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1. G
énéralités 

 M
odèle que le com

pilateur utilise pour créer des fonctions au besoin. 
 E

xem
ple: N

ous désirons écrire une fonction qui perm
et d'inter changer deux valeurs …

 
 * deux int 

v
o

i
d

 
e

c
h

a
n

g
e

(
i

n
t

&
 

a
,

 
i

n
t

&
 

b
)

{
 

i
n

t
 

t
e

m
p

 
=

 
a

;
 

a
 

=
 

b
;

 
b

 
=

 
t

e
m

p
;

 
}

 

 * deux double 
 

v
o

i
d

 
e

c
h

a
n

g
e

(
d

o
u

b
l

e
&

 
a

,
 

d
o

u
b

l
e

&
 

b
)

{
 

i
n

t
 

t
e

m
p

 
=

 
a

;
 

a
 

=
 

b
;

 
b

 
=

 
t

e
m

p
;

 
}

 

 * deux char 
 

v
o

i
d

 
e

c
h

a
n

g
e

(
c

h
a

r
&

 
a

,
 

c
h

a
r

&
 

b
)

{
 

c
h

a
r

 
t

e
m

p
 

=
 

a
;

 
a

 
=

 
b

;
 

b
 

=
 

t
e

m
p

;
 

}
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O
n constate que nous som

m
es en présence du m

êm
e code, seul le type traité qui diffère, 

=
>

 Solution: définir un patron pour cette fonction. 
  

t
e

m
p

l
a

t
e

 
<

c
l

a
s

s
 

T
>

 
v

o
i

d
 

e
c

h
a

n
g

e
(

T
&

 
a

,
 

T
&

 
b

)
{

 
T

 
t

e
m

p
 

=
 

a
;

 
a

 
=

 
b

;
 

b
 

=
 

t
e

m
p

;
 

}
 

 T est un param
ètre qui prend la place d'un type, n'im

porte quel type (int, double, char etc.) 
 2. Instanciation 
 * cas de int 
 

i
n

t
 

x
=

1
0

,
y

=
2

0
;

 

 // x et y sont de type i
n

t, le com
pilateur instancie T à i

n
t et génère la fonction: v

o
i

d
 

e
c

h
a

n
g

e
(

i
n

t
&

,
i

n
t

&
) 

 e
c

h
a

n
g

e
(

x
,

y
)

;
 

 * cas de double 
 

d
o

u
b

l
e

 
v

=
2

0
.

5
,

w
=

1
0

.
8

;
 

 C
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// v et w sont de type d
o

u
b

l
e, le com

pilateur instancie T à d
o

u
b

l
e et génère la fonction: 

v
o

i
d

 
e

c
h

a
n

g
e

(
d

o
u

b
l

e
&

,
d

o
u

b
l

e
&

) 
 e

c
h

a
n

g
e

(
v

,
w

)
;

 

 * cas de char 
 

c
h

a
r

 
c

1
=

'
a

'
,

c
2

=
'

h
'

;
 

 // c
1 et c

2 sont de type c
h

a
r, le com

pilateur instancie T à c
h

a
r et génère la fonction: 

v
o

i
d

 
e

c
h

a
n

g
e

(
c

h
a

r
&

,
c

h
a

r
&

) 
 e

c
h

a
n

g
e

(
c

1
,

c
2

)
;

 
 * cas de la classe c

o
m

p
t

e (voir chapitre 7 "C
onstruction, destruction, initialisation et recopie") 

 
c

o
m

p
t

e
 

c
(

1
2

0
.

9
8

)
,

 
d

(
3

4
5

.
8

6
)

;
 

 // c et d sont de type c
o

m
p

t
e, le com

pilateur instancie T à c
o

m
p

t
e et génère la fonction: 

 v
o

i
d

 
e

c
h

a
n

g
e

(
c

o
m

p
t

e
&

,
c

o
m

p
t

e
&

) 
 e

c
h

a
n

g
e

(
c

,
d

)
;

 
 P

uisque la fonction e
c

h
a

n
g

e contient les deux lignes suivantes: 
 

T
 

t
e

m
p

 
=

 
a

; // appel du constructeur de recopie. 
 

a
 

=
 

b
; // appel de l'opérateur d'affectation. 
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Faire attention aux cas où la classe contient un m
em

bre de la partie donnée alloué dynam
iquem

ent, si c'est le cas il 
faudra définir le constructeur de recopie ainsi que l'opérateur d'affectation. 
A

git com
m

e la surdéfinition de fonctions, sauf que nous som
m

e en présence d'une seule définition qui va être 
valable pour tous les types: {int, double, char etc.} 
C

'est le com
pilateur qui se charge d'instancier le patron de fonction au besoin, ce qui entraîne m

oins de risques 
d'erreurs et perm

et d’éviter tous les types de pléonasm
e. 

 3. E
xem

ple affichage d'un tableau générique 
 t

e
m

p
l

a
t

e
 

<
c

l
a

s
s

 
Z

>
 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

 
(

Z
 

t
a

b
[

]
,

i
n

t
 

t
a

i
l

l
e

)
 

{
 

f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

=
0

;
i

<
t

a
i

l
l

e
;

i
+

+
)

 
c

o
u

t
 

<
<

 
t

a
b

[
i

]
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

d
o

u
b

l
e

 
t

a
b

1
[

3
]

 
=

 
{

1
.

5
,

2
.

4
,

5
.

8
}

;
 

 // C
rée une version pour les d

o
u

b
l

e
, affiche toutes les valeurs du tableau t

a
b 

a
f

f
i

c
h

e
(

t
a

b
1

,
3

)
;

 
c

h
a

r
 

t
a

b
2

[
4

]
 

=
 

{
'

a
'

,
'

b
'

,
'

c
'

,
'

d
'

}
;

 
 // C

rée une version pour les c
h

a
r

 et n'affiche que les deux valeurs du tableau t
a

b 
a

f
f

i
c

h
e

(
t

a
b

2
,

2
)

;
 

c
o

m
p

t
e

 
C

1
(

3
4

5
.

6
8

)
;

 
c

o
m

p
t

e
 

C
2

(
9

9
9

.
9

9
)

;
 

c
o

m
p

t
e

 
t

a
b

3
[

2
]

=
 

{
C

1
,

C
2

}
;

 
 // Pour que ça m

arche, il faut surcharger dans la classe c
o

m
p

t
e

, l'opérateur <
< 

a
f

f
i

c
h

e
(

t
a

b
3

,
2

)
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
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4. R
épartition des déclarations de patrons de fonctions entre .h/.cpp 

 L
es m

odèles de fonctions doivent être déclarés dans le fichier *.h 
 /
/
 
F
i
c
h
i
e
r
 
a
f
f
i
c
h
e
.
h
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 /
/

 
i

f
n

d
e

f
/

d
e

f
i

n
e

/
e

n
d

i
f

 sont la pour em
pêcher de m

ultiples inclusions du fichier d'en-tête. 
 #

i
f

n
d

e
f

 
T

_
A

F
F

 
#

d
e

f
i

n
e

 
T

_
A

F
F

 
 t

e
m

p
l

a
t

e
 

<
c

l
a

s
s

 
Z

>
 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

 
(

Z
 

t
a

b
[

]
,

i
n

t
 

t
a

i
l

l
e

)
 

{
 

f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

=
0

;
i

<
t

a
i

l
l

e
;

i
+

+
)

 
c

o
u

t
 

<
<

 
t

a
b

[
i

]
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
 #

e
n

d
i

f
 

 // fichier c
o
m
p
t
e
.
h
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 #
i

f
n

d
e

f
 

H
_

C
O

M
P

 
#

d
e

f
i

n
e

 
H

_
C

O
M

P
 

 c
l

a
s

s
 

c
o

m
p

t
e

 
{

 
d

o
u

b
l

e
 

s
o

l
d

e
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
c

o
m

p
t

e
(

d
o

u
b

l
e

 
m

)
:

s
o

l
d

e
(

m
)

 
{

}
 

f
r

i
e

n
d

 
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

<
<

(
o

s
t

r
e

a
m

&
,

c
o

n
s

t
 

c
o

m
p

t
e

&
)

;
 

}
;
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o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
(

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

u
t

,
c

o
n

s
t

 
c

o
m

p
t

e
&

 
a

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
s

o
l

d
e

:
 

"
 

<
<

 
a

.
s

o
l

d
e

 
;

 
r

e
t

u
r

n
 

o
u

t
;

 
}

 
 #

e
n

d
i

f
 

// Fin fichier c
o
m
p
t
e
.
h

 
 // Fichier p

r
g
t
e
s
t
.
c
p
p
 

// L
e fichier qui contient la fonction m

a
i

n
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
"

a
f

f
i

c
h

e
.

h
"

 
#

i
n

c
l

u
d

e
 

"
c

o
m

p
t

e
.

h
"

 
u

s
i

n
g

 
n

a
m

e
s

p
a

c
e

 
s

t
d

;
 

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
d

o
u

b
l

e
 

t
a

b
1

[
3

]
 

=
 

{
1

.
5

,
2

.
4

,
5

.
8

}
;

 
a

f
f

i
c

h
e

(
t

a
b

1
,

3
)

;
 

 
c

h
a

r
 

t
a

b
2

[
4

]
 

=
 

{
'

a
'

,
'

b
'

,
'

c
'

,
'

d
'

}
;

 
a

f
f

i
c

h
e

(
t

a
b

2
,

2
)

;
 

 
c

h
a

r
*

 
t

a
b

3
[

4
]

 
=

 
{

"
F

r
e

d
"

,
"

J
o

e
"

,
"

P
a

u
l

"
,

"
M

a
r

i
e

"
}

;
 

 
// O

n affiche réellem
ent la chaîne, pas besoin de spécifier le *

 
a

f
f

i
c

h
e

(
t

a
b

3
,

4
)

;
 

 
c

o
m

p
t

e
 

C
1

(
3

4
5

.
6

8
)

;
 

c
o

m
p

t
e

 
C

2
(

9
9

9
.

9
9

)
;

 
c

o
m

p
t

e
 

t
a

b
4

[
2

]
=

 
{

C
1

,
C

2
}

;
 

a
f

f
i

c
h

e
(

t
a

b
4

,
2

)
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

// Fin fichier p
r
g
t
e
s
t
.
c
p
p
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// C
om

m
ande de com

pilation 
 g

+
+

 
-

W
a

l
l

 
-

o
 

p
r

g
e

x
e

 
p

r
g

t
e

s
t

.
c

p
p

 
s
i
n
o
n

 
g

+
+

 
-

p
e

d
a

n
t

i
c

 
-

o
 

p
r

g
e

x
e

 
p

r
g

t
e

s
t

.
c

p
p

 
 // A

ffichage en sortie 
 1

.
5

 
2

.
4

 
5

.
8

 
a

 
b

 
F

r
e

d
 

J
o

e
 

P
a

u
l

 
M

a
r

i
e

 
s

o
l

d
e

:
 

3
4

5
.

6
8

 
s

o
l

d
e

:
 

9
9

9
.

9
9

 
 5. com

pilateur et patron de fonctions 
L

e com
pilateur cherche dans …

 
 

- L
es fonctions ordinaires en cherchant une signature identique (un m

atch exact) des types d'argum
ents, 

 - L
es patrons de fonctions avec une signature identique, 

 - L
es fonctions ordinaires, en essayant prom

otions et conversions, 
 

sinon erreur de com
pilation. 
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6. P
ossibilités de param

ètres de type 
 6.1. G

énéralités 
 L

es param
ètres de type peuvent être utilisés à tout endroit raisonnable dans la fonction, par exem

ple: 
 -

 
t

e
m

p
l

a
t

e
 

<
c

l
a

s
s

 
T

>
 

-
 

d
o

u
b

l
e

 
b

i
d

o
n

(
i

n
t

 
n

,
 

T
 

a
,

 
d

o
u

b
l

e
 

z
)

 
{

…
}

 
-

 
T

 
x

;
 

-
 

T
*

 
p

t
r

;
 

-
 

p
t

r
 

=
 

n
e

w
 

T
;

 
 e

t
c

.
 

 6.2. U
tilisation dans un cas sim

ple 
 

t
e

m
p

l
a

t
e

 
<

c
l

a
s

s
 

T
>

 
v

o
i

d
 

e
c

h
a

n
g

e
(

T
&

,
T

&
)

;  
 (P

as forcém
ent deux argum

ents, on peut avoir aussi une fonction à un seul argum
ent). 

 6.3. U
tilisation avec un type fixe 

 
t

e
m

p
l

a
t

e
 

<
c

l
a

s
s

 
T

>
 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
T

[
]

,
i

n
t

)
;  
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6.4. U
tilisation avec plus d'un param

ètre générique 
 

t
e

m
p

l
a

t
e

 
<

c
l

a
s

s
 

T
>

 
v

o
i

d
 

c
o

p
i

e
r

(
T

[
]

,
i

n
t

)
;  

 O
u encore …

 
 

t
e

m
p

l
a

t
e

<
c

l
a

s
s

 
T

,
 

c
l

a
s

s
 

U
>

 
v

o
i

d
 

c
o

p
i

e
r

(
T

 
d

e
s

t
[

]
,

 
U

 
s

o
u

r
c

e
[

]
,

i
n

t
 

n
)  

  6.5. E
xem

ple recopie de tableaux 
 /
/
 
F
i
c
h
i
e
r
 
c
o
p
i
e
r
.
h
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 #
i

f
n

d
e

f
 

T
_

C
O

P
I

E
R

 
#

d
e

f
i

n
e

 
T

_
C

O
P

I
E

R
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

<
c

l
a

s
s

 
T

,
 

c
l

a
s

s
 

U
>

 
v

o
i

d
 

c
o

p
i

e
r

(
T

 
d

e
s

t
[

]
,

 
U

 
s

o
u

r
c

e
[

]
,

i
n

t
 

n
)

 
{

 
f

o
r

 
(

i
n

t
 

i
=

0
;

i
<

n
;

i
+

+
)

 
d

e
s

t
[

i
]

 
=

 
(

T
)

 
s

o
u

r
c

e
[

i
]

;
 

}
 

 #
e

n
d

i
f
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/
/
 
F
i
c
h
i
e
r
 
c
o
p
i
e
r
.
c
p
p
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
"

c
o

p
i

e
r

.
h

"
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
"

a
f

f
i

c
h

e
.

h
"

 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

 
d

o
u

b
l

e
 

d
t

a
b

[
3

]
 

=
 

{
1

.
1

,
2

.
2

,
3

.
3

}
;

 
i

n
t

 
i

t
a

b
[

3
]

 
=

 
{

4
,

5
,

6
}

;
 

 

// O
n fait l'hypothèse que i

t
a

b et d
t

a
b ont la m

êm
e taille, sinon il faudra réécrire autrem

ent 
// la fonction tem

plate copier.  
 

c
o

p
i

e
r

 
(

i
t

a
b

,
d

t
a

b
,

3
)

;
 

a
f

f
i

c
h

e
(

i
t

a
b

,
3

)
;

 
 

c
o

p
i

e
r

 
(

d
t

a
b

,
i

t
a

b
,

3
)

;
 

a
f

f
i

c
h

e
(

d
t

a
b

,
3

)
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

 C
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7. Surdéfinition de patrons de fonctions 
 Si pour un type particulier le code est différent que pour les autres types =

>
 surdéfinir le patron. 

 /
/
 
f
i
c
h
i
e
r
 
m
i
n
.
h
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

#
i

f
n

d
e

f
 

H
_

M
I

N
 

#
d

e
f

i
n

e
 

H
_

M
I

N
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

 
<

c
l

a
s

s
 

T
>

 
T

&
 

m
i

n
 

(
T

&
 

a
,

T
&

 
b

)
 

{
 

i
f

 
(

a
 

<
 

b
)

 
r

e
t

u
r

n
 

a
;

 
r

e
t

u
r

n
 

b
;

 
}

 
#

e
n

d
i

f
 

 /
/
 
f
i
c
h
i
e
r
 
m
i
n
.
c
p
p
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
"

m
i

n
.

h
"

 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

 
i

n
t

 
x

=
9

9
,

 
y

=
2

0
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
m

i
n

(
x

,
y

)
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
/

/
 

2
0

 
 

c
h

a
r

 
c

1
=

'
a

'
,

c
2

=
'

b
'

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

m
i

n
(

c
1

,
c

2
)

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

/
/

 
a

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}
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E
t si on traitait le cas: 

 c
h

a
r

 
*

c
h

1
 

=
 

"
o

k
"

;
 

c
h

a
r

 
*

c
h

2
 

=
 

"
b

o
n

"
;

 

 L
a fonction t

e
m

p
l

a
t

e
 

m
i

n com
pare dans ce cas les adresses et non pas le contenu des adresses: 

 
\0 
k o  

A
234 
 \0 
n o b 

 A
100 

 
   D

ans cet exem
ple, nous com

parons A
1

0
0 à A

2
3

4, nous aurons en sortie "bon" car la chaîne est stockée dans la zone 
basse de la m

ém
oire. 

 

c
h

1
 

c
h

2
 

A
2

3
4

 

A
1

0
0

 

A
0

7
0

 

A
2

3
0

 

&
c

h
2

 

&
c

h
1
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P
our éviter que le résultat soit dépendant de la position de la chaîne dans la zone m

ém
oire et non pas du contenu 

des adresses, nous devons définir une fonction particulière pour traiter le cas de c
h

a
r

*: 
  c

h
a

r
*

 
m

i
n

 
(

c
h

a
r

*
 

a
,

c
h

a
r

*
 

b
)

 
{

 
 

i
f

 
(

s
t

r
c

m
p

(
a

,
b

)
 

<
0

)
 

r
e

t
u

r
n

 
a

;
 

 
r

e
t

u
r

n
 

b
;

 
 }

 

  


