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1. Zadanie 3
1.1. Wprowadzenie

Biblioteka algorytmoéw pozwala na parametryzowanie algorytmow za pomoca funk-
torow. Role funktora moze peti¢ wskaznik do funkcji, wyrazenie lambda oraz klasa z

przetadowanym operatorem nawiaséw okragtych.

1.2. Obiekty funkcyjne
1.2.1. Wyrazenia lambda

Wyrazenia lambda daja mozliwos¢ utworzenia domkniecia: obiektu anonimowej funk-
¢ji, ktora ma mozliwo$¢ przechwytywania zmiennych z zasiegu ja otaczajacego.

Podstawowa skladnia wyrazen lambda jest nieskomplikowana:
[lista —przechwytywanych—zmiennych | ( parametry)
{ciato—wyrazenia—lambda}
W nawiasach kwadratowych sa przekazywane zmienne z zasiegu otaczajacego wyrazenie
lambda, dzigki tej konstrukcji jest mozliwe uzycie zmiennych wewnatrz ciala wyrazenia
lambda. Zmienne moga by¢ przechwytywane przez warto$é¢ (sama nazwa zmiennej) lub
przez referencje (nazwa zmienne poprzedzona &). Oprécz wybranych zmiennych mozna
wciagna¢ do wyrazenia lambda wszystkie zmienne przez referencje lub przez kopiowanie.
Na przyktad:

— [x,y] O{} - do wyrazenia lambda przekazywane sa kopie zmiennych x i y, nie mozna

ich modyfikowac,

[&x,&y] (O{} - do wyrazenia lambda przekazywane sa zmienne x i y za pomocy
referencji, mozna te zmienne modyfikowac,
— [x,&y] O{} - do wyrazenia lambda przekazywane sa zmienne x iy, x jest kopiowane,

zas y przekazywane za pomocy referencji,

[&] O {3} - przechwytuje wszystkie zmienne z zasiegu otaczajacego przez referencje,
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— [=1 O {2} - kopiuje wszystkie zmienne z zasiegu otaczajacego,

— [0 OA} - nic nie jest przekazywane do wyrazenia lambda.

Parametry oznaczaja parametry wywolania funkcji. W tej formie wyrazenie lambda
moze zawiera¢ jedynie prosta instrukcje powrotu return(C++11). Na podstawie wyraze-
nia uzywanego z return kompilator jest w stanie wywnioskowac¢ typ wartosci zwracanej z
funkcji.

Na podstawie tego krétkiego wprowadzenia mozna przedstawic kilka wyrazen lambda:

auto fun = [|(double x, double y){return x > y;};
std :: cout << std::boolalpha << fun(4, 6) << std::endl;

W ten sposob utworzono wyrazenie lambda, ktére nie przechwytuje zmiennych z zewnatrz
(pusta lista zmiennych), oczekuje na wejsciu dwéch parametréw x iy i zwraca wynik ich
poréwnania (bool).

double a = 5;
auto fun2 = [a](double x){return x > a;};
std :: cout << std::boolalpha << fun2(6) << std::endl;

Z kolei w tym przypadku do zasiegu wyrazenia lambda przekazywana jest zmienna a,

ktora jest porownywana z przekazywanym do funktora parametrem.

Typ wartosci zwracanej W niektérych sytuacjach kompilator nie jest w stanie wy-
wnioskowadé typu wartosci zwracanej, dlatego trzeba go wtedy jawnie poinformowac, jaki
bedzie typ wartosci zwracanej. Zapis jest nastepujacy:

[lista —przechwytywanych—zmiennych | ( parametry) —> typ

{ciato—wyrazenia—lambda}

Na przyktad:

double tab[] = {1,2,3};

auto fun2 = [tab]() —> double {
double sum = 0.0;
for (auto elem : tab)

sum —+= elem;
return sum;
b

std :: cout << fun2() << std::endl;
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1.2.2. Klasy funktorow

Oprécz wyrazen lambda jezyk C++ pozwala na zdefiniowanie funktorow, klas, ktore

zachowuja sie jak funkcja. Skiadnia jest nastepujaca:

class Pred{
std ::string nazwiskoPoszukiwane;

public:
Pred(std :: string naz):nazwiskoPoszukiwane (naz){}
bool operator () (const Osoba& o)

{

}
b
Osoba osoba;
//Konstruktor funktora
Pred pred(”Nocul”);

//Operator funkcyjny
std :: cout << pred(osoba);

return o.nazwisko = nazwiskoPoszukiwane

To, ze definiujemy funktor pokazuje stowo kluczowe operator z nastepujacymi po nim
nawiasami okraglymi () wewnatrz nich nie wpisuje sie nazwy argumentéw, parametry
wpisuje sie w drugiej parze nawiaséw okraglych. Klasy funktorow moga zawiera¢ dane,
funkcje skltadowe (szczegdlnie uzywane sa konstruktory).

Zwrécécie uwage na dwa aspekty wykorzystania funktora - jego utworzenie z zainicjo-
waniem za pomoca konstruktora i jego wykorzystanie (wywotanie operatora funkcyjnego).
Ma to szczegdlne znaczenie, przy ich wykorzystywaniu, gdy wywotanie funktora bedzie za-
szyte wewnatrz szablony, jedyne co jest widoczne to utworzenie funktora. Bedzie to lepiej
widoczne na nastepujacym przykladzie:

class Generator {
public:
Generator (int licz) : liczba(licz)
{
int operator() () {
return liczba;
¥

private:
int liczba;

}s
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//Mozina wyobrazié¢ sobie nastepujacy szablon
template<typename Iter , typename Gen>
void generate (Iter b, Iter e, Gen g) {
for (;bl=e;++b)
//Uzycie operatora funkcyjnego
«b = g();
ki

int[10] tab;
//Tu jest woltany konstruktor
Gen g(12);
generate (tab, tab + 10, g);
//To samo, ale z wiyciem anonimowego obiektu
generate (tab, tab+10, Gen(12));
Obiekt klasy Generator jest przekazywany do szablonu funkcji generate - jest zaini-
cjowany konstruktorem. Operator funkcyjny jest wykorzystywany wewnatrz szablonu (co

robi ten funktor?). Ten aspekt wykorzystania obiektu funkcyjnego jest niewidoczny w

przypadku korzystania z funkcji bibliotecznych.

1.3. Algorytmy

Jak wspomniano funktory sa wykorzystywane prze algorytmy ogélne z biblioteki STL.
Algorytmy ogdélne to szablony funkcji przygotowane dla wielu zadan takich jak sorto-
wanie, wyszukiwanie wartosci itd. Oczywiscie rézne algorytmy maja rézne wymagania
odnosnie funktoréw - co maja zwracaé jakie wartosci pobieraé, na przyklad (przyktady z

wyrazeniami lambda):

— Jesli cos$ generujemy to funktor nie powinien pobierac¢ zadnych argumentow i zwracaé
generowany obiekt.

— Funktory uzywane do wyszukiwania elementéw powinny zwracaé wartos¢ logiczna
(bool) oraz pobiera¢ jeden argument.
#include <iostream>
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std ;

int main() {
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}

vector<double> vec = {1,2,3,4 ,5};
//Znajduje iterator do pierwszego elementu spetniajacego
predykat
auto iter = find_if(vec.begin(), vec.end(),
[] (double x) {return x > 4;});
cout << xiter;

— Funktory uzywane do nadawania porzadku elementom (np. w przypadku sortowania)

powinny zwraca¢ wartos¢ logiczna i pobiera¢ dwa argumenty, ktére chcemy porow-

nywac.

#include <iostream >
#include <algorithm>
#include <vector>

using namespace std;

int main() {

vector<double> vec = {1,2,3,4 ,5};
//Sortuje elementy wektora w porzadku malejgcycm
sort (vec.begin (), vec.end(),

[](double x, double y) {return x > y;});

1.4. Wskazowki do zadania

Wektor vector<T> to odpowiednik tablicy, lista list<T> to lista dwukierunkowa.

Zbiér set<T> to struktura uporzadkowana przechowujaca klucze. Poczatki sekwencji jak

wida¢ na podstawie zalaczonych przykladéw sa pokazywane za pomocs iteratoréw (dla

zwyklej tablicy wystarczaja wskazniki na poczatek i pierwszy element tablicy - tak jak we

wprowadzeniu) - sa one uzyskiwane za pomoca metod begin() i end().

Klasa ostream_iterator wymaga przeciazenia operatora wysylania do strumienia -

inaczej dostaniecie kilka ekranéw bledéw (kompilator stara sie by¢ pomocny i prébuje

ustali¢ co méglby programista uzy¢ w danym momencie). Oczywiscie przeciazenia opera-

tora jest wymagane dla klas i struktur zdefiniowanych przez uzytkownika.

W celu uzycia klas i szablonéw nalezy dotaczy¢ nagtéwki, odpowiednio:

— vector<T> - <vector>,



10 1. Zadanie 3

— list<T> - <list>,

— set<T> - <set>,

— sort,remove_if,generate - <algorithm>,

— ostream_iterator<T> - <iterator>,

Zwroci¢ uwage na roznice pomiedzy przekazywaniem funktora jako parametru szablonu
oraz jako parametru dla funkcji. Opisy algorytmow http:

— http://www.sgi.com/tech/stl/,

— http://www.cplusplus.com/reference/.


http://www.sgi.com/tech/stl/
http://www.cplusplus.com/reference/
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