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저자 서문

C++는 Java나 C#보다 낡은 느낌이 들지만 C++11을 기점으로 빠르게 진화 중이다. 

2014년 말 새 표준으로 C++14가 나왔고, 현재는 프로그래머들의 요구에 빠르게 대

응하기 위해서 큰 변화를 담은 C++1y 버전을 작업 중이다. 따라서 이전에 배운 것만 

생각하고 새로 바뀐 C++를 공부하지 않으면 제대로 된 C++ 프로그래밍을 할 수 없

다.

대표적 C++ 컴파일러인 Visual C++는 아직 C++11/14의 구현이 부족하지만 올해 

나올 최신 버전에서 대부분 구현될 예정이고, Clang과 GCC는 이미 C++11/14를 

모두 구현한 컴파일러가 나왔다. 즉, 공부할 수 있는 환경과 현업에서 사용할 수 있는 

환경이 거의 다 갖추어진 상태다.

C++14는 이전 표준인 C++11의 마이너 업데이트로, C++11의 부족한 부분을 보완

하였다. C++11을 이미 공부하였다면 C++14의 새로운 기능은 분량도 적고 내용도 

어렵지 않으므로 쉽게 공부할 수 있을 것이다. C++14 표준 작업이 완료된 지 얼마 되

지 않아 관련 글이 별로 없어서 공부에 어려움을 느꼈던 분들에게 이 책이 많은 도움이 

되기를 바란다.

매번 부족한 제 글을 매끄럽게 잘 다듬어주시는 정지연 과장님과 한빛미디어 관계자

분들에게 부족하나마 감사의 마음을 전한다.

이 책을 집필하느라 집안일을 많이 도와주지 못했는데, 이를 잘 이해해준 아내 선민에

게 고마움을 전한다. 또한, 함께 자주 놀아주진 못한 딸 지유에게 미안하고 지유가 앞

으로도 계속 건강하게 자라기를 바란다.



초급 초중급 중고급 고급중급초중급 중급

이 책은 C++11을 알고 있는 독자를 대상으로 한다. 따라서 C++11을 아직 공부

하지 않았다면 『Thinking About C++11 STL 프로그래밍』01 (한빛미디어, 2014)

과 『BACK TO THE BASIC, C++11 핵심 노트: 핵심 주제 12가지로 배우는 

C++11』02 (한빛미디어, 2014)을 먼저 읽어보기 바란다.

쉽고 빠르게 이 책의 예제 코드를 실행해 볼 수 있도록 다음 온라인 컴파일러를 사용하

였다. 예제 코드는 별도로 제공하지 않으며 이 책에 나온 소스 코드를 복사하여 온라인 

컴파일러에서 실행하면 결과를 확인할 수 있다.

 ● 온라인 컴파일러 : http://melpon.org/wandbox/

 ● Clang 3.6 버전 선택

01 http://bit.ly/18O4su1

02 http://bit.ly/1x7E0qs
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1 C++14의 새로운 기능 - 001

chapter 1
C++14의 새로운 기능

1.1  함수 반환값 타입 추정과 decltype(auto)

C++11의 기능 중 가장 유용한 것은 ‘auto’다. auto 키워드를 사용하면 변수를 

초기화할 때 컴파일러가 초기화 값에 따라 타입을 지정해준다.

[ auto 키워드 사용 예 ]   

// char*

auto NPCName = "BugKing";

// int

auto Number = 1;

// 포인터

int UserMode = 4;

auto* pUserMode = &UserMode;

// 참조

auto& refUserMode = UserMode;

refUserMode = 5;

// STL 반복자

std::list<MCommand*> m_listCommand;

auto iter = m_listCommand.begin();

이 예처럼 auto 키워드를 사용하면 C++ 프로그래밍의 표현이 쉬워진다. C++14

에서는 이 auto 키워드를 함수 반환값 타입에도 사용할 수 있다. C++11까지만 
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하더라도 함수의 반환값은 타입을 반드시 지정해야 했으나 C++14에서는 auto

를 사용하면 컴파일러가 유추하여 타입을 지정한다.

void Test1()

{

 std::cout << "Test1()" << std::endl;

}

int Test2()

{

 int n1 = 0;

 return n1;

}

float Test3()

{

 float f1 = 0;

 return f1;

}

앞의 코드에 C++14의 ‘함수 반환값 타입 추정’을 사용하면 다음 코드가 된다.

[ 코드 1-1 ] 함수 반환값 타입 추정을 사용한 함수 정의   

#include <iostream>

auto Test1()

{

 std::cout << "Test1()" << std::endl;

}

auto Test2()

{

 int n1 = 10;

 return n1;

}

auto Test3()

{
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 float f1 = 12.3f;

 return f1;

}

int main()

{

 Test1();

    

 auto n1 = Test2();

 std::cout << "Test2(): " << n1 << std::endl;

    

 auto f1 = Test3();

 std::cout << "Test3(): " << f1 << std::endl;

    

 return 0;

}

FinishTest1()은 반환값이 없으므로 void, Test2()는 int 타입의 변수를 반

환하므로 int, Test3()는 float 타입의 변수를 반환하므로 float로 컴파일러

가 추정해 준다.

실행 결과  

Test1() 

Test2(): 10 

Test3(): 12.3 

1.1.1 재귀 함수에서 함수 반환값 타입 추정 사용

함수 반환값 타입 추정은 재귀 함수에서도 사용할 수 있다.

[ 코드 1-2 ] 함수 반환값 타입 추정을 재귀 함수에 사용한 예   

#include <iostream>

auto RecursiveFunc(int n)

{

 if(n <= 0)
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 {

 return 0;

 }

 

 return n + RecursiveFunc(n-1);

}

int main()

{

 int n1 = RecursiveFunc(10); 

 std::cout << n1 << std::endl;

 return 0;

}

실행 결과 

55

단, 재귀 함수에서 사용할 때는 주의할 점이 있다. 재귀 함수의 첫 번째 반환에서 

어떤 타입을 반환할지 컴파일러에게 알려줘야 한다. 반환 타입을 알려주지 않으면 

다음 코드처럼 오류가 발생한다.

auto RecursiveFunc(int n)

{

 if(n > 0)

 {

  return n + RecursiveFunc(n-1);

 }

 

 return 0;

}

실행 결과

prog.cc: In function 'auto RecursiveFunc(int);

prog.cc:7:20: error: use of 'auto RecursiveFunc(int)' before deduction of 
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'auto' 

 return n + RecursiveFunc(n-1);

prog.cc:7:37: error: invalid use of 'auto' 

 return n + RecursiveFunc(n-1);

1.1.2 템플릿 함수에서 함수 반환값 타입 추정 사용

함수 반환값 타입 추정을 템플릿 함수에서 사용할 때는 명시적 구현과 명시적 전

문화에도 반드시 함수 반환값 타입 추정을 사용해야 한다. 

template < typename T > auto Test( T t ) { return t ; }

// 명시적 구현

extern template auto Test( int ) ; // OK

extern template float Test( float ) ; // 오류. 반환값 타입으로 float 지정

// 명시적 전문화

template <> auto Test( short ) ; // OK

template <> int Test( int ) ; // 오류. 반환값 타입으로 int 지정

1.1.3 잘못된 함수 반환값 타입 추정 사용

함수 반환값 타입 추정을 사용한 함수가 내부에서 복수의 방법으로 값을 반환할 

때 각 반환값의 타입은 서로 일치해야 한다.

다음 예에서 Test1 () 함수는 각각 int 타입을 반환하므로 문제가 없지만, 

Test2() 함수는 첫 번째 반환식에서는 double 타입, 두 번째 반환식에서는 int 

타입을 반환해서 컴파일 오류가 발생한다.

auto Test1(int n)

{

 if(n < 10)
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  return 0 ;

 return 100 ; 

}

auto Test2(int n)

{

 if(n < 10)

  return 0.0 ;

  

 return 100; // 오류

}

함수 반환값 타입 추정을 사용한 함수를 선언(함수 FuncA)만 한 다음, 다른 함수(함

수 FuncB)에서 FuncA 함수를 호출하면 FuncA에서 어떤 타입이 반환되는지 추정할 

수 없으므로(FuncA 함수의 정의를 알 수 없어서) 컴파일 오류가 발생한다. 

auto FuncA(); 

//auto FuncA() { return 100; } 이 주석을 풀면 컴파일 오류를 해결할 수 있다.

auto FuncB() { return FuncA(); }

int main()

{

 auto n1 = FuncB();

 return 0;

}

클래스의 멤버 함수에서도 함수 반환값 추정을 사용할 수 있지만, 가상 함수에는 

사용할 수 없다. 가상 함수에서 함수 반환값 추정을 사용하는 것은 기술적으로 크

게 어렵지 않지만, 오버라이드 조사나 vtable 레이아웃이 복잡해지기 때문에 현

재는 금지하였다(나중에 허용될 수도 있다). 
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class Test

{

public:

 Test() {}

 ~Test() {}

 auto T1() { return 100; }

 virtual auto T2() { return 1000; } // 여기서 컴파일 오류 발생

};

초기화 리스트(std::initializer_list)에서는 함수 반환값 추정을 사용할 수 없다. 

구현상 초기화 리스트는 저장소에 만든 후 참조로 전달하므로 함수 반환값 추정에 

사용하는 것은 적절하지 않다(함수 반환 시 지역 변수를 참조로 반환한다는 의미가 되기 때

문이다).

auto Test1()

{

 return { 7, 77, 777 }; // std::initializer_list 반환은 오류

}

1.1.4 decltype(auto)

decltype(auto)는 auto로 해결할 수 없는 문제를 해결하기 위해 만들어졌으

며 함수 반환값 추정과도 연관이 있다. 다음 코드에서 r1이 참조 타입이라고 예상

하겠지만 auto 문법에 따라 r1은 int 값 타입이 된다. 

int n1 = 7;

auto& Func() { return n1;}

auto r1 = Func();

r1이 참조 타입이 되려면 다음과 같이 작성해야 한다.
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int n1 = 7;

auto& Func() { return n1;}

auto& r1 = Func();

타입 추정 문법에 따라 컴파일러가 참조나 값의 타입을 제대로 선택하게 하려면 

decltype을 사용하면 된다. 다음 코드는 타입 선택에서 원하는 바는 이루었지만 

Func()을 반복해서 적어야 하는 불편함이 있다. 이때 decltype(auto)를 사용

하면 좋다.

int n1 = 7;

auto& Func() { return n1;}

decltype(Func()) r1 = Func();

decltype(auto)를 사용하면 앞의 코드는 다음과 같이 바뀐다.

int n1 = 7;

auto& Func() { return n1;}

decltype(auto) r1 = Func();

1.2  2진수 리터럴

C++11까지는 정수 리터럴에 8, 10, 16진수가 있었다. 

[ 코드 1-3 ] C++11의 8, 10, 16진수 정수 리터럴   

int n1 = 0377; // 8진수. 앞이 0으로 시작.

int n2 = 212;  // 10진수

int n3 = 0x11; // 16진수. 앞이 0x 혹은 0X로 시작.

C++14에서는 여기에 2진수 리터럴(binary literal)이 추가되었다. [코드 1-3]의 

16진수와 비슷하게 숫자 시작을 0b 혹은 0B로 시작하면 2진수 리터럴이고 숫자
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는 0과 1만 사용할 수 있다.

int n1 = 0b1000; // 10진수로 8

int n2 = 0B1000; // 10진수로 8

2진수 리터럴 덕분에 비트열 계산을 하는 코드는 이전보다 가독성이 더 좋아진다.

[ 코드 1-4 ] 2진수 리터럴을 사용한 비트 플래그   

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

 const int ITEM_SKILL_1 = 0b00000001;

 const int ITEM_SKILL_2 = 0b00000010;

 const int ITEM_SKILL_3 = 0b00000100;

 const int ITEM_SKILL_4 = 0b00001000;

 const int ITEM_SKILL_5 = 0b00010000;

 const int ITEM_SKILL_6 = 0b00100000;

 const int ITEM_SKILL_7 = 0b01000000;

 const int ITEM_SKILL_8 = 0b10000000;

    

 int ItemSkill = 0;

    

 ItemSkill |= ITEM_SKILL_1;

 cout << "Item Skill: " << ItemSkill << endl;

    

 ItemSkill |= ITEM_SKILL_3;

 cout << "Item Skill: " << ItemSkill << endl;

    

 ItemSkill |= ITEM_SKILL_7;

 cout << "Item Skill: " << ItemSkill << endl;

    

 // ITEM_SKILL_1을 가졌는지

 if((ItemSkill & ITEM_SKILL_1) = = ITEM_SKILL_1)

 {

  cout << "ITEM_SKILL_1 소유" << endl;

 }

    

 // ITEM_SKILL_3을 가졌는지
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 if((ItemSkill & ITEM_SKILL_3) = = ITEM_SKILL_3)

 {

  cout << "ITEM_SKILL_3 소유" << endl;

 }

    

 // ITEM_SKILL_5를 가졌는지

 if((ItemSkill & ITEM_SKILL_5) != ITEM_SKILL_5)

 {

  cout << "ITEM_SKILL_5 소유하지 않았다" << endl;

 }

 return 0;

}

실행 결과

Item Skill: 1

Item Skill: 5

Item Skill: 69

ITEM_SKILL_1 소유

ITEM_SKILL_3 소유

ITEM_SKILL_5 소유하지 않았다

1.3  숫자 구분

변수에 숫자를 대입할 때 큰 숫자는 그 크기가 쉽게 눈에 들어오지 않는다.

int TotalMoney = 20000100;

일반적인 문서에서 숫자를 표시할 때 쉼표(,)를 사용해 크기를 쉽게 구분할 수 있

는데, 앞의 20000100보다 20,000,100이 훨씬 더 눈에 잘 들어온다.

TotalMoney: 20,000,100


