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1. G
énéralités 

 M
odèle que le com

pilateur utilise pour créer des classes au besoin. 
 P

our définir des classes génériques dont un ou plusieurs param
ètres sont de type quelconque. 

 T
rès utiles pour la réutilisation de classes "conteneurs", dont le rôle est de regrouper des objets suivant une certaine 

structure. P
ar exem

ple: liste, tableau, arbre, pile, etc. P
our le cas d'une pile, voir l'exem

ple à la fin de ce chapitre. 
 2. E

xem
ple de la classe point 

 /
/
 
f
i
c
h
i
e
r
:
 
g
_
c
l
a
s
s
e
.
h
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 #
i

f
n

d
e

f
 

T
_

C
L

A
S

S
E

 
#

d
e

f
i

n
e

 
T

_
C

L
A

S
S

E
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

 
<

c
l

a
s

s
 

T
>

 
c

l
a

s
s

 
p

o
i

n
t

 
{

 
T

 
x

,
y

;
 

p
u

b
l

i
c

:
 

p
o

i
n

t
 

(
T

 
p

x
=

0
,

 
T

 
p

y
=

0
)

:
 

x
(

p
x

)
,

y
(

p
y

)
 

{
}

 
}

;
 

 #
e

n
d

i
f
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/
/
 
f
i
c
h
i
e
r
:
 
g
_
c
l
a
s
s
e
.
c
p
p
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
"

g
_

c
l

a
s

s
e

.
h

"
 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
"

c
o

m
p

t
e

.
h

"
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

p
o

i
n

t
 

<
i

n
t

>
 

p
1

(
1

,
2

)
;

 
p

o
i

n
t

 
<

d
o

u
b

l
e

>
 

p
2

(
4

.
5

,
7

.
8

)
;

 
p

o
i

n
t

 
<

i
n

t
>

 
p

3
(

8
,

9
)

;
 

c
o

m
p

t
e

 
C

1
(

2
9

8
.

7
8

)
;

 
 

p
1

=
p

3
;

 // ok deux i
n

t! 
 

p
1

 
=

 
p

2
;

 // erreur car les deux classes sont différentes, l'une gère des i
n

t l'autre des d
o

u
b

l
e. 

 

p
1

 
=

 
C

1
;

 // là aussi erreur, pour les m
êm

es raisons, deux classes différentes. 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

 }
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3. D
éfinition d'une m

éthode dans une classe patron 
 3.1. À

 l'intérieur de la classe 
 /
/
 
F
i
c
h
i
e
r
:
 
g
_
c
l
a
s
s
e
.
h 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 #
i

f
n

d
e

f
 

T
_

C
L

A
S

S
E

 
#

d
e

f
i

n
e

 
T

_
C

L
A

S
S

E
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

 
<

c
l

a
s

s
 

T
>

 
c

l
a

s
s

 
p

o
i

n
t

 
{

 
 

T
 

x
,

y
;

 
 p

u
b

l
i

c
:

 
 

p
o

i
n

t
 

(
T

 
p

x
=

0
,

 
T

 
p

y
=

0
)

:
 

x
(

p
x

)
,

y
(

p
y

)
 

{
}

 
 

// A
ffiche est définie à l'intérieur de la classe tem

plate p
o

i
n

t. 
 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

x
:

 
"

 
<

<
 

x
 

<
<

 
"

 
y

:
 

"
 

<
<

 
y

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

}
;

 
 #

e
n

d
i

f
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3.2. À
 l'extérieur de la classe 

 /
/
 
F
i
c
h
i
e
r
:
 
g
_
c
l
a
s
s
e
.
h 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

  #
i

f
n

d
e

f
 

T
_

C
L

A
S

S
E

 
#

d
e

f
i

n
e

 
T

_
C

L
A

S
S

E
 

  t
e

m
p

l
a

t
e

 
<

c
l

a
s

s
 

T
>

 
c

l
a

s
s

 
p

o
i

n
t

 
{

 
T

 
x

,
y

;
 

p
u

b
l

i
c

:
 

p
o

i
n

t
 

(
T

 
p

x
=

0
,

 
T

 
p

y
=

0
)

:
 

x
(

p
x

)
,

y
(

p
y

)
 

{
}

 
v

o
i

d
 

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;

 
}

;
 

 // D
oit être définie dans le *

.
h

 
 t

e
m

p
l

a
t

e
 

<
c

l
a

s
s

 
T

>
 

v
o

i
d

 
p

o
i

n
t

<
T

>
:

:
a

f
f

i
c

h
e

(
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

x
:

 
"

 
<

<
 

x
 

<
<

 
"

 
y

:
 

"
 

<
<

 
y

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

 #
e

n
d

i
f 
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3.3. L
e cas des fonctions am

ies 
 /
/
 
F
i
c
h
i
e
r
:
 
g
_
c
l
a
s
s
e
.
h

 
#

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
 #

i
f

n
d

e
f

 
T

_
C

L
A

S
S

E
 

#
d

e
f

i
n

e
 

T
_

C
L

A
S

S
E

 
 t

e
m

p
l

a
t

e
 

<
c

l
a

s
s

 
T

>
 

c
l

a
s

s
 

p
o

i
n

t
 

{
 

T
 

x
,

y
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
p

o
i

n
t

 
(

T
 

p
x

=
0

,
 

T
 

p
y

=
0

)
:

 
x

(
p

x
)

,
y

(
p

y
)

 
{

}
 

 
// Sous g+

+
 ne pas oublier <

> sinon le com
pilateur va considérer la fonction com

m
e étant non-tem

plate. C
e 

// signe perm
et aussi de lever certains conflits, et cela en spécifiant entre <

> le nom
 de la classe sur laquelle 

// la fonction doit être appliquée. 
 

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

&
,

p
o

i
n

t
<

T
>

&
)

;
 

 }
;

 
 t

e
m

p
l

a
t

e
 

<
c

l
a

s
s

 
T

>
 

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

,
p

o
i

n
t

<
T

>
&

 
p

)
 

{
 

o
u

t
 

<
<

 
"

x
:

 
"

 
<

<
 

p
.

x
 

<
<

 
"

 
y

:
 

"
 

<
<

 
p

.
y

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

r
e

t
u

r
n

 
o

u
t

;
 

}
 

 #
e

n
d

i
f
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/
/
 
F
i
c
h
i
e
r
:
 
g
_
c
l
a
s
s
e
.
c
p
p 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
"

g
_

c
l

a
s

s
e

.
h

"
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
p

o
i

n
t

 
<

i
n

t
>

 
p

1
(

1
,

2
)

;
 

p
o

i
n

t
 

<
d

o
u

b
l

e
>

 
p

2
(

4
.

5
,

7
.

8
)

;
 

p
o

i
n

t
 

<
i

n
t

>
 

p
3

(
8

,
9

)
;

 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

p
2

;
 

 
p

1
=

p
3

;
 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
p

1
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

 }
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4. E
xem

ple com
plet: pile 

 4.1. D
escription de la pile 

 L
a pile décrite dans cet exem

ple a les caractéristiques suivantes: 
 - une structure de données contenant des élém

ents du type T. 
 - gère les 2 opérations : 
 

push (em
piler) 

 
pop   (dépiler) 

                 à instant                        
          donné 

   après un 
    p

u
s

h
 

c
 

  après un 
   p

u
s

h
 

d
 

     après 
      p

o
p

 

 - du type L
IFO

 (L
ast In First O

ut) 

a b 

a b 

a b 

a b 

c 
c 

c d É
lém

ents 
insérés 
dans la pile 

d 

É
lém

ent 
retiré 
de la pile 
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4.2. P
rogram

m
e 

 // Fichier p
i
l
e
.
h

 
 #

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
#

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

f
n

d
e

f
 

H
_

P
I

L
E

 
#

d
e

f
i

n
e

 
H

_
P

I
L

E
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

<
 

c
l

a
s

s
 

T
 

>
 

c
l

a
s

s
 

P
i

l
e

 
{

 
 p

u
b

l
i

c
:

 
 

// Par défaut la pile va contenir 50 élém
ents. 

e
n

u
m

 
{

 
D

e
f

a
u

t
P

i
l

e
 

=
 

5
0

,
 

V
i

d
e

P
i

l
e

 
=

 
-

1
 

}
;

 
 

// C
onstructeur vide, on va prendre la taille par défaut. 

P
i

l
e

(
)

;
 

 
// C

onstructeur à un argum
ent, la taille de la pile. 

P
i

l
e

(
 

i
n

t
 

)
;

 
 

// D
estructeur. 

~
P

i
l

e
(

)
;
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// Fonction perm
ettant d'insérer un élém

ent dans la pile. 
v

o
i

d
 

p
u

s
h

(
 

c
o

n
s

t
 

T
&

 
)

;
 

 
// Fonction perm

ettant de retourner l'élém
ent au som

m
ent de la pile. 

T
 

p
o

p
(

)
;

 
 

// T
est si la pile est vide. 

b
o

o
l

 
v

i
d

e
(

)
 

c
o

n
s

t
;

 
 

// T
est si la pile est pleine. 

b
o

o
l

 
p

l
e

i
n

e
(

)
 

c
o

n
s

t
;

 
 p

r
i

v
a

t
e

:
 

 

// L
es élém

ents de la pile du type T
 

=
 

i
n

t, d
o

u
b

l
e, c

h
a

r etc. 
 

T
*

 
e

l
e

m
e

n
t

s
;

 
 

// L
a taille réelle 

i
n

t
 

s
o

m
m

e
t

;
 

 
// L

a taille m
ax 

i
n

t
 

t
a

i
l

l
e

;
 

 

// Fonction d'allocation des élém
ents. 

v
o

i
d

 
a

l
l

o
c

a
t

i
o

n
(

)
 

{
 

e
l

e
m

e
n

t
s

 
=

 
n

e
w

 
T

[
 

t
a

i
l

l
e

 
]

;
 

t
e

s
t

_
a

l
l

o
c

(
)

;
 

s
o

m
m

e
t

 
=

 
V

i
d

e
P

i
l

e
;

 
}
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// P
our tester si l'allocation est ok. 

v
o

i
d

 
t

e
s

t
_

a
l

l
o

c
 

(
)

 
{

 
i

f
 

(
e

l
e

m
e

n
t

s
=

=
N

U
L

L
)

 
{

 
c

e
r

r
 

<
<

 
"

p
r

o
b

l
e

m
e

s
 

a
 

l
'

a
l

l
o

c
a

t
i

o
n

 
m

e
m

o
i

r
e

 
d

e
 

e
l

e
m

e
n

t
s

\
n

"
;

 
e

x
i

t
(

1
)

;
 

}
 

}
 

// Fonction d'affichage de m
essages. 

v
o

i
d

 
m

s
g

(
 

c
o

n
s

t
 

c
h

a
r

*
 

m
 

)
 

c
o

n
s

t
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
*

*
*

 
"

 
<

<
 

m
 

<
<

 
"

 
*

*
*

"
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 

// Surcharge de l'opérateur de sortie. 
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

 
P

i
l

e
<

 
T

 
>

&
 

)
;

 
}

;
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

<
 

c
l

a
s

s
 

T
 

>
 

P
i

l
e

<
 

T
 

>
:

:
P

i
l

e
(

)
 

{
 

t
a

i
l

l
e

 
=

 
D

e
f

a
u

t
P

i
l

e
;

 
a

l
l

o
c

a
t

i
o

n
(

)
;

 
}

 
 t

e
m

p
l

a
t

e
<

 
c

l
a

s
s

 
T

 
>

 
P

i
l

e
<

 
T

 
>

:
:

P
i

l
e

(
 

i
n

t
 

s
 

)
 

{
 

i
f

 
(

 
s

 
<

 
0

 
)

 
 

 
 

 
 

 // taille négative? 
s

 
*

=
 

-
1

;
 

e
l

s
e

 
i

f
 

(
 

0
 

=
=

 
s

 
)  // taille nulle? 

s
 

=
 

D
e

f
a

u
t

P
i

l
e

;
 

t
a

i
l

l
e

 
=

 
s

;
 

a
l

l
o

c
a

t
i

o
n

(
)

;
 

}
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t
e

m
p

l
a

t
e

<
 

c
l

a
s

s
 

T
 

>
 

P
i

l
e

<
 

T
 

>
:

:
~

P
i

l
e

(
)

 
{

 
d

e
l

e
t

e
[

 
]

 
e

l
e

m
e

n
t

s
;

 
}

 
 t

e
m

p
l

a
t

e
<

 
c

l
a

s
s

 
T

 
>

 
v

o
i

d
 

P
i

l
e

<
 

T
 

>
:

:
p

u
s

h
(

 
c

o
n

s
t

 
T

&
 

e
 

)
 

{
 

i
f

 
(

 
!

p
l

e
i

n
e

(
)

 
)

 
e

l
e

m
e

n
t

s
[

 
+

+
s

o
m

m
e

t
 

]
 

=
 

e
;

 
e

l
s

e
 
m

s
g

(
 

"
P

i
l

e
 

p
l

e
i

n
e

!
"

 
)

;
 

}
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

<
 

c
l

a
s

s
 

T
 

>
 

T
 

P
i

l
e

<
 

T
 

>
:

:
p

o
p

(
)

 
{

 
i

f
 

(
 

!
v

i
d

e
(

)
 

)
 

r
e

t
u

r
n

 
e

l
e

m
e

n
t

s
[

 
s

o
m

m
e

t
-

-
 

]
;

 
e

l
s

e
 

{
 

m
s

g
(

 
"

P
i

l
e

 
v

i
d

e
!

"
 

)
;

 
T

 
v

a
l

e
u

r
_

q
c

q
;

 
r

e
t

u
r

n
 

v
a

l
e

u
r

_
q

c
q

;
 

/
/

 
o

n
 

r
e

t
o

u
r

n
e

 
u

n
e

 
v

a
l

e
u

r
 

a
r

b
i

t
r

a
i

r
e

!
 

}
 

}
 

  t
e

m
p

l
a

t
e

<
 

c
l

a
s

s
 

T
 

>
 

b
o

o
l

 
P

i
l

e
<

 
T

 
>

:
:

v
i

d
e

(
)

 
c

o
n

s
t

 
{

 
r

e
t

u
r

n
 

s
o

m
m

e
t

 
<

=
 

V
i

d
e

P
i

l
e

;
 

}
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t
e

m
p

l
a

t
e

<
 

c
l

a
s

s
 

T
 

>
 

b
o

o
l

 
P

i
l

e
<

 
T

 
>

:
:

p
l

e
i

n
e

(
)

 
c

o
n

s
t

 
{

 
r

e
t

u
r

n
 

s
o

m
m

e
t

 
+

 
1

 
>

=
 

t
a

i
l

l
e

;
 

}
 

 t
e

m
p

l
a

t
e

<
 

c
l

a
s

s
 

T
 

>
 

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
(

 
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
s

,
 

c
o

n
s

t
 

P
i

l
e

<
 

T
 

>
&

 
s

 
)

 
{

 
s

.
m

s
g

(
 

"
C

o
n

t
e

n
u

 
d

e
 

l
a

 
P

i
l

e
"

 
)

;
 

i
n

t
 

t
 

=
 

s
.

s
o

m
m

e
t

;
 

w
h

i
l

e
 

(
 

t
 

>
 

s
.

V
i

d
e

P
i

l
e

 
)

 
c

o
u

t
 

<
<

 
s

.
e

l
e

m
e

n
t

s
[

 
t

-
-

 
]

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

r
e

t
u

r
n

 
o

s
;

 
 

 
 

}
 

#
e

n
d

i
f

 
 // Fichier p

i
l
e
.
c
p
p 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
"

p
i

l
e

.
h

"
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

P
i

l
e

<
i

n
t

>
 

p
i

;
 

P
i

l
e

<
d

o
u

b
l

e
>

 
p

d
;

 
P

i
l

e
<

c
h

a
r

>
 

p
c

;
 

P
i

l
e

<
i

n
t

>
 

p
x

;
 

 
p

i
.

p
u

s
h

(
1

)
;

 
p

i
.

p
u

s
h

(
2

)
;

 
p

d
.

p
u

s
h

(
1

2
0

.
6

7
)

;
 

p
d

.
p

u
s

h
(

-
2

3
.

5
6

)
;
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c
o

u
t

 
<

<
 

p
i

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

p
d

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
p

x
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
p

x
.

p
o

p
(

)
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 

f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

=
0

;
 

i
<

 
1

0
;

 
i

+
+

)
 

p
c

.
p

u
s

h
(

(
c

h
a

r
)

 
(

'
A

'
 

+
 

i
)

)
;

 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

p
c

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
 }

 
 Sortie obtenue après exécution du program

m
e 4.2.  

 *
*

*
 

C
o

n
t

e
n

u
 

d
e

 
l

a
 

P
i

l
e

 
*

*
*

 
2

 
1

 
 *

*
*

 
C

o
n

t
e

n
u

 
d

e
 

l
a

 
P

i
l

e
 

*
*

*
 

-
2

3
.

5
6

 
1

2
0

.
6

7
 

 *
*

*
 

C
o

n
t

e
n

u
 

d
e

 
l

a
 

P
i

l
e

 
*

*
*

 
 *

*
*

 
P

i
l

e
 

v
i

d
e

!
 

*
*

*
 

1
0

7
3

7
8

3
7

5
2

 
*

*
*

 
C

o
n

t
e

n
u

 
d

e
 

l
a

 
P

i
l

e
 

*
*

*
 

J
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I
 

H
 

G
 

F
 

E
 

D
 

C
 

B
 

A
 

 4.3. E
xercice 

 T
out en justifiant votre réponse, le patron de la classe p

i
l

e défini en 4.2. T
raite-t-il correctem

ent les types: 
c

h
a

r
* et c

o
m

p
t

e? 
 

P
i

l
e

<
c

h
a

r
*

>
 

p
c

h
;  

 
P

i
l

e
<

c
o

m
p

t
e

>
 

p
p

t
e

;
 

  D
ans le cas d'une réponse n

é
g

a
t

i
v

e, com
plétez le program

m
e 4.2. 

  


