
Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

Òåìà 8. Ëÿìáäà ôóíêöèè

Ýòî ïîíÿòèå ïîçâîëÿåò áûñòðî âñòàâèòü â êîä íåêîòîðûå îïåðàöèè, íåîáõîäèìûå, íà-
ïðèìåð, äëÿ îáðàáîòêè íàáîðîâ äàííûõ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìîâ. Âûøå ìû ãîâîðèëè,
÷òî äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ ôóíêòîðû. Íî ôóíêòîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îò-
äåëüíûé êëàññ ñî ñïåöèàëüíî îïðåäåëåííûì îïåðàòîðîì (), ñî âñåìè åãî àòðèáóòàìè.
À ÷àñòî áûâàåò, ÷òî íàì äîñòàòî÷íî ëèøü îïðåäåëèòü äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ îáîñîáëåí-
íóþ ôóíêöèþ, íàïðèìåð, ñðàâíåíèÿ äëÿ ñîðòèðîâêè èëè ïðåäèêàòà äëÿ êàêèõ-íèáóäü
óñëîâèé.

Ôîðìàëüíî, ëÿìáäà-ôóíêöèÿ � ýòî îïðåäåëåíèå �ïî÷òè îáû÷íîé� ôóíêöèè, çàïè-
ñàííîå â ñïåöèàëüíîé ôîðìå è èíîãäà ïðÿìî â òîì ìåñòå, ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ.

Ñíà÷àëà ôîðìàëüíûé ñèíòàêñèñ.

[ ñïèñîê çàõâàòà ] ( ïàðàìåòðû ) mutable -> âîçâð.òèï noexcept { òåëo ôóíêöèè }

Â ýòîì âûðàæåíèè ìíîãèå ñîñòàâíûå ÷àñòè íå âñåãäà íóæíû è ìîãóò îòñóòñòâîâàòü.
Îñíîâíîå � íà÷àëüíûå êâàäðàòíûå ñêîáêè, ïî êîòîðûì ëÿìáäà ôóíêöèè è îïîçíàåòñÿ
êîìïèëÿòîðîì.

Ïðåäâàðèòåëüíî:
ñïèñîê çàõâàòà � êàêèå ïåðåìåííûå èç îêðóæàåùåãî êîíòåêñòà ìîãóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ âíóòðè ôóíêöèè;
ïàðàìåòðû � ýòî ïîíÿòíî, ïàðàìåòðû ôóíêöèè;
mutable � ìîæíî ëè èçìåíÿòü çàõâà÷åííûå ïåðåìåííûå (èõ êîïèè) âíóòðè ôóíê-

öèè;
òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ � ïîíÿòíî;
noexcept � ôóíêöèÿ íå ìîæåò âûçûâàòü èñêëþ÷åíèÿ;
òåëî ôóíêöèè � òîæå ïîíÿòíî.
Èòàê, íåñêîëüêî ïðîñòûõ ïðèìåðîâ.

vector<int> a = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};

for_each(a.begin(), a.end(), [](int k) { cout << k << " "; } );
cout << endl;

sort( a.begin(), a.end(),
[](const int &k1, const int &k2) -> bool { return k1 > k2; }

);

for_each(a.begin(), a.end(), [](int &k) { k+=10; } );

for_each(a.begin(), a.end(), [](int k) { cout << k << " : "; } );
cout << endl;

òèï âîçâðàùÿåìîãî çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíòåêñòó èëè ÿâíî óêàçûâàåòñÿ.
Çàõâàò ïåðåìåííîé èç òåêóùåé îáëàñòè âèäèìîñòè � âîçìîæíîñòü åå èñïîëüçîâàòü

âíóòðè ôóíêöèè.
Åñòü ìíîãî îñîáåííîñòåé, âîò íåñêîëüêî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ è ïðèìåðîâ

vector<int> a = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
int x = 1, y = 5, z = 10;

// [] áåç çàõâàòà ïåðåìåííûõ
// [=] âñå ïåðåìåííûå çàõâàòûâàþòñÿ ïî çíà÷åíèþ
for_each(a.begin(), a.end(), [=](int &k) { k += x + y + z; } );
for_each(a.begin(), a.end(), [=](int &k) mutable { k += ++x + y + z; } );
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for_each(a.begin(), a.end(), [](int k) { cout << k << " "; } ); cout << endl;
cout << x << endl;

// [&] âñå ïåðåìåííûå çàõâàòûâàþòñÿ ïî ññûëêå
for_each(a.begin(), a.end(), [&](int &k) { k += x + y + z; } );
for_each(a.begin(), a.end(), [&](int &k) { k += ++x + y + z; } );
for_each(a.begin(), a.end(), [](int k) { cout << k << " "; } ); cout << endl;
cout << x << endl;

// [x, y] çàõâàò x è y ïî çíà÷åíèþ
// [&x] çàõâàò òîëüêî x ïî ññûëêå
// [x, &z] çàõâàò x ïî çíà÷åíèþ, à z ïî ññûëêå
// [=, &x, &y] çàõâàò âñåõ ïî çíà÷åíèþ, êðîìå x, y, êîòîðûå ïî ññûëêå
// [&, z] çàõâàò âñåõ ïî ññûëêå, êðîìå z ïî çíà÷åíèþ

auto f = [](int k) { cout << k << endl; };
for_each(a.begin(), a.end(), f);

Ôóíêöèîíàëüíûå îáúåêòû

Íà äàííûé ìîìåíò ìû âñòðåòèëèñü ñ òðåìÿ òèïàìè ôóíêöèîíàëüíûõ îáúåêòîâ â Ñ++.
Ýòî îáû÷íûå ôóíêöèè (äîñòóïíûå ÷åðåç óêàçàòåëü íà ôóíêöèþ), ôóíêòîðû, èñïîëü-
çóåìûå ÷åðåç îïåðàòîð (), è ëÿìáäà ôóíêöèè, êîòîðûå â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â ìåñòå èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî âñå ýòè îáúåêòû èìåþò îäèíàêîâûé
ñìûñë � ôóíêöèè, êîòîðóþ ìîæíî âûçâàòü ñ íåêîòîðûì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ è ïî-
ëó÷èòü îò íåå âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå.

ßçûê Ñ++ ââîäèò äëÿ ýòèõ îáåêòîâ åäèíûé òèï std:: fyunction (ïî ñóòè, íåêîòîðóþ
óíèâåðñàëüíûþ èõ îáåðòêó), ÷òî ïîçâîëÿåò ëþáîé èç íèõ èñïîëüçîâàòü â îäíîì ñòèëå.

Âîò ïðèìåð:

#include <functional>
#include <iostream>

void Print(int i) // ïðîñòî ôóíêöèÿ
{

std::cout << i << std::endl;
}
struct Funct // ôóíêòîð
{

void operator()(int i) const { std::cout << i << std::endl; }
};
struct Num // êëàññ ñ ôóíêöèåé-÷ëåíîì
{

int n;
Num(int nn) { n = nn; }
void PrintSum(int i) const { std::cout << n + i << std::endl; }

};
void PrintAny(int i, std::function<void(int)> f) // êàê ïàðàìåòð
{

f(i);
}

int main()
{
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// ïðîñòî ôóíêöèÿ
std::function<void(int)> fun_print = Print;
fun_print(123);

// ôóíêòîð
std::function<void(int)> funct_print = Funct();
funct_print(456);

// ëÿìáäà ôóíêöèÿ
std::function<void(int)> lam_print = [](int i) { std::cout << i << std::endl; };
lam_print(789);

// ôóíêöèÿ ÷ëåí-êëàññà (ïðè âûçîâå äîëæåí ñóùåñòâîâàòü (áûòü ñîçäàí) êëàññ)
std::function<void(const Num&, int)> num_print0 = &Num::PrintSum;
const Num numnum(1);
num_print0(numnum, 110);
num_print0(1, 110);

// ôóíêöèÿ ÷ëåí-êëàññà, ïðèâÿçàííàÿ ê êîíêðåòíîìó ýêçåìïëÿðó êëàññà
using std::placeholders::_1; // ñì. èíñòðóêöèþ ê std::bind
std::function<void(int)> num_print1 = std::bind(&Num::PrintSum, numnum, _1);
num_print1(221);
std::function<void(int)> num_print2 = std::bind(&Num::PrintSum, &numnum, _1);
num_print2(332);

std::cout << std::endl;

// ïåðåäà÷à â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà
PrintAny(100, fun_print);
PrintAny(200, funct_print);
PrintAny(300, lam_print);
PrintAny(400, num_print1);
PrintAny(500, num_print2);

// ðåêóðñèÿ â ëÿìáäà ôóíêöèè :)))
// òóò íàäî îáúÿâèòü ÿâíî òàê êàê auto ðàáîòàòü íå áóäåò
std::function<int(int)> fac = [&](int n) {return (n<2) ? 1 : n*fac(n-1); };
std::cout << "10! = " << fac(10) << std::endl;

}

È åùå îäèí ïðèìåð ñ èëëþñòðàöèåé ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî îáúåêòà.

#include <functional>
#include <iostream>

struct Funct2 // ôóíêòîð ñ íåòðèâèàëüíûì âíóòðåííèì ñîñòîÿíèåì
{

int z; // âíóòðåííÿÿ ïåðåìåííàÿ (ñîñòîÿíèå)
Funct2(int zz) { z = zz; }
// íåñêîëüêî ðàçíûõ îïåðàòîðîâ (), çàâèñÿùèõ îò ñîñòîÿíèÿ
void operator()(int i) const { std::cout << i*z << std::endl; }
void operator()(int i, int j) const { std::cout << (i+j)*z << std::endl; }

};

int main()

3



Ðàáîòà íà ÝÂÌ è ïðîãðàììèðîâàíèå, ìåõìàò, 2 êóðñ 2 ïîòîê

{
// ôóíêòîð - èíèöèàëèçàöèÿ ñ ðàçíûìè êîíñòðóêòîðàìè
std::function<void(int)> f_print1 = Funct2(10);
std::function<void(int,int)> f_print2 = Funct2(100);
auto f_print0 = Funct2(1000);

// âûçîâ ïî ñèãíàòóðå - OK
f_print1(5);
f_print2(5, 6);

// îøèáêà êîìïèëÿöèè - ïðîòèâîðå÷èå ñ ñèãíàòóðîé:
// f_print2(5);
// f_print1(5, 6);

// à çäåñü âñå ÎÊ
f_print0(5);
f_print0(5, 6);

return 0;
}
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