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Chapitre précédent Sommaire principal Chapitre suivant

Les foncteurs
foncteur ? fonction objet ? opérateur ? autre ?

Les foncteurs par défaut

Vous avez vu dans le chapitre précédent comment utiliser la fonction
std::sort pour trier une collection :

std::vector<int> v { 1, 5, 2, 4, 3 };
std::sort(begin(v), end(v));
 
std::string s { "hello, world!" };
std::sort(begin(s), end(s));

Cet  algorithme  est  dit  “modifiant”  puisqu'il  modifie  directement  le
conteneur sur lequel on applique la fonction.

Fondamentalement, cet algorithme fonctionne de la façon suivante : il
parcourir  les  éléments  de  la  collection  et  réalise  des  tests  de
comparaison  par  paire  d'éléments.  Pour  faire  cette  comparaison,
l'algorithme utilise l'opérateur de comparaison <  sur les éléments. Par
exemple,  pour  faire  le  trie  d'un  tableau  d'entiers  (vector<int> ),
l'algorithme réaliser des comparaisons d'entiers (valeur 1 < valeur 2).

Dit autrement, cela veut dire que si on utilise un vector<un_type> , il
faut que la comparaison < est un sens pour ce type un-type (ce qui sera
le cas avec la majorité des types de base du C++).

On dit que l'opérateur <  est le prédicat utilisé par l'algorithme de trie
std::sort .  Plus  généralement,  un  prédicat  est  une  expression  qui
retourne un booléen (true  ou false). Les différents algorithmes de la
bibliothèque standard n'utilisent pas tous l'opérateur <, certains utilisent
l'opérateur d'égalité ==, d'autres n'utilisent pas de prédicat.
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Imaginons maintenant que l'on souhaite trier une collection dans l'ordre
inverse, c'est-à-dire du plus grand au plus petit. Une première solution
serait de trier dans l'ordre par défaut (plus petit au plus grand), puis
d'inverser l'ordre des éléments. Une autre solution serait de réécrire un
algorithme de trie (appelé reverse_sort  par exemple) et qui trie dans
l'ordre inverse (du plus grand au plus petit).

Ces deux solutions ne sont pas correctes en termes de C++ moderne. La
première est inutilement plus compliqué (il faut écrire deux lignes au lieu
d'une seule), la seconde demande de réécrire l'algorithme de trie.

Les foncteurs de la bibliothèque standard

Heureusement, la bibliothèque standard a été conçue pour être le plus
générique possible, suivant les principes de la programmation moderne.
Pour cela, la majorité des algorithmes de la bibliothèque standard existe
en deux versions. La première utilise les foncteurs par défaut, la seconde
admet un argument supplémentaire permettant de fournir un foncteur
personnalisé. Par exemple, la signature des fonctions s'écrit :

std::sort(begin(v), end(v));              // foncteur par
défaut
std::sort(begin(v), end(v), un_foncteur); // foncteur
personnalisé

Les cas les plus génériques, comme trier du plus grand au plus petit, sont
déjà  implémentés  dans  la  bibliothèque  standard.  Ces  prédicats  sont
définis dans le fichier d'en-tête <functional>. Par exemple, pour trier du
plus grand au plus petit,  il  est possible d'utiliser le prédicat greater
(“plus grand que”) de la façon suivante :

main.cpp
#include <iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
#include <functional>
 
int main() {
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    std::vector<int> v { 1, 5, 2, 4, 3 };
    std::sort(begin(v), end(v));
    for (auto const value: v)
        std::cout << value << std::endl;
    std::cout << std::endl;
 
    std::sort(begin(v), end(v), std::greater<int>());
    for (auto const value: v)
        std::cout << value << std::endl;
}
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Le prédicat greater  est une classe template, il faut préciser le type que
l'on  souhaite  comparer  comme  argument  template  (donc  entre
chevrons). Les parenthèses permettent d'instancier un objet à partir de la
classe greater. Vous n'avez pas encore vu les classes, vous verrez cela
en détail dans la partie sur la programmation objet. Pour le moment, le
plus important est de se souvenir de la syntaxe.

Vous pouvez consulter la liste des différents prédicats de la bibliothèque
standard dans la page de documentation Function objects.

Les prédicats sont les suivants :

Comparaisons●

equal_to pour tester l'égalité == ;❍

not_equal_to pour tester la différence != ;❍
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greater pour la comparaison > ;❍

less pour tester l'égalité < ;❍

greater_equal pour tester l'égalité >= ;❍

less_equal pour tester l'égalité ⇐.❍

Opérations logiques●

logical_and pour AND &&❍

logical_or OR ||❍

logical_not Not !x❍

bind ?

prédicat personnalisé (lmabda ?)
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