Claude Delannoy

Programmer




Programmer
en langage C+ +

Claude DeLannoy

QUATRIEME EDIION
revue et augmentée
1998

deuxiame tirage 1928

(B eyeones




X Pm!rnmmerm fﬂﬂwf C4++

IT. LES NOUVELLES POSSIBILITES D'ENTREES-SORTIES
CONVERSATIONNELLES DE C+ + et e e 21

1. LES NOUVELLES ENTREES-SORTIES EN C . ovnoviiveeiiiierinirnsnsssssssnsnns el | |
2, ECRITURE SUR LA SORTIE STANDARD ........cooooiiiminnnesininsessssesssnrsmrsner
2.1 Quelques exemples. .. D R e A e A LSt 160
2.2 Les possibilités d' ELI’II‘III'I.-I-I.III:IIIJI et R T RN R W
3. LECTURE SUR L'ENTREE STANDARD ............o.oomsimrsorormrseoriessoresens 26
1.1 Introduction .. coct AT SR AU e S e Ry -
'.!lll.r.:s pm'iﬂnhléstlc l:::lun.. e Py o L e,

IV. LES srl!:cmcmi's LT e e e SRR L LT e L S ) 31

1. LECOMMENTAIRE DE FINDELIGNE .....cocciiimiicauinmsmirmassisinisssriissssss s g
2. DECLARATIONS ET INITIALISATIONS.......ovociviinreinnssinsseesseasiosannrvassress33
3. EANOTION DE REFERBMOE ...l ivhorimaassasssaradsinsostvasiiitossain o3l
3.1 Transmission des arEnments €0 € ... .c.oviiimmmamsnnsrrnsnnsnsrnsnrsrsarssssssasisssesses 38
3.2 Transmission par PEIErence eN C 4 4 ..o iiiiiriinriimiriinrinseressasssssssnnsssssress 30
a) Transmission d'argumenis par référence 36
b) Transmission par référence de la valeur de retour d'une fonction 38
3.3 La référence d'une maniére générale................ T T AT MO
a) La notion de référence est plus g&n:rah. que E-Elll‘.' d'urgumr:nl 39
b) Initialisation de référence 39
¢) La transmission d'un argument ou d'une valeur de retour ¢st une
initialisation 40
4. LES ARGUMENTS PAR DEFAUT ......coviiiicioniinsivemiasivsssnaraisnsassassensernnere bl
4.1 Exemples .. . = A R e 2 N L s b D e R
4.2 D'une mamt‘:n: génl’:mli: VR LS b s s e
4.3 Lorsque 1'on conjugne argum:m par dffaul el transmission pa.r
référence.,. 4
5. E.URDETIHHIDH [1'12 FDNE‘TIDHS AR AL
5.1 Mise en ceuvre de la surdéfinidon lh‘ fDI.'ICl.'IlJI'.Ii N A PR A M R
5.2 Exemples de choix d'une fonction surdéfinie .............oo0eee.
5.3 Régles de recherche d'une fonction surdéfinie.........
a) Cas des fonctions 4 un argument
b) Cas des fonctions & plusieurs arguments
5.4 Le mécanisme de la surdéfinition de fORCHONS ......cccoiiviviniiinniinmieiunnans
6. LES OPERATEURS NEW ET DELETE....i....rivuvoiiicaiaaiihuenmncsmnssnrsnmiorssninesss
6.1 Exemples d'utilisation de new ...
6.2 Syntaxe et role de new ............
6.3 Exemples d'utilisation df:'! npr:ral:ur -:i'l&t:
6.4 Syntaxe et role de |'opérateur delete .. e
6.3 Pour gérer les débordements de ménmm set new hedeer




7. LA SPECIFICATION INLINE. .

7.1 Rappels concernant les macros et I-:s ﬁ:-m.'nnns
7.2 Utilisation de fonclions "en ligne" .

1.1 Rappel : les structures unﬂ WL k]
1.2 Deéclaration d'une structure r:nrnpnrlant dcs fmu:lmns m:mhr::
1.3 Définition des fonctions membre | Foviad Frsbea
1.4 Utilisation d'une structure mmpunnnl uu rm:ti-:-m mr:mhrc el
1.5 Exemple récapitularif .., .
. NOTION DE CLASSE .,
- AFFECTATION D' DBIETS
- NOTION DE CDHETRUCTELIR ET [}E DEE-THLTCTELFR
4.1 Introduction .. 3 g
4.2 Exemple da lee mmpormm un cunsrrucltur
4.3 Construction et destruction des objets. ...,
4.4 Roles du constructeur et du destructenr .
4.5 Quelques régles.. .......
. LES MEMBRES DONNEE ETATIQUES
3.1 Le qualificatif static pour un membre dnnnf:&
3.2 Initialisation des membres donnée smnques
3.3 Exemple. ..
. EXPLOITA’ I‘IEIN D UHE CLP.SSE
6.1 La classe, comme "composant Juglc:el"
6.3 Cas des membres donnée statiques ..
6.4 En cas de modification d' um:ulanc
) La déclaration des membres publlcs n'a pw.r. r:.hungé
b) La déclaration des membres publics a changé
. LES CLASSES EN GENERAL ... -
7.1 Les autres sortes de classes en C+ +.
7.2 Ce qu'on peut trouver dans la declaramn d une :Iam
7.3 Déclaration d'une classe... L T
EXERCICES..

tRlsbisdimrnnsamBEsan

V1. LES PROPRIETES DES FONCTIONS MEMBRE

|. SURDEFINITION DES FONCTIONS MEMBRE.
2. ARGUMENTS PAR DEFAUT...

3. LES FONCTIONS MEMBRE EN L]GNE" TR
4. CAS DES OBJETS TRANSMIS EN ARGUM EHT D UNE FDHETIGN

MEMBRE ..




Xl Programiner en langage C++

5. MODE DE TRANSMISSION DES OBIETS EN ARGUMENT ..............covvvn.
5.1 Tranzmission de |'adresse d'umobjet...........coocciinniominiiansnisssinsiansass
5.2 Transmission par référence ..

5.3 Les problémes posés par la u&nsmmmm pﬂr ualeu: b

6. LORSQUE LA VALEUR DE RETOUR D'UNE FEI'NCT[DN EST EL].E—

MEME UN OBIET .. Lk R R T e

7. AUTO REFEHEHEE LE I'-f[[lT {‘LE T'HIS

B. LES PONCTIONS MEMBRE STATIQUES it disioiimsiissimmrasiinnrarsstndee
9. LES FONCTIONS MEMBRE CONSTANTES..........ccoconimiiiccaritisnaransnnie
10, LES POINTEURS SUR DES FONCTIONS MEMBRE............cccociviiniiiiniarn

VII. CONSTRUCTION, DESTRUCTION, RECOPIE ET INITIALISATION

|. LES OBJETS .‘;U’IU‘NIAT[QUI:S ET bTA'HQUES
|.1 Leur durée de vie..
1.2 Appel des constructeurs ef des dr:slru»tcum
1.3 Exemple...
2, LES OBIETS DWAM]QUES
2.1 Les structures dynamiques ..................
2.2 Les objets dynamigues... itk
a) Poinls communs avec Ina stm:lun:s dynamlqu:s
b) Les nouvelles possibilités des opéraieurs new el delete
¢) Excmple
3. LB CONSTRUCTEUR DE RBOOPIE. .......ociviiiniiiineiiiniiiae
3.1 Présentation du constructeur de recopie
3.2 Premier exemple d'utilisation du consiructeur par recopie : objet
transmis par valeur
2) Emploi du constructeur par recopie par défaut
b) Déhmition d'un constructeur par recopie
3.3 Deuxiéme exemple d'unlisation du constructeur par recopie © objet
transmis en valeur de retour d'une fonction, .. ‘o
4, INITIALISATION D'UN OBRIET LORS DE Eﬁ. DEEMRAT[GH
5. OBIETS MEMBRE,
5.1 Introduction .. i
5,2 Mise en euvre r[l:s cnnsrm::l::um Ll :ﬁzﬁ dl.':ﬁlrm:ll:urs eihsseckisearibtid
5.3 Cas du coNSITUCIEUT PAL TECOPIE. .......coiiiividininisissisiis siissnsidarsssasnatinns
B EES AL AU D O B T o (i i s L s i s duiridst b o5 ek s b eN's ¢
6.1 Notations.. Akl
b. "Eunstrucleurs et inlllallsn‘:ur:l Z el R e el R Gt o L
6.3 Cax des tableaux dynamiques d' uhjux Pyt e b M




7. LES OBJETS TEMPORAIRES

VIIl. LES FONCTIONS AMIES

I. EXEMPLE DE FONCTION INDEPENDANTE AMIE D'UNE CLASSE..........
2. LES DIFFERENTES SITUATIONS RUBMEEIR oyt il patins
2.1 Fonction membre d'une classe, amie d'une autre IR s e "
2.2 Fonction amie de plusieurs classes ..,.,. ...
2.3 Toutes les fonctions d'ume classe sont amies d'une autre classe
3.1 Fonction amie mdépenimz s
3.2 Fonction amie, membre d'une classe, . .. ..
4. EXPLOITATION DE CLASSES DISPOSANT DE FONCTIONS AMIES ..

IX. LA SURDEFINITION D'OPERATEURS

I. LE MECANISME DE LA SURDEFINITION D'OPERATEUR................. ...
1.1 Surdéfinition d'opérateur avee une fonction amie ., | L) P i
1.2 Surdéfinition d'opérateur avec une fonction membre.,.............
1.3 Opérateurs et transmission PAF tEférence i
2. LES POSSIBILITES ET LES LIMITES DE LA SURDEFINITION

D'OPERATEUR ....... . . oo b s
2.1 II faut se limiter aux opéraleurs existants.... ... . “
2.2 ... au contexie de - R
2.3 ... et ne pas faire d’hypathése sur Ia “signification” d'un opératenr ....,,......
2.4 Cas des opérateurs + + of .. T R S P
2.5 Les opérateurs = et & on| upe signification prédéfinic
2.6 Len,mtemr:—ns e
2.7 Choix entre fonction membre et fonction amie ., ST L e

3. EXEMPLE DE SURDEFINITION DE L'OPERATEUR =

4. NOTION DE FORME CANONIQUE D'UNE CLASSE

3. EXEMPLE DE SURDEFINITION DE L'OPERATEUR

6. SURDEFINITION DE L'OPERATEUR i)

1. SURDEFINITION DES OPERATEURS N
7.1 Surdéfinition de new CR ORI T il
8 Bl i i

BEAE A e meagy

- LES CONVERSIONS DE TYPE DEFINIES PAR L'UTILISATEUR,................
I. LES DIFFERENTES SORTES DE CONVERSIONS DEFINIES PAR
L'UTILISATEUR..................o0o L
2. L'OPERATEUR DE "CAST" POUR LA CONVERSION D'UN TYPE
CLASSE DANS UN TYPE DE Lo S R S

R I T




ATY Programmer en langage C+ +

2.1 Définition de |'opérateur de "cast” ............... SRR e 00 |53 L8 -1, 198
1.2 Exemple simple d'odlisation............ RS
2.3 Appel implicite de |'opératear de "cast” lur'.; d l.mappel d: fum:lmu cener 200
14 .ﬂ.ppcl implicite de |'opérateur de “cast” dans |'évaluation d'une
CXPTESSION ............ S o h A Pl Lo o D g M i L L U 5
2.5 Emv:rsmm Enchalm e ) ST IENTO R et RS BRI  b th — §  -
2.6 En cas d'ambiguiié... BE AN e i e il o) P S
3. LE CONSTRUCTEUR PUUR L.A CEN%'ERS]DN D'UH T‘t"PE DE Hﬁ.EE
BN UN TYPE CLASSE ....coiiiaiiimveismriossarsnsissios ¥l Raad ke R 5 R AT an
3.1 Un premier exemple .. S e AT N DAt L L
3.2 Le constructeur dans une l:]lHII:IE dr CONVErsions . DR LRy 3
1.3 Choix entre construcieur ou opérateur d' al'l'u;x:lalmn L PTET o R
3.4 Emploi d'un constructeur pour élargir la sigmfication d un npér.m:ur
1.5 Pour interdire 1'utilisation du constructeur dans des conversions
implicites : le mot clé explicir ...
4. LES CONYERSIONS D'UN TYPE ELJ\,SSE EN UH A.UTH.E 'l"l"PE
4.1 Ell!l'l'l]'.llﬂ qlmplr.. n:'f up:ratcur dt l:asl
4.2 Exemple simple de conversion par un mnsmlctnur
4.3 Pour donner, dans une classe, une signification a un npemwr dcﬁm
ELTS O BRI B IBNE oo iiise o e s s S s s S ST SRR VA RS A PR e T PRt i

XI. LES PATRONS DE FONCTIONS ...coviimsrnmmrmmmsrrssssssirennsssansassirestnssssssass

1. EXEMPLE DE CREATION ET D'UTILISATION D'UN PATRON DE
FONCTION.. A A ek
| Cn:aunu d un pauan df: fnm:um
1.2 Premiéres utihisations de notre patron de fonction ......coocvieiriinesrisrarsasnes
1.3 D'autres utilisations de DO PAITGR. ... .ovooveriiaienisisinsiadisroniorssnansnrssnans
a) Application au type char *
b) Application & un type classe
2. LES PARAMETRES DE TYPE D'UN PATRON DE FONCTIONS ...............
2.1 Utilisation des paramétres de type dans la définition d'un patron ..
2.2 ldentification des paramétres de type d'une fonction patron..
2.3 Nouvelle syntaxe d'initialisation des variables des nrpes alanl:lard
2.4 Limitations des patrons de fonctions ......... vl s ain A S RO
3. LES PARAMETRES EXPRESSION D'UN PATEDH DE FD"JCT]DNS
4. SURDEFINITION DE PATRONS .. i
4.1 Exemples de surdéfinition de pﬂ!:mn de rmcuons ne mmpnnanl que ﬁu
paramétres de type.. -
4.2 Exemples de sundi:ﬁmtlnu de palrﬁn dc rnnc:mm ::nmpuﬂam -:lcs
PATEINBIIER EXPTLEIIN ... o ooispoiny riinso muhsiins aisrs it irs i iedn a2 obe i vaRs S0ER1 54




Tahle des matiérex

5. SPECIALISATION DE FONCTIONS DE PATRON ..
6. LES PATRONS DE FONCTIONS D'UNE MANIERE GENERM E

XII. LES PATRONS DE CLASSES
{. EXEMPLE DE CREATION ET D'UTILISATIN D'UN PATRON DE
CLASSES ..

B § Eréntian d un pa[mn dﬂ n..lm.s:.s
1.2 Unilisation d'un patron de classes ..

1.3 Exemple récapitulatif ...
. LES PARAMETRES DE TY'PF D‘ LT"H FJ'LTRU"H' DE LL:'LSSE.S

2.1 Les paramétres de type dans la création d'un patron de clusu
2.2 Instanciation d'une classe patron...
| LES PARAMETRES EXPRESSION D'UN PATRON DE CLASSES ..
3.1 Exemple.... % TS N 1 DL e e S
3.2 D'une maniére gn:ueraln:
SPECIALISATION D'UN PA’ I'R{}\I DF ELASSES
4.1 Fxemple de spécialisation d'une fonction memhm
4.2 D'une maniére pénerale ...
a) On peut spécialiser pour Ir.s valcun d: tous iﬁ parm:nems
b) On peut spécialiser une fonction membre ou une classe
¢) Spécialisation partielle de patrons de classes
. PARAMETRES PAR DEFAUT ..
. PATRONS DE FONCTIONS MEMHRE
7. IDENTITE DE CLASSES PATRON...
. CLASSES PATRON ET DEC[.&RAT[ONE D hMITlES
8,1 Déclaration de classes ou fonctions "ordinaires” amies ..
8.2 Déclaration d'instances pnmtulrérr.s de classes patron ou de fum:mm
patron .., s
8.3 D:cln:ulun d'un autre pntmn [Ie I'm.tmm oul d: lees
_UN EXEMPLE DE CLASSE TABLEAU A DEUX INDIEES

. LA TECHNIQUE DE L'HERITAGE

. MISE EN (FUVRE DE L'HERITAGE EN C++ ..
. UTILISATION, DANS UNE CLASSE DERIVEE, DE& MEMHRE.': DE
LA CLASSE DE BASE.. .
3. REDEFINITION DES HJNCTIGNS MEMBRE
4, APPEL DES CONSTRUCTEURS ET DES DESTRUCTELTRS
4 2la Iuéramh:saunn -:!us appr:lu ......................................................... i
4.3 Transmussion d'informations entre consirucleurs..
4.4 Exemple... s e O
4.5 D'une ma.nntrc géncra}e




xvi Programmer en langage C+ +

4, CONIROLE RS AR AN L A LT e e
5.1 Les membres pm-:égés &
5 3 Intéréy du starul pm:gé s
5.4 Action sur le statl des memhn!s d une classc -:lérwnr. dﬂnuallﬂn
publique ou privée ...
a) Rappels mm:n:nmm 1a dén'daum publlqur.
b) Dérivation privée
5.5 Les possibilités de dérivation protégée (Version 3).......c..eeeivccrveresanseninens
5.6 Récapitulation....
6. COMPATIBILITE EH I‘RE I}BJETS D'UNE ELASSE DE EME ET
OBJETS D'UNE CLASSE DERIVEE... s . 287
6.1 Conversions d'un objet dérive dam un l.'lhjl!l d'un t:q:: dn hnuc ................. . 288
£.2 Conversions d'un poinieur sur une classe dérivée en un poimteur sur une
classe de base .. ;.
6.3 Limitations lll.‘.ﬁ au 'r}']:!ag: muqm: des nb]m
6.4 Les risques de violation des protections de la classe de base ...........
7. CAS DU CDHSTRUCTEUR PAR RECOPIE. .. i
7.1 La classe dérivée (B) n'a pas défini de cmsu'usltur par recupm
7.2 La clusse dérivée (B) a défimi un constructeur par recopie ... e
8. OPERATEUR I’ AFFECTATION ET EEREPAGE /5.t csivicm s s
8.1 La classe dérivée () n'a pas surdéfni |'opérateur =
8.2 La classe dérivée (B) a surdéfini |'opérateur = .........
9. HERITAGE ET FORME CANONIQUE D'UNE CLASSE ..
10, CE QU'EST L'HERITAGE ET CE QU'IL N'EST PAS..
10.1 La situation d'BECIAEE ...ovviviicinminiiiimmstisin i sy
1) Le type du résultat de I"appel
bj Le type des arguments de f
10.2 Exemples... FEEI L
a) Héritage dans pmmcnl d un upl:rulcur + déi' it :hm pmm
h) Héritage dans pointcol de la fonction coincide de point
11. EXEMPLE DE CLASSE DERIVEE......cceroeieeerevnmsensorsibsnibinisrsrssssssaisss
12, PATRONS DE CLASSES ET HERITAGE. .
13. RETOUR SUR LES POINTEURS SUR DES FGNCTIUNS MEMHRE At
14, L'HERITAGE EN GENERAL...
15. EXPLOITATION D'UNE CLASSE DERIVEE ...

S8

XIV. L'HERITAGE MULTIPLE 11eaerecsenssssnsssestossssisnssanssstanssasontsn ORI e 32

|. MISE EN (EUVRE DE L'HERITAGE MULTIPLE .. P PE L 1L
2. POUR REGLER LES EVENTUELS CONFLITS : LES {ILASSES
VIRTUELLES ..........




Table des matiprss

3. APPELS DES CONSTRUCTEURS ET DES DESTRUCTEURS - CAS
DES CLASSES VIRTUELLES.

d EXEMPLE D'UTILISATION DE L'HERITAGE MULTIPLE - LiSTE
CHAINEE DE POINTS....... ..
4.1 Une classe ahstraite - liste chainde |, i o L A
4.2 Création par héritage multiple d'une classe Uiste_Pains.........iivirnriinnnrinnns
XV. LES FONCTIONS VIRTUELLES ET LE TYPAGE DYNAMIQUE ............ .

I. RAPPEL D'UNE SITUATION 01 LE TYPAGE DYNAMIQUE EST
NECESSAIRE.... ... 9L

2 LE MECANISME DES FONCTIONS VIRTUELLES .. s
3. UNE AUTRE SITUATION OU LA LIGATURE DYNAMIQUE EST
INDISPENSABLE .

[ Y]

4. LES FONCTIONS VIRTUELLES EN GBMERAL sl i it
4.1 Leurs limitations sont celles dcl'hérf!ag:,..........,,...........‘.-....... Ll
4.2 La redéfinition d'une méthode virtuelle 1'est pas obligatoire ...................
4.3 Fonctions virtuelles ef surdéfinition .
4.4 On peut déclarer une fonction virtuelle dans n'importe quelle classe,.

5. LES FONCTIONS VIRTUELLES PURES : UN OUTIL POUR LA

CREATION DE CLASSES ABSTRAITES..

6. EXEMPLE D'UTILISATION DE FONCTIONS VIRTUELLES : LISTE

HETEROGENE

7. LE MECANISME D'[DENTIFICATION DYNAMIQUE DES OBJETS.... . .
SV LESFLOTS...........ncn il AT

|. PRESENTATION GENERALE DE LA CLASSE OSTREAM.......... ...
L1 Surdéfinition de |'opérateur < <
1.2 Les flots prédéfinis
.3 La fonction put....,... ...
1.4 La fonction wrrl: == AR )
1.3 Quelques possibilités de POTTNRIAES s
a) Action sur la base de numération
h) Action sur le gabarit de I'information écrite
2. PRESENTATION GENERALE DE [ A CLASSE ISTREAM....................
2.1 Surdéfinition de I'opérateur > >
2.2 La fonction A e e
2.3 Les fonctions petline a1 BEOURE . coviovvaiivmioiiiiies
2.4 La fonction read . ..., T R e e s o
2.5 Quelques autres fonctions
3. STATUT D'ERREUR D'UN 105 it SRR S
3.1 Les bits d'erreyr .......... AT AR R

st il L LT T e R e




XV Pragrammer en langage C+ +

3.2 Action concernant es hits d'EIPeNr .. ......c.occierreicrrereibnantssanssen snnsarssnes
a) Acces aux bits d'erreur
b) Modification du statur d"erreur
3.3 Surdéfinition des opérateurs (et | ...
4. SURDEFINITION DES OPERATEURS -r: < ET ;-, > P{}UR LEb TYPEE
DERINIE PAR L T SRR st s Bt S dmvee srid bbb s s bbb s oot
4.1 La démarche ..
4.2 Exemple. ..
5. GESTION DU FDRMATAGE
5.1 Lzstmdehrmnlngedmﬂnt AT
5.2 Description du mot d'état du statul dt fmna:age
5.3 Action sur le statut de formatage ..
a) Les manipulateurs non pararnérrique.-:
b) Les manipulateurs paramétriques
c) Les fonctions membre
6. CONNEXION D'UN FLOT A UN FICHIER ... covvunivmansinsinnsinsmessmmnssnnmmnsin
6.1 Connexion d'un Fol dé sortie & um FehIer. .. vviciiiiieesisciiireanmnsimrsaasssssss
6.2 Connexion d'un flot d'entrée & un fichier .....cocvnnirariisrennns T R
6.3 Les possibilités d'accés direct .. ;
6.4 Les différents modes d’ouverture d un rli:i'llﬂ'
7. LES POSSIBILITES DE FORMATAGE EN HEMH’[RE i
T.) La clisie ostratrednn 00 00Tl i b sretiuine kel e dis
B I N R by . R DR

XVII. LA GESTION DES EXCEPTIONS......ccoinnissinsississtivernsrsnssnssstsnrsairasssise 399

1. UN PREMIER EXEMPLE D'EXCEPTION .....coiiuvisvsaviinisinssnssninssnsssvinsssnos S99
1.1 Comment lancer une exception : I'instruction throw ..........cocvviviiiiiiennnen... 400
1.2 Utilisation d'un gtstiurmaimd‘cm:piinn. T P AT M St R (AR
L3 RSnnial et L e R e e R R A B AT s b
lrlCununEr[a]'rcs N A e Kl S S s O T e e

2. UN SECOND EKEI'-‘.IPLE i G

3. LES EXCEPTIONS D'UNE MANIERE GENERALE. ... oooovooooooovoe
3.1 Aprés I'exécution du gestionnaire d' uzccpllm......‘.... S S ALl
1.2 Algorithme dé choix du gestionnaire d'INEFTUPLION ...ooovvniiriiarvionnes
3.3 Le cheminement des exceplions.. ........

3.4 Spécification d'interface...........cooeiens S Jakis B s

&. LES BXCEPTIONS STANBAREY. - i irinetcaamsineitdtsamssnnmssdnvanhat snisass

XVIIL GENERALITES CONCERNANT LA BIBLIOTHEQUE STANDARD

1. NOTIONS DE CONTENEUR, D'ITERATEUR ET D'ALGORITHME .............
1.1 INOUION Q& COTMPDNT .. .ol isastonisnrrsrsssivusns
|.2 Notion d'itératear




Table dex matidyes

1.3 Parcours d’un confeneur avec un flérateur .. ... s i
1.4 lmurvalled'tlérateur...........,................. T PR R e e
1.5 Notion d'algorithme. .. R A e R A e
1.6 Itérateurs et pointeurs. .. .......
2. LES DIFFERENTES SORT Ls DE CCIHTFHIEUFLS
2.1 Conteneurs el structures de données ::Iass:quu:ﬁ ....... T T A L 417
2.2 Les différentes ::alﬂgurh:s de conteneurs. .
3. LES GENERATEURS D' OPERATEURS.. i e a4
4. LES CONTENEURS. DONT LES ELE‘.MENTS E}GNT DES DHJE‘!‘S...H. ..... v 420
4.1 Construction ¢t copie d'objets
4.2 Autres opérations ..
5. EFFICACITE DES OPERATIONS. sun DES CDNTEHELFRS
6. FONCTIONS, PREDICATS ET CLASSES FONCTION .
6.1 Fonction unaire , A R A
6.2 Prédicats ..
6.3 Classes et nbje!sfmmn e T i
7. CONTENELURS, M.GCIRITHMES L‘T H.ELATID‘*I [:| DRDHE
7.1 Introduction .. T S e e
7.2 Fmprn:nnsamapccttr...,........ S FEE P A R e

XIX. LES CONTENEURS SEQUENTIELS ..o et LT 429

LEARNE RN EE N YUY T '

|. FONCTIONNALITES COMMUNES AUX CONTENEURS VECTOR.,
LIST ET DEQUE .. % e R = I ot
1.1 E.:-nsuucuun :
1.2 Hudlﬁcauuns g]uhulu

438
I :'».-:a:r:s ST E I RN s i s b R s it L 43R

2.2 Insertions el suppressions .. A
<.3 Gestion de l‘emptsmmnnl memuin:
2.4 Exemple, ............
2.5 Cas p-aruv:uh:r dn& veCleurs d'e hc-uléns
3. LE CONTENEUR DEQUE .....ccoivisvissisrinnisanans
3.1 Présentation générale ............

. LE CONTENEUR LIST..........
4.1 Acces aux éléments existants
4.2 Insertions ef Suppressions ........c.o..iviiieeennn,
4.3 Opérations globales .............
4.4 Gestion de 'emplacement mémoire
4.5 Exemple...........




XX Programmer en longage C4+ +

5. LES ADAPTATEURS DE CONTENEUR : QUEUE, STACK ET
3.2 L' aOapesotir QUBHE . ..icidviisinsvisainsiitiiiniisbianaivissninsi s redi
5.3 L'adaptatour priotily Qo' .. i i el s e rin s ek

XX. LES CONTENEURS ASSOCIATIFS ...coicoiesimarensessrsssenss

1. LECONTENEUR MAP .....cconmeemiissinnnnnniions
1.1 Exemple introductif,.

w853
oo 454
v 458
ceer 456

LA AR A St s Rt 2R adR} m

1.2 Le patron de classes pmn e TRERRRT L Lo DR SRR Oe BB 7 20y~

1.3 Construction d'un conteneur de type map

1.4 Acces aux éléments .. T O T S e SR R gt
1.5 [I'I!‘-BTIiEﬂSETS-UFpTE.ESi[ms....,.“....“.. A e R PR

1.6 Gestion mémaire ............

1.7 Autres possibilités...............

L!:E.EDNTENEUH MULFIMRP. (. i

LE CONTENEUR SET ... cciciiiiarinmminmmmiinssvissivrissmanisstrerseisasnestuests

3.1 Présentation gf:nérall:........ i
1.2 Exemple... i i
3.3 Le conteneur sel cl I :m:nrblr mathemnuqm

. LE CONTENEUR MULTISET ..

. CONTENEURS ASSOCIATIFS ET ALGGH]THHES AR A o £t s

. LES ALGORITHMES STANDARD ..........

NOTIONE CEMEREALERS & & s il il sl D) Al i e

1.1 Algorithmes et HErateurs .........covvevnsins

|10 Lt CatERoritn G IETMBOIE . /s icvvssnviionibinrasbmmbasahrbiorsdsoasn sl Lan
1.3 Mgﬂrimmcﬂa’:qumm G PO R ) ST N RTH S s A S e

| .4 Wérateur 4’ insertion ..
1.5 liérateur de flot ..

. ALGORITHMES D' lNl‘T IALIS.&TI{]H DF SEQUE.T-JCE.% E}:IST ANTES
2.1 Copie d'une séquence dant UNE AUITE . ...........oouiiumiisbiviisiiebisiivemisniios
2.2 Génération de valeurs par une fonGiOn . ....cveevrirrammreressrsessrminnnns

. ALGORITHMES DE RECHERCHE...

3.1 Algorithmes fondés sur une l:gallh. TR prmiv:at unaire

3.2 Algorithmes de recherche de maximum ou de minimum .

ALGORITHMES DE TRANSFORMATION D'UNE bEQUEHCE
4.1 Remplacement de VAIBUIE ... iaiauitiesvaiomnitiisstissnsinsesorssss sassetibss aianse
4.2 Permutations de VAIENIS .......ooiianiiaivininisiniismasissnssrrsiossisinasion




Table dex maridres

AXl

4.3 Partitions. .. ; T
5. .'.LG{)RITHMI:.S DITE 'DE SUFFEESSI{]H'

6. ALGORITHMES DE TRIS ............. R j s A

7, ALGORITHMES DE RECHERCHE ET DE FUSION SUR DES

e HE R U e e e e ———

1.1 Algorithmes de recherche binaire... ..
7.2 Algorithmes de fusion
§. ALGORITHMES A CARACTERE "JUMEEIOUE

9. ALGORITHMES A CARACTERE ENSEMBLISTE .. ...
R EA CLARE BTG i NN B T S A 51

1. GENERALITES
ARE L R T e e o 0
3 OB AT IONS LB v i
4. CONCATENATION ...
5. RECHERCHE DANS UNE CHMHE
3.1 Recherche d'une chaine ou d’un caractére .. o N R e
5.2 Recherche d'un caractére présent ou absent d'um: amli: ........ o~

. INSERTIONS, SUPPRESSIONS ET REMPLACEMENTS....ooovoiv R
6.1 Insertions ...,..... S ok SRR ek e s e S s

A T e R R B
D IROpIAORIETNE . i s e v sy

AT RS OUTH S NEMERICIES .o crevorstsnierns soranss v mesiosstsisses

s A O e sttt e s s e e R i
2, LA CLASSE VALARBAY .........conemsemsanisssns

ANNEXE A : REGLES DE MISE EN CORRESPONDANCE

.. 505

... 511

.. 316
o 1

i 001

D1meTEHTq R e LR LR R L T L L L L L LT L T T rap, sﬁ

I. CAS DES FONCTIONS A UN ARGUMENT
1.1 Recherche d'une correspondance exacle.. ............
1.2 Promotions numériques............ S b
L3 Conversions St ... e i
|4 Conversions définies par 1" utilisateur
1.5 Fonctions i arguments variables .........ccoocvveeninn
1.6 Exception ... '
2, CAS DES Fth*TlﬂH"i A FLUSILURS AHGUMEHTS
3. CAS DES FONCTIONS MEMBRE




Xxi Programmer én langage C+ +

ammae

ANNEXE B : LES INCOMPATIBILITES ENTRE C ET C#++ vooviviuiinnessneieesaness 531

ANNEXE C : OPERATEURS DE CAST ET IDENTIFICATION DE TYPE A
L'EXBCUTION ,.ocvociesressosssrsssarsssnss BLL N gy s, e kb Jines SF7

1. IDENTIFICATION DE TYPE A L'EXECUTION ......ovvmverinrsarnnssssnnsessersnss 337
1.1 Utilisation du champ name de Tvpe info.. AL TR0 L Dt
1.2 Utilisation des opérateurs de comparaison dt Typc h:fu e | 17 L
1.3 Exemple avec des références ., a 54[

2, LES NOUVEAUX OPERATEURS DE "CAST* . MESEATLL Ll

3. LES "CAST" DYNAM]QUEE... e et e S e e SRIBUS s U L g L7
3.1 Introduction .. TR R S
3.2 D'une ummi.‘*rc g-:némlt
3.3 Exemple

ANNEXE D) : LES DIFFERENTES SORTES DE FONCTIONS EN C+ + ..ovcviie

ANNEXE E : COMPTAGE DE REFERENCES

ANNEXE F : LES ALGORITHMES STANDARD
1. ALGORITHMES D'INITIALISATION DE SEQUENCES EXISTANTES ..........
2. ALGORITHMES DE RECHERCHE .. ¥ s veoiaa
1. ALGORITHMES DE TRANSFORMATION D'UNE EEQUENEE i
4. ALGORITHMES DE SUPPRESSION ..
5. ALGORITHMES DE TRI...
6. ALGORITHMES DE HEL’HERCHL ET DE FUSIONS sun DES
SEQUENCES ORDONNEES
7. ALGORITHMES A CARACTERE NUMERIQUE..........cviociimierrecinessnasnnes
8. ALGORITHMES A CARACTERE ENSEMBLISTE ....c\.ovvvivneovienrinirminnnss
O AT O TS DIV o i o o the st ks ndarars ads ik ationrarhi

CORRECTION DES EXERCICES

-
INDEX (i0tierinnsnsssnsnaranssansnisnsansossuontsnssassnsssnssnsssasssisnssssssssnssns e erserens -




TABLE DES MATIERES

AVANT-PROPOS

I. PRESENTATION GENERALE DE C+ +

l. LA PROGRAMMATION ORIENTEE OBIET ....ccccvviviioiiinsissisissssisssesess
|.1 La problématique dé 1a programmation............co.oveviiesseisseesssssnns
1.2 L2 programmation SEUCIUIEE ..y vieesismsssessrenrsonssnsenes
1.3 La ngr:lrnmatin::nDricmét{)hjct........ i P SR
1.4 P.O.O, et langages...
2. C++, Cfa'-*SIFTPD-:ZI ,
3. LES INCOMPATIBILITES DEC++ MF’EC l E f‘ AN‘:I
. LES SPECIFICITES DE C+ + . o
5. C++ ETLA PRCIE‘RAMMHTI[]N UHILhTEE DB.IEI'

. LES INCOMPATIBILITES DE C++ AVEC LE C ANSI...........

] LES DEFINITIONS DE FONCTIONS EN C++
2. LES PROTOTYPES EN C+ + . 5 e A
3 ARGUMENTS ET VALEUR [}E F:ETDLTR I} UN‘E mmmmm
3.1 Points communs AC et C++ .. T vt
3.2 Differences Entre C e O F ..o oirieniiilorenssavssrsiniviss
4. LE QUALIFICATIF CONST......oooiviormnsesssin
4.1 Portée .. A el
4.2 LTI_|||SB.IJU:II -.lum une Expression
5, COMPATIBILITE ENTRE LE TYPE VOID * ET LES AUTRES
POINTEURS




