Kurs jezyka C++

15. Obiekty funkcyjne i lambdy




Spis tresci

» Funktory i predykaty
» Predefiniowane obiekty funkcyjne

» Funkcje lambda




Obiekty funkcyjne

» Obiekt funkcyjny to obiekt, w ktorym jest
zdefiniowany operator wywotania funkcji
operator ().

» Obiekty funkcyjne i sg obiektami dziatajgcymi jak
funkcje.

» Zalety obiektow funkcyjnych:
» posiadajg stan (pamiec),

» maja wtasny typ (moga by¢ parametrami
szablonow),

» dziatajg co najmniej tak szybko jak wskazniki do
funkcji.



Obiekt funkcyjny jako
Kryterium sortowania

class Person {

public:
string firstname () const;
string lastname () const;

b

struct PersonSortCriterion {

bool operator () (const Person &pl, const Person &p2) const {

return pl.lastname ()<pZ2.lastname() or

pl.lastname ()==p2.lastname () and pl.firstname()<p2.firstna

set<Person, PersonSortCriterion> coll;



Funktory i predykaty

» Funktor to obiekt klasy z operatorem wywotania
funkcji.

» Predykat to funktor, ktory wyniku zwraca wartosc
boolowska.

» Obiekt funkcji taczacy dwa obiekty funkcyjne nosi
nazwe adaptatora funktoréw.



Obiekt funkcyjny ze stanem
wewnetrznym

class IntSequence {
private:

int value;
public:

// konstruktor

IntSequence (int init = 0) : value(init) {}
// operator wywolania funkcji
int operator() () {

return ++value;

Y



Algorytm for each

» Algorytm for each aplikuje funkcje
zdefiniowang w obiekcie funkcyjnym do
wszystkich elementow kolekcji.

» Algorytm for each zwraca swoj obiekt
funkcyjny.

» Stan danego obiektu funkcyjnego mozemy wiec

sprawdzi¢, analizujac wartos¢ zwrdconga przez
algorytm for each.




Algorytm for each

class MeanValue {
int num; // number of elements
long sum; // sum of all element values
public:
MeanValue() : num(0), sum(0) {}
void operator() (int elem) {
++num; // increment count
sum += elem; // add value
}
double value () {
return static cast<double>(sum) / num;
}
b

vector<int> coll = /* .. */;
MeanValue mv =

for each(coll.begin(), coll.end(), MeanValue()
cout << mv.value () << endl;




Algorytm for each
dla funktora 1-argumentowego

template<typename elementType>

struct DisplayElement {
volid operator () (const elementType &element) const

cout << element << ' ';

}
s

vector<int> vec;

for each (vec.begin(), vec.end(), DisplayElement<int>
cout << endl;



Predykaty

» Predykaty sa to funkcje lub obiekty funkcyjne

zwracajace wartosc boolowska albo wartosc, ktorg
mozna niejawnie przekonwertowac na typ bool.

» Predykaty sa czesto wewnetrznie kopiowane przez
algorytmy STL - dlatego predykat powinien byc
bezstanowy (predykat nie powinien zmieniac
swojego stanu w wyniku wywotania, a kopia
predykatu powinna posiadac ten sam stan co
oryginat).

» W przypadku lambd problem ten nie wystepuje, a
to dzieki mozliwosci wspotdzielenia stanu
pomiedzy wszystkimi kopiami obiektu
funkcyjnego.



Predefiniowane obiekty
funkcyjne

» Stosowanie predefiniowanych obiektow funkcyjnych
wymaga wtaczenia pliku nagtowkowego
<functional>.

» Arytmetyczne obiekty funkcyjne: negate<>, plus<>,
minus<>, multiplies<>, divides<>, modulus<>.

» Obiekty funkcyjne poréwnujace: less<> (domyslne

kryterium przy sortowaniu czy wyszukiwaniu binarnym),
greater<>, less equal<>, greater equal<>,
equal to<>, not equal to<>.

» Obiekty funkcyjne do tworzenia wyrazen logicznych:
logical not<>, logical and<>, logical or<>.

» Obiekty funkcyjne uzywajace operatorow bitowych:
bit not<>,bit and<>, bit xor<>, bit or<>.



Adaptator bind()

» Adaptator funkcji jest to obiekt funkcyjny, ktory umozliwia
sktadanie obiektow funkcyjnych ze sobg nawzajem, z
okreslonymi wartosciami lub ze specjalnymi funkcjami.

» Adaptator wigzania argumentow bind () pozwala na:
» adaptacje i kompozycje nowych obiektow funkcyjnych z
istniejacych i predefiniowanych obiektow funkcyjnych;
» wywotywanie funkcji globalnych;

» wywotywanie funkcji sktadowych na rzecz obiektow,
wskaznikow do obiektow i inteligentnych wskaznikow do
obiektow.

» Argumenty przekazane do wywotania obiektu wigzacego sa
W wyrazeniu wigzacym widoczne jako symbole zastepcze
std::placeholders:: 1, std::placeholders::

itd.



Adaptator bind()

auto plusl0 = bind(
plus<int> (),
std::placeholders:: 1,
10) 7

cout << "+4+10: " << plusl0(7) << endl;

auto inversDiv = bind/(
divides<double> (),
std::placeholders:: 2,
std::placeholders:: 1);

cout << "invdiv: " << inversDiv (49,7) <<




Funkcje lambda

» Wyrazenie lambda jest wygodnym sposobem
definiowania anonimowego obiektu funkcji w
miejscu, w ktorym jest wywotywana lub
przenoszona jako argument do funkcji.

» Wyrazenia lambda sg uzywane do hermetyzacji
kilku wierszy kodu, ktore sg przesytane do
algorytmow lub metod.

» Najprostsza lambda: [] () {}




Funkcje lambda

» Programista czesto chciatby zdefiniowac predykatowe
funkcje w poblizu wywotan takich funkcji, jak na przyktad
pochodzacych ze standardowej biblioteki <algorithm>
(szczegolnie sort i £ind) - oczywistym rozwigzaniem jest
zdefiniowanie w takim miejscu funkcji lambda (okreslanej
tez jako lambda-wyrazenie).

Funkcje lambda to anonimowe obiekty funkcyjne.

» Lambdy nie posiadajg ani konstruktora domyslnego ani
operatora przypisania.

» Gtowne zastosowanie funkcji lambda to ich uzycie jako
argumentu sterujacego obliczeniami w innych funkcjach.

» Przyktad:

auto £ = [](int x, int y) { return x + y; }




Funkcje lambda

» Funkcja lambda okresla typ zwracanego wyniku za
pomoca frazy -> TYP.

» Przyktad:
[] (int x, 1int y) -> 1int
{ int z = x * x; return z + y + 1; }

» Jesli ciato funkcji lambda sktada sie z jednej
instrukcji return, to typ zwracanego wyniku bedzie

wydedukowany za pomocg decltype () (mozne
wtedy pominac fraze -> TYP).

» Przyktad:
[] (int x, int y) // -> decltype (x*x+y+1)
{ return x * x + y + 1; }



Funkcje lambda

Dostep do lokalnych zmiennych lub pol w obiekcie okresla sie w
funkcji lambda za pomoca domkniecia, czyli wewnatrz
poczatkowych nawiasow kwadratowych [] na poczatku definicji.

Domkniecie puste [ ] oznacza, ze funkcja lambda nie potrzebuje
dostepu do zmiennych z lokalnego srodowiska (zdefiniowanych po
funkcja lambda).

Domkniecie [&] oznacza, ze wszystkie zmienne z lokalnego
srodowiska sg dostepne przez referencje.

Domkniecie [=] oznacza, ze wszystkie zmienne z lokalnego
srodowiska sa dostepne przez wartosc (kopiowanie wartosci
nastepuje w miejscach, w ktorych funkcja lambda odwotuje sie do
zewnetrznych zmiennych).

W domknieciu mozna umiescic liste zmiennych zewnetrznych, z
ktorych funkcja lambda moze korzystac, na przyktad:
int x, y;

// ..

[x, &y] (..) { return ..; }



Funkcje lambda

» Mozna utworzyc obiekt funkcyjny anonimowego typu repr

lambde :
auto lambda = [] (..)=->.{ .. };
Do takiej lambdy mozna sie potem odwotac jak do funkcji:
lambda (...) ;
» Przyktad:
vector<int> v {9, 4, 1, 6, 8};
bool sensitive = true;
// ..
auto lambda =
[sensitive] (int x, 1int vy)
{ return sensitive ? x<y : abs(x) < abs{(y)
// ..

sort (v.begin(), v.end(), lambda);



