
ProgrammaƟon Orientée Objet en C++

Chapitre 9. La Librairie Standard

Généralités sur la STL

La standardisaƟon permet la portabilité sur l’ensemble des plateformes matérielles et logicielles… 
et la librairie standard fournit en outre une aide au développement logiciel en C++.

Slide 2
La STL est donc une sous-parƟe de la librairie standard de C++. Elle fournit, entre autres, des 
patrons de classes avec les méthodes adaptées pour les manipuler, mais aussi des algorithmes et 
des conteneurs.
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Slide 4
La STL permet de proposer moins de versions différentes pour un même algorithme, 
indépendamment de la structure de données considérée et du type des données traitées.

Slide 5
On va s’intéresser plus parƟculièrement aux conteneurs, itérateurs et algorithmes.
Les itérateurs permeƩent de parcourir les conteneurs et de manipuler les données qui y sont 
stockées.
NB : un algorithme prévu pour un itérateur donné peut s’appliquer à tous les conteneurs 
supportant ce type d’itérateur.
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Les conteneurs, quant-à eux, sont des modèles de structures de données présentés sous forme de 
patrons de classe (donc génériques), instanciables, entre autres, par le type de données stockées.

Les conteneurs de la STL

Les conteneurs sont des classes dont l’objecƟf principal est de stocker des objets.

Slide 6

La classe Vector se rapproche d’un type tableau, plus flexible et avec des méthodes spécifiques.
La classe List foncƟonne comme la structure de données Liste vue en cours d’algo l’an dernier.
La classe Deque se comporte comme la structure de données File vue en cours d’algo l’an dernier.
Les maps ou mulƟmaps sont des tableaux associaƟfs faisant appel à la noƟon de clé.
Un objet de type map représente un tableau associaƟf de type dicƟonnaire, i.e. un ensemble 
d’associaƟons clé/valeur.

Slide 7

3/15



ProgrammaƟon Orientée Objet en C++

Exemple d’utilisation de la classe Vector de la STL

Slide 8
vector<int> v ; est l’instanciation de la classe vector par 

un type entier : v est un tableau d’entiers.
v.push_back(i); ajoute i en fin de séquence 

(push_back ajoute les éléments à la fin du vecteur)
cout<<v[10]<<endl; on voit ici que l’opérateur [] a été défini

 pour le type vector, permettant d’accéder
 directement à un élément quelconque du vecteur. De même, 

l’opérateur << est défini pour Vector et pour le type qu’il contient.
cout<<v.at(10)<<endl; at est l’accesseur de v et joue le même rôle

 que l’opérateur []. L’opérateur [] a été surchargé pour
permettre une utilisation plus intuitive de l’objet Vector.

Exemple d’utilisation de la classe map
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map< string, string, less<string> > m ;
Le premier string correspond à la clé, le second au type de 
données T, et la partie less<string> correspond à l’opérateur de 
comparaison pour la clé(cf. l’en-tête du type map).
Donner l’opérateur de comparaison garantit qu’on comparera les 
clés entre elles de façon pertinente (permet le tri de la map ou 
de se déplacer dans une map triée pour y trouver un élément, par 
exemple).
Là encore, l’opérateur << est défini pour le type map et considéré
comme défini pour le type contenu dans la Map.

Autre exemple pour la classe map

Slide 10

Le type map a des méthodes associées (par exemple count, ici, qui permet de savoir combien 

d’instances sont associées à mousquetaires["Aramis"]) et il peut en outre être iniƟalisé avec des 

types compaƟbles avec ceux qui ont servi à l’instancier.
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Les itérateurs de la STL

Slide 11

L’uƟlisaƟon d’itérateurs pour les conteneurs de la STL permet d’appliquer les mêmes opéraƟons 
quel que soit le conteneur uƟlisé, ce qui permet d’avoir une bonne homogénéité des programmes 
et que les changements de conteneurs soient transparents.

AƩenƟon : on ne doit pas déréférencer un itérateur qui pointe après le dernier élément (celui 
renvoyé par end() ), puisqu’il « pointe » après le dernier élément.
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Liste des différents itérateurs :
input_iterator <T,Distance> / input_iterator : itérateur d’entrée
output_iterator : itérateur de sorƟe
forward_iterator : itérateur monodirecƟonnel (ou itérateur "en avant")
bidirecƟonal_iterator : itérateur bidirecƟonnel
random_access_iterator : itérateur à accès aléatoire

Slide 13

Les itérateurs monodirecƟonnels sont aussi appelés des itérateurs "en avant" ; seul l’opérateur ++ 
(avancer de 1) est défini sur ces itérateurs : le déplacement est séquenƟel à l’intérieur du 
conteneur.
Dans l’exemple proposé, la déclaraƟon et l’iniƟalisaƟon de l’itérateur se fait dans la commande du 
for (l’itérateur est la variable it) :
DéclaraƟon : list<int>::const_iterator it
Initialisation : it = l.begin();

NB : l’opérateur de comparaison = et != ont été définis pour l’itérateur en avant.
*it déréférence l’itérateur it et permet d’accéder à la valeur qu’il « pointe » dans la liste l.
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Slide 14
Ici, les opérateurs ++ et -- sont définis, ce qui permet de se déplacer séquenƟellement (donc d’un 
seul élément à chaque fois) dans le conteneur, mais dans les deux sens.

Slide 15
Dans le cas des itérateurs à accès aléatoire, on peut parcourir le conteneur de façon séquenƟelle 
en avant ou en arrière, accéder directement à un élément donné, et se déplacer de façon 
"aléatoire" (i.e. choisir le "pas" dont on se déplace) dans le conteneur.

L’exemple proposé ici est en fait une foncƟon de tri prenant en paramètre des itérateurs. Elle est 
donc générique et indépendante de la structure de données. Il s’agit ici d’un tri à bulle.
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La méthode définie ici trie les éléments situés entre deux itérateurs (donc sans se préoccuper du 
type du conteneur). Elle uƟlise des méthodes définies pour les conteneurs et s’appuyant sur les 
itérateurs (swap, par exemple)
Il s’agit d’une méthode générique, instanciée par le type des itérateurs qui seront passés en 
entrée.

NB : la ligne *it > *(it + 1) suppose que l’opérateur > est défini pour le type contenu dans

le conteneur manipulé et « pointé » par l’itérateur. Idem pour la méthode swap uƟlisée à la ligne 
suivante

Slide 16

Auto-typage/typage automatique et conteneurs

Slide 17

Le mot-clé auto change de sémanƟque avec C++ 2011.
Exemple :
int a1 = 123;
char a2 = 123;
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auto a3 = 123; // ici, a3 sera de type enƟer (type par défaut)
On peut du coup simplifier l’uƟlisaƟon des itérateur grâce à ce typage automaƟque pour parcourir 
les conteneurs de façon plus robuste et plus lisible !

Par ailleurs, on peut uƟliser une syntaxe simplifiant les parcours de type boucle for.
Dans l’exemple, on mulƟplie par deux le contenu de chaque case du tableau.
L’enƟer x est défini pour le corps de la boucle for et référence successivement chacun des éléments
du tableau.
CeƩe syntaxe est uƟlisable avec : les listes classiques, mais aussi sur les conteneurs de la STL 
définissant les foncƟons membres begin() et end()

#include <algorithm>
#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

int main() {
    vector<int> nombres = { 1, 2, 3, 4, 5 };
    for (int &element : nombres) {
        cout << element << endl;
    }
    return 0;
}

Dans la STL, sont mis à disposiƟon non seulement des itérateurs, mais également des algorithmes 
s’appuyant sur les itérateurs pour manipuler les données des conteneurs sans connaître le type de 
ces derniers.
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Les algorithmes de la STL

Slide 18
Les algorithmes proposés dans la STL sont 100% génériques, puisqu’ils prennent en paramètres 
des types d’itérateurs : ils sont donc indépendants de la structure de données contenant les 
informaƟons à traiter.
Les algorithmes de la STL peuvent également être instanciés avec des pointeurs de type C car ils 
ont les mêmes foncƟonnalités que les itérateurs à accès aléatoire (on parle d’arithméƟque des 
pointeurs) : on peut donc uƟliser les algorithmes de la STL sur les tableaux.
Les différents algorithmes disponibles sont fournis à part.
NB : 
- Les algorithmes portant le suffixe _copy créent une nouvelle séquence,
- Les algorithmes portant le suffixe _if s’uƟlisent avec un prédicat
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Dans cet exemple, on uƟlise l’algorithme sort de la STL pour trier les éléments d’un tableau. On 
passe les points de début et de fin du tableau à l’algorithme comme s’il s’agissait d’itérateurs.

La ligne suivante :
std::copy(&T[0], &T[10],std::ostream_iterator<int>(std::cout,

“,”)) 

copie le conteneur délimité par &T[0] et &T[10] vers un itérateur de sorƟe référençant le flot

de sorƟe standard stdout, en le formatant avec une virgule comme caractère de séparaƟon.

Autres fonctionnalités de la librairie standard : maths et calcul 
numérique
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Slide 21

Le cas particulier des vecteurs
Lorsqu’on veut manipuler des vecteurs au sens mathémaƟque du terme, ce n’est pas la classe 

Vector qu’on uƟlise, mais une classe spécialement définie pour des manipulaƟons mathémaƟques.

Slide 22
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Slide 23
Lors de la déclaraƟon, le vecteur est instancié par le type de données contenu, et on passe sa taille 
au constructeur.
On voit dans l’exemple que l’on peut faire des opéraƟons de masse sur les données (addiƟons, 
mulƟplicaƟons, affectaƟons, …) : std::valarray<double> v = v1*3.0+v2/v1;
Remarque : l’opérateur << a été surchargé pour la classe valarray.

NB : les objets de type valarray sont desƟnés à faire des opéraƟons de masse sur les données, 
tandis que les objets de type vector sont plutôt desƟnés à stocker des objets en en facilitant 
l’accès.

De même, il existe une classe spécifique pour la représentaƟon et la manipulaƟon des matrices…
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Rmq : on peut accéder à un sous-ensemble d’un valarray en uƟlisant la classe mask_array
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Slide 25

slide 26
La STL permet aussi la généraƟon de nombres aléatoires, à parƟr de la librairie C stdlib, entre 
autres…
Mais il y a également des foncƟonnalités plus avancées permeƩant l’usage d’ouƟls staƟsƟques. Il 
s’agit d’une foncƟonnalité découpée en deux parƟes :
- Un moteur de généraƟon contenant l’état du générateur qui produit des nombres pseudo-
aléatoires : au moins 3 algorithmes de généraƟon sont  proposés
- Une distribuƟon qui détermine les valeurs que le résultat peut prendre, ainsi que sa loi de 
probabilité (normale, bernoulli, poisson, etc…)

15/15


