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Plan wyktadu

» biblioteka standardowa C++, uzupetnienie;
» biblioteki Boost, Boost Graph Library (BGL);
» przetwarzanie tekstu w C++;

» powtdrzenie.
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost
anie tekstu

std::ref <functional>

std: :ref (X) obiekt zaw. wskaznik do X, mozliwo$¢ kopiowania, itp.

std::cref (X) obiekt zaw. staty wskaznik do X
int foo = 10;
auto bar = std::ref(foo);

++bar; //dziata na obiecie, foo == 11

void thrd_fun(Data& data) { /* nieistotne */ }

Data data;
auto thrl = std::thread( thread_fun, data ); //pracuje na kopii
auto thr2 = std::thread( thread_fun, ref(data) ); //pracuje na oryginale

(Srednio) zaawansowane programowanie w C++ (ZPR) 3/39



Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost

rekordy, std::pair

template<class _T1, class _T2>
struct pair {
typedef _T1 first_type;
typedef _T2 second_type;
_T1 first;//Pierwsza sktadowa
_T2 second;//Druga sktadowa
pair() : first(), second() { }

BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

pair(const _T1& __a, comnst _T2& __b)

: first(__a), second(__b) { }
};
//Przyktady uzycia

using StringCount = std::pair<std::string,int>;
StringCount f();//funkcja zwraca dwie wartosci
//Tworzy pare o typach dedukowanych z argumentow

std: :make_pair(24,true);
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost
anie tekstu

rekordy, std::tuple

//struktura zawierajgca trzy obiekty (typéw A,B,C)

using triple = std::pair<A,std::pair<B,C> >;

tuple<A,B,C> //Zawiera trzy obiekty (typdéw A,B,C)
» dostep do skfadowej - get

int i = 3;

tuple<int,double,int&> t(2,1.5,1);

t.get<0>() = 4; //dostep do elementu

double d = get<1>(t); //dostep do elementu
» make tuple - nie trzeba podawaé typdw obiektow
P> operatory: ==, |I=, <, >, <=, >=
» funkcja tie

int i; double d;
tie(i,d); //make_tuple(ref(i),ref(d)), zwraca tuple<int&,double&>
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost
anie tekstu

std::function (C++11)

Pozwala przechowywad funkcje i obiekty funkcyjne
» obiekt ktéry akcje (np. wskaznik do funkcji lub metody)
» mozliwo$¢ kopiowania, przypisywania itp.

std: :function<void (int, int)> pf; //funkcja dwuargumentowa

//boost: :function2<void, int, int> pf; - to samo
void f(int x, int y) { cout << x + y << endl; }
pf = f;
pf(2,3);//wywotanie f dla x = 2, y = 3
struct F {
void operator() (int x, int y);
};
pf = FO;

pf(2,3);//wywotanie F.operator() dla x = 2, y = 3
pf = [D(@int x, int y){ cout << x + y << endl; };

pf(2,3);
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

std::function - przyktady

using PF = std::function<void (int)>;

PF pf; //Obiekt, ktdéry przechowuje komende

pf(3); //Wyjatek: boost::bad_function_call

class Foo { public: void f(int x); /* ... */ };

Foo foo;

//Zwigzanie obiektu dla ktdérego bedzie wotana metoda
pf = std::bind(Foo::f,ref(foo),_1);

pf(4); //Wota foo->f(4)

vector<PF> callbacks; //Mozliwo§¢ przechowywania w kolekcjach
//Wola wszystkie metody w kolekcji (z argumentem = 7)
for_each(callbacks.begin(), callbacks.end(), []1(PF& pf){ pf(7);});

Zastosowanie : wszedzie tam, gdzie wzorzec komendy
P separacja tworzenia akcji od jej wotania
» kolekcjonowanie polecen
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost
anie tekstu

inne typy pomocnicze

» std::variant (C++11) — unia z wyrdznikiem biezacego typu
» std::optional (C++11) — obiekt z sygnalizacjg braku wartosci

std::any (C++17)
kontener na warto$¢ dowolnego typu (jak voidx)

#include <any>

any a; //dla pustych obiektéw warto§é przechowywanego typu to void
assert(a.has_value() == false);

a = string("Hello"); //a przechowuje wartosé string
assert(a.type() == typeid(string) );

string s = any_cast<string>(a); //dostep do obiektu

//wyjatek bad_any_cast, gdy niezgodne typy

template <typename Val> Val any_cast(const any& a);
//nullptr gdy niezgodne typy

template <typename Val> const Val* any_cast(const any* a);
template <typename Val> Val* any_cast(any* a);
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Tablice wielowymiarowe, Boost.Multi_Array

Wygodne do reprezentacji macierzy, tensoréw, itp. )

Typowe implementacje:
» tablice wielowymiarowe z C, np. int tab[2] [3];
» wektory wektoréw, np. vector<vector<int> > tab;
» boost::multi_array <boost/multi_array.hpp>

//liczba elementdw - kontener
array< array_type::index, 2> shape = { 2, 3 };

konstruktor //wymiar - parametr szablonu
multi_array<double, 2> matrix( shape );
matrix[1] [1] = 2.56; //operator indeksowania
dost //kontener z indeksami
&P array< array_type::index, 2> index = { 1, 1 };

matrix( index ) = 2.56;
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Tablice wielowymiarowe std: :mdspan (C++23)

» std::span (C++20) - widok na ciagta sekwencja obiektéw

» std::mdspan (C++23) — widok na skewencje jak na
wielowymiarowa tablice

std::array a = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11};

mdspan(a.data(), 2, 6 ); //widok na tablice 2D

//tro, 1,2, 3,451, [6,7,8,9, 10, 111 ]

mdspan(a.data(), 3, 4 ); //widok na tablice 2D

//t o, 1, 2,3, [4,5, 6,7, [8,9, 10, 111 ]

mdspan(a.data(), 2, 2, 3 ); //widok na tablice 3D: 2 x 2 x 3

/vrrorto, 1,21, 8, 4,511, [6, 7,81, [9, 10, 11] 1 ]

Pomocnicze: std: :rank - zwraca liczbe wymiaréw, std: :extent -
liczba elementéw dla danego wymiaru
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy

Przetwarzanie tekstu

BGL - generyczna
reprezentacja grafow
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Boost

Biblioteki Boost: biblioteki eksperymentalne, ktére kandyduja do wejscia
do standardu C++, kod bardzo dobrej jakosci.

http://boost.org

boost

I 8 R ARI EXS

Obecnie 85 wersja, ~ 100 bibliotek, wiele jest juz w standardzie
C++11, C++14, c++17, c++20.
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

BGL - generyczna reprezentacja graféw

Listy sasiedztwa

adjacency_list<VertexList, vertex edges

OutEdgeList, _ _(® A —[&]D]
Directed,
VertexProperties,

EdgeProperties, @\/ @

GraphProperties>

Macierz sasiedztwa

adjacency_matrix<Directed, @\/

VertexProperty, A

EdgeProperty, < > B I:] I:]
GraphProperty, C 1
Allocator> @\/@ D %%

Graf skompresowany (compressed_sparse_row_graph)
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

BGL - parametry szablonéw

» pierwszy parametr - kontener przechowujacy wierzchotki
» vecS = std::vector
» 1listS = std::list
> setS = std::set
» multisetS = std::multiset

» drugi parametr - kontener przechowujacy krawedzie

» trzeci parametr - typ grafu

P> directedS = skierowany, dostep do krawedzi wychodzacych
P> bidirectionalS = skierowany, krawedzie wych. i wchodzace
» undirectedS = nieskierowany
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

BGL - przyktad grafu

vertex edges

A ® E IED

<
!IIII}*'

©—O =5

using Graph = adjacency_list<vecS, vecS, bidirectionalS> Graph;
enum { A, B, C, D, N }; //identyfikatory wierzcholkdw
const int NUM_VERTICES = N; //liczba wierzcholkdéw
typedef std::pair<int, int> Edge;
const Edge EDGE_ARRAY[] = { Edge(A,B), Edge(A,D),
Edge(B,A), Edge(B,C),
Edge(C,D), Edge(D,B) };
const int NUM_EDGES = sizeof (EDGE_ARRAY)/sizeof (EDGE_ARRAY[O]);

Graph g(EDGE_ARRAY, EDGE_ARRAY + NUM_EDGES, NUM_VERTICES); //tworzy graf
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

BGL - przegladanie grafu

oznaczenia:
oznaczenie | nazwa typ
g graf
e krawedz
% wierzchotek | boost::graph_traits<G>::vertex_descriptor

» dostep do wierzchotkéw
> std::pair<vertex_iter, vertex_iter> vertices(g)
> vertices_size_type num_vertices(g)
» dostep do krawedzi
> std::pair<edge_iter, edge_iter> edges(g)
P> edges_size_type num_edges(g)
» dostep do krawedzi dla danego wierzchotka
> std::pair<edge_iter, edge_iter> out_edges(v, g)
» dostep do wierzchotkéw dla danej krawedzi
> vertex_descriptor source(e, g)
P> vertex_descriptor target(e, g)
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Witasne dane zwigzane z wierzchotkiem i z krawedzia

» obiekty zarzadzane (dodawane, usuwane) przez graf
» obiekty zarzadzane na zewnatrz (property_map)

struct CityData { //dane zwigzane z wierzcholkiem
CityData() : name(""), population(0) {}
string name;
int population;
};
struct RoadData { //dane zwigzane z krawedzig
RoadData() : length(0) {}
int length;
}
using Graph = adjacency_list<vecS, vecS, directedS, CityData, RoadData>;
Graph g(3); //grafu (trzy wierzchotki, brak krawedzi)
Graph: :vertex_descriptor v = *vertices(g).first;//pierwszy wierzcholek
glv] .name = "nazwa"; //glv] zwraca referencje
cout << gl[v].population; // na obiekt CityData dla wierzchotka v
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

BGL - modyfikacja grafu

oznaczenia:
oznaczenie | nazwa typ
g graf
e krawedz
u, v wierzchotek | boost::graph_ traits<G>::vertex_descriptor

» modyfikacja wierzchotkéw

P> vertex_descriptor add_vertex(g)

> void clear_vertex(v, g) - usuwa krawedzie wychodzace z
wierzchotka i dochodzace do wierzchotka

> void remove_vertex(v, g) - usuwa wierzchotek

» modyfikacja krawedzi

> std::pair<edge_descriptor, bool> add_edge(u, v, g) - zwraca
false jezeli krawedz juz istnieje i graf nie pozwala na wiele krawedzi
pomiedzy tymi samymi wierzchotkami

> void remove_edge(u, v, g)

» void remove_edge(e, g)
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost

Algorytmy grafowe

BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

copy_graph

tworzy kopie

transpose_graph

zmienia kierunki krawedzi

breadth_first_search

przeglada wszerz

depth_first_search

przeglada w gtab

astar_search

przeglada — algorytm A*

topological_sort

przeglada topologicznie

dijkstra_shortest_path
bellman_ford_iin.

najkrétsze Sciezki

kruskal_spanning tree

minimalne drzewa rozpinajace

connected_components

badanie spdjnosci

metryki i in

algorytmy badania maksymalnych przeptywéw, maksymal-
nych skojarzen, algorytmy dla graféw planarnych, rzadkich,

(Srednio) zaawansowane programowanie w C++ (ZPR)
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Algorytmy grafowe - przyktad

void breadth_first_search(const Graph& g, Vertex s ) {
for_each v in g //oznacz kazdy wierzchotek jako bialy
color[v] WHITE;
color([s] GRAY;
q.push(s); //wstaw do kolejki wierzcholek poczatkowy
while (! q.empty() ) { //jezeli sa wierzcholki nierozpatrzone
u = q.pop(); //pobierz pierwszy wierzchotek
for_each e in out_edges(u) {
v = e.target(); //v to wierzcholek sasiedni do u
if (color[v] == WHITE) {
color[v] = GRAY; //wstaw do kolejki, jezeli nieodwiedzony
q.push(v);
}
}
color[u] = BLACK; //oznacz wierzchotek jako rozpatrzony

}

}
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

przeszukiwanie wszerz - przykfad uzycia

class MyVisitor : public default_bfs_visitor { //wizytator
public:
template <typename Vertex, typename Graph> //wtasny kod, nadpisywanie
void discover_vertex(Vertex u, const Graph & g) const {

cout << "discover vertex:" << u << endl;

}

};

int main() {
using Graph = adjacency_list<vecS, vecS, directedS>;
Graph g(/* pominieto tworzenie grafu */);
MyVisitor vis;//obiekt wizytatora
breadth_first_search(g, A, visitor(vis) );//wola algorytm
return 0O;
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy

Przetwarzanie tekstu

wizytator wotany przy przegladaniu grafu

initialize_vertex(v,g)

wotana dla kazdego wierzchotka za-
nim rozpoczete zostanie przeszuki-
wanie

discover_vertex(v,g)

wierzchotek odwiedzony po raz
pierwszy (jest wstawiany do kolejki)

examine vertex(v,g)

wierzchotek jest rozpatrywany (po-
bierany z kolejki), zadna krawedz
wychodzaca z wierzchotka nie zo-
stafa zbadana

examine_edge(e,g)

rozpatrywana krawedz

finish_vertex(v,g)

wierzchotek jest rozpatrzony, tzn.
wszystkie wierzchotki sasiednie zo-
staty odwiedzone
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

BGL - podsumowanie

> reprezetacja graféw skierowanych i nieskierowanych

» przegladanie grafu, modyfikacja topologii grafu

» wtasne dane zwigzane z krawedzig, z wierzchotkiem lub z grafem
» kilkadziesiat algorytméw
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy

Przetwarzanie tekstu

Przetwarzanie tekstu w C++

(Srednio) zaawansowane programowani
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

przetwarzanie tekstu : konwersje za pomocg strumieni

//C++11 <string> definiuje konwersje dla wszystkich typdéw wbudowanych
string to_string(int val);
string to_string(double val);

//konwersja za pomocag strumieni, obstuguje typy wbudowane i uzytkownika
#include <sstream>

std::ostringstream os;

os << 1234;

os.str();//Zwraca std::string

std::string napis("1234");
std::istringstream is(napis);
int i;

is >> i;

//ale ma niewygodny interfejs (potrzebne 3 linie kodu)
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Boost.lexical _cast

//Szablon wykorzystuje strumienie do przeksztatcen
template<typename Target, typename Source>
Target lexical_cast(const Source & arg) {

std::stringstream sout;

Target result;

if (! (sout << arg && sout >> result) )

throw bad_lexical_cast( typeid(Source), typeid(Target) );
return result;

}
» 'Source’ moze by¢ zapisywane do strumienia
» 'Target’ moze by¢ czytany ze strumienia

» 'Source' i 'Target' maja konstruktory kopiujace
» 'Target’ ma konstruktor bezparametrowy
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

wykorzystanie boost::lexical_cast

#include <boost/lexical_cast.hpp>

//Przeksztatcenie napisu na inny typ

int i = lexical_cast<int>(string("1234") );

//Przeksztatcenie typu na napis

string s = lexical_cast<string>(1234);

Foo f£f;

string s = lexical_cast<string>(f); //podobnie dla typu uzytkownika

» obstuguje typy wbudowane i typy uzytkownika,
» wygodny interfejs, obstuga btedéw,

» zgtoszona do umieszczenia w bibliotece standardowej (TR2),
ale nie zostata umieszczona w C++11, C++14, C++17, C++20
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

lokalizm (C++)

klasyfikacja znakdéw, porzadek napiséw, format daty, itp.

#include <locale>

class ios_base {
locale imbue(const locale& loc);//ustawia lokalizm
locale getloc() const; //pobiera lokalizm

};

» locale::classic() standardowy US English ASCII
» globalna

> locale::locale() konstr. domyslny tworzy taka jak globalna
> inicjowana na classic
> zmiana na inna: locale::global()

» locale::locale(""); tworzy lokalizm domyslny dla systemu
» locale::locale("nazwa"); tworzy lokalizm o podanej nazwie. Moze
zgtosi¢ wyjatek 'runtime_error’
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Wsparcie dla Unicode

Dostepne w standardzie C++03

"ASCII String"//Tablica obiektdéw typu char
L"wchar_t String"//Tablica obiektéw wchar_t

Dostepne w standardzie C++11

u8"UTF-8 String \u2018."//UTF-8, tablica obiektéw typu char
u"UTF-16 String \u2018."//UTF-16, tablica obiektdéw charl6_t
U"UTF-32 String \u2018."//UTF-32, tablica obiektdw char32_t

Napisy ze znakami specjalnymi (raw string literals)

auto str = R"({
"Title":"C/C++",
"Id":6
n"
Wtasne symbole ogranicznika, R"ddd( ... )ddd"

auto str = R"ZZZ({"Title":"(C/C++)","Id":6})ZZZ";
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Wyrazenia regularne

» element programowania deklaratywnego
» przydatne przy przetwarzaniu tekstéw

» dostepne standardowo w wielu jezykach programowania

template <class charT, class traits = regex_traits<charT> >
class basic_regex { //reprezentuje wyrazenie regularne

//
1
using regex = basic_regex<char>;
using wregex = basic_regex<wchar_t>;

#include <regex>

std: :regex reg("a(alb)*b"); //obiekt repr. wyrazenie regularne
#include <boost/regex.hpp>

boost::regex reg2("a(alb)*b"); //obiekt repr. wyrazenie regularne
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

opis wyrazenia regularnego regex

"3 poczatek i koniec linii

. dowolny pojedynczy znak Ja 1la ala bla cla dla
[aeo] | zbidr znakéw [aeo]la ala ela ola
[a-z] | zakres znakéw

[70-9] | znak spoza zakresu

\d klasy znakéw [[:digit:]] \dla 1la 2la 3la

\s biaty znak [[:space:]]

* dowolna liczba (zero lub wiecej) | a*b b ab aaaab

+ jedno lub wiecej a+b ab aaaab

? opcjonalnos¢: zero lub jedno a’b b ab

{m,n} | od m do n wystapien

(wyr) | tworzy grupe (ab)+ ab abab ababab
\ alternatywa a(a|b)b aab abb
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Badanie, czy napis jest opisywany wyrazeniem regularnym

template </* ... */>

bool regex_match( //funkcja bada, czy napis jest opisany wyrazeniem
const basic_string</* ... */>& str,
const basic_regex </* ... */>& e,

match_flag_type flags = match_default);

//Przyktad uzycia - badanie czy napis jest typu NNN-NNN-NN-NN
bool poprawny_NIP(const std::string& nip_str) {
static const boost::regex e("\\d{3}-\\d{3}-\\d{2}-\\d{2}");
return regex_match(nip_str, e);

}
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Biblioteka standardowa C++, biblioteki Boost BGL - grafy
Przetwarzanie tekstu

Typowe wykorzystanie wyrazen regularnych

regex reg("a*xb");

//regex_search poszukuje napisu speiniajgcego wyrazenie
regex_search("aba",reg); //Zurdci true

//regex_match bada, czy napis speinia wyr. regularne
regex_match("aba",reg); //Zwréci false

//regex_iterator iteracja po odnalezionych napisach
//regex_replace zastepuje napisy opisane wyrazeniem

zachtanne niezachtanne
przyktad wyrazenia: <(.%)> <(.*%7)>
wynik dla <ala>ma<kota>: | ala>ma<kota | ala

//Przyktad: przeszukuje html w poszukiwaniu adreséw
string html = /* wczytaj strone html */;
regex mail("\\href=\"mailto: (.*?)\">", regex_constants::icase);
smatch what;//Przechowuje wyniki wyszukiwania
if ( regex_search(html,what,mail) )
//what [0] zawiera napis pasujacy do wyrazenia
cout << "wczytany email to" << what[1] << endl;
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Powtérzenie ?

Powtdrzenie

P statosc
> wspdtbieznosc
> watki
> blokady (mutex), nieblokujace wejscie do sekcji krytycznej, zakleszczenia
> std::atomic, algorytmy lock-free, modele synchronizacji pamieci
» aktywny obiekt, std::async
> stl, algorytmy réwnolegte i wektorowe

» szablony, biblioteka STL
» biblioteka Boost Graph Library
» przetwarzanie tekstu w C++.
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Zadanie: problem z kontenerem

Przedstawiony kod jest btedny. Dla N = 5 (linia 4) dziata on
poprawnie, natomiast po zmianie na N = 500 wystepuja btedy w linii
10 lub 11. Co Twoim zdaniem jest zrédtem problemu?

vector<Foo> kolekcja;
typedef vector<Foo>::const_iterator Id;
map<int,Id> index;
static const int N = 500;
for(int i=0; i < N; ++i ) {
Id id = kolekcja.insert( kolekcja.end(), Foo(i) );
index.insert( make_pair(i,id) );
}
Id id_0 = (*index.find(0)) .second;
const Foo& f = *id_O;
cout << f.i_ << endl;
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Powtérzenie

using Counter = int;

struct MTCounter { //wsk. na Counter z mutexem
MTCounter() : counter(new Counter(0)) {}
void inc() { lock_guard lock(m_); *counter += 1; }
int get() { lock_guard lock(m_); return *counter; }
shared_ptr<Counter> counter; //wskaznik
mutex m;

};

struct Thread {
Thread (MTCounter counter) : c(counter) {}
void operator() () { for(int i=0;i<1000000;++i) c.inc(); }
MTCounter c;

};

int main() {
MTCounter counter; Thread t1(counter), t2(counter);
thread thrdl(ref(t1)), thrd2(ref(t2));
thrdl.join(); thrd2.join();
return O;

}
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Rozwiazanie

//Rozwiazanie - sekcja krytyczna
struct CounterSync {
CounterSync() : value(0) {}
int value; mutex m;
I
struct MTCounterSync {
MTCounterSync() : counter(new CounterSync) {}
void inc() { lock_buard lock(counter->m); counter->value += 1; }
int get(){ lock_guard(counter->m); return counter->value; }
shared_ptr<CounterSync> counter; //wspdéitdzielony licznik
I
//Rozwigzanie - licznik wykorzystuje operacje atomowe
using CounterAtomic = std::atomic<int>;
struct MTCounterAtomic {
MTCounterSync() : counter(new CounterAtomic(0)) {3}
void inc() { *counter += 1; }
int get(){ return *counter; }
shared_ptr<CounterAtomic> counter; //wspdétdzielony licznik
}.
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znajomos$¢ kodu: podaj wydruk

void fxx(int& count, const string& s, int offset) {
count += s.size() + offset;

}

using PF = std::function<void (int)>;

int x = 0;

vector<PF> vpf;

vpf.push_back([&] (int i){fxx(x, string("A"), i);});
vpf .push_back([&] (int i){fxx(x, string("AA"), i);});
vpf .push_back([&] (int i){fxx(x, string("AAA"), i);});
for_each( vpf.begin(), vpf.end(), [1(PF& pf){pf(1);});
cout << x << endl;
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Dziekuje

(Srednio) zaawansowane programowani

w C++ (ZPR) 39/39
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