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�	���
+�����0
��
�

int intCompare(const void* xp, const void* yp)
{

int x = *(const int*)xp;
int y = *(const int*)yp;

if (x < y) return -1;
if (y < x) return 1;
return 0;

}

int vals[] = {42, 0, -7, 42, 11};
qsort(vals );

�0

� 9������
:���;����
	�0����)�
1 2	����
���	��
�
1 2	��	�3��1������3���#��4

1 '���������������	�


, intCompare, 5, sizeof(int)

- ������������

�	���
+�����0
��
�

int intCompare(const void* xp, const void* yp)
{

return *(const int*)xp - *(const int*)yp;
}

int vals[] = {42, 0, -7, 42, 11};
qsort(vals, 5, sizeof(int), intCompare);

�0

� 9������
:���;����
	�0����)�
1 2	����
���	��
�
1 2	��	�3��1������3���#��4

1 '���������������	�

1 2	��	�3��5������������


Nicolai Josuttis Evolution of C++

@Qt World Summit 2020 4



� ������������

�	���
+�����0
��
���

int vals[] = {42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals, vals + 5); ��
�
�
�<

std::vector<int> coll;
���

((��
�����������

std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66�-0

� 9������
����
	�0����)�
1 7�
���	��
�
1 �	�3��1������3���#��4

1 ���8���	�3��1�������	�

1 �	�3��5������������


���&��4���'
9"33�	5�������numElems log numElems
�	�3��
	�
�	���#���:�����
+)��#��;	�
����
����#�:	��
��3	�����
stable_sort() 	��partial_sort()

#	�� �����
� �,9

�� ������������

�	���
+�����0
��
���

int vals[] = {42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals, vals + 5); ��
�
�
�<

std::vector<int> coll;
���

((��
�����������

std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66�-0

� 9������
����
	�0����)��
1 7�
���	��
�
1 �	�3��1������3���#��4

1 ���8���	�3��1�������	�

1 �	�3��5������������

1 '�
����3������
	����

+�����0
	�0����)��'
� std::sort()
� std::stable_sort()
� std::partial_sort()
� std::nth_element()
� std::partition()
� std::stable_partition()
� ���
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+�����0
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���

int vals[] = {42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals, vals + 5); ��
�
�
�<

std::vector<int> coll;
���

((��
�����������

std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66�-0

�� ������������

�	���
+�����0
��
���

std::array<int,5> vals{42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals.begin(), vals.end()); ��
�
�
�<

std::vector<int> coll;
���

((��
�����������

std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66��0����''	��	�<='

Nicolai Josuttis Evolution of C++

@Qt World Summit 2020 6



�* ������������

�	���
+�����0
��
���

�66��0�%����	��>��
-����'

std::array<int,5> vals{42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals.begin(), vals.end()); ��
�
�
�<

std::vector<int> coll{42, 0, -7, 42, 11};
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�/ ������������

�	���
+�����0
��
���

�66�!0���	��
*��&�	��
��0�����
5��������'

std::array vals{42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals.begin(), vals.end()); ��
�
�
�<

std::vector coll{42, 0, -7, 42, 11};
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

*)���
	��
��	&�'
� <	�=���
���$"<�)	��std::vector<>
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��
���

�66��0�?	�0��'

std::array vals{42, 0, -7, 42, 11};
std::ranges::sort(vals);             ��
�
�
�<

std::vector coll{42, 0, -7, 42, 11};
���
std::ranges::sort(coll);             ��
�
�
�<
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���

 !�������
�"
,��"���	���

Nicolai Josuttis Evolution of C++

@Qt World Summit 2020 8



�! ������������

+�����0
,��"���	���

int vals[] = {42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals, vals + 5); ��
�
�
�<

std::vector<int> coll;
���

((��
�����������

std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66�-0

���&��4���'
9"33�	5�������numElems log numElems
�	�3��
	�
�	���#���:�����
+)��#��;	�
����
����#�:	��
��3	�����
stable_sort() 	��partial_sort()

#	�� �����
� �,9

�- ������������

+�����0
,��"���	���

int vals[] = {42, 0, -7, 42, 11};
std::sort(vals, vals + 5); ��
�
�
�<

std::vector<int> coll;
���

((��
�����������

std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66��0�����"��
"���
��0����)�
%�&��!������'

���&��4���
+��
� �	�����������@ �:���� ����!,'
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	�


Nicolai Josuttis Evolution of C++

@Qt World Summit 2020 9



�� ������������

+�����0
,��"���	���

class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
���









��
 �)���< �	��	�3����������� �:����


};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66�-0

���coll[0]:

���
��
AB
��
�#
���

coll[1]:

����
��
�#
AA
��
���

coll[2]:

��� ���

�� ������������

+�����0
,��"���	���

class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
���









��
 �)���< �	��	�3����������� �:����


};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66��0���!�
+��	�����'

���

coll[0]:

���
��
AB
��
�#
���

coll[1]:

����
��
�#
AA
��
���

coll[2]:

���

���
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class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
���









��
 �)���< �	��	�3����������� �:����


};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66��0���!�
+��	�����'

+�����
� +�����
�
sort() ���>��������
 �66�* �.� �.�

����� �- ���

�� ������������

+�����0
,��"���	���

class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
���









��
 �)���< �	��	�3����������� �:����


};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66��0���!�
+��	�����'

+�����
� +�����
�
sort() ���>��������
 �66�* �.� �.�

����� �- ���
partial_sort() ����	���	)����>��������
 �66�* �� ��

����� / �
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class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
���









��
 �)���< �	��	�3����������� �:����


};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(std::execution::par,

coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<
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class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
���









��
 �)���< �	��	�3����������� �:����


};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(std::execution::par_unseq,

coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
 <

� ��
�������
�"
���	���
���
1 2������	)��#��� 

1 ��3����	)��?@��	� 
1 ���

����
��
����
��
����A�����C

����������	
���
��	�
���

 !�������
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class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
public:
���









��
 �)���< �	��	�3����������� �:����


};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
�
�
�<

�66��0

�- ������������

+�����0
���������
8�
�)�
��	��

�66��0

class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
public:
bool operator< (const Person& p2) const;
���

};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
(D
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+�����0
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��	��

�66��0

class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
public:
bool operator< (const Person& p2) const;
���

};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
(D

� %�����'
1 ��#����	�3��
	��	3����	�
���
	
1 ��3������3���	�:��
	�

+�	���	��)	���	�#�	3���� 
,

1 �#	�� �	�������:
����)	��Person

1 noexcept
1 constexpr

*� ������������

+�����0
���������
8�
�)�
��	��

class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
public:
friend bool operator== (const Person& p1,

const Person& p2) noexcept;
friend bool operator!= (const Person& p1,

const Person& p2) noexcept;
friend bool operator< (const Person& p1,

const Person& p2) noexcept;
friend bool operator<= (const Person& p1,

const Person& p2) noexcept;
friend bool operator> (const Person& p1,

const Person& p2) noexcept;
friend bool operator<= (const Person& p1,

const Person& p2) noexcept;
���

};

�66��0�/�����
�������'
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class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
public:
auto operator<=> (const Person& p2) const =default;
���

};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
(D

� ���
��&�
�&��	����
��"����
1 ������

�
�	3�
1 ��3�����	�:��)	���
� ���
1 noexcept
1 constexpr

� $#����3��
�
����4�	;

�#���	�3��
	�������	���

� 2���0
operator< .	�
���
0���
����0)
��
��&������
	��
���&	������
�����
�
a >= b 
��	����;��
��A�:�������	�!(a<b)

*� ������������

+�����0
���������
8�
�)�
��	��

�66��0�+&	���)�&
�&��	���'

class Person {
std::string name;
std::vector<double> values;
public:
bool operator== (const Person& p2) const noexcept {
return name == p2.name; ((��:�	���� �
�
������	���

}
auto operator<=> (const Person& p2) const noexcept {
return name <=> p2.name; ((��������0 �
�
������	���

}
���

};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end()); ��
(D
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�66�-0����������'

class Person {
public:
���
std::string getName() const;

};

bool lessName(const Person& p1, const Person& p2) {
return p1.getName() < p2.getName();

}

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end(), ��
�	�0�

lessName); ��
���������


*/ ������������

+�����0
���������
8�
�)�
�	����

�66��0�-	�8�	�'

class Person {
public:
���
std::string getName() const;

};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end(),

[](const Person& p1, const Person& p2) {
return p1.getName() < p2.getName();

});
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class Person {
public:
���
std::string getName() const;

};

std::vector<Person> coll;
���
bool asc = shouldWeSortAscending();
���
std::sort(coll.begin(), coll.end(),

[asc](const Person& p1, const Person& p2) {
return asc ? p1.getName() < p2.getName()

: p1.getName() > p2.getName();
});

*� ������������

+�����0
���������
8�
�)�
�	����

�66�-0���������
�8�����'

class Person {
public:
���
std::string getName() const;

};

std::vector<Person> coll;
���
bool asc = getShouldWeSortAscending();
���
std::sort(coll.begin(), coll.end(), ��
�	�0�

[asc](const Person& p1, const Person& p2) {
return asc ? p1.getName() < p2.getName()

: p1.getName() > p2.getName();
});

class SortPersonByName {
bool asc;

public:
SortPersonByName(bool a) : asc(a) {
}
bool operator()(const Person& p1, const Person& p2) const {
return asc ? p1.getName() < p2.getName() ((��
��� ��

p1.getName() > p2.getName(); ((� �
��� ��
}

};

std::sort(coll.begin(), coll.end(), ��
�	�0�
SortPersonByName(asc));   ��
���������
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class Person {
public:
���
std::string getName() const;

};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end(),

[](const auto& p1, const auto& p2) {
return p1.getName() < p2.getName();

});

*- ������������

+�����0
���������
8�
�)�
�	����

�66�/0�9������
-	�8�	�'

class Person {
public:
���
std::string getName() const;

};

auto lessName = [](const auto& p1, const auto& p2) {
return p1.getName() < p2.getName();

};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end(), lessName);

std::vector<Task> tasks;
���
std::sort(tasks.begin(), tasks.end(), lessName);

class Task {
public:
���
std::string getName() const;

};
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class Person {
public:
���
std::string getName() const;

};

auto lessName = [](const HasName auto& p1,
const HasName auto& p2) {

return p1.getName() < p2.getName();
};

std::vector<Person> coll;
���
std::sort(coll.begin(), coll.end(), lessName);

template <typename T>
concept HasName = requires(const T& t) {
{ t.getName() };

};

/� ������������
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6 std::array<>
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It's all your fault,
because you didn't
help us to make it better
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