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Uvod

Na co se podivame?
predavani funkci do funkci
algoritmicka knihovna C++
zaklady funkcionalniho programovani v C++11

Co potrebujete
C++411 kompatibilni kompilator
>= gcc 4.8, clang 3.4, VS CTP 2013
mozna budou fungovat i stars{

na Skolnich pc module add gcc-4.8.2 (odeberte
ostatni gcc moduly)
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Predavani funkce do funkce

Casto se hodi
rtizné callbacky
porovnavaci funkce pro sort
funkce jako for_each, accumulate

zavolani funkce pro kazdy vrchol stromu
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Predavani funkce do funkce — implementace

ukazatele na funkci — znate z C

void gsort( void *ptr, size_t count, size_ t size,
int (xcomp) (const void *, const void *) )

{ ... comp(a, b) ...}
+ funguje v C++98 a bez Sablon (aiv C)
+ typova signatura callbacku presné definovana

— neumoznuje predat do funkce funktory (objekty
implementujici operator ())

— nepodporuje vSechny typy C++11 lambd

— lze predat NULL ¢i nullptr misto funkce
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Predavani funkce do funkce — implementace
C++11 function wrapper

#include <functional>

template< typename T >

void mysort( std::vector< T > &vec,
std::function< bool(const T&, const T&) > cmp )

{ ... cmpCa, b) ...}

+ funguje i s lambdami a funktory

+ typova signatura callbacku explicitné definovana, ale
konverze mozné

— zbytecny overhead, nelze inlinovat volani

— predany objekt miize byt nevalidni — volani vyhodi
std::bad_function_call

— jen C++11 a dale
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Predavani funkce do funkce — implementace

pomoci Sablon

template< class RandomIt, class Compare >

void sort( RandomIt first, RandomIt last,
Compare comp )

{ ... comp(a, b)) ...}

funguje i s lambdami a funktory

funguje v C4++98

kompilator miize snadno inlinovat callback

nelze jednoduse zavolat s NULL ¢i nullptr (bez explicitni

konverze na typ ukazatele na funkci)

typova signatura callbacku definovana jen jeho pouzitim

— pokud callback nelze zavolat s danymi parametry je
typova hlaska hiire srozumitelna

— musi byt Sablona (tedy definovany v .h)

+ 4+

H_
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Predavani funkce do funkce — implementace

co teda?

pokud je mozné implementovat jako Sablonu pouzivejte
posledni moznost

Sablonova verze se hojné (a vyhradné) pouziva v C++
standardni knihovné

pokud nutné musite nemit Sablonu, pouzijte std::function

nepouzivejte ukazatele na funkce, jsou pfrilis omezujici a
nemaji témér zadné vyhod proti std: :function
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Algoritmicka knihovna v C+-+

http://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm
hlavicky <algoritm> a <numeric>
fazeni, vyhledavani, akumulace v kontejnerech; haldy. ..

mnohé funkce berou funkci: find_if, all of, sort, ...
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http://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm

Priklad: suma pomoci std: :for each

Mame std: :vector< int >, chceme spocitat sumu pomoci
funkce std: :for_each:

template< class Inputlt, class UnaryFunction >
UnaryFunction for_each( Inputlt first,
InputIt last, UnaryFunction f );

problém: jak si drzet sumu

nesmite pouzit globalni ani statickou proménnou
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Priklad: suma pomoci std: :for each

Mame std: :vector< int >, chceme spocitat sumu pomoci
funkce std: :for_each:

template< class Inputlt, class UnaryFunction >
UnaryFunction for_each( Inputlt first,
InputIt last, UnaryFunction f );

problém: jak si drzet sumu
nesmite pouzit globalni ani statickou proménnou

nelze udélat s pomoci bézné funkce, vyzaduje volatelny
objekt
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Priklad: suma pomoci std: :for each
C+-+98 Yesenf: funktory (volatelné objekty)

int doSum( std::vector< int > &vec ) {
struct MkSum {
MkSum() : sum( 0 ) { }
int sum;
// udélame objekt wvolatelnym
void operator() ( int val ) {
sum += val;
}
+;
return std::for_each( vec.begin(), vec.end(),
MkSum() ) .sum;
}

... neprakticky dlouhé a neprehledné
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Priklad: suma pomoci std: :for each
C++11 fesSeni: lambda funkce

int doSum( std::vector< int > &vec ) {
int sum = O;
std: :for_each( vec.begin(), vec.end(),
[&] ( int val ) { sum += val; } );
return sum;

kratké a prehledné

[&] na zacatku lambda funkce fika, ze chceme
pristupovat ke véem lokalné pfistupnym proménnym
pomoci reference

kompilator na pozadi vytvori funktor

Hratky s funkcemi — PV173 29. zaFi 2014 11 /23



Lambda funkce

[ <zachyceni proménnych> ]( <parametry> )
{ <télo> }

<parametry> jsou normalni parametry funkce
obdobné <té&lo>
<zachyceni proménnjch> dale

navratova hodnota se v C++11 odvodi jen pokud je télo
tvaru return <vjraz>, jinak je void

v C++14 funguje odvozeni stejné jako pro auto funkce
(= skoro vzdy)

|ze specifikovat explicitné

[ <zachyceni proménnych> ] ( <parametry> )
-> <névratova hodnota>
{ <télo> }
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Lambda funkce

zachytavani proménnych

Sekce <zachyceni proménnych> miize obsahovat:
<proménnd> pro zachyceni hodnotou
&<proménna> pro zachyceni referenci
= pro zachyceni vSech nespecifikovanych proménnych
hodnotou
& pro zachyceni viech nespecifikovanych proménnych
referenci
mize byt prazdna (ale [1 musi byt)
nezachycené proménné jsou nedefinované a to vcetné
this pro lambdy vnorené v metodé objektu

[&sum,=]( int val ) { ... }
zachycuje sum referenci a ostatni pouzité proménné hodnotou
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Lambda funkce

zachytavani proménnych — pozor

zachyceni proménné neméni jeji zivotnost

proménné zachycené hodnotou jsou uvnitf lambdy const

Kde je chyba?

std::function< int( int ) > getAdder( int c ) {
return [&] ( int val ) { return c + val; 7};
}
int main() {
auto add5 = getAdder( 5 );
std::cout << add5( 1 ) << std::endl;
return O;

Hratky s funkcemi — PV173 29. zaFi 2014 14 / 23



Cviceni |
Definujte funkci forEach chovajici se jako knihovni for_each
(funkce £ mize ménit hodnoty v kontejneru)

template< typename Inputlt, /* ... */ >

void forEach( InputIt fst, Inputlt 1st,
/¥ o..ox/ f )

Taky aby:

pouzivala ukazatel na funkci
pouzivala std: :function
pouzivala sablonovany callback
poznamka: typ hodnot je typename Inputlt::value_type
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Cviceni I
Definujte funkci forEach chovajici se jako knihovni for_each
(funkce £ mize ménit hodnoty v kontejneru)

template< typename Inputlt, /* ... */ >

void forEach( InputIt fst, Inputlt 1st,
/¥ o..ox/ f )

Taky aby:

pouzivala ukazatel na funkci
pouzivala std: :function
pouzivala sablonovany callback
poznamka: typ hodnot je typename Inputlt::value_type

Porovnejte jejich chovani pro volani:
forEach(b,e, [](int &x) { std::cout << x; });
forEach(b,e, [](int x) { std::cout << x; });
forEach(b,e, [&](int &x) { sum +=x; });
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Cviceni I

Definujte nasledujici funkce bez pouziti cykll a rekurze:

// spocéitd prumér hodnot v rozsahu [fst, lst)
template< typename Inputlt >
auto average( InputIt fst, Inputlt lst )

-> typename Inputlt::value_type;

// spocéitd prumér téch hodnot v rozsahu
// [fst, lst), které spliiujt pred
template< typename Inputlt, typename UnaryPred >
auto average if( InputIt fst, Inputlt 1st,
UnaryPred pred )
-> typename Inputlt::value_type;

Bonus: definujte average pomoci average_if.
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Typové chyby — ukazatel na funkci

N o B~ W N R

10

11
12

int callFP( int (*fp) (int) ) { return fp(5); }

int main() {
callFP( [1(C int x ) { return x + 1; } );
callFP( []1( const int &x ) { returm x; } );
callFP( []1( int &x ) { return x + 2; } );

} o/

ferr_fp.cpp:4:5: error: nmno matching function for
call to ’callFP’
callFP( []( const dnt &c ) { return z; } );

ferr_fp.cpp:1:5: note: candidate function mnot
viable: no known conversion from ’<lambda at
ferr_fp.cpp:4:13>° to ’4nt (*) (int)’ for 1st
argument

int callFP( int (*¥fp) (int) ) { return fp(5); *

...totéz pro fadek 5
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Typové chyby — std: :function

1 #include <functional>

2 void call(std::function<int(int)> f) { £(5); }

3 int main() {

4 call( [1C int x ) { return x + 1; } );

5 call( [J(C const int &x ) { returm x; } );

6 call( [](C int &x ) { returnm x + 2; } );

7} /*

8 ferr_fw.cpp:6:5: error: nmo matching function for
call to ’call’

9 call( []( int & ) { return = + 2; } );

10 T

un ferr_fw.cpp:2:6: note: candidate function not
viable: mo known conversion from ’<lambda at
ferr_fw.cpp:6:11>’ to ’std:: function<int
(int)>’ for 1st argument

12 wvoid call(std::function<int(int)> f) { f(5); }

13 -

14 1 error generated.

15 */
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Typové chyby — sablony

1 template< typename F >
> void call( F £ ) { £(5); %}
s int main() {

4 call( [J( int x ) { return x + 1; } );
5 call( []1( const int &x ) { return x; } );
6 call( [1( int &x ) { return x + 2; } );
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Typové chyby — sablony

ferr_t.cpp:2:20: error: no matching function for
call to object of type ’<lambda at
ferr_t.cpp:6:11>°

void call( F £ ) { £(5); }

ferr_t.cpp:6:5: note: in instantiation of
function template specialization
’call<<lambda at ferr_t.cpp:6:11> >’
requested here
call( [1C int &x ) { return x + 2; } );

ferr_t.cpp:6:11: note: candidate function not
viable: expects an l-value for 1st argument
call( [1C int &x ) { return x + 2; } );

ferr_t.cpp:6:11: note: conversion candidate of
type ’int (%) (int &)’
1 error generated.
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Typové chyby — zaver

funkéni ukazatel je prilis restriktivni

C++411 ve skutecnosti negarantuje, ze priklad na
std: :function se nezkompiluje!

mize se zkompilovat a volani vyhodit
std::bad_function_call

C++14 jiz chybovou hlasku garantuje

u Sablon se chyba generuje v misté volani callbacku

musime prochazet poznamky a zjistovat co se vlastné
stalo

Hratky s funkcemi — PV173 29. zaFi 2014 21 /23



Lambda funkce v C4++14

Odvozovani navratového typu (pokud neni uveden)

vSechny return vyrazy musi mit stejny typ

Generické lambda funkce
[1( auto x, auto y ) { return x < y; %}

chova se jako kdyby kazdy auto parametr byl samostatné
Sablonovany, tedy jako

struct Closure {
template< typename T1, typename T2 >
auto operator()( Tl x, Tl y )
{ return x < y; }

s
Preklad: gcc/clang s —std=c++1y (-std=c++14 od clang 3.5).
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Domaci kol

Implementujte tfidu Vector< T >, kterd se chova stejné jako
std::vector< T > a navic ma dotazovaci funkce
(accumulate, sum, average, median, forEach, map, ...)
inspirované funkcionalnim programovanim a C# LINQ (které
je samo inspirované funkcionalnim programovanim).

Kompletni zadani naleznete na
http://cecko.eu/public/pb173/cviceni_03.

V ISu je odevzdavérna. Odevzdavejte do 13. 10. 2014 14:00.
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