) -> int {
    return lhs + rhs;
}

// avec decltype

template<typename LHS, typename RHS>
auto add(LHS lhs, RHS rhs) -> decltype(lhs + rhs) {
    return lhs + rhs;
}

auto i = add(1, 1);   // int
auto j = add(1, 1.0); // double

Dans le cas des fonctions lambda, il est possible d'omettre la déclaration de type avec ->  si le corps de

la fonction ne contient qu'un seul return  :

1

2

[](int rhs, int lhs) -> int { return rhs + lhs; }; // ok
[](int rhs, int lhs)        { return rhs + lhs; }; // ok 

Utilisation de decltype(auto)

Une diPérence importante entre auto  et decltype  est que le premier ne conserve pas les

quali㘱‷cateurs ( const , &  et && ). Ainsi, si l'on écrit :

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

{

    const int i { 12 };
    auto j = i;
    j += 34;

}

{

    const int i { 12 };
    decltype(i) j = i;
    j += 34; // error: read-only variable is not assignable

}
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De la même façon, avec des références :

1

2

3

int&& foo();

auto i = foo();            // int
decltype(foo()) j = foo(); // int&&

La nouvelle expression decltype(auto)  vient ainsi mixer les deux expressions : elle se place partout

où un auto  peut être utilisé pour une déduction de type, mais reprend le même comportement que

decltype() .

Uniformisation des syntaxes

Le premier changement apporté par le C++14 (N3638) est d'uniformiser les syntaxes entre les fonctions

lambda et non lambda pour le retour de type. Il est donc possible d'omettre -> type  dans les fonctions

non lambda, dans les mêmes conditions que pour les fonctions lambda.

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

// C++11

template<typename LHS, typename RHS>
auto add(LHS lhs, RHS rhs) -> decltype(lhs + rhs) {
    return lhs + rhs;
}

// C++14

template<typename LHS, typename RHS>
auto add(LHS lhs, RHS rhs) {
    return lhs + rhs;
}

Simplification des règles d'utilisation de ->

Le second changement apporté par le C++14 est qu'il est possible d'omettre -> type  dans une fonction

qui possède plusieurs return , à partir du moment où tous les return  renvoient le même type.

Par exemple, pour calculer une factorielle :

1

2

3

4

5

6

7

auto fact(int n) // pas besoin de ->
{

    int ret = 1;

    for (int i = 1; i <= n; i++)
        ret *= i;

    return ret;
}

http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3638.html
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Dans le cas de méthodes récursives, ce genre de construction n'est possible que si les appels récursifs

apparaissent après un premier retour de fonction. Ainsi ce code est correct :

1

2

3

4

5

6

7

8

auto fact(int n)
{

    if (n <= 1)
        return 1; // Ok : Un retour de fonction avant 
                  // l'appel récursif

    else
        return n * fact(n-1);
}

Tandis que celui-ci provoquera une erreur de compilation :

1

2

3

4

5

6

7

8

auto fact(int n)
{

    if (n > 1)
        return n * fact(n-1); // KO : Appel récursif avant d'avoir 
                              // vu un retour de fonction

    else
        return 1;
}

les fonctions lambda génériques (N3649)

Le C++11 avait introduit les fonctions anonymes (lambda) :

1 [](int x, int y) -> int { return x + y; }

La norme spéci㘱‷ait de quelle manière ces expressions devaient être transformées, en utilisant des

classes classiques et un opérateur d'appel operator()  sans templates. Cette précision interdisait de

fait la déduction de types et tous les types des paramètres de fonctions devaient donc être spéci㘱‷és.

Cette restriction a été levée (N3649) et il est donc maintenant possible de faire des fonctions anonymes

polymorphiques (entre autres grâce à l'introduction de la déduction de type de retour présenté ci-

dessus) :

1 auto add = [](auto a, auto b){return a + b;}

Remarque : le TS (Technical Speci㘱‷cation) "Concept" élargit l'utilisation de auto  dans les paramètres

de fonctions autres que les lambda. Cette fonctionnalité est implémentée dans GCC 4.9 en utilisant la

directive -std=c++14 . Il est donc possible d'écrire :

http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3649.html
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1

2

3

auto add(auto i, auto j) {
    return i+j;
}

Expression de captures dans les lambda (N3648)

Limitations des captures dans les lambda

Les captures dans les fonctions lambda permettent de passer des variables dans les fonctions lors de la

création. Ainsi, dans le code suivant, la valeur de la variable i  est "capturée" une seule fois, lors de la

création de la fonction, tandis que la valeur de la variable j  est modi㘱‷ée à chaque appel de la fonction.

1

2

3

4

int i = 5;

auto f = [i](int j) { return i * j; };
f(10);  // 50

f(100); // 500

Cependant, la capture présente des limitations. Par exemple, il n'est pas possible de passer une valeur

directement dans la capture, il faut créer une variable et passer cette variable.

1 auto f = [i=5](int j) { return i * j; };

De la même façon, il n'est pas possible d'utiliser le déplacement (move semantic) dans les captures.

Prenons un exemple concret : supposons que vous avez une ressource gérée par un pointeur intelligent

unique_ptr  et que vous souhaitez utiliser cette ressource dans un nouveau thread. Le code suivant ne

fonctionne pas :

1

2

3

unique_ptr<Ressource> r = create_ressource();

auto use_ressource = [r](){ do_something(r); };
std::thread t(use_ressource);

Ce code produit l'erreur suivante, puisque r  n'est pas copiable :

1

2

error: call to implicitly-deleted copy constructor of 'std::unique_ptr<int>'

    auto use_ressource = [r](){ do_something(r); };

Les approches possibles

Plusieurs solutions sont possibles en C++11. Par exemple, il est possible de passer la ressource par

référence :
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1

2

3

unique_ptr<Ressource> r = create_ressource();

auto use_ressource = [&r](){ do_something(r); };
std::thread t(use_ressource);

Cependant, cette approche pose un problème de gestion de la durée de vie de la ressource. La référence

créée &r  est un observateur de la ressource, mais pas un propriétaire (ownerwhip). Le premier thread

reste le propriétaire, il y a un risque de destruction de la ressource alors qu'elle est encore utilisée par le

thread :

1

2

3

4

5

Comme le premier thread est propriétaire de la ressource, c'est à lui de véri㘱‷er que cette ressource n'est

plus utilisée avant de la supprimer. Par exemple, en attendant la 㘱‷n de l'exécution du thread :

1

2

3

4

5

6

{

    unique_ptr<Ressource> r = create_ressource();

    auto use_ressource = [&r](){ do_something(r); };
    std::thread t(use_ressource);
    t.join(); // ok... mais pas performant

}

On perd ici l'intérêt d'utiliser un thread, puisque l'on est obligé d'attendre qu'il a 㘱‷ni. Il faut donc

obligatoirement donner la propriété de la ressource au thread, pour que le premier thread n'ait à s'en

occuper. En C++11, la solution est de partager la responsabilité en utilisant shared_ptr  au lieu de

unique_ptr  :

1

2

3

4

5

{

    shared_ptr<Ressource> r = create_ressource();

    auto use_ressource = [r](){ do_something(r); };
    std::thread t(use_ressource);
}

Il est également possible d'utiliser une classe (foncteur), qui va prendre la responsabilité du

unique_ptr , mais c'est plus lourd à mettre en place. Dans tous les cas, il n'est pas possible de

simplement déplacer la ressource dans le nouveau thread.

Les nouvelles captures du C++14

{

    unique_ptr<Ressource> r = create_ressource();

    auto use_ressource = [&r](){ do_something(r); };
    std::thread t(use_ressource);
} // problème : r est détruit, mais la ressource est encore utilisée dans le thread
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Le C++14 (N3648) permet d'utiliser des références sur des rvalues (RValues references) et de dé㘱‷nir

n'importe quelle variable propre à la fonction anonyme.

Il est donc possible de créer une variable interne à la fonction lambda :

1

2

3

4

5

6

7

// création d'une valeur

auto f = [i = 5](int j) { return i * j; };

// création d'un weak_ptr

shared_ptr<Ressource> r = create_ressource();

auto use_ressource = [wr = weak_ptr<Ressource>(r)](){ do_something(wr); };
std::thread t(use_ressource);

Il est également possible d'utiliser le déplacement :

1

2

3

unique_ptr<Ressource> r = create_ressource();

auto use_ressource = [ur = std::move(r)](){ do_something(ur); };
std::thread t(use_ressource);

Modifications sur la bibliothèque standard

De nouveaux su᠀适ixes pour les littéraux (N3531)

Une littérale est une valeur constante écrite directement dans le code. Chaque littérale possède son

propre type, dé㘱‷ni par la norme. Cela est particulièrement important avec l'utilisation de auto , la

déduction de type étant faite en utilisant la littérale :

1

2

3

4

auto i = 123;             // int
auto d = 12.34;           // double
auto s = "hello, world";  // const char*
auto l = { 1, 2, 3, 4 };  // std::initializer_list<int>

Lorsqu'une littérale est aPectée à une variable d'un type diPérent, une conversion implicite est réalisée.

L'utilisation des accolades permet de générer un message d'avertissement lorsqu'il y a un risque de

perte d'information :

1 unsigned i { -1 };

Produit l'erreur :

http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3648.html
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3531.pdf
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1

2

3

4

5

6

7

8

main.cpp:2:18: error: constant expression evaluates to -1 which cannot be 

narrowed to type 'unsigned int' [-Wc++11-narrowing]

    unsigned i { -1 };

                 ^~

main.cpp:2:18: note: insert an explicit cast to silence this issue

    unsigned i { -1 };

                 ^~

                 static_cast<unsigned int>( )

Les su빩ὐxes de littéraux permettent de modi㘱‷er le type d'une littérale :

1

2

3

auto i = 123u;    // unsigned int
auto j = 123l;    // long int
auto f = 12.34f;  // float

Il existe plusieurs dizaines de su빩ὐxes, voir la documentation pour les détails : Literals.

Si on souhaite créer une littérale d'un type diPérent, il faut convertir explicitement cette littérale, ce qui

rend l'écriture un peu lourde :

1

2

auto i = std::size_t { 123 };
auto s = std::string { "hello, world" };

Le C++11 a ajouté la possibilité d'écrire ses propres su빩ὐxes littéraux, en utilisant l'opérateur

operator""  (User-de㘱‷ned literals). Il est ainsi possible de créer une littérale de n'importe quel type :

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

12

class my_class {
    int value {};

public:
    my_class(int i) : value{ i } {

    }

};

constexpr my_class operator"" _mc (int i) {
    return my_class { i };
}

auto x = 123_mc; // type my_class

Pour simpli㘱‷er la création de littérales, le C++14 ajoute de nouveaux su빩ὐxes littéraux, pour quelques

classes de la bibliothèque standard :

le su빩ὐxe s pour std::string  ;

http://en.cppreference.com/w/cpp/language/expressions#Literals
http://en.cppreference.com/w/cpp/language/user_literal
http://en.cppreference.com/w/cpp/string/basic_string#Literals
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les su빩ὐxes i, if et il pour std::complex  (pour créer un nombre complexe de valeur réelle nulle et

de type respectivement std::complex<double> , std::complex<float>  et

std::complex<long double> ) ;

les su빩ὐxes h, min, s, ms, us et ns pour std::chrono::duration  (pour respectivement des

heures, des minutes, des secondes, des millisecondes, des microsecondes et des nanosecondes).

1

2

3

auto s = "hello, world"s;   // std::string
auto c = 123i;              // std::complex<double>
auto t = 14h + 27min + 34s; // std::chrono::duration

(Attention de bien distinguer le su빩ὐxe s  pour les chaînes et pour les nombres.)

La fonction std::make_unique

Alors que le besoin de std::make_shared  s'est fait sentir dès l'ajout de std::shared_ptr  (voir le

Guru Of The Week #89, en particulier les deux images dans l'article), std::make_unique  n'a pas été

intégré tout de suite dans les nouvelles normes du C++.

La méthode habituelle pour créer un objet managé par std::unique_ptr  est d'utiliser new  lors de la

création ou dans la fonction reset  :

1

2

std::unique_ptr<A> p(new A);
p.reset(new A);

Ce code ne présente pas de risque de fuite mémoire, puisque l'objet créé avec new  est tout de suite pris

en charge par unique_ptr .

Il existe cependant des cas où l'utilisation de new  avec unique_ptr  présente des risques de fuites

mémoire : lorsque vous avez plusieurs créations d'objets dans une même expression. Par exemple :

1

2

void foo(std::unique_ptr<A> a, std::unique_ptr<A> b);

foo(new A, new A);

Dans ce cas, si le second new  lance une exception, le premier objet créé n'est pas encore managé et il

ne sera pas supprimé.

L'ajout de make_unique  en C++14 permet d'éviter ce risque.

1

2

void foo(std::unique_ptr<A> a, std::unique_ptr<A> b);

foo(std::make_unique<A>(), std::make_unique<A>());

L'autre intérêt est purement syntaxique : avec make_unique  et make_shared , vous pouvez

complètement interdire l'utilisation de new  et delete  dans un code C++14.

http://en.cppreference.com/w/cpp/numeric/complex#Literals
http://en.cppreference.com/w/cpp/chrono/duration#Literals
http://herbsutter.com/2013/05/29/gotw-89-solution-smart-pointers/


9/14/2016 Le C++14 est arrivé • Articles • Zeste de Savoir

https://zestedesavoir.com/articles/28/le­c­14­est­arrive/ 17/27

Remarque : en C++11, il est préférable de quand même créer la fonction make_unique  et d'utiliser une

compilation condition pour choisir entre le make_unique  que vous aurez créé et le

std::make_unique  du C++14.

Les autres apports du C++14

Le brouillon propose tout un tas d'autres corrections qui sont principalement là pour clari㘱‷er certaines

situations et n'ont donc pas été citées ici. Certaines modi㘱‷cations, proposées à l'origine, ont aussi été

refusées ou repoussées à la prochaine norme. Nous avons donc peut être oublié certaines de ces

modi㘱‷cations, n'hésitez pas à nous la signaler en commentaire si c'est le cas.

N3323 - A Proposal to Tweak Certain C++ Contextual Conversions, v3 ;

N3653 - Member initializers and aggregates ;

N3664 - Clarifying Memory Allocation ;

N3778 - C++ Sized Deallocation ;

N3887 - Consistent Metafunction Aliases ;

N3891 - A proposal to rename shared_mutex to shared_timed_mutex ;

N3910 - What can signal handlers do? ;

N3927 - De㘱‷nition of Lock-Free.

Et maintenant ?

Le comité de normalisation va maintenant faire quelques modi㘱‷cations mineures (principalement

typographiques) et envoyer le document à l'ISO pour une publication avant la 㘱‷n de l'année. Dès

maintenant, le comité continue son travail et commence la prochaine mise à jour. En ePet, il est prévu

de voir apparaître la prochaine évolution du C++ en 2017 si aucun retard n'est pris. Contrairement au

C++14, et dans la lignée du C++11, cette prochaine mise à jour est prévue pour être une évolution

majeure.

http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2012/n3323.pdf
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3653.html
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3664.html
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2013/n3778.html
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2014/n3887.pdf
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2014/n3891.htm
http://www.open-std.org/jtc1/sc22/wg21/docs/papers/2014/n3910.html
https://isocpp.org/files/papers/n3927.html
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(Source : isocpp.org)

La prochaine norme contiendra en particulier plusieurs modi㘱‷cations qui étaient prévues pour le C++14

et qui ont dû être reportées. Elle contiendra également de nombreuses modi㘱‷cations importantes, qui

seront disponibles avant 2017 sous forme de TS (Technical Speci㘱‷cation) :

File System : gestion de 㘱‷chiers et dossiers, similaire à Boost.Filesystem ;

Library Fundamentals : ensemble d'extensions pour la bibliothèque standard, par exemple

optional, any, string_view ;

Networking : support du réseau ;

Concepts : validation des types template ;

Array : extensions concernant les tableaux, en particulier dynarray  ;

Parallelism : accès aux fonctionnalités de parallélisation des processeurs ;

Concurrency TS: programmation concurrente ;

Transactional Memory : mémoire transactionnelle.

En complément, des groupes d'étude étudient les évolutions futures du langage et la bibliothèque

standard. On peut citer par exemple :

Modules (SG2) : amélioration du système d'en-têtes ;

Re㠭‱ection (SG7) : utilisation de la ré㠭‱exivité ;

Unde㘱‷ned and Unspeci㘱‷ed Behavior (SG12).

En attendant, LLVM et GCC proposent déjà des implémentations quasi complètes du C++14, une

première ! Il avait fallu attendre 2 ans pour avoir la première implémentation complète du C++11 et 5

http://guillaume.belz.free.fr/doku.php?id=c_1y_file_system
http://en.cppreference.com/w/cpp/experimental/optional
http://en.cppreference.com/w/cpp/experimental/any
http://en.cppreference.com/w/cpp/experimental/basic_string_view
http://guillaume.belz.free.fr/doku.php?id=genericite_concepts_et_c_14
http://guillaume.belz.free.fr/doku.php?id=c_1y_-_les_tableaux
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1 2

ans pour le C++98 ! Le C++ semble retrouver une nouvelle dynamique et continue d'évoluer.

Support du C++14

Statut du support C++14 dans Clang

Statut du support C++14 dans libc++

Statut du support C++14 dans GCC

Statut du support C++14 dans libstdc++

Statut du support C++11/14 dans VS

Statut du support C++11/14 de la STL dans VS14 CTP1

Comparaison du support des diPérents compilateurs et bibliothèques

Sources

Looking at C++14 (Metting C++)

We have C++14! (isocpp.org)

C++14 (Wikipédia)

Clang 3.4 and C++14

FAQ C++ (isocpp.org) : Overview, Language et Library.

Pour aller plus loin

EPective Modern C++, Scott Meyers

C++Now 2014 (BoostCon, YouTube)

GoingNative 2013 (Channel 9)

Nico Josuttis - C++14 (NDC 2014)

C++14 for Qt programmers

36 commentaires

C'est toute une histoire : le stockage ZdS passe en version 1.1 quelques jours avant ...

Suivante

Kaji9 13/10/14 à 10h26

Preum's 

Beau boulot tous les 4. N'étant pas un grand spécialiste du C++, je suis surpris de voir qu'il ne gérait pas jusque là le binaire, la

séparation des chiḀ㸂res ou les fonctions génériques.

Édité lundi 13 octobre 2014 à 10h28

https://zestedesavoir.com/articles/28/le-c-14-est-arrive/?page=2#comments
http://clang.llvm.org/cxx_status.html
http://libcxx.llvm.org/cxx1y_status.html
https://gcc.gnu.org/projects/cxx1y.html
https://gcc.gnu.org/onlinedocs/libstdc%2B%2B/manual/status.html#status.iso.2014
http://blogs.msdn.com/b/vcblog/archive/2014/06/11/c-11-14-feature-tables-for-visual-studio-14-ctp1.aspx
http://blogs.msdn.com/b/vcblog/archive/2014/06/06/c-14-stl-features-fixes-and-breaking-changes-in-visual-studio-14-ctp1.aspx
http://cpprocks.com/c1114-compiler-and-library-shootout/
http://meetingcpp.com/index.php/br/items/looking-at-c14.html
http://isocpp.org/blog/2014/08/we-have-cpp14
http://en.wikipedia.org/wiki/C%252B%252B14
http://yapb-soc.blogspot.de/2014/02/clang-34-and-c14.html
https://isocpp.org/wiki/faq/cpp14
https://isocpp.org/wiki/faq/cpp14-language
https://isocpp.org/wiki/faq/cpp14-library
http://shop.oreilly.com/product/0636920033707.do
https://www.youtube.com/user/BoostCon/videos
http://channel9.msdn.com/Events/GoingNative/2013
http://vimeo.com/97315939
http://woboq.com/blog/cpp14-in-qt.html
https://zestedesavoir.com/articles/12/cest-toute-une-histoire-le-stockage/
https://zestedesavoir.com/articles/49/zds-passe-en-version-1-1-quelques-jours-avant-son-anniversaire/
https://zestedesavoir.com/articles/28/le-c-14-est-arrive/?page=2#comments
https://zestedesavoir.com/membres/voir/Kaji9/
https://zestedesavoir.com/membres/voir/Kaji9/
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Stranger 13/10/14 à 10h49

Le binaire était déjà géré depuis longtemps par GCC que ça soit en C ou en C++, pour info. De même, pas mal de choses qui

arrivent en standard ces temps-ci existaient dans des libs (Boost…) avant.

Maintenant ça reste sympa, notamment toutes les bonnes choses avec auto et les lambdas qui arrivent depuis le C++11.

Helium Rain, un space opera réaliste - Code source disponible !

STAFF

Kje 13/10/14 à 10h58

D'autant que le binaire n'est qu'une question de notation, la majorité des codes se contentaient actuellement de la notation

hexadécimal quand cela était nécessaire. Ces ajouts sont assez anecdotiques au final. La généralisation de la déduction de

type et make_unique  sont probablement les ajouts les plus importants. Dans tous les cas on remarque une accélération

du processus de normalisation ces derniers temps qui est une bonne chose. Le C++ est plus vivant que jamais et son support

grandit. Mon entreprise est par exemple déjà passé au C++11 ce qui ne fut pas une mince a faire. L'arrivée de Clang sur le

marché des compilateurs et sa rapidité d'évolution n'y est probablement pas étranger. Il a probablement forcé GCC et Visual

C++ a améliorer et accélérer leur développement.

gbdivers 13/10/14 à 11h49

L'ajout de make_unique me semble aussi (un peu) anecdotique, dans le sens où même sans cela dans le norme, je pense

qu'un projet "propre" en C++11 devrait implémenter cette fonction (trouver une implémentation de make_unique sur

internet n'est pas très compliqué) et ne plus utiliser new (en dehors de make_unique)

Ce qui me semble le plus intéressant dans le C++14, c'est la généralisation de auto (decltype(auto), auto dans les retour de

fonction, dans les lambdas), les captures et constexpr (ça fait quand même pas mal de chose).

STAFF

Kje 13/10/14 à 11h54

L'ajout de make_unique me semble aussi (un peu) anecdotique, dans le sens où même sans cela dans le norme, je

pense qu'un projet "propre" en C++11 devrait implémenter cette fonction (trouver une implémentation de

make_unique sur internet n'est pas très compliqué) et ne plus utiliser new (en dehors de make_unique)

Oui mais son ajout est symbolique, plus que utile comme tu le précise puisqu'une implémentation est facilement trouvable

sur le net. Cet ajout permet néanmoins de virer la nécessite d'avoir une allocation dynamique explicite dans la très grande

majorité des cas.

https://zestedesavoir.com/membres/voir/Stranger/
https://zestedesavoir.com/membres/voir/Stranger/
http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Binary-constants.html
http://helium-rain.com/
https://github.com/arbonagw/HeliumRain
https://zestedesavoir.com/membres/voir/Kje/
https://zestedesavoir.com/membres/voir/Kje/
https://zestedesavoir.com/membres/voir/gbdivers/
https://zestedesavoir.com/membres/voir/gbdivers/
https://zestedesavoir.com/membres/voir/Kje/
https://zestedesavoir.com/membres/voir/Kje/
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Bibibye 13/10/14 à 12h40

1 const int million = 1'000'000'000;

Je suis le seul pour qui ça va poser des soucis de coloration dans mon éditeur?

Très bon article en tout cas, merci.

Défi de Clem de février - Dernier article : Les stratégies "cancer" - Github

Édité lundi 13 octobre 2014 à 12h40

STAFF

Kje 13/10/14 à 13h08

Je suis le seul pour qui ça va poser des soucis de coloration dans mon éditeur?

Met a jour ou change d'éditeur alors… Techniquement oui ça impose de mettre a jour les parseurs de coloration syntaxique

mais ça c'est presque systématique quand on met a jour un langage. En attendant, manifestement, pygment n'a pas l'air

dérangé.

STAFF

germinolegrand 13/10/14 à 15h35

Maintenant ça reste sympa, notamment toutes les bonnes choses avec auto et les lambdas qui arrivent depuis le

C++11.

— Stranger

Pour ma part j'attends beaucoup des concepts pour pouvoir dépasser auto  qui est à mon sens trop peu expressif, on perd

des informations importantes. Sur certains points il m'arrive de préférer un decltype à un simple auto, pour faciliter la lecture

du code. Parce que je passe plus de temps à relire mon code qu'à l'écrire, savoir d'un seul coup d’œil ce que je manipule m'est

absolument essentiel. Et malgré la généricité gratuite oḀ㸂erte par auto, je ne peux pas me permettre d'y sacrifier l'expressivité

de mon code, ce à plus forte raison dans les signatures de fonction.

Qu'on ne s'y trompe pas, je suis très content d'avoir un outil de plus à disposition, qui permet des choses auparavant

impossibles/diḀ㸂iciles. Mais le/la premi·er/ère de mes collègues que je vois mettre un auto  par pure flemme dans la

signature d'une fonction, je l'étripe et l'écharpe sans aucun remord  .

FYS : une bibliothèque C++ dans le domaine public

https://zestedesavoir.com/membres/voir/Bibibye/
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Renault 13/10/14 à 15h54

tandis que les Français utilisent le point

C'est faux, la séparation des milliers en français c'est l'espace en conformité avec la décision du Bureau International des

Poids et des Mesures. https://fr.wikipedia.org/wiki/Millier#cite_note-1

Amateur de Logiciel Libre et de la distribution GNU/Linux Fedora. +4

gbdivers 13/10/14 à 15h58

Hors déclaration des fonctions, l'utilisation de auto doit eḀ㸂ectivement se limiter aux cas où le type est clair avec le contexte

(par exemple, avec make_unique, begin, etc). Si ce n'est pas le cas, il faut peut être se demander si les noms de fonctions sont

suḀ㸂isamment explicite, voire que l'on n'a pas un problème de conception derrière (classiquement, le SRP qui n'est pas

respecté et que l'on ne sait pas clairement ce que fait une fonction)

Pour la déclaration de fonction, il est plus diḀ㸂icile de connaître le contexte et donc les types (on a que les noms de la fonction

et des variables). Quand la fonction est suḀ㸂isamment universelle et générique (elle s'applique sur de nombreux types), cela

ne pose pas de problème d'utiliser auto (par exemple, pour begin, max, etc. - pour make_shared et make_unique, on ne peut

pas utiliser auto puisque l'on a besoin des variadic template et du perfect forwarding).

Donc au final, je suis aussi pour limiter l'utilisation de auto dans les déclarations de fonction. Je préfère les templates +

concepts (enable_if + traits en attendant les concepts)

EDIT : Pour le point, ce n'est pas faux (cf http://fr.wikipedia.org/wiki/Point_(signe)), c'est un usage courant qui n'est pas

recommandé. Je modifie quand même l'article

Édité lundi 13 octobre 2014 à 16h01

Fraggy 13/10/14 à 17h37

Petites coquilles dans l'article:

base décimalE, octalE (etc…)

la fonction pour attendre la fin de l'exécution d'un thread est join() et pas joint()

C++14 c'est bien, mais vivement C++17! 

Édité lundi 13 octobre 2014 à 17h37

lmghs 13/10/14 à 18h08
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Vivement que les distribs linux dites stables accélèrent l'intégration des derniers compilos C++. Quand on est coincés (client

oblige) dans des redhat/centos stables pour qui le compilo C++ de référence est g++ 4.4.6, on est loin d'avoir du C++11, ne

parlons même pas d'un C++14.

Blog|Vimeries +3

STAFF

informaticienzero 13/10/14 à 18h50

De bons petits ajouts avant la grosse mise à jour de 2017. D'ailleurs, pour moi, le plus important dans cette norme c'est …
qu'elle soit bien sortie en temps prévu. 

Blog d'un informaticien pas si nul que ça

gbdivers 13/10/14 à 19h03

(c'est pas faux, le changement de méthode de travail du comité post-C++11 est probablement le plus gros changement)

+2

ache 13/10/14 à 19h23

Merci pour cet article. Petite faute de frappe, AT&T != A&T.

ache.one

STAFF

Arius 13/10/14 à 19h26

Corrigé, merci. 

Actuellement peu présent jusque début septembre

Yarflam 13/10/14 à 20h04

Ce que j'ai toujours reproché à C++, c'est l'installation du compilateur sous Windows. Avant j'utilisais Dev-C++, super IDE qui

incluait avec lui GCC. A l'arrivé de Win7, l'IDE n'était plus prise en charge comme il faut. Maintenant j'utilise Netbeans et

boum, faut l'installer soi même à partir de Mingw (et ça prend du temps).

Autrement la documentation est pas terrible (pour les include par exemple). A mon sens, rien n'égalera celle de PHP.

Malgré tout je comptais me remettre à C++, merci pour cette article. 

Édité lundi 13 octobre 2014 à 20h06
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Tant de choses, tant de vies, tant de possibilités. +2 -2

Stranger 13/10/14 à 20h14

Ce que j'ai toujours reproché à C++, c'est l'installation du compilateur sous Windows. Avant j'utilisais Dev-C++, super

IDE qui incluait avec lui GCC. A l'arrivé de Win7, l'IDE n'était plus prise en charge comme il faut. Maintenant j'utilise

Netbeans et boum, faut l'installer soi même à partir de Mingw (et ça prend du temps).

— Yarflam

Sinon y'a Visual Studio Express, un excellent IDE gratuit avec un compilateur décent qui supporte le gros de C++11 et donc les

alphas commencent à intégrer des morceaux de C++14.

Autrement la documentation est pas terrible (pour les include par exemple). A mon sens, rien n'égalera celle de PHP.

— Yarflam

Il y a de nombreux équivalents en C++, sous Visual tu appuie sur F1 après avoir cliqué une fonction pour avoir sa page MSDN.

Exemple avec fopen.

Helium Rain, un space opera réaliste - Code source disponible ! +3

gbdivers 13/10/14 à 20h20

Pour les compilateurs, il y a aussi Qt Creator et Code::Block, qui intègrent tous deux un compilateur (mingw). Pas étonnant

que Netbeans ne propose pas un compilateur C++ intégré, ce n'est pas un IDE C++, mais un IDE généraliste.

Pour la documentation, il y a aussi http://en.cppreference.com/ et http://www.cplusplus.com/reference/ (je préfère le

premier)

STAFF

Kje 13/10/14 à 20h24

Et au vu de la qualité de leurs autres ide , je pense que clion de jetbrain devrait valoir le test a sa sortie même si je ne suis pas

persuade qu'ils fourniront mingw

Richou D. Degenne 13/10/14 à 21h47

Faut vraiment que je me mette plus sérieusement au C++.

Mon blog ! – RichouHunter sur YouTube !
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minirop 14/10/14 à 20h12

L'utilisation des crochets permet de générer un message d'avertissement

accolade, pas crochet (on est pas en anglais où tout peut se dire brackets)

Édité mardi 14 octobre 2014 à 20h12

valent20000 14/10/14 à 21h01

Attendez attendez ? Vous voulez dire que pendant que je faisais mon dm de philosophie et mes devoirs de maths, croulant

sous le poids du travail et n'ayant même pas le temps d'aider au tutoriel sur lequel je me suis engagé, le St Graal en personne

est descendu sur les compilateurs sans que je m'en aperçoive ? Plus qu'une solution : je vais me suicider pour le rejoindre là

haut dans le ciel …

Nan je déconne je vais plutôt sacrifier quelqu'un!  C'est super de voir un truc sur le C++ sur le zds (enfin !) surtout si c'est

sur le C++14 ! Vu les auteurs je suis sur que c'est un article de qualité donc je vais m'empresser de le lire ! 

EDIT : J'ai tout lu ! C'était sympa ! Par contre je n'ai pas saisi l’intérêt de decltype(auto) …

Tous les crétois sont menteurs. Livres Recommandés : C++ Primer 5, SFML Game Development

Édité mardi 14 octobre 2014 à 21h43

+1

STAFF

Kje 15/10/14 à 09h57

EDIT : J'ai tout lu ! C'était sympa ! Par contre je n'ai pas saisi l’intérêt de decltype(auto) …

En gros :

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

10

11

12

class Foo{
    int bar;

public:
    const int& getBar(){ return bar;}
};

void baz()

{

    Foo f;

    auto a = f.getBar();   // a est du type 'int'
    decltype(auto) b = f.getBar();  // b est du type 'const int&'
}

https://zestedesavoir.com/membres/voir/minirop/
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1 2

Sommaire

Partager

Télécharger

+2

valent20000 15/10/14 à 12h49

Ah ok ! C'est cool comme ajout ! 

Tous les crétois sont menteurs. Livres Recommandés : C++ Primer 5, SFML Game Development

Suivante

Vous devez être connecté pour pouvoir poster un message. Connexion

Pas encore inscrit ?
Créez un compte en une minute pour profiter pleinement de toutes les fonctionnalités de Zeste de Savoir. Ici, tout est

gratuit et sans publicité. 
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