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C++ Core Guidelines
C++の創始者 Bjarne Stroustrup が主導してまとめている 
コーディングガイドライン

https://github.com/isocpp/CppCoreGuidelines
全項⽬のタイトルの⽇本語訳:
https://qiita.com/tetsurom/items/322c7b58cddaada861ff

現代的なC++による効率的なコーディングをサポートすることを⽬的としている。

コードのレイアウトではなく設計のガイドライン。

ガイドラインに沿っているかコンパイル時にチェックする機能も開発されている(例:MSVC)。

https://github.com/isocpp/CppCoreGuidelines
https://qiita.com/tetsurom/items/322c7b58cddaada861ff


ルールの分類
C++ Core Guidelines には⾮常に多くのルールがあり、いくつかのカテゴリーに分類されている。

主なカテゴリー
I: インターフェース
F: 関数
C: クラスとクラス階層
R: リソース管理
ES: 式と⽂
T: テンプレートとジェネリックプログラミング



オブジェクトの構築と破棄に関するルール
オブジェクトの動的確保には new  ではなく make_unique()  または make_shared()  を使⽤する。

malloc()  と free()  を避ける (R.10)
明⽰的な new  と delete  を避ける (R.11)
unique_ptr  や shared_ptr  を使⽤してオブジェクトを確実に解放する (C.149)
unique_ptr  で保持するオブジェクトは make_unique()  で作る (C.150)
shared_ptr  で保持するオブジェクトは make_shared()  で作る (C.151)

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r10-avoid-malloc-and-free
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r11-avoid-calling-new-and-delete-explicitly
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c149-use-unique_ptr-or-shared_ptr-to-avoid-forgetting-to-delete-objects-created-using-new
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c150-use-make_unique-to-construct-objects-owned-by-unique_ptrs
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c151-use-make_shared-to-construct-objects-owned-by-shared_ptrs


所有権に関するルール
所有権を表すには unique_ptr  または shared_ptr  を使⽤し、⽣ポインターや参照を使わない。

⽣ポインターで所有権を表さない (R.3)
参照で所有権を表さない (R.4)
所有権を表すのに unique_ptr  か shared_ptr  を使う (R.20)
所有権の共有が必要でない限り shared_ptr  より unique_ptr  を使う (R.21)
決して⽣ポインターや参照で所有権を渡さない (I.11)
ポインターによる所有権の移動には unique_ptr<T>  を使⽤する (F.26)
所有権の共有には shared_ptr<T>  を使⽤する (F.27)

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r3-a-raw-pointer-a-t-is-non-owning
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r4-a-raw-reference-a-t-is-non-owning
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r20-use-unique_ptr-or-shared_ptr-to-represent-ownership
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r21-prefer-unique_ptr-over-shared_ptr-unless-you-need-to-share-ownership
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#i11-never-transfer-ownership-by-a-raw-pointer-t-or-reference-t
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f26-use-a-unique_ptrt-to-transfer-ownership-where-a-pointer-is-needed
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f27-use-a-shared_ptrt-to-share-ownership


引数の渡し⽅
⼊⼒⽤引数は、安価にコピーできる型は値で渡し、それ以外はconst参照で渡す (F.16)
デフォルト引数とオーバーロードを選べるときはデフォルト引数を使う (F.51)
配列をポインター1つだけで渡さない (I.13)
引数の型に [] をつけるのを避け、 span を使う (R.14) 
「⻑さとポインター」スタイルではなく、1つの引数で渡す。
関数が T  の所有権を取る場合は unique_ptr<T>  型の引数を取る (R.32)
関数が T を置き換える場合は unique_ptr<T>&  型の引数を取る (R.33) 
unique_ptr<T>  を対象とした出⼒⽤引数、⼊出⼒⽤引数の場合。

関数が widget を共同所有する場合は shared_ptr<widget> 型の引数を取る (R.34)

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f16-for-in-parameters-pass-cheaply-copied-types-by-value-and-others-by-reference-to-const
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f51-where-there-is-a-choice-prefer-default-arguments-over-overloading
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#i13-do-not-pass-an-array-as-a-single-pointer
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r14-avoid--parameters-prefer-span
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r32-take-a-unique_ptrwidget-parameter-to-express-that-a-function-assumes-ownership-of-a-widget
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r33-take-a-unique_ptrwidget-parameter-to-express-that-a-function-reseats-thewidget
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#r34-take-a-shared_ptrwidget-parameter-to-express-that-a-function-is-part-owner


値の戻し⽅
値を返すには、出⼒⽤引数よりも戻り値を使う (F.20)

ムーブも遅い場合を除く
複数の値を返すには、タプルか構造体を使う (F.21)

構造化束縛や tie で受け取ると良い
位置を知らせる場合に限りポインターを返す (F.42)
コピーが望ましくなく、かつ無効値が必要なければ参照を返す (F.44)

nullptr  が必要ならポインター
右辺値参照 T&&  を返さない (F.45)
ローカル変数をmoveして返さない (F.48)

書く必要がないだけでなく、戻り値最適化を阻害してしまう

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f20-for-out-output-values-prefer-return-values-to-output-parameters
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f21-to-return-multiple-out-values-prefer-returning-a-struct-or-tuple
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f42-return-a-t-to-indicate-a-position-only
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f44-return-a-t-when-copy-is-undesirable-and-returning-no-object-isnt-needed
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f45-dont-return-a-t
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f48-dont-return-stdmovelocal


関数への⼊出⼒のまとめ (F.15)
⼊⼒の場合 (F.16)

コピー禁⽌、またはコストが⼩さい … 値 f(X)
それ以外 … const 参照 f(const X&)

出⼒の場合 (F.20)
ムーブのコストが⼤きい … ⾮ const 参照(出⼒引数) f(X&)  
⻑い std::array  など、型⾃体が⼤きい場合、ムーブしてもコピーと変わらない
それ以外 … 値 X f()

⼊出⼒(兼⽤)の場合 (F.17)
参照 f(X&)

コストが⼩さい: キャッシュされている(hot) int  5個くらいのコピー 
コストが中程度: 1KB以内の連続している、またはキャッシュされている(hot)メモリーのコピー 
コストが⼤きい: sizeof  が⼤きい型(⻑い std::array  など)のコピー

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f15-prefer-simple-and-conventional-ways-of-passing-information


クラス設計
クラスが不変条件を持つなら class を、メンバーが独⽴に変更できるなら struct を使う (C.2)

publicではないメンバーがあるなら構造体ではなくクラスを使う (C.8)

関数はクラス内部に直接アクセスする必要がある場合に限りメンバーにする (C.4) 
メンバー関数よりもフリー関数の⽅が拡張性が⾼く、汎⽤的である。

クラス階層よりも具象クラスを使う (C.10) 
クラス階層は必然性があるときだけ作る。その⽅がシンプルで設計しやすく利⽤しやすい。 
ポリモーフィックなクラスは仮想関数呼び出しによるコストがかかる。

データメンバーを const または参照にしない (C.12) 
これらがあるとコピーできなくなり、不便である。

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c2-use-class-if-the-class-has-an-invariant-use-struct-if-the-data-members-can-vary-independently
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c8-use-class-rather-than-struct-if-any-member-is-non-public
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c4-make-a-function-a-member-only-if-it-needs-direct-access-to-the-representation-of-a-class
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c10-prefer-concrete-types-over-class-hierarchies
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c12-dont-make-data-members-const-or-references


アクセス制御
⾃明なゲッター/セッターを避ける (C.131) 
それよりも struct にしたほうが良い。
すべての⾮constなメンバー変数を同じアクセスレベルにする (C.134) 
ただのデータの集まり( struct )か、そうでないか、クラスの役割がわかりやすくなる。

クラス階層
仮想関数には virtual , override , final のうち1つだけを必ず指定する (C.128)
多相クラスのディープコピーには、コピーコンストラクタ/代⼊よりも仮想clone関数を使う (C.130)
訳もなく仮想関数にしない (C.132)
データメンバーを protected にしない (C.133)

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c131-avoid-trivial-getters-and-setters
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c134-ensure-all-non-const-data-members-have-the-same-access-level
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c128-virtual-functions-should-specify-exactly-one-of-virtual-override-or-final
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c130-for-making-deep-copies-of-polymorphic-classes-prefer-a-virtual-clone-function-instead-of-copy-constructionassignment
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c132-dont-make-a-function-virtual-without-reason
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#c133-avoid-protected-data


その他いろいろなルール
符号ありと符号なしの計算を混在させない (ES.100) 
STLで、 size()  を符号なしにしたのは失敗だった。(今更⾔われても……)
テンプレートメタプログラミングは本当に必要なときだけにする (T.120)
他のコンテナを使う理由がなければまずは vector を使う (SL.con.2)
⽂字列を参照するには string_view や span を使う (SL.str.2)
⽂字列リテラルにユーザー定義リテラル s を付けて std::string であることを⽰す (SL.str.12)
endl を避ける (SL.io.50) 
flush する必要はほとんどないので、改⾏⽂字を出⼒するだけで良い。

列挙型の名前を全て⼤⽂字の名前にしない (Enum.5)
すべて⼤⽂字の名前はマクロの名前だけに使う (NL.9)

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#es100-dont-mix-signed-and-unsigned-arithmetic
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#t120-use-template-metaprogramming-only-when-you-really-need-to
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#sl.con2
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#Rstr-view
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#sl.str12
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#Rio-endl
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#enum5-dont-use-all_caps-for-enumerators
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#nl9-use-all_caps-for-macro-names-only


GSL (ガイドラインサポートライブラリ)
C++規格に⾜りていないボキャブラリー型などをいくつか提供している。 
GSLを使うことが前提のルールも複数存在する。

gsl::not_null<T*> : nullにならないことを表明するポインターのラッパー (assertあり) 
not_null<T*> 、 not_null<unique_ptr<T>>  のように使⽤する。
gsl::owner<T*> : 所有権を持っていることを表明するポインターのラッパー 

スマートポインターが使えない時はこれを使う。
zstring / czstring : C⽂字列を指す char* / const char*

対応する項⽬:

nullになってはいけないポインターは、 not_null として宣⾔する (I.12)
1つのオブジェクトを指すのに T* か owner<T*> を使う (F.22)
C⽂字列を指すには zstring か not_null<zstring> を使う (F.25)

http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#i12-declare-a-pointer-that-must-not-be-null-as-not_null
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f22-use-t-or-ownert-to-designate-a-single-object
http://isocpp.github.io/CppCoreGuidelines/CppCoreGuidelines#f25-use-a-zstring-or-a-not_nullzstring-to-designate-a-c-style-string


まとめ
⾃明な項⽬も多いが、当たり前だと思えたらモダンC++に慣れてきた証拠

 全項⽬の⾒出しの⽇本語訳も作成しています  
https://qiita.com/tetsurom/items/322c7b58cddaada861ff

https://qiita.com/tetsurom/items/322c7b58cddaada861ff

