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Prolog.

Lambda w programowaniu jest definicjg funkcji anonimowej, ktora nie posiada swojej nazwy.
Czesto lambdy sg argumentami innych funkcji. Jedli funkcja bedzie uzyta tylko w jednym miej-
scu, to uzycie funkcji anonimowej moze by¢ syntaktycznie wygodniejsze niz definiowanie funkcji
nazwanej.

Funkcje anonimowe sg wszechobecne w funkcyjnych jezykach programowania. W jezyku C++
lambdy to po prostu anonimowe funktory, czyli obiekty funkcyjne. Zostaly po raz pierwszy
wprowadzone w C++11, aby umozliwi¢ definiowane funkcji bezpos$rednio w miejscu jej uzycia;
zwykle lambda jest uzywana jako parametr innej funkcji, oczekujacej wskaznika do funkcji lub
funktora (obiektu wywolywalnego).

Zadanie 1.

Zdefiniuj funktor (klase albo strukture z operatorem funkcyjnym), ktéry bedzie sumowal po-
dawane mu elementy. Podstawowsg funkcjonalnoscia tego funktora powinno by¢ podanie biezacej
sumy oraz dodatkowo liczby zsumowanych elementéw i $redniej arytmetycznej.

Przetestuj dzialanie funktora podajac mu wartosci z kilku réznych zrédel danych po kolei:
set<int>, list<float>, vector<double>. Zastosuj algorytm for_each.

Zadanie 2.

Zdefiniuj szablon obiektu funkcyjnego do obliczania wartoéci funkcji liniowej ax+b. Wykorzy-
staj w definicji obiekty funkcyjne multiplies<> i plus<> oraz wlacz je do obliczen korzystajac
z szablonu wywolujacego funkcje bind<>.

Przetestuj dzialanie obiektu funkcyjnego wygenerowanego na podstawie szablonu dla danych
typu int, float i double. Czy Twoja definicja zadziala z liczbami typu complex?

Zadanie 3.

Zdefiniuj szablon dla bezargumentowej lambdy generujacej losowe liczby catkowite typu int
z okreslonego zakresu (zakres okresl za pomoca parametréw szablonu).

Nastepnie przetestuj dzialane generatora wpisujac losowe liczby do zwyktaj tablicy int [N],
do opakowania na tablice array<int, N> oraz do wektora vector<int>(N). Wpisz losowe liczby
korzystajac z funkcji generate albo generate n i postugujac si¢ zdefiniowanym wczesniej gene-
ratorem. Po wygenerowaniu danych wypisz zawarto$¢ kazdej kolekeji funkcja for_each (wypisy-
wanie zrealizuj za pomoca jednoargumentowej lambdy [] (int x){...}).



Na koniec z kazdej kolekcji liczby, ktére sa pierwsze i umie$é je we wczedniej przygotowane;j
tablicy za pomoca funcji copy-if. Wykorzystaj w tym celu lambde predykatowa, sprawdza-
jaca czy podana liczba catkowita jest pierwsza; lambda ta powinna tak dziata¢ aby pozostawié
na zewnatrz informacje o liczbie znalezionych i przekopiowanych liczb pierwszych. Oczywiscie
wybrane liczby pierwsze tez nalezy wypisac.

Zadanie 4.

Zdefiniuj kopiowalna klase trojkat reprezentujaca trojkat: tréojkat ma byé opisany dlugo-
$ciami trzech bokéw typu double, tréjkat ma posiada¢ nazwe typu string, boki tréjkata to
pola prywatne, udostepnij jedynie gettery do odczytu dtugosci bokéw. Boki tréjkata maja byé
ustawiane w liscie inicjalizacyjnej konstruktora a w tresci konstruktora nalezy sprwadzié¢, czy
spelniony jest warunek tréjkata (jesli nie, to trzeba zglosi¢ wyjatek); konstruktor bezargumen-
towy ustawia wszystkie boki na dtugo$é¢ 1. W tréjkacie zdefiniuj jeszcze dwie funkcje sktadowe:
jedna ma wylicza¢ obwdd tréjkata a druga jego pole (wzér Herona). Na pewno przyda sie
operator strumieniowy do wypisywania stanu trojkata.

W wektorze vector<trojkat> umiesé¢ arbitralnie kilkanascie réznych tréjkatéow. Nastepnie
wykonaj nastepujace czynnosci postugujac sie algorytmami z biblioteki standardowej i lambdami:

e posortuj trojkaty weglug dlugosci obwodu;
e wskaz trojkat o maksymalnym i minimalnym polu;
e wypisz tylko trojkaty ostrokatne.
Zadanie 5.
Zdefiniuj rekurencyjna lambde, ktéra wyznaczy ciag Collatza zaczynajacy sie od wartosci

naturalnej n > 0 (dla n = 1 dlugoséé ciagu wynosi 1). W trakcie obliczania dlugosci ciagu, jako
efekt uboczny wypisuj kolejne wartosci elementéw tego ciggu.

Elementy w programie, na ktére nalezy zwracaé¢ uwage.

e Definicja funktora jako wtasnej klasy.

e Definicja szablonu klasy funkcyjne;j.

Definicje lambd bezargumentowych i z argumentami.

Zastosowanie lambd w algorytmach z STL.

Definicja lambdy rekurencyjnej.



