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1. P
roblém

atique 
 U

ne application est constituée de: 
 

- N
om

s de variables ayant un type donné T
: ex. i

n
t

,
 

d
o

u
b

l
e

,
 

c
h

a
r, etc., 

 - C
onteneurs gérant les données décrites dans cette application: ex. v

e
c

t
e

u
r

,
 

l
i

s
t

e, etc., 
 

- E
t, finalem

ent, des algorithm
es appliqués sur ces données: ex. s

o
r

t
,

 
f

i
n

d, etc., 
 Supposons que l’on a i types, j conteneurs et k algorithm

es, pour concevoir l’application, on devrait écrire: 
 

i
*

j
*

k versions de code!!! 
 A

vec l'apport des fonctions (ou classes) génériques (tem
plate), i

 
=

 
1, car un seul type T est traité, ce nom

bre est 
réduit à: 

k
*

j
 

 A
vec des algorithm

es capables de travailler sur n'im
porte quel type de conteneurs: ex. s

o
r

t pour vecteur, liste etc. 
ce nom

bre tom
be à : 

 
k

+
j

 
 L

e but des ST
L

 est d'uniform
iser le traitem

ent, afin de réduire la prolifération de versions de code. 
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2. D
éfinitions 

 ST
L

 est un ensem
ble de classes qui, tout en collaborant, perm

ettent de réaliser dans une catégorie de logiciels des 
conceptions réutilisables. 
  L

es ST
L

: 
 

* utilisent les tem
plates, 

 
* n'utilisent pas l'héritage et les fonctions virtuelles pour des raisons d'efficacité. 

  3. C
om

posants 
 L

es ST
L

 contiennent 6 catégories principales: 
 3.1. A

lgorithm
es 

 Ils sont utilisés pour traiter les élém
ents d'un ensem

ble de données. Ils définissent une procédure inform
atique, ex: 

f
i

n
d

,
 

s
o

r
t

,
 

c
o

p
y, etc. 
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3.2. C
onteneurs 

 Ils sont utilisés pour gérer une collection d'objets d'un type donné. Ils gèrent donc les structures de données ou bien 
ce sont des objets pour stocker d'autres objets. L

es conteneurs peuvent être im
plantés com

m
e des tableaux, listes 

chaînées, ou bien com
m

e une clé spéciale pour chacun des élém
ents. 

 3.3. Itérateurs 
 Ils fournissent aux algorithm

es un m
oyen pour parcourir un conteneur (généralisation de la notion de pointeurs). 

 3.4. F
onctions objets 

 D
es classes qui redéfinissent l'opérateur d'appel de fonction (

). 
 3.5. A

daptateurs 
 C

'est l'encapsulation d'un autre com
posant pour fournir une autre interface. P

ar exem
ple: d'un tableau peut dériver 

une pile m
ais avec une interface réduite. 

 3.6. A
llocateurs 

 Ils encapsulent le m
odèle de gestion de la m

ém
oire. C

'est une sorte de surdéfinition des opérateurs n
e

w &
 d

e
l

e
t

e. 
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4. C
onteneurs 

 T
rois catégories de conteneurs: 

 
Séquentiels: l’accès est linéaire, c'est l'ordre qui com

pte. 
 

A
ssociatifs: l’accès par clés. 

 
A

daptateurs: l’accès est réglem
enté. 

 4.1. C
onteneurs séquentiels 

              

V
e

c
t

o
r

 

D
e

q
u

e
 

L
i

s
t

 

S
e

t
/

M
u

l
t

i
s

e
t

 

M
a

p
/

M
u

l
t

i
m

a
p
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*
 
v
e
c
t
o
r
 

 
U

n vecteur gère ses élém
ents dans un tableau dynam

ique. Il perm
et d'accéder directem

ent à un élém
ent à 

partir d'un index. 
 

A
jouter ou enlever des élém

ents à partir de la fin est une opération très rapide à exécuter. 
 

P
ar contre, insérer un élém

ent au début ou bien au m
ilieu du vecteur, prend un certain tem

ps, car les 
élém

ents doivent être déplacés un par un pour créer une place au nouveau arrivant. 
 

Il faut inclure: 
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
v
e
c
t
o
r
> 

 
u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

 
À

 titre d'exem
ple: 

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 v

e
c

t
o

r
<

i
n

t
>

 
v

1
;  // conteneur vide. 

v
e

c
t

o
r

<
d

o
u

b
l

e
>

 
v

2
(

6
)

; // conteneur de 6 élém
ents égaux à zéro. 

v
e

c
t

o
r

<
i

n
t

>
 

v
3

(
1

0
,

9
9

9
)

; // 10 élém
ents égaux à 999. 

 i
n

t
 

t
a

b
[

4
]

 
=

 
{

 
1

,
 

2
,

 
3

,
 

4
}

;
 

 // N
ouveau conteneur v

e
c

t
o

r par recopie des élém
ents du tableau t

a
b. 

v
e

c
t

o
r

<
i

n
t

>
 

v
4

(
t

a
b

,
t

a
b

+
4

)
;

 
/

/
 

1
 

2
 

3
 

4
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// L
a taille du conteneur v

4. 
c

o
u

t
 

<
<

 
v

4
.

s
i

z
e

(
)

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

/
/

 
4

 
 // É

changer les élém
ents: v

4 devient v
3, et vice versa. 

v
4

.
s

w
a

p
(

v
3

)
; // v

4
:

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
9

9
9

 
/

/
 

v
3

:
 

1
 

2
 

3
 

4
 

// D
estructeur de v

4 est appelé. M
aintenant s

i
z

e de v
4

 
=

 
0. 

v
4

.
c

l
e

a
r

 
(

)
;

 
 c

o
u

t
 

<
<

 
v

4
.

s
i

z
e

(
)

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

/
/

 
0

 
 // C

onversion illégale: v
2

 
(

d
o

u
b

l
e

) alors que v
3

 
(

i
n

t
)

.
 

/
/

 
v

2
 

=
 

v
3

;
 

 // a
s

s
i

g
n disponible uniquem

ent dans les versions récentes de gcc! L
e vecteur v3 a une 

// nouvelle taille = 2, et ses valeurs sont initialisées à 5. 
// v

3
.

a
s

s
i

g
n

(
2

,
5

)
;

 
 // O

n insère au début, deux élém
ents identiques! O

pération à éviter, car prend "trop" de tem
ps! 

v
2

.
i

n
s

e
r

t
(

v
2

.
b

e
g

i
n

(
)

,
2

,
0

.
8

9
)

;
 

/
/

 
0

.
8

9
 

0
.

8
9

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
 

// O
n insère à partir de la 3

e position du début, le contenu de du tableau t
a

b des élém
ents de 

// la position 1 à 3, donc que 2 élém
ents. O

pération à éviter, car prend "trop" de tem
ps! 

 
v

2
.

i
n

s
e

r
t

(
v

2
.

b
e

g
i

n
(

)
+

2
,

t
a

b
+

1
,

t
a

b
+

3
)

;
 

/
/

 
0

.
8

9
 

0
.

8
9

 
2

 
3

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
  // O

n insère à partir de la fin, opération idéale à faire! 
v

2
.

i
n

s
e

r
t

(
v

2
.

e
n

d
(

)
,

2
,

2
8

.
9

9
)

;
 

/
/

 
0

.
8

9
 

0
.

8
9

 
2

 
3

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

8
.

9
9

 
2

8
.

9
9
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// U
ne autre façon pour insérer un élém

ent, à la m
anière des piles! 

v
2

.
p

u
s

h
_

b
a

c
k

(
5

5
.

2
3

)
;

 
/

/
 

0
.

8
9

 
0

.
8

9
 

2
 

3
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
8

.
9

9
 

2
8

.
9

9
 

5
5

.
2

3
 

 
// O

n retire le 2
e élém

ent du vecteur, le prem
ier étant indexé par 0. 

v
2

.
e

r
a

s
e

(
v

2
.

b
e

g
i

n
(

)
+

1
)

;
 

/
/

 
0

.
8

9
 

2
 

3
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

2
8

.
9

9
 

2
8

.
9

9
 

5
5

.
2

3
 

 // O
n retire le dernier élém

ent dans v
4, un pop à la pile …

 
v

2
.

p
o

p
_

b
a

c
k

(
)

;
/

/
 

0
.

8
9

 
2

 
3

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
2

8
.

9
9

 
2

8
.

9
9

 
 r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
 

} 
 *
 
d
e
q
u
e
 
(
D
o
u
b
l
e
E
n
d
e
d
Q
U
E
u
e
) 

 C
'est un tableau dynam

ique qui peut grossir dans les deux directions, une file bilatérale. 
 Insérer des élém

ents au début ou à la fin sont deux opérations rapides à exécuter, par contre insérer un 
élém

ent au m
ilieu va prendre un certain tem

ps, car il faudra déplacer les élém
ents. 

 
Il faut inclure: 

 
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
d
e
q
u
e
> 

 
u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
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À
 titre d'exem

ple: 
 

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 

// conteneur d
e

q
u

e contenant 4 élém
ents identiques, valant 8. 

d
e

q
u

e
<

i
n

t
>

 
v

1
(

4
,

8
)

;
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

 

L
es fonctions disponibles pour la classe v

e
c

t
o

r se retrouvent en m
ajeure partie dans la classe d

e
q

u
e. Par contre, la 

classe d
e

q
u

e est enrichie de deux fonctions, p
u

s
h

_
f

r
o

n
t

(
) et p

o
p

_
f

r
o

n
t

(
), vu que c'est une file bilatérale. C

es 
deux fonctions se com

portent de la m
êm

e m
anière que p

u
s

h
_

b
a

c
k

(
) et p

o
p

_
b

a
c

k
(

) expliquées dans l'exem
ple du 

paragraphe 4.1. 
 *
 
l
i
s
t 
 C

'est une liste doublem
ent chaînée. 

 
C

haque élém
ent de la liste a son propre segm

ent de m
ém

oire, et pointe son prédécesseur et son successeur. 
L

es listes ne perm
ettent pas un accès aléatoire, c.-à-d. à un index donné, com

m
e le font les conteneurs 

v
e

c
t

o
r et d

e
q

u
e. P

our accéder au N
ièm

e élém
ent de la liste, il faut passer par les N

-1 prédécesseurs. L
'accès 

a un élém
ent donné prend un tem

ps linéaire nettem
ent supérieur que si cet élém

ent était dans un v
e

c
t

o
r ou 

d
e

q
u

e. 
  L

'avantage des listes est que l'insertion ou le retrait d'un élém
ent se fait rapidem

ent. Il suffit de m
odifier les 

adresses des pointeurs des prédécesseurs et successeurs. 
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Il faut inclure: 
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
l
i
s
t
> 

 
u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

 
À

 titre d'exem
ple: 

 
i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

 

// C
onteneur l

i
s

t contenant 4 élém
ents identiques du type i

n
t, et = 8. 

l
i
s
t
<
i
n
t
>

 
l

1
(

4
,

8
)

;
 

 
 l

1
.

p
u

s
h

_
f

r
o

n
t

(
2

0
)

;
 

/
/

 
2

0
 

8
 

8
 

8
 

8
 

l
1

.
p

u
s

h
_

b
a

c
k

(
5

6
)

;
 

/
/

 
2

0
 

8
 

8
 

8
 

8
 

5
6

 
 l

1
.

r
e

v
e

r
s

e
(

)
;

 
/

/
 

5
6

 
8

 
8

 
8

 
8

 
2

0
 

 l
1

.
e

r
a

s
e

(
l

1
.

b
e

g
i

n
(

)
)

;
 

/
/

 
8

 
8

 
8

 
8

 
2

0
 

 r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

 

 4.2. C
onteneurs associatifs 

 L
es élém

ents sont triés suivant un certain critère. C
e critère est une sorte de fonction qui com

pare suivant la valeur 
(le cas de s

e
t/m

u
l

t
i

s
e

t) ou bien la clé associée à la valeur (le cas de m
a

p/m
u

l
t

i
p

m
a

p). P
ar défaut, cette fonction 
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utilise l'opérateur de com
paraison <

, cependant, une autre fonction de com
paraison, se basant sur d'autres critères 

peut-être définie pour réaliser cette opération. 
 N

ous avons donc deux catégories de conteneurs: 
 

s
e

t
/

m
u

l
t

i
s

e
t: ne contiennent que la valeur, ex: {jobs, gates, ellison} 

 
m

a
p

/
m

u
l

t
i

m
a

p: une paire contenant une clé et une valeur associée à cette clé, ex: {(jobs,apple),(gates, 
m

icrosoft),(ellison,oracle)} 
                 

1 
3 2 

4 5 

1 
2 1 

3 3 

S
e

t
 

M
u

l
t

i
s

e
t

 

3
|

w
 

1
|

z
 

2
|

k
 

1
|

x
 

3
|

w
 

3
|

z
 

6
|

t
 

2
|

x
 

3
|

k
 

1
|

x
 

4
|

w
 

5
|

z
 

M
a

p
 

M
u

l
t

i
m

a
p

 C
l

é
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L
a différence entre s

e
t et m

u
l

t
i

s
e

t est que la valeur peut être dupliquée. 
L

a différence entre m
a

p et m
u

l
t

i
p

m
a

p est que la clé peut être dupliquée. 
 *
 
s
e
t
  il faut inclure: 

 
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
e
t
>
 

u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

 
À

 titre d'exem
ple: 

 
i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

// D
éfinit un conteneur s

e
t avec ordre ascendant de ses élém

ents (configuration par défaut). 
t

y
p

e
d

e
f

 
s
e
t
<
i
n
t
>

 
I

n
t

S
e

t
;

 
 // D

éfinit un type de conteneur avec ordre descendant de ses élém
ents. Ici on a utilisé un autre 

// critère de tri, on pouvait définir aussi notre propre fonction et l'inclure à la place 
// de g

r
e

a
t

e
r

<
i

n
t

>
.

 
t

y
p

e
d

e
f

 
s
e
t
<
i
n
t
,
g
r
e
a
t
e
r
<
i
n
t
>
 
>

 
I

n
t

G
r

e
a

t
S

e
t

;
 

 I
n

t
S

e
t

 
c

o
l

l
1

;
 

// O
n insert des élém

ents dans c
o

l
l

1. 
c

o
l

l
1

.
i

n
s

e
r

t
(

4
)

;
 

c
o

l
l

1
.

i
n

s
e

r
t

(
3

)
;

 
c

o
l

l
1

.
i

n
s

e
r

t
(

5
)

;
 

c
o

l
l

1
.

i
n

s
e

r
t

(
1

)
;

 
c

o
l

l
1

.
i

n
s

e
r

t
(

6
)

;
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c
o

l
l

1
.

i
n

s
e

r
t

(
2

)
;

 

// Pas grave si on duplique, la valeur ne sera pas prise en com
pte. 

c
o

l
l

1
.

i
n

s
e

r
t

(
5

)
;

 
I

n
t

S
e

t
:

:
i

t
e

r
a

t
o

r
 

p
o

s
;

 
 // A

ffichage des élém
ents de c

o
l

l
1

 
/

/
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

f
o

r
 

(
p

o
s

=
c

o
l

l
1

.
b

e
g

i
n

(
)

;
 

p
o

s
 

!
=

 
c

o
l

l
1

.
e

n
d

(
)

;
 

+
+

p
o

s
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
*

p
o

s
 

<
<

 
'

 
'

;
 

}
 

c
o

u
t

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

 // C
réation par recopie de c

o
l

l
2 à partir de c

o
l

l
1, avec tri descendant. 

I
n

t
G

r
e

a
t

S
e

t
 

c
o

l
l

2
(

c
o

l
l

1
.

b
e

g
i

n
(

)
,

c
o

l
l

1
.

e
n

d
(

)
)

;
 

 // C
opie vers le flux de sortie le contenu de c

o
l

l
2

 
/

/
 

6
 

5
 

4
 

3
 

2
 

1
 

c
o

p
y

 
(

c
o

l
l

2
.

b
e

g
i

n
(

)
,

c
o

l
l

2
.

e
n

d
(

)
,

o
s

t
r

e
a

m
_

i
t

e
r

a
t

o
r

<
i

n
t

>
(

c
o

u
t

,
"

 
"

)
)

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

 // E
nlève tous les élém

ents ayant la valeur 5. 
i

n
t

 
n

u
m

;
 

n
u

m
 

=
 

c
o

l
l

2
.

e
r

a
s

e
(

5
)

;
 

/
/

 
1

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

é
l

é
m

e
n

t
(

s
)

 
r

e
t

i
r

é
(

s
)

 
d

u
 

c
o

n
t

e
n

e
u

r
:

 
"

 
<

<
 

n
u

m
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 

// E
fface tous les élém

ents jusqu'à l'élém
ent ayant une valeur =

 
3. 

c
o

l
l

2
.

e
r

a
s

e
 

(
c

o
l

l
2

.
b

e
g

i
n

(
)

,
c

o
l

l
2

.
f

i
n

d
(

3
)

)
;

 
/

/
 

3
 

2
 

1
 

 // C
opie vers le flux de sortie le contenu de c

o
l

l
2

 
/

/
 

3
 

2
 

1
 

c
o

p
y

 
(

c
o

l
l

2
.

b
e

g
i

n
(

)
,

c
o

l
l

2
.

e
n

d
(

)
,

o
s

t
r

e
a

m
_

i
t

e
r

a
t

o
r

<
i

n
t

>
(

c
o

u
t

,
"

 
"

)
)

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
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Sortie: 
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

 
6

 
5

 
4

 
3

 
2

 
1

 
 

é
l

é
m

e
n

t
(

s
)

 
r

e
t

i
r

é
(

s
)

 
d

u
 

c
o

n
t

e
n

e
u

r
:

 
1

 
3

 
2

 
1

 
 

 O
n peut tester aussi si un élém

ent se trouve déjà dans le conteneur. O
n utilise pour cela la notion de p

a
i

r définie 
dans le fichier d'en-tête <

u
t

i
l

i
t

y
> …

 c'est une autre histoire …
 

 *
 
m
u
l
t
i
s
e
t
 

 C
e qui va différer avec l'exem

ple précédent c'est la déclaration de 
m

u
l

t
i

s
e

t au lieu de 
s

e
t et la sortie du 

program
m

e. 
  

il faut inclure: 
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
e
t
>
 

u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

 

À
 titre d'exem

ple: 
 

D
ans l'exem

ple utilisant les s
e

t, vous rem
placez les lignes suivantes: 

 
t

y
p

e
d

e
f

 
s
e
t
<
i
n
t
>

 
I

n
t

S
e

t
;

 
t

y
p

e
d

e
f

 
s
e
t
<
i
n
t
,
g
r
e
a
t
e
r
<
i
n
t
>
 
>

 
I

n
t

G
r

e
a

t
S

e
t

;
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par 
t

y
p

e
d

e
f

 
m
u
l
t
i
s
e
t
<
i
n
t
>

 
I

n
t

S
e

t
;

 
t

y
p

e
d

e
f

 
m
u
l
t
i
s
e
t
<
i
n
t
,
g
r
e
a
t
e
r
<
i
n
t
>
 
>

 
I

n
t

G
r

e
a

t
S

e
t

;
 

 Sortie: 1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

5
 

6
 

 
6

 
5

 
5

 
4

 
3

 
2

 
1

 
 

é
l

é
m

e
n

t
(

s
)

 
r

e
t

i
r

é
(

s
)

 
d

u
 

c
o

n
t

e
n

e
u

r
:

 
2

 
3

 
2

 
1  

 *
 
m
a
p  Il faut inclure: 

 
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
m
a
p
>
 

u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

 

À
 titre d'exem

ple: 
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

m
a

p
>

 
#

i
n

c
l

u
d

e
 

<
s

t
r

i
n

g
>

 
 

 
u

s
i

n
g

 
n

a
m

e
s

p
a

c
e

 
s

t
d

;
 

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 /

*
 

C
rée un m

a
p / tableau associatif 

L
a clé est une s

t
r

i
n

g, représentant le nom
 du com

positeur 
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L
a valeur une s

t
r

i
n

g, représentant une de ses œ
uvres 

*
/

 
 t

y
p

e
d

e
f

 
m
a
p
<
s
t
r
i
n
g
,
s
t
r
i
n
g
>

 
S

t
r

i
n

g
S

t
r

i
n

g
M

a
p

;
 

 S
t

r
i

n
g

S
t

r
i

n
g

M
a

p
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

;
 

 // Insérer quelques élém
ents. 

 c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

[
"

V
i

v
a

l
d

i
"

]
 

=
 

"
L

e
s

 
4

 
s

a
i

s
o

n
s

"
;

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
[

"
M

o
z

a
r

t
"

]
 

=
 

"
L

a
 

f
l

û
t

e
 

e
n

c
h

a
n

t
é

e
"

;
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

[
"

B
e

e
t

h
o

v
e

n
"

]
 

=
 

"
9

"
;

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
[

"
B

a
c

h
"

]
 

=
 

"
L

a
 

p
a

s
s

i
o

n
 

s
e

l
o

n
 

s
a

i
n

t
 

M
a

t
t

h
i

e
u

"
;

 
/

/
 

J
.

S
.

B
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

[
"

P
u

c
c

i
n

i
"

]
 

=
 

"
M

a
d

a
m

a
 

B
u

t
t

e
r

f
l

y
"

;
 

 S
t

r
i

n
g

S
t

r
i

n
g

M
a

p
:

:
i

t
e

r
a

t
o

r
 

p
o

s
;

 
 // O

n peut accéder à chaque com
posante d'une paire clé/valeur par: 

// f
i

r
s

t: pour avoir la clé ; s
e

c
o

n
d: pour avoir la valeur associée. 

f
o

r
 

(
p

o
s

 
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

b
e

g
i

n
(

)
;

 
p

o
s

!
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

e
n

d
(

)
;

 
+

+
p

o
s

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
"

 
<

<
 

p
o

s
-

>
f

i
r

s
t

 
<

<
 

"
\

t
"

 
<

<
 

"
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
"

 
<

<
 

p
o

s
-

>
s

e
c

o
n

d
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
c

o
u

t
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 // O

n copie directem
ent les élém

ents de B
ach vers "lui-m

êm
e" (JS: Jean Sébastien) 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

[
"

B
a

c
h

_
j

s
"

]
 

=
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

[
"

B
a

c
h

"
]

;
 

// O
n peut enlever un élém

ent …
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
e

r
a

s
e

(
"

B
a

c
h

"
)

;
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f
o

r
 

(
p

o
s

 
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

b
e

g
i

n
(

)
;

 
p

o
s

!
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

e
n

d
(

)
;

 
+

+
p

o
s

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
"

 
<

<
 

p
o

s
-

>
f

i
r

s
t

 
<

<
 

"
\

t
"

 
 

<
<

 
"

u
n

 
é

c
h

a
n

t
i

l
l

o
n

:
 

"
 

<
<

 
p

o
s

-
>

s
e

c
o

n
d

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

// O
n va chercher si un com

positeur est dans la liste …
 

p
o

s
 

=
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
f

i
n

d
(

"
B

e
r

l
i

o
z

"
)

;
 

 // Si on arrive à la fin sans l'avoir, cela veut dire qu'il n'a pas été inclus dans la liste. 
i

f
 

(
p

o
s

=
=

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
e

n
d

(
)

)
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

B
e

r
l

i
o

z
 

n
'

e
s

t
 

p
a

s
 

d
a

n
s

 
l

a
 

l
i

s
t

e
\

n
"

;
 

}
 

e
l

s
e

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

n
o

m
 

d
u

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

:
 

B
e

r
l

i
o

z
\

t
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
"

 
\

 
<

<
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

[
"

B
e

r
l

i
o

z
"

]
 

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

} 
 Sortie: 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
B

a
c

h
 

 
 

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

a
 

p
a

s
s

i
o

n
 

s
e

l
o

n
 

s
a

i
n

t
 

M
a

t
t

h
i

e
u

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
B

e
e

t
h

o
v

e
n

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
9

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
M

o
z

a
r

t
 

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

a
 

f
l

û
t

e
 

e
n

c
h

a
n

t
é

e
 

n
o

m
 

d
u

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

:
 

P
u

c
c

i
n

i
 

 
 

 
 

u
n

 
é

c
h

a
n

t
i

l
l

o
n

:
 

M
a

d
a

m
a

 
B

u
t

t
e

r
f

l
y

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
V

i
v

a
l

d
i

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

e
s

 
4

 
s

a
i

s
o

n
s

 
 n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
B

a
c

h
_

j
s

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

a
 

p
a

s
s

i
o

n
 

s
e

l
o

n
 

s
a

i
n

t
 

M
a

t
t

h
i

e
u

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
B

e
e

t
h

o
v

e
n

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
9

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
M

o
z

a
r

t
 

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

a
 

f
l

û
t

e
 

e
n

c
h

a
n

t
é

e
 

n
o

m
 

d
u

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

:
 

P
u

c
c

i
n

i
 

 
 

 
 

u
n

 
é

c
h

a
n

t
i

l
l

o
n

:
 

M
a

d
a

m
a

 
B

u
t

t
e

r
f

l
y

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
V

i
v

a
l

d
i

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

e
s

 
4

 
s

a
i

s
o

n
s

 
B

e
r

l
i

o
z

 
n

'
e

s
t

 
p

a
s

 
d

a
n

s
 

l
a

 
l

i
s

t
e
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*
 
m
u
l
t
i
m
a
p 

 D
ans le cas des m

u
l

t
i

m
a

p, la clé peut-être dupliquée. A
insi par exem

ple, pour la clé "m
ozart", avec les m

u
l

t
i

m
a

p, 
on peut associer à cette clé d'autres nom

s de com
positions. 

 Il y a plusieurs m
anières pour insérer des élém

ents. N
ous avons m

ontré dans l'exem
ple précédent une insertion du 

style tableau associatif: 
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

[
"

V
i

v
a

l
d

i
"

]
 

=
 

"
L

e
s

 
4

 
s

a
i

s
o

n
s

"
;

 

  nous pouvions aussi insérer des élém
ents com

m
e suit: 

 
- v

a
l

u
e

_
t

y
p

e (utilisée pour éviter les conversions im
plicites) 

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
S

t
r

i
n

g
S

t
r

i
n

g
M

a
p

:
:

v
a

l
u

e
_

t
y

p
e

(
"

V
i

v
a

l
d

i
"

,
"

L
e

s
 

4
 

s
a

i
s

o
n

s
"

)
)

;
 

 
- p

a
i

r
<

> (il faudrait faire attention aux conversions im
plicites du type des argum

ents) 
 c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
p

a
i

r
<

s
t

r
i

n
g

,
s

t
r

i
n

g
>

(
"

V
i

v
a

l
d

i
"

,
"

L
e

s
 

4
 

s
a

i
s

o
n

s
"

)
)

;
 

 
  

- m
a

k
e

_
p

a
i

r
(

) la plus sim
pe à écrire, cependant faire attention aux conversions de type. 

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
m

a
k

e
_

p
a

i
r

(
"

V
i

v
a

l
d

i
"

,
"

L
e

s
 

4
 

s
a

i
s

o
n

s
"

)
)

;
 

 

m
ap<

string,string>
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Il faut inclure: 
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
m
a
p
>
 

u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

 
À

 titre d'exem
ple: 

 
#

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
#

i
n

c
l

u
d

e
 

<
m

a
p

>
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

s
t

r
i

n
g

>
 

 
 

u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

 /
*

 

C
rée un m

u
l

t
i

m
a

p
 

L
a clé est une s

t
r

i
n

g, représentant le nom
 du com

positeur. 
L

a valeur est une s
t

r
i

n
g, représentant une de ses œ

uvres. 
*

/
 

 t
y

p
e

d
e

f
 
m
u
l
t
i
m
a
p
<
s
t
r
i
n
g
,
s
t
r
i
n
g
>

 
S

t
r

i
n

g
S

t
r

i
n

g
M

a
p

;
 

 S
t

r
i

n
g

S
t

r
i

n
g

M
a

p
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

;
 

 // Insérer quelques élém
ents. 

 c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
i

n
s

e
r

t
(

m
a

k
e

_
p

a
i

r
(

"
V

i
v

a
l

d
i

"
,

"
L

e
s

 
4

 
s

a
i

s
o

n
s

"
)

)
;

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
m

a
k

e
_

p
a

i
r

(
"

M
o

z
a

r
t

"
,

"
L

a
 

f
l

û
t

e
 

e
n

c
h

a
n

t
é

e
"

)
)

;
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
i

n
s

e
r

t
(

m
a

k
e

_
p

a
i

r
(

"
B

e
e

t
h

o
v

e
n

"
,

"
9

"
)

)
;

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
m

a
k

e
_

p
a

i
r

(
"

B
a

c
h

"
,

"
L

a
 

p
a

s
s

i
o

n
 

s
e

l
o

n
 

s
a

i
n

t
 

M
a

t
t

h
i

e
u

"
)

)
;

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
m

a
k

e
_

p
a

i
r

(
"

P
u

c
c

i
n

i
"

,
"

M
a

d
a

m
a

 
B

u
t

t
e

r
f

l
y

"
)

)
;
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c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
i

n
s

e
r

t
(

m
a

k
e

_
p

a
i

r
(

"
M

o
z

a
r

t
"

,
"

D
o

n
 

G
i

o
v

a
n

n
i

"
)

)
;

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
m

a
k

e
_

p
a

i
r

(
"

B
e

e
t

h
o

v
e

n
"

,
"

P
o

u
r

 
E

l
i

s
e

"
)

)
;

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

i
n

s
e

r
t

(
m

a
k

e
_

p
a

i
r

(
"

P
u

c
c

i
n

i
"

,
"

L
a

 
B

o
h

è
m

e
"

)
)

;
 

 
// O

n déclare un itérateur. 
S

t
r

i
n

g
S

t
r

i
n

g
M

a
p

:
:

i
t

e
r

a
t

o
r

 
p

o
s

;
 

 // O
n peut accéder à chaque com

posante d'une paire, c
l

é
/

v
a

l
e

u
r par: 

// f
i

r
s

t: pour avoir la clé ; s
e

c
o

n
d: pour avoir la valeur associée. 

 f
o

r
 

(
p

o
s

 
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

b
e

g
i

n
(

)
;

 
p

o
s

!
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

e
n

d
(

)
;

 
+

+
p

o
s

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
"

 
<

<
 

p
o

s
-

>
f

i
r

s
t

 
<

<
 

"
\

t
"

 
\

 
 

<
<

 
"

u
n

 
é

c
h

a
n

t
i

l
l

o
n

:
 

"
 

<
<

 
p

o
s

-
>

s
e

c
o

n
d

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

c
o

u
t

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

 // A
fficher toutes les valeurs associées à la clé B

e
e

t
h

o
v

e
n

 
 s

t
r

i
n

g
 

c
o

m
p

o
s

e
r

(
"

B
e

e
t

h
o

v
e

n
"

)
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
c

o
m

p
o

s
e

r
 

<
<

 
"

:
 

"
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 // l

o
w

e
r

_
b

o
u

n
d: retourne la prem

ière position où un élém
ent avec la clé 

c
o

m
p

o
s

e
r 

// doit être inséré. 
// u

p
p

e
r

_
b

o
u

n
d: retourne la dernière position où un élém

ent avec la clé c
o

m
p

o
s

e
r 

// doit être inséré. 
 f

o
r

 
(

p
o

s
 

=
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
l

o
w

e
r

_
b

o
u

n
d

(
c

o
m

p
o

s
e

r
)

;
 

p
o

s
 

!
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

u
p

p
e

r
_

b
o

u
n

d
(

c
o

m
p

o
s

e
r

)
;

 
+

+
p

o
s

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
\

t
"

 
<

<
 

p
o

s
-

>
s

e
c

o
n

d
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 



C
hapitre 17 : L

a bibliothèque de m
odèles standard 

 
330 

 ©
 M

oham
ed N

. L
okbani 

v3.00 
P

O
O

 avec C
++

 

// A
fficher toutes les clés associées à la com

position no 9 
 c

o
m

p
o

s
e

r
 

=
 

(
"

9
"

)
;

 
 c

o
u

t
 

<
<

 
c

o
m

p
o

s
e

r
 

<
<

 
"

:
 

"
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 // O

n cherche dans toutes les valeurs de la position b
e

g
i

n à e
n

d toutes les clés associées 
// à cette valeur.  
f

o
r

 
(

p
o

s
 

=
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
s

.
b

e
g

i
n

(
)

;
 

p
o

s
 

!
=

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

s
.

e
n

d
(

)
;

 
+

+
p

o
s

)
 

{
 

i
f

 
(

p
o

s
-

>
s

e
c

o
n

d
 

=
=

 
c

o
m

p
o

s
e

r
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

\
t

"
 

<
<

 
p

o
s

-
>

f
i

r
s

t
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
}

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
} 

Sortie: 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
B

a
c

h
 

 
 

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

a
 

p
a

s
s

i
o

n
 

s
e

l
o

n
 

s
a

i
n

t
 

M
a

t
t

h
i

e
u

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
B

e
e

t
h

o
v

e
n

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
9

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
B

e
e

t
h

o
v

e
n

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
P

o
u

r
 

E
l

i
s

e
 

n
o

m
 

d
u

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

:
 

M
o

z
a

r
t

 
 

 
 

 
 

u
n

 
é

c
h

a
n

t
i

l
l

o
n

:
 

L
a

 
f

l
û

t
e

 
e

n
c

h
a

n
t

é
e

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
M

o
z

a
r

t
 

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
D

o
n

 
G

i
o

v
a

n
n

i
 

n
o

m
 

d
u

 
c

o
m

p
o

s
i

t
e

u
r

:
 

P
u

c
c

i
n

i
 

 
 

 
 

u
n

 
é

c
h

a
n

t
i

l
l

o
n

:
 

M
a

d
a

m
a

 
B

u
t

t
e

r
f

l
y

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
P

u
c

c
i

n
i

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

a
 

B
o

h
è

m
e

 
n

o
m

 
d

u
 

c
o

m
p

o
s

i
t

e
u

r
:

 
V

i
v

a
l

d
i

 
 

 
 

 
u

n
 

é
c

h
a

n
t

i
l

l
o

n
:

 
L

e
s

 
4

 
s

a
i

s
o

n
s

 
 B

e
e

t
h

o
v

e
n

:
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
9

 
 

 
 

 
 

 
 

 
P

o
u

r
 

E
l

i
s

e
 

9
:

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

B
e

e
t

h
o

v
e

n
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4.3. A
daptateurs de conteneurs séquentiels 

 C
es conteneurs adaptent les conteneurs séquentiels afin de rem

plir des m
issions précises. Parm

i ces adaptateurs, 
nous citerons: s

t
a

c
k (pile), q

u
e

u
e

s (file) et les p
r

i
o

r
i

t
y

 
q

u
e

u
e

s (les files prioritaires). N
ous allons donner un 

exem
ple uniquem

ent dans le cas d'une pile. 
  L

a classe stack contient une pile du type L
IFO

 (L
astInFirstO

ut: dernier arrivé, prem
ier servi). 

 
p

u
s

h
(

) insère un élém
ent dans la pile, 

 
p

o
p

(
)

 retire un élém
ent de la pile, 

 t
o

p
(

)
 retourne le prochain élém

ent dans la pile. 
 P

our utiliser cette classe, il faut inclure: #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

s
t

a
c

k
> 

 À
 titre d'exem

ple: 
 

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
// U

ne pile contenant des entiers. 
s

t
a

c
k

<
i

n
t

>
 

s
t

;
 

 

// O
n insère 3 élém

ents dans la pile. 
s

t
.

p
u

s
h

(
1

)
;

 
s

t
.

p
u

s
h

(
2

)
;

 
s

t
.

p
u

s
h

(
3

)
;
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// O
n affiche l'élém

ent se trouvant au som
m

et de la pile: 
c

o
u

t
 

<
<

 
s

t
.

t
o

p
(

)
 

<
<

 
'

 
'

 
;

 
/

/
 
3

 
 

// O
n retire l'élém

ent se trouvant au som
m

et de la pile. 
s

t
.

p
o

p
(

)
;

 
/

/
 

3
 

 

// O
n affiche l'élém

ent se trouvant au som
m

et de la pile. 
c

o
u

t
 

<
<

 
s

t
.

t
o

p
(

)
 

<
<

 
'

 
'

 
;

 
/

/
 
2

 
 

// O
n retire l'élém

ent se trouvant au som
m

et de la pile. 
s

t
.

p
o

p
(

)
;

 
/

/
 

2
 

 

// O
n insère au som

m
et de la pile la valeur 77, on écrase ainsi la valeur 1. 

s
t

.
t

o
p

(
)

 
=

 
7
7

;
 

// O
n insère deux élém

ents dans la pile. 
s

t
.

p
u

s
h

(
4

)
;

 
s

t
.

p
u

s
h

(
5

)
;

 

// O
n retire l'élém

ent se trouvant au som
m

et de la pile: 5. 
s

t
.

p
o

p
(

)
;

 
/

/
 

5
 

 
// T

ant que la pile n'est pas vide, on affiche son contenu. 
w

h
i

l
e

 
(

!
s

t
.

e
m

p
t

y
(

)
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
s

t
.

t
o

p
(

)
 

<
<

 
'

 
'

 
;

 
s

t
.

p
o

p
(

)
;

 
}

 
c

o
u

t
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
} 
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Sortie: 3
 

2
 

4
 

7
7

 

 
O

n peut aussi créer une pile à partir d'un conteneur, par exem
ple: 

 
v

e
c

t
o

r
<

i
n

t
>

 
v

;
 

 s
t

a
c

k
<

i
n

t
,

v
>

 
s

t
;

 

 O
n crée par recopie (élém

ent par élém
ent) la pile s

t à partir du conteneur vecteur v. 
 5. Itérateurs 
 L

es conteneurs ont des fonctions m
em

bres b
e

g
i

n
(

) et e
n

d
(

) qui retournent un itérateur. U
n itérateur est une sorte 

de pointeur perm
ettant de parcourir un conteneur. 

 
v

e
c

t
o

r
<

i
n

t
>

 
v

;
 

/
/

 
t

a
i

l
l

e
 

N
 

 
v

e
c

t
o

r
<

i
n

t
>

:
:

i
t

e
r

a
t

o
r

 
p

o
s

;
 

 p
o

s est pointeur qui va parcourir un vecteur d'entiers. 
      

V
e

c
t

o
r

 

 

p
o

s
 

=
 

v
.

b
e

g
i

n
(

)
;

 

p
o

s
 

=
 

v
.

e
n

d
(

)
;

 

0
 

N
-

1
 

N
 

s
e

n
s

 
d

u
 

p
a

r
c

o
u

r
s

 
i

t
e

r
a

t
o

r
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O
n peut parcourir aussi un conteneur à l'envers: 

 
v

e
c

t
o

r
<

i
n

t
>

:
:

r
e

v
e

r
s

e
_

i
t

e
r

a
t

o
r

 
i

n
v

e
r

s
e

;
 

 
Il est associé dans ce cas. L

es fonctions perm
ettant d'obtenir les positions dans le cas d'un parcours à l'envers, 

r
b

e
g

i
n

(
) et r

e
n

d
(

) 
          * P

articularités générales des itérateurs 
 Si i

t est un itérateur, on peut toujours faire: 
 - i

t
+

+ pour pointer l'élém
ent suivant, 

 - déréférencer un itérateur, (
*

i
t

) est l'élém
ent pointé, 

 - com
parer les itérateurs par =

= (ou) !
= 

 

p
o

s
 

=
 

v
.

r
e

n
d

(
)

;
 

p
o

s
 

=
 

v
.

r
b

e
g

i
n

(
)

;
 

(
N

-
1

)
 

(
0

)
 

V
e

c
t

o
r

 

(
N

)
 

s
e

n
s

 
d

u
 

p
a

r
c

o
u

r
s

 
a

v
e

c
 

r
e

v
e

r
s

e
_

i
t

e
r

a
t

o
r

 

0
 

N
-

1
 

N
 

 N
: index réel. 

(N
): index fictif pour expliquer le parcours dans le 

sens inverse. 
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C
ertains conteneurs perm

ettent aussi à des itérateurs de faire: 
 - i

t
-

- pour pointer l'élém
ent précédent, 

 - i
t

+
n accès direct 

 - >
 

< des tests de com
paraison 

 - si i
t

a et i
t

b sont deux itérateurs sur le m
êm

e conteneur, et on peut atteindre "i
t

b de i
t

a
" alors l'expression 

i
t

a
, i

t
b désigne l'intervalle [

i
t

a
,

i
t

b
). 

  6. A
lgorithm

es 
 L

es algorithm
es peuvent être classés en fonction de la tâche à réaliser. O

n distingue principalem
ent les 3 divisions 

suivantes: 
 

A
lgorithm

es non m
utants: ne m

odifient pas les données (ordre ou valeur), par exem
ple: f

i
n

d, f
i

n
d

_
i

f, 
c

o
u

n
t, etc. 

 
A

lgorithm
es m

utants: m
odifient les données, par exem

ple r
e

v
e

r
s

e, 
s

w
a

p, etc. 
 

A
lgorithm

es de tris: s
o

r
t, h

e
a

p, etc. 
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Il faut inclure: 
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
a
l
g
o
r
i
t
h
m
>
 

(ou bien: <algo.h>
) 

 
u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

 

À
 titre d'exem

ple: 
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

v
e

c
t

o
r

>
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
a
l
g
o
r
i
t
h
m
>
 

 u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
 // P

our afficher les élém
ents. 

v
o

i
d

 
d

u
m

p
(

i
n

t
 

i
)

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

i
 

<
<

 
e

n
d

l
;

}
 

 // P
our détecter les nom

bres im
pairs. 

b
o

o
l

 
o

d
d

(
i

n
t

 
i

)
 

{
r

e
t

u
r

n
 

i
%

2
 

!
=

 
0

;
}

 
 // P

our com
parer deux élém

ents. 
b

o
o

l
 

c
o

m
p

(
c

o
n

s
t

 
i

n
t

&
 

i
1

,
 

c
o

n
s

t
 

i
n

t
&

 
i

2
)

 
{

 
r

e
t

u
r

n
 

i
1

>
i

2
;

}
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

// O
n initialise le générateur pseudo-aléatoire, pour éviter que r

a
n

d
(

) ne retourne 
// les m

êm
es valeurs après le m

êm
e appel au program

m
e. 

s
r

a
n

d
(

t
i

m
e

(
N

U
L

L
)

)
;
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// U
n vecteur de 10 élém

ents =
 0 

v
e

c
t

o
r

<
i

n
t

>
 

v
(

1
0

)
;

 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
\

n
"

;
 

 

// O
n génère 10 valeurs aléatoires et on les stocke dans v. 

g
e
n
e
r
a
t
e

(
v

.
b

e
g

i
n

(
)

,
v

.
e

n
d

(
)

,
r

a
n

d
)

;
 

 

// O
n affiche le contenu du vecteur 

f
o
r
_
e
a
c
h

(
v

.
b

e
g

i
n

(
)

,
v

.
e

n
d

(
)

,
d

u
m

p
)

;
 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

\
n

"
;

 
 

// O
n rem

place tous les élém
ents im

pairs par 0. 
r
e
p
l
a
c
e
_
i
f

(
v

.
b

e
g

i
n

(
)

,
v

.
e

n
d

(
)

,
o

d
d

,
0

)
;

 
 

// O
n trie les élém

ents par ordre décroissant. 
s
o
r
t

(
v

.
b

e
g

i
n

(
)

,
v

.
e

n
d

(
)

,
c

o
m

p
)

;
 

 
// O

n affiche le contenu du vecteur. 
f
o
r
_
e
a
c
h

(
v

.
b

e
g

i
n

(
)

,
v

.
e

n
d

(
)

,
d

u
m

p
)

;
 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

\
n

"
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

} 
 Sortie: 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
 

6
8

4
1

9
9

1
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1
4

9
6

2
7

1
3

3
8

 
1

4
1

0
7

8
2

9
6

3
 

2
2

6
5

8
6

2
6

4
 

1
3

0
3

3
9

2
3

7
8

 
2

2
5

0
1

3
0

7
1

 
1

7
3

4
2

9
4

6
7

1
 

3
2

7
8

0
6

9
9

2
 

1
3

8
9

0
0

8
2

0
 

2
0

7
6

1
0

0
5

9
 

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

 
1

4
9

6
2

7
1

3
3

8
 

1
3

0
3

3
9

2
3

7
8

 
3

2
7

8
0

6
9

9
2

 
2

2
6

5
8

6
2

6
4

 
1

3
8

9
0

0
8

2
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
0

 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-  
 7. F

onctions objets 
 

U
ne fonction objet est une instance d'une classe qui définit l'opérateur parenthèse (

). 
 

C
haque fois qu'une fonction objet est utilisée com

m
e une fonction parenthèse, c'est son opérateur (

) qui est 
appelé. 
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Il faut inclure: #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
>
 

 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

v
e

c
t

o
r

>
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

a
l

g
o

r
i

t
h

m
>

 
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
u
n
c
t
i
o
n
a
l
>
 

u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
c

l
a

s
s

 
P

l
u

s
G

r
a

n
d

Q
u

e
:

p
u

b
l

i
c

 
u

n
a

r
y

_
f

u
n

c
t

i
o

n
 

<
i
n
t
 

,
 
b
o
o
l
 

>
 

{
 

 
i

n
t

 
v

a
l

e
u

r
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 

// par défaut la variable v
a

l
e

u
r

 
=

 
5

 
P

l
u

s
G

r
a

n
d

Q
u

e
(

i
n

t
 

x
=

5
)

:
v

a
l

e
u

r
(

x
)

 
{

}
 

 

b
o
o
l
 

o
p

e
r

a
t

o
r

(
)

(
i
n
t

 
v

a
l

)
 

c
o

n
s

t
 

{
r

e
t

u
r

n
 

v
a

l
 

>
 

v
a

l
e

u
r

;
}

 
}

;
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

i
n

t
 

t
a

b
[

1
0

]
 

=
 

{
1

,
2

,
2

,
4

,
5

,
8

,
7

,
9

,
4

,
1

0
}

;
 

v
e

c
t

o
r

<
i

n
t

>
 

v
(

t
a

b
,

t
a

b
+

1
0

)
;

 
 

v
e

c
t

o
r

<
i

n
t

>
:

:
i

t
e

r
a

t
o

r
 

p
r

e
m

i
e

r
;

 
p

r
e

m
i

e
r

 
=

 
f

i
n

d
_

i
f

(
v

.
b

e
g

i
n

(
)

,
v

.
e

n
d

(
)

,
P

l
u

s
G

r
a

n
d

Q
u

e
(

)
)

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

*
p

r
e

m
i

e
r

 
<

<
 

e
n

d
l

; // 8 est la 1
ère valeur >

 5 (valeur par défaut) 
 

// n
o
t
1 : l'inverse du critère. 

p
r

e
m

i
e

r
 

=
 

f
i

n
d

_
i

f
(

v
.

b
e

g
i

n
(

)
,

v
.

e
n

d
(

)
,
n
o
t
1

(
P

l
u

s
G

r
a

n
d

Q
u

e
(

)
)

)
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
*

p
r

e
m

i
e

r
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
/

/
 

1
 

e
s

t
 

l
a

 
p

r
e

m
i

è
r

e
 

v
a

l
e

u
r

 
<

=
 

5
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

} 
Sortie: 8 
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