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STL — Funktory

« Priklad - funkce for_each
template<class InputIterator, class Function>
Function for_each( InputIterator first, InputIterator last, Function f)

{

for (; first != last; ++first)
f( * first);
return f;

- f je cokoliv, co Ize zavolat syntaxi f(x)
« globalni funkce (ukazatel na funkci), nebo
 funktor, tj. tfida obsahujici operator()

 Funkce f (pripadné metoda f.operator()) je zavolana na kazdy prvek v zadaném
intervalu

+ prvek se predava jako * iterator, coz mize byt odkazem
« funkce f tedy mlze modifikovat prvky seznamu



STL — Algoritmy

« Jednoduché pouziti funkce for_each

void my function( double & x)

{
}

X += 1;

void increment( std::list< double> & c)

{

}

std::for_each( c.begin(), c.end(), my function);

 [C++11] Lambda
« Vyraz generujici funktor (s unikatnim anonymnim typem)
« Efekt je v tomto pripadé tentyz jako u pojmenované funkce
« Prekladacem ale realizovano jinak (vétSinou rychleji)

void increment( std::list< double> & c)

{
}

for_each( c.begin(), c.end(), []( double & x){ x += 1;});



STL — Algoritmy

 Predavani parametrl vyzaduje funktor
class my functor {
public:
double v;
void operator()( double & x) const { x += v; }
my_ functor( double p) : v( p) {}

}s
void add( std::1list< double> & c, double value)
{
std::for_each( c.begin(), c.end(), my functor( value));
}

« Lambda s pristupem k lokalni proménné

 V tomto pripadé technicky identické s ru¢né vytvorenym funktorem
void add( std::list< double> & c, double value)

{
}

std::for_each( c.begin(), c.end(), [value]( double & x){ x += value;});



STL — Algoritmy

« Funktory modifikujici svlj obsah
class my functor {
public:
double s;
void operator()( const double & x) { s += x; }
my functor() : s( 0.0) {}

}s

double sum( const std::1list< double> & c)

{
my_ functor f = std::for_each( c.begin(), c.end(), my_functor());
return f.s;

}

« Lambda s referenci na lokalni proménnou
« Jiny princip nez modifikujici se funktor
double sum( const std::list< double> & c)
{ double s = 0.0;
for_each( c.begin(), c.end(), [& s]( const double & x){ s += Xx;});
return s;






Lambda vyrazy

« Lambda vyraz [C++11]
« [ capture ]( params ) mutable -> rettype { body }

- Deklaruje tfidu ve tvaru
class ftor {

public:
ftor( TList ... plist) : vlist( plist) ... { }
rettype operator()( params ) const { body }
private:
TList ... vlist;
¥

« Vlist je uréen proménnymi pouzitymi v body
 TList je urcen jejich typy a upraven podle capture
« operator() je const pokud neni uvedeno mutable

- Lambda vyraz je nahrazen vytvorenim objektu
ftor( vlist ...)



 Navratovy typ operatoru
 Explicitné definovany navratovy typ
[1() -> int { /*.*/ }
« Automaticky odvozeny
« VSechny prikazy return uvnitf lambdy museji vracet tentyz typ
[10) { /*...*/ return /*...*/; }
« Jinak void

[10) { /7*...%/ }

- Tato syntaxe navratovych hodnot je mozna i u pojmenovanych funkci [C++14]

 Explicitné definovany navratovy typ s alternativni syntaxi
« Uzitecné, pokud typ zavisi na argumentech funkce (pomoci decltype apod.)
« Nebo pokud je navratovy typ deklarovan uvnitf tridy takto definované metody
auto f() -> int; // int f();
« Automaticky odvozeny
« Pouze u definice funkce, nikoliv u deklarace
« Pouzitelné obvykle pouze pro kratké inline funkce
auto f() { /*...*/ return /*...*%/; }

« Takeé ve varianté vraceni odkazem (forwarding reference)
auto && g() { /*...*/ return /*...*/; }



Lambda expressions — generic parameter types

 Genericka lambda [C++14]

« Parametry lambdy mohou byt deklarovany pomoci auto
[](auto x, auto && y) { /*...*/ }
- Vysledny operator je pak Sablona funkce
class ftor { public:
template< typename T, typename U>
void operator()(T x, U & y) const
{ /*...%/ }
}s
- Explicitné generické lambdy [C++20]
« Konecné je v C++ konstrukce zahrnujici vSechny 4 druhy zavorek!
[]< typename T, typename U>(T x, U && y){ /*...*/ }

« Pojmenované funkce také mohou mit parametry s auto [C++20]
void f(auto x, auto && y)
{ /*...%/ }
« Zkratka za
template< typename T, typename U>
void (T x, U && vy)
{ /*...%/ }



« Capture
- Zplsob zpfistupnéni vnéjsSich entit
« lokalni proménné
 this
- Urcuje typy datovych polozek a konstruktoru funktoru
- Explicitni capture
« Programator vyjmenuje vSechny vnéjsi entity v capture
[a,&b,c,this](){ return a+c+b[c]+m; }
 Entity oznacené & predany odkazem, ostatni hodnotou

- this umoznuje pristup k poloZzkam objektu (stejné jako v metodé obsahujici lambda
vyraz)

 Capture s vyrazem deklaruje novou proménnou viditelnou v téle lambda vyrazu
[a=std::move(a),&y=b[c],z=m](){ return a+y+z; }

» [a,&b] je zkratka za [a=a,&b=Db]

« Implicitni capture (nedoporucuje se)

« Prekladac¢ sam urci vnéjsi entity, capture urcuje zplsob predani
[=]
[=,&b:&y=b[c]]

- predani hodnotou, vyjmenované vyjimky odkazem
[&]
[&,a,c]

« predani odkazem, vyjmenované vyjimky hodnotou



 Kazda lambda vytvari novy (anonymni) typ
 Funkce akceptuijici lambdy museji byt Sablony

« Lambdy obvykle predavany hodnotou, nékdy univerzalni referenci (F &&)
template< typename F>

void g( F f)
{

f(/*...%/);
}

 Funkcénost lambdy je predana v typu (F), ne v hodnoté (f)
« VyreSeno pri kompilaci — rychlost volani lambdy je stejna jako u bézné funkce
« Za béhu se predavaji pouze hodnoty okolnich proménnych sbalené v objektu f

 Lambdu je mozné ulozit v lokalni proménné
« Slouzi jako vnorena funkce

« Se schopnosti pristupovat k okolnim lokalnim proménnym
void f(std::ostream & out)

{
auto print = [& out](auto && x){ out << x << std::endl; };

for (auto & & a : k) { print(a); }
// same as

std::for_each( k.begin(), k.end(), print);



Lambda vyrazy

 Vraceni lambdy z funkce je obtizné a nebezpecné
auto h(int p) { return [p](int & x){ x += p}; }

« Pouziti lambdy mimo funkci je obvykle prilis komplikované

« napr. pro definici porovnani pro asociativni kontejner
using M = std::map<K,T,decltype([](const K&a, const K&b){ return /*...*/; })>;

 RUzné lambdy neni mozné pfimo michat dohromady

« TkdyZz maji lambdy stejné argumenty, jejich typy se vzdy lisi
cond ? [](int & x){ ++x; } : [](int & x){ --x; } // ERROR

k[@] = [](int & x){ ++x; }; K[1] = [](int & x){ --x; };// ERROR



 std::function

« std::function mtize obsahovat libovolnou lambdu s danou signaturou
« typy parametrd a navratové hodnoty se specifikuji dohromady jako typ funkce
using fnc t = std::function<void(int&)>;
std: :vector<fnc_t> k(2);
« kazdou lambdu Ize implicitné konvertovat na std::function odpovidajici signatury
[](int & x){ ++x; };
[1(int & x){ --x; };

k[O]
k[1]

« std::function nahrazuje kompilacni mechanismus béhovym
« std::function je prostorové i Casoveé drazsi nez lambda
« Zdrojovy functor/lambda je okopirovan/presunut do dynamicky alokovaného objektu
« std::function je (sdilenym) vlastnikem tohoto objektu
- std::function se pouziva, jen kdyz nelze pouzit primo funktor/lambdu
- Kontejnery obsahuijici réizné funktory/lambdy
 Nelokalni proménné a datové polozky obsahujici lambdy
« std::function mlze prodlouzit Zivot lambdy
« Obvykle nelze pouzit pro lambdy s referencnimi capture
« std::function se sama chova jako funktor
« MUze byt pouzito jako argument algoritm0 apod.
« Bude pomalejsi nez primo pouzita lambda/funktor
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