LANGAGE C++

Programmation Orientée Objet




CHAPITRE1: GENERALITES SUR LE
LANGAGE C++

Voici un exemple de programme en langage C++.
#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std ;
main(){ int i; float x ; float racx ; const int NFOIS =5
cout << "Bonjour\n" ;
cout << "Je vais vous calculer " << NFOIS <<
for (i=0; i<NFOIS ; i++)

' racines carrees\n" ;

{ cout << "Donnez un nombre : "; cin >>x;
if (x < 0.0) cout << "Le nombre " << x << "ne posséde pas de racine
carree\n " ;

else {racx = sqrt (x);
cout << "Le nombre " << x << " a pour racine carree : " << racx
<< ll\nll ; } }

cout << "Travail termine - au revoir " ; }




EXEMPLE D'EXECUTION

Bonjour

Je vais vous calculer 5 racines carrees
Donnez un nombre : 8

Le nombre 8 a pour racine carree : 2.82843
Donnez un nombre : 4

Le nombre 4 a pour racine carree : 2
Donnez un nombre : 0.25

Le nombre 0.25 a pour racine carree : 0.5
Donnez un nombre : 3.4

Le nombre 3.4 a pour racine carree : 1.84391
Donnez un nombre : 2

Le nombre 2 a pour racine carree : 1.41421
Travail termine - au revoir




STRUCTURE D'UN PROGRAMME
ENLANGAGE C++

main() c’est comme celle du langage C.
cout est un « flot de sortie »

et que << est un opérateur permettant d’envoyer
de I'information sur un flot de sortie.

cin est un « flot d’entrée » associé au clavier

et que >> est un opérateur permettant d’«extraire»
(de lire) de I'information a partir d’'un flot d’entrée.

iostream contient des déclarations relatives aux
flots donc, en particulier, a cin et cout, ainsi
qu'aux opérateurs << et >>

cmath contient des déclarations relatives aux
fonctions mathématiques (héritées de C), donc en
particulier a sqrt.




L’instruction using

Pour l'instant, retenez que les symboles déclares
dans le fichier iostream appartiennent a I'espace
de noms std.

L'instruction using sert précisément a indiquer
que l'on se place « dans cet espace de noms std »




LE TYPE BOOL

Ce type est tout naturellement formé de deux
valeurs notées true et false. Il peut intervenir
dans des constructions telles que :

bool ok = false ;




CHAPITRE 2:LESENTREES-SORTIES

CONVERSATIONNELLES DE

C++ .
AFFICHAGE AL ECRAN

Exemple 1: Considérons ces instructions :
intn =25;
cout << "valeur :";
cout << n;

Elles affichent le résultat suivant : valeur : 25

Le role de 'opérateur << est manifestement différent
dans les deux cas :
dans le premier, il a transmis les caracteres de la chaine,

dans le second, il a procédé a un «formatage » pour
convertir une valeur entiére en une suite de caracteres.




AFFICHAGE A L'ECRAN

Exemple 2: Les deux instructions :
cout << "valeur :";

cout << n ;

peuvent se condenser en une seule :
cout << "valeur :" << n ;
Celle-ci peut s’interpréter comme ceci :

dans un ler temps, le flot cout recgoit la chaine "valeur :" ;

dans un 2éme temps, le flot cout << "valeur :", c’est-a-dire le
flot cout augmenté de "valeur :", recoit la valeur de n.




AFFICHAGE A L'ECRAN

Rappelons que les déclarations néecessaires a 1'utilisation
des opérateurs << et >> figurent dans un fichier en-téte de
nom <iostream>

et que les symboles correspondants sont définis dans
I'espace de noms std.

On vous a indiqué qu’elle vous obligeait a introduire une
instruction using, et donc a commencer tous vos
programmes par :

#include <iostream>
using namespace std ; /*on utilisera les symboles définis dans */

/*l'espace de noms standard s’appelant std */




LECTURE AU CLAVIER

>> etait un opérateur permettant de lire de I'information
sur le flot cin correspondant au clavier.

Exemple :
int n; char c;

cin >> n ; //lit une suite de caracteres représentant un
entier, la convertit en int et range le résultat dans n

cin >> ¢ ; //lit un caractere et le range dans ¢
il possede une associativité de gauche a droite.
cin >> n >> p ; sera équivalent a : (cin >>n) >>p ;




CHAPITRE 3:LESFONCTION

S

Exemple 1:
#include <iostream>
using namespace std ;
main() {void echange (int a, int b); int n=10, p=20;
<< p << "\n";

cout << "avant appel : " << n <<
echange (n, p) ;

cout << "apres appel : "<<n << ""<<p<<"\n";}
void echange (int a, int b) {int c;
cout << "début echange : "<<a << ""

c=a; a=b; b=c;

<<b<<"\n";

cout << "fin echange : "<<a << ""<<b<<"\n";}




1 TRANSMISSION DES ARGUMENTS P
ARVALEUR

o Résultat :

avant appel : 10 20
debut echange : 10 20
fin echange .20 10

apres appel : 10 20




2 TRANSMISSION PAR REFEREN

(5:+Et dispose de la notion de référence, laquelle correspond a
celle d’adresse : considérer la référence d’'une variable revient
a considérer son adresse, et non plus sa valeur.

Exemple 2:
#include <iostream>
using namespace std ;
main() { void echange (int &, int &) ; int n=10, p=20 ;
cout << "avant appel : "<<n << " " << p<<"\n";
echange (n, p); /Attention, ici pas de &n, &p
cout << "apres appel : "<<n<<""<<p<<"\n";}
void echange (int & a, int & b) {int c;
cout << "debut echange : "<<a << " " << b << "\n";
c=a;a=b;b=c;
cout << "fin echange : "<<a << ""<<b<<"\n";}




2 TRANSMISSION PAR REFERENCE (SUITE)

o Résultat :

avant appel :10 20
début echange : 10 20
fin echange 2010
apres appel  :2010




3 SURDEFINITION DE FONCTIO
S
Dl\llme maniere générale, on parle de « surdéfinition »
lorsqu’'un méme symbole possede plusieurs significations
differentes.

Le choix de I'une des significations se faisant en fonction
du contexte.

Pour pouvoir employer plusieurs fonctions de méme nom,
il faut bien slir un critere (autre que le nom) permettant de
choisir la bonne fonction.

En C++, ce choix est base sur le type des arguments.




EXEMPLE 3

#include <iostream>

using namespace std ;

void sosie (int) ; // les prototypes
void sosie (double) ;

main() //le programme de test
{int n=5 ; double x=2.5;

sosie (n);

sosie (x);}

void sosie (int a) // la premiere fonction

{ cout << "sosie numero [ a =" << a << "\n";}

void sosie (double a) // la deuxieme fonction
{ cout << "sosie numero Il a = " << a << "\n" ; }




RESULTAT

sosie numero | a=35
sosie numero II a=2.>5

Vous constatez que le compilateur a bien mis en
place I'appel de la « bonne fonction » sosie, au vu
de la liste d’arguments (ici réduite a un seul).




EXEMPLE DE SURDEFINITION DE FONCTIO

NS%ient les déclarations (C++) suivantes :
int fct (int) ; //fonction |

int fct (float) ; //fonction 11

void fct (int, float) ;  //fonction 111

void fct (float, int) ;  //fonction IV
intn,p; floatx,y; charc; doublez;

Les appels suivants sont-ils corrects et, si oui, quelles seront les fonctions
effectivement appelées et les conversions éventuellement mises en place ?

a. fct (n);
b. fct (x) ;

c. fct (n, x) ;
d. fct (x, n) ;
e. fct (c¢);

f. fct (n, p);
g. fct (n, ) ;
h. fct (n, z) ;
i. fct (z, z) ;




SOLUTIO

N.es cas a, b, ¢ et d ne posent aucun probleme. Il y a
respectivement appel des fonctions I, II, III et IV, sans
qu'aucune conversion d’argument ne soit nécessaire.

e. Appel de la fonction I, apres conversion de la valeur de c
en int.

f. Appel, compte tenu de son ambiguitée ; deux possibilités
existent incorrect en effet : conserver n, convertir p en float
et appeler la fonction III ou, au contraire, convertir n en
float, conserver p et appeler la fonction IV.

g. Appel de la fonction III, apres conversion de c en float.

h. Appel de la fonction III, apres conversion (dégradante) de
z en float.

i. Appel incorrect, compte tenu de son ambiguité ; deux
possibilités existent en effet : convertir le premier argument
en float et le second en int et appeler la fonction III ou, au
contraire, convertir le premier argument en int et le second
en float et appeler la fonction IV. Notez que, dans les deux
cas, il s’agit de conversions dégradantes.




NOTION DE REFERENCE ET INITIALISATION

Considérez, par exemple, ces instructions :
intn; int &p =n;
La seconde signifie que p est une référence a la variable

n. Ainsi, dans la suite, n et p désigneront le méme
emplacement mémoire. Par exemple, avec :

n=3; cout <<p; nous obtiendrons la valeur 3.

La déclaration : int &p = n ; est en fait une déclaration
de reférence (ici p) accompagnée d’une initialisation (a la
référence de n).

D’une facon générale, il n'est pas possible de déclarer une
référence sans l'initialiser, comme dans :

int &p ; //incorrect, car pas d’initialisation




CHAPITRE 4: LA GESTION DYNAMIQUE :
LES OPERATEURS new ET delete

L’opérateur new
Exemple 1:

int *ad ; .
ad = new int ; cette instruction permet d’allouer l'espace

mémoire nécessaire pour un élément de type int et d’affecter a &
ad l'adresse correspondante.

Ou bien : int *ad = new int ;

Exemple 2 :
char *adc ;

adc = new char[100] ; cette instruction alloue I'emplacement

nécessaire pour un tableau de 100 caracteres et place
I'adresse (de début) dans adc.




SYNTAXE DE new

new s’utilise ainsi : new type ol type représente un type |
absolument quelconque. Il fournit comme résultat un &
pointeur (de type type*) sur '’emplacement correspondant, {§&
lorsque 1'allocation a réussi.

L'opérateur new accepte également une syntaxe de laj®
forme : new type [n] Ou n désigne une expression entiére |
quelconque. Cette instruction alloue alors l’emplacement |
nécessaire pour n éléments du type indiqué ; si 'opération |§
a réussi, elle fournit en résultat un pointeur (toujours de j&
type type *) sur le premier élément de ce tableau.




L’OPERATEUR delete

Lorsque Tl'on souhaite Ilibérer un emplacement alloue
préealablement par new, on utilise 'opérateur delete.

Exemple :
delete ad ; pour I'’emplacement alloué par: ad = new int ;
delete adc ; pour '’emplacement alloué par :

adc = new char [100] ; |
delete adresse (adresse etant une expression devant avoir [

comme valeur un pointeur sur un emplacement alloué par new) f&
Notez bien que le comportement du programme n’est f=

absolument pas défini lorsque :
vous libérez par delete un emplacement déja libére ;
vous fournissez a delete une « mauvaise adresse » ou un pointeur
obtenu autrement que par new.

Autre syntaxe de delete, de la forme delete [|] adresse, qui
n’'intervient que dans le cas de tableaux d’objets




EXEMPLE 1: new ET delete

Ecrire plus simplement en C++ les instructions
suivantes, en utilisant les opérateurs new et delete :

int * adi ;

double * add ;

adi = malloc (sizeof (int) );

add = malloc (sizeof (double) * 100);




SOLUTION 1: new ET delete
int * adi ;
double * add ;
adi = new int ;
add = new double [100];

o Ou bien

int * adi = new int ;
double * add = new double [100];




EXEMPLE 2 : new ET delete

Ecrire plus simplement en C++, en utilisant les
spécificités de ce langage, les instructions C suivantes :

double * adtab ;
int nval ;

printf ("combien de valeurs ? ");
scanf ("%d", &nval) ;

adtab = malloc (sizeof (double) * nval) ;




SOLUTION 2: new ET delete

double * adtab ;
int nval ;

cout << "combien de valeurs ? ";
cin >> nval ;

adtab = new double [nval] ;




SPECIFICATION inline

Rappel sur les macros en C
En C, on peut définir une macro avec le mot-clé define.
Exemple : #define carre(A) A*A

Cela permet a priori d’utiliser carre comme une fonction
normale :

inta-=2;

int b = carre(a) ;

cout << " a ="<<a<<"b="<<b <<endl;
Le résultat sera correct dans ce cas simple :
a=2 b=4

Quand il voit une macro, le C remplace partout dans le
code les expressions carre(x) par x*x




SPECIFICATION inline

L’avantage d’'une macro par rapport a une fonction est la
rapidité d’execution. En effet, le temps a recopier les
valeurs des parametres disparait.

La contrepartie est un espace mémoire du programme
plus grand.

Plus embétant sont les effets de bord des macros. Si 'on
programme : b = carre(a++) ;

On attendrait le résultat suivant:a=3 b =4
car b = carre(a++) ; <==>Db = carre(a) ; a++;

En réalité, ce n'est pas le cas car, a la compilation, le C
remplace malheureusement carre(a++) par a++ * a++.

Et a 'exécution, le programme donne le résultat suivant :
a=4 b=4




SPECIFICATION inline

Les fonctions inline

Le C++ palie a cet inconvénient en permettant de définir
des fonctions, dites en ligne, avec le mot-clé inline.

inline int carre(int x) {return x*x ;}

Une fonction définie avec le mot-clé inline aura le méme
avantage qu'une macro en C, a savoir un gain de temps
d’exécution et le méme inconvénient, a savoir une plus
grande place mémoire occupée par le programme.

L’avantage des fonctions en ligne est la disparition des
effets de bord.




SPECIFICA TION inline

Exercice : Transformer le programme suivant pour que
la fonction fct devienne une fonction en ligne.

#include <iostream>

using namespace std ;

main() { int fct (char, int) ; /déclaration (prototype) de fct
intn=150,p; charc="s"; p=fct(c, n);

cout << "fct (\"" << c<<"\,"<<n<<")vaut:"<<p; }

int fct (char c, int n) //définition de fct
{int res;
if (c=="a') res=n + c;
else if(c=="'s') res=n-c;
else res=n *c;
return res ; }




SPECIFICATION inline

Solution : Nous devons donc d’abord déclarer (et définir en
méme temps) la fonction fct comme une fonction en ligne. Le
programme main s’écrit de la méme maniere, si ce n'est que la
déclaration de fct n'y est plus nécessaire puisqu’elle apparait
auparavant (il reste permis de la déclarer, a condition de ne
pas utiliser le qualificatif inline).

#include <iostream>
using namespace std ;
inline int fct (char c, int n) {int res ;
if (c=="a')res=n +c;
else if (c=='s')res=n-c;
elseres=n * c;
return res; }
main () {intn =150, p; charc="s";
p = fct (¢, n) ;
cout << "fct (\"" << c<< "\, "<<n<<")vaut:"<<p;%}




CHAPITRE 5: CLASSES ET OBJETS

Les structures généralisées

Soit la structure struct point { int x ;
inty;)
C++ permet de lui associer des méthodes (fonctions
membres).

Supposons que nous souhaitions introduire trois
fonctions :
initialise pour attribuer des valeurs aux « coordonnées » d'un
point ;
deplace pour modifier les coordonnées d’'un point ;

affiche pour afficher un point : ici, nous nous contenterons,
par souci de simplicité, d’afficher les coordonnées du point.




FONCTIONS MEMBRES D'UNE STRUCTURE

o Voici comment nous pourrions déclarer notre structure
point :

struct point

{ /* déclaration "classique” des données */

int x ;

inty;

/* déclaration des fonctions membres (méthodes) */

void initialise (int, int) ;

void deplace (int, int) ;

void affiche () ;

};




FONCTIONS MEMBRES D'UNE STRUCTURE

void point::initialise (int abs, int ord)
{x=abs;y=ord; )
Dans l'’en-téte, le nom de la fonction est : point::initialise

Le symbole :: correspond a ce que 'on nomme l'opérateur [

de «résolution de portée», lequel sert a modifier la portée
d'un identificateur.

Ici, il signifie que I'identificateur initialise concerné est [&

celui défini dans point.

En l'absence de ce « preéefixe » (point::), nous définirions
effectivement une fonction nommée Iinitialise, mais
celle-ci ne serait plus associée a point ; il s’agirait d’'une
fonction «ordinaire » nommeée initialise, et non plus de
la fonction membre initialise de la structure point.




FONCTIONS MEMBRES D'UNE STRUCTURE

Dans le corps de la fonction initialise, On trouve une
affectation : x = abs :
Le symbole abs désigne la valeur recue en premier argument.
Mais x, quant a lui, n’est ni un argument ni une variable
locale.
En fait, x désigne le membre x correspondant au type
point (cette association étant réalisée par le point:: de
I'en-téte).




EXEMPLE RECAPITULATIF

Exemple 1:
#include <iostream>
using namespace std ;
JF - Déclaration du type point ------------- */
struct point { /* déclaration "classique” des données */
intx,; inty;
/* déclaration des fonctions membres (méthodes) */
void initialise (int, int) ; void deplace (int, int) ; void affiche (); };

/* ---- Définition des fonctions membres du type point --- */

void point::initialise (int abs, int ord) {x=abs; y=ord; }

void point::deplace (int dx, intdy) {x+=dx; y+=dy;}

void point::affiche () { cout << "Je suis en "<<x << "" <<y << "\n";}
main() { point a, b ;

a.initialise (5, 2) ; a.affiche() ;

b.deplace (-2, 4) ; a.affiche() ;

c.initialise (1,-1) ; b.affiche() ; 6
}




RESULTAT DE L'EXEMPLE

Je suis en 5 2
Je suis en 3 6
Je suis en 1 -1




NOTION DE CLASSE

En C++, une classe est une structure dans laquelle
seulement certains membres et/ou fonctions membres
seront «publics», c’est-a-dire accessibles « de I'extérieur »,
les autres membres étant dits « privés ».

La déclaration d’'une classe est voisine de celle d’'une
structure. En effet, il suffit :
de remplacer le mot clé struct par le mot clé class ;

de préciser quels sont les membres publics (fonctions ou
donneées) et les membres privés en utilisant les mots clés
public et private.




NOTION DE CLASSE

o Exemple :

JAREEEEEE R Déclaration de la classe point ------------- */
class point

{ /* déclaration des membres privés */
private :  /*facultatif */

int x ;

inty;

/* déclaration des membres publics */
public :
void initialise (int, int) ;
void deplace (int, int) ;
void affiche ();

};




NOTION DE CLASS

Exemple 2:

#include <iostream>

using namespace std ;

[* - Déclaration de la classe point ------------- */

class point { /*déclaration des membres prives */

private : intx; inty;

/* déclaration des membres publics */

public : void initialise (int, int) ; void deplace (int, int) ;
void affiche (); };

/* - Définition des fonctions membres de la classe point - */

void point::initialise (int abs, int ord) {x =abs;y =ord ;}

void point::deplace (int dx, intdy) {x=x+dx;y=y +dy;}

void point::affiche () {cout << "Je suisen "<<x <<""<<y <<"\n";}

[* -mmmm-- Utilisation de la classe point -------- */

main() { pointa, b;

a.initialise (5, 2); a.affiche ();

a.deplace (-2, 4) ; a.affiche ();

b.initialise (1,-1) ; b.affiche (); }




NOTION DE CLASSE

Dans le jargon de la P.0.0., on dit que a et b sont des
instances de la classe point,

ou encore que ce sont des objets de type point ; c'est
géneralement ce dernier terme que nous utiliserons.

Il existe un troisieme mot, protected (protégé), qui

s'utilise de la méme maniere que les deux autres ; il sert
a définir un statut intermédiaire entre public et priveé,
lequel n’intervient que dans le cas de classes dérivées.

On peut definir des classes anonymes, comme on pouvait
définir des structures anonymes.




AFFECTATION D’OBJETS

Soit struct point {int x ;inty;};
point a, b ;

Vous pouvez écrire : b = a ; Cette instruction recopie
I'ensemble des valeurs des champs de a dans ceux de b. Elle
joue le méme role que: b.x =a.x; b.y =a.y;

Cette possibilité s’étend aussi aux objets de méme type. Elle
correspond tout naturellement a une recopie des valeurs des
membres données, que ceux-ci soient publics ou non.

class point { int x ;
public : inty; ... };
point a, b ;

L'instruction : b = a ; provoquera la recopie des valeurs des
membres x et y de a dans les membres correspondants de b.




AFFECTATION D'OBJE

Cg‘rﬁrairement a ce qui a été dit pour les structures, il
n'est plus possible ici de remplacer cette instruction par :
b.x=a.x; by=ay;
En effet,
si la deuxieme affectation est légale, puisque ici y est
public,
la premiere ne l'est pas, car x est privé.

L’affectation a = b est toujours légale, quel que soit le statut

(public ou privé) des membres données. On peut i&
considérer qu’elle ne viole pas le principe d’encapsulation, §&
dans la mesure ou les données privées de b (les copies de &
celles de a, apres dffectation) restent toujours inaccessibles §&

de maniere directe.




NOTIONS DE CONSTRUCTEUR ET
DEDESTRUCTEUR

Le constructeur est une fonction membre (deéfinie
comme les autres fonctions membres) qui sera appelée
automatiquement a chaque création d’'un objet.

Le destructeur, est une fonction membre appelée
automatiquement au moment de la destruction de I'objet.

Par convention, le constructeur se reconnait a ce qu'il

porte le méme nom que la classe,

Quant au destructeur, il porte le méme nom que la
classe, precéedé d’'un tilde (~).




EXEMPLE DE CLASSE COMPORTANT UN
CONSTRUCTEUR

Considérons la classe point précédente et transformons simplement
notre fonction membre initialise en un constructeur en la
renommant point (dans sa déclaration et dans sa définition).

La déclaration de notre nouvelle classe point se présente ainsi :

class point

{

/* declaration des membres privés */

int x;

inty;

public : /*déclaration des membres publics */
point (int, int) ; //constructeur

void deplace (int, int) ;
void affiche ();

};




oA partir du moment ou une classe
possede un constructeur, il n’est plus
possible de créer un objet sans
fournir les arguments requis par
son constructeur (sauf si ce dernier

ne possede aucun argument !).




EXEMPLE D'UTILISATION DE CONSTRUCTEU

Ex&nple 3:
#include <iostream>
using namespace std ;
[Hmmmmenee Déclaration de la classe point ------------- */
class point { /* déclaration des membres privés */
int x; inty;
/* déclaration des membres publics */
public : point (int, int) ; // constructeur
void deplace (int, int) ;
void affiche (); };

/*-- Définition des fonctions membre de la classe point -- */

point::point (int abs, int ord) {x =abs;y =ord ;}

void point::deplace (int dx, intdy) {x=x+dx;y=y +dy;}

void point::affiche () {cout << "Je suis en "<<x << "" <<y <<"\n" ;}

[¥ =mmenee Utilisation de la classe point -------- */
main() {point a(5,2); a.affiche (); a.deplace (-2, 4); a.affiche ()
point b(1,-1) ; b.affiche (); }




CONSTRUCTION ET DESTRUCTION DES OBJE

EkSmple 4 :
#include <iostream>
using namespace std ;
class test { public : int num ;
test (int) ; //déclaration constructeur
~test () ; //déclaration destructeur };
test::test (int n) //définition constructeur
{num =n;

cout << "++ Appel constructeur - num ="<<num << "\n"; } &
test::~test () //définition destructeur

{ cout << "- - Appel destructeur - num = "<< num << "\n"; }
main() {void fct (int) ;

test a(1) ;

for (int i=1; i<=2; i++) fct(i) ; }

void fct (int p)

{ test x(2*p) ; //notez l'expression (non constante) : 2*p }




RESULTAT DU PROGRAMME

++ Appel constructeur - num =1
++ Appel constructeur - num = 2
-- Appel destructeur - num = 2
++ Appel constructeur - num =4
-- Appel destructeur - num = 4
-- Appel destructeur - num =1

L’objet a est deétruit a la sortie du programme main()

et les objets x sont détruits a la sortie de la fonction
fct.




EXEMPLE D'APPLICATION N° 1

o Un programme exploitant une classe nommée hasard,
dans laquelle le constructeur fabrique dix valeurs
entieres aléatoires qu’il range dans le membre donnée
val (ces valeurs sont comprises entre zéro et la valeur
qui lui est fournie en argument)




EXEMPLE D'APPLICATION N° 1 (SUITE)

#include <iostream>
#include <cstdlib> //pour la fonction rand
using namespace std ;
class hasard {int val[10];
public: hasard (int) ;
void affiche (); };
hasard::hasard (int max)
//constructeur : il tire 10 valeurs au hasard
//rappel : rand fournit un entier entre 0 et RAND_MAX
{inti; for (i=0;i<10; i++) val[i]=double(rand())/RAND_MAX * max ; }
void hasard::affiche () //pour afficher les 10 valeurs
{int1i;
for (i=0;i<10;i++) cout << val[i] <<"";
cout << "\n"; }
main()
{ hasard suitel (5); suitel.affiche ();
hasard suite2 (12) ; suite2.affiche (); }




EXEMPLE D'APPLICATION N° 1 (SUITE)

Résultat :
0 204221443
2108 6 301411

Par ailleurs, a partir du moment ou un emplacement a
été alloué dynamiquement, il faut se soucier de sa j&
libération lorsqu’il sera devenu inutile.

La encore, il parait tout naturel de confier ce travail au
destructeur de la classe.




)
EXEMPLE D APPLICATION N°
BXEMPLE DE CLASSE DONT LE CONSTRUCTEUR EFFECTUE UNE
ALLOCATION DYNAMIQUE DE MEMOIRE

#include <iostream>
#include <cstdlib>  //pour la fonction rand
using namespace std ;
class hasard {int nbval; //nombre de valeurs
int * val ; //pointeur sur les valeurs
public : hasard (int, int) ; //constructeur
~hasard (); //destructeur
void affiche (); };
hasard::hasard (int nb, int max) {inti; val =new int [nbval = nb];
for (i=0; i<nb ; i++) val[i] = double (rand()) /RAND_MAX *max ; }
hasard::~hasard () { delete val ; }
void hasard::affiche () //pour afficher les nbavl valeurs
{int1i;
for (i=0 ; i<nbval ; i++) cout << val[i] << ""; cout << "\n"; }
main() { hasard suitel (10, 5) ; //10 valeurs entre 0 et 5
suitel.affiche ();
hasard suite2 (6, 12); //6 valeurs entre 0 et 12
suite2.affiche (); }




EXEMPLE D'APPLICATION N° 2 (SUITE)

oRésultat
0 2 0 4 2 2 1 4 4 3
2108 6 3 0

o Dans le constructeur, l'instruction :
val = new [nbval = nb] ; joue le méme role que :

nbval = nb ;
val = new [nbval] ;




QUELQUES REGLES CONCERNANT
CONSTRUCTEUR ET DESTRUCTEUR

Un constructeur peut comporter un nombre quelconque
d’arguments, éventuellement aucun.

Par définition, un constructeur ne renvoie pas de valeur ;
aucun type ne peut figurer devant son nom (la présence
de void est une erreur).

Par définition, un destructeur ne peut pas disposer
d’'arguments et ne renvoie pas de valeur. La encore,
aucun type ne peut figurer devant son nom (et la
présence de void est une erreur).

En théorie, constructeurs et destructeurs peuvent étre
publics ou privés. En pratique, a moins d’avoir de bonnes
raisons de faire le contraire, il vaut mieux les rendre
publics.




LES MEMBRES DONNEES STATIQUES

lorsque dans un méme programme on crée différents
objets d'une méme classe, chaque objet possede ses
propres membres données.

Par exemple, si nous avons défini une classe explel par :
class explel {intn; floatx; ... }s

Une déclaration telle que : explel a, b ; conduit a une
situation que l'on peut schématiser ainsi :

an > b.n >

aX ——Pp bX — P

Objet a Objet b




LE QUALIFICATIF STATIC POUR UN MEMBRE DONNE

Une facon de permettre a plusieurs objets de partager des
données consiste a declarer avec le qualificatif static les
membres données qu’on souhaite voir exister en un seul
exemplaire pour tous les objets de la classe.

Par exemple, si nous définissons une classe exple2 par :
class exple2 { static int n ; float x; .. };

La déclaration : exple2 a, b ; conduit a une situation que
I'on peut schématiser ainsi :

: b.n
a.n - <

AX —— ot < DX

Objeta  Objetb



INITIALISATION DES MEMBRES DONNE
ESSTATIQUE S

class exple2 { static int n =2; //erreur

En fait, cela n'est pas permis car le membre statique
risquerait de se voir réserver différents emplacements
dans différents modules objets.

Un membre statique doit donc étre initialisé
explicitement (a I’extérieur de la déclaration de la classe)
par une instruction telle que : int exple2::n =5




INITIALISATION DES MEMBRES DONNE
EBATIQUES

Class Exemple { staticinta; floatb;
public : Exemple(float) ;
};
Exemple :: a=0 ; //Définition d'un membre statique nécessaire

Dans la classe Exemple, a est un membre statique, b un membre
non statique.

Un membre statique doit étre défini dans le .cpp tout comme une
fonction membre sinon une erreur sera produite I'édition de lien.

La définition du membre statique permet son initialisation. Icia = 0 ;
e et f sont des objets avec e.b =1etf.b =2

e et f ont le membre a en commun e.a=f.a=0.




EXEMPLE 5

Voici un exemple de programme exploitant cette
possibilité dans une classe nommée cpte_obj, afin de
connaitre, a tout moment, le nombre d’objets existants.

Pour ce faire, nous avons déclare avec l'attribut statique
le membre ctr.

Sa valeur est incrémentée de 1 a chaque appel du
constructeur

et décrémentée de 1 a chaque appel du destructeur.




EXEMPLE 5

#iQSINATE Yiostream>
using namespace std ;

class Cpte_obj {static int ctr y //compteur du nombre d’objets créés
public : cpte_obj ();
~cpte_obj (); };
int cpte_obj::ctr = 0; //initialisation du membre statique ctr
cpte_obj::cpte_obj () //constructeur
{ cout << "++ construction : il y a maintenant "<<
++ctr << " objets\n" ; }
cpte_obj::~cpte_obj () /destructeur
{ cout << "-- destruction : il reste maintenant " << --ctr
<< "objets\n" ; }
main() {void fct (); cpte_obj a;
fct (); cpte_objb;}
void fct () { cpte_obj u, v;}




RESULTAT

++ construction : il y a maintenant 1 objets
++ construction : il y a maintenant 2 objets
++ construction : il y a maintenant 3 objets
-- destruction : il reste maintenant 2 objets
-- destruction : il reste maintenant 1 objets
++ construction : il y a maintenant 2 objets
-- destruction : il reste maintenant 1 objets
-- destruction : il reste maintenant 0 objets




EXPLOITATION D 'UNE CLASSE

Jusqu’ici, nous avions regroupé au sein d’'un méme
programme trois sortes d’instructions destinées a :

la déclaration de la classe :
la définition de la classe ;

I'utilisation de la classe.

En pratique, on aura souvent intérét a découpler la
classe de son utilisation. C’est tout naturellement ce qui
se produira avec une classe d’intérét général utilisée
comme un composant séparé des différentes application s=




FICHIER EN-TETE POUR LA CLASSE POINT

On sera alors généralement amené a isoler les seules
instructions de déclaration de la classe dans un fichier en-
tete (extension .h) qu'il suffira d'inclure (par #include)
pour compiler I'application.

Par exemple, le concepteur de la classe point (définie
précédemment) pourra créer le fichier en-téte suivant :

class point { /*déclaration des membres prives */
intx; inty;

public : /*déclaration des membres publics */
point (int, int) ; //constructeur

void deplace (int, int) ;

void affiche (); };




FICHIER EN-TETE POUR LA CLASSE POINT
gSUITE

include <iostream>
#include "pOillt.h" //pour introduire les déclarations de la classe point

using namespace std ;

/*--- Deéfinition des fonctions membre de la classe point --*/

point::point (int abs, int ord) {x =abs ; y =ord ; }

void point::deplace (int dx, int dy)
{x=x+dx;y=y+dy;}

void point::affiche ()

{ cout << "Je suis en "<<x << ""<<y<<"\n";}




CHAPITRE 6: LESPROPRIETES DE
SFONCTIONS MEMBRES

Fonctions membre en ligne

On peut mettre une fonction en ligne mais la syntaxe est
différente de celle de fonction tout court.

Au lieu de mettre le mot clef «inline » devant la
définition de la fonction, on écrit le corps de la fonction
au méme endroit que sa declaration dans la classe.

Ci-dessous la fonction deplace de la classe point est
normale :

class point { .....
void deplace(int dx , int dy) ;
b
void point::deplace(int dx , int dy) {x +=dx; y +=dy; };
Par contre




FONCTIONS MEMBRE EN LIGNE

o Ci-dessous elle est inline bien que le mot clef ne
soit pas présent.

Classe point { .....
void point::deplace(int dx , int dy)
(x+=dx; y+=dy; }




FONCTIONS MEMBRES STAT
o EQUliple :

class point { ... ...

void affiche() ;
static void affiche_tout() ;

b

o La fonction membre affiche_tout de la classe point est
statique

o La fonction membre affiche est normale.




LES PROPRIETES DES FONCTIONS MEMBRES

o Nous avons déja vu comment C++ nous autorise a
surdéfinir les fonctions ordinaires.

/7

o Cette possibilité s’applique également aux fonctions

membr ‘'une cl ,
'y compris au constructeur

~ mais pas au destructeur puisqu’il ne possede pas
d’argument.

o En voici un exemple, dans lequel nous surdeéfinissons : ° I




SURDEFINITION DES FONCTIONS MEMBRES

le constructeur point, le choix du bon constructeur se
faisant ici suivant le nombre d’arguments :

0 argument : les deux coordonnées attribuées au point
construit sont toutes les deux nulles ;

1 argument : il sert de valeur commune aux deux coordonnées ;
2 arguments : c’est le cas « usuel » que nous avions déja
rencontré ;

la fonction affiche de maniere qu'on puisse l'appeler :
sans argument comme auparavant ;

avec un argument de type chaine : dans ce cas, elle affiche le
texte correspondant avant les coordonnées du point.




EXEMPLE 1

#include <iostream>
using namespace std ;
class point {int x, y ;

public : point () ; //constructeur 1 (sans arguments)
point (int) ; //constructeur 2 (un argument)
point (int, int) ; //constructeur 3 (deux arguments)
void affiche () ; //fonction affiche 1 (sans arguments)

void affiche (char *); //fonction affiche 2 (un argument chaine)

};
//Définition de constructeur 1 , puis constructeur 2 et constructeur 3
point::point (){x=0;y =0;}
point::point (int abs) {x =y = abs ; }
point::point (int abs, int ord) {x = abs ;y =ord ; }
//Définition de fonction affiche 1 et fonction affiche 2
void point::affiche () { cout << "Je suisen:"<<x<<""<<y<<"\n"; }
void point::affiche (char * message) { cout << message ; affiche ();}
main() { //appel construct 1, affiche 1, construct 2, affiche 2, construct 3, affiche 2
point a ; a.affiche ();

point b (5); b.affiche ("Pointb - "); ﬁ_
point c (3, 12); c.affiche ("Hello ---- ") ;
}




RESULTAT

Je suisen:00
Point b -Je suisen:55

Hello ---- Je suis en : 3 12

0 Le statut privé ou public d'une fonction n’intervient pas
dans les fonctions considérées.

2 En revanche, si la meilleure fonction trouvée est privee,

elle ne pourra pas étre appelee (sauf si 'appel figure dans
une autre fonction membre de la classe).




EXEMPLE (SUITE)

Considérez cet exemple :
class A { public : void f(int n) { ..... }
private : void f(char ¢) {..... } s
main() {intn ; char c; A a; a.f(c);}
L’'appel a.f(c) amene le compilateur a considérer les deux fonctions
f(int) et f(char),
L’algorithme de recherche de la meilleure fonction conclut alors que
f(char) est la meilleure fonction et qu’elle est unique.

Mais, comme celle-ci est privée, elle ne peut pas étre appelée depuis
une fonction extérieure a la classe et I'appel est rejeté (et ceci,
malgré l'existence de f(int) qui aurait pu convenir...).

Rappelons que :
e si f(char) est définie publique, elle serait bien appelée par a.f(c) ;
e si f(char) n’est pas définie du tout, a.f(c) appellerait f(int).




AUTOREFERENCE : LE MOT CLE this

Le mot clé this utilisable uniquement au sein d’'une
fonction membre,

[1 déesigne un pointeur sur l'objet I'ayant appelée.

Nous proposons un exemple dans la classe point, la
fonction affiche fournit 'adresse de 'objet 'ayant
appelee.




Exemple d’utilisation de this

#include <iostream>

using namespace std ;

class point {int x, y ;

public :

point (int abs=0, int ord=0) //Un constructeur ("inline")

{ x=abs; y=ord ; }

void affiche (); //Une fonction affiche
};

void point::affiche ()

{cout<<"Adresse:"<<this<<"- Coordonnees"<< x <<
<<"\n";}

main() //Un petit programme d’essai

{ point a(5), b(3,15);

a.affiche ();

b.affiche (); }

<<y




RESULTAT DE L'EXEMPLE

Adresse : 006AFDFO - Coordonnees 50

Adresse : 006AFDES8 - Coordonnees 3 15




CHAPITRE 7 : CONSTRUCTION, DESTRUCTION
ETINITIALISATION DES OBJETS

Les objets automatiques

Les objets automatiques sont les objets déclarés dans une
fonction ou dans un bloc. Par exemple :

void f() {
Truc t; //t est construit ici (dans la fonction)
{
point b; //best construit ici (dans le bloc)
} //b est détruit ici (dans le bloc)
} //t est détruit ici (dans la fonction)

t et b sont des objets automatiques, t est visible dan s, §&
la fonction f et b est dans le bloc. A la sortie de “la &
fonction, t est détruit. A la sortie du bloc, b est détruit.




Les objets statiques

Un objet statique est un objet déeclaré avec le mot clé
static dans une déclaration de classe ou dans une
fonction ou bien a 'extérieure de toute fonction.

Un objet statique est crée avant le début de I'exécution
du programme et il est détruit a la sortie du programme.

Exemple 1:
static pointa(l, 7);




Initialisation d’'un objet lors de sa déclaration

Avec I'utilisation des constructeurs (un constructeur crée
un emplacement mémoire pour l'objet et I'initialise) C++

ne permet pas de créer un objet sans l'initialiser en méme
temps.

Pour créer un objet, on doit appeler un constructeur déclareé et
défini ou bien le constructeur par défaut.

Avec la déclaration de la classe suivante :

class point {int x, int y;
public : point(int abs) {x =abs; y=0;}
b

On peut écrire : point a(3) ;

Avec la déclaration de la classe suivante :
struct paire {intn;intp;};
class point { ...

point (paire q){x=qn ; y=q.p; }
On peut écrire : struct paire s={3,8};
point a(s) ;




Appel des constructeurs et des destructeurs

Rappelons que si un objet possede un constructeur, sa
déclaration doit  obligatoirement comporter les
arguments correspondants.

Par exemple, si une classe point comporte Ile
constructeur de prototype : point (int, int), les
déclarations suivantes seront incorrectes :

point //incorrect : le constructeur attend deux arguments

4 5point b (3); /incorrect (méme raison)

Celle-ci, en revanche, conviendra :

point a(1,7); //correct car le constructeur posséde deux arguments




APPEL DES CONSTRUCTEURS ET DES DESTRUCTEURS

S’il existe plusieurs constructeurs, il suffit que la
déclaration comporte les arguments requis par 1'un
d’entre eux. Ainsi, si une classe point comporte les
constructeurs suivants :

point () ; //constructeur 1

point (int, int) ; //constructeur 2

La déclaration suivante sera rejetée :

point a(5) ; //incorrect : aucun constructeur a un argument
Mais celles-ci conviendront :

point a ; //correct : appel du constructeur 1

point b(1, 7); //correct : appel du constructeur 2




Exemple 2

Un exemple de programme mettant en évidence la
création et la destruction d’objets statiques et
automatiques.

Nous avons défini une classe nommée point, dans
laquelle le constructeur et le destructeur affichent un
message permettant de repérer :

le moment de leur appel ;

I'objet concerné (nous avons fait en sorte que chaque objet de
type point possede des valeurs différentes).




Exemple 2 (suite)

#include <iostream>

using namespace std ;

class point {intx,y;

public : point (int abs, int ord) /fconstructeur ("inline")
{x=abs;y =ord;

cout <<"++Construction d’'un point:" << x <<

}

~point () //destructeur ("inline")

{ cout <<"-- Destruction du point :" << x <<
};

static point a(1,1) ; /un objet statique de classe point

main() {cout << "¥**¥ Debut main *****\n" ;

point b(10,10); //un objet automatique de classe point

int i; for (i=1; i<=3; i++)
{ cout << "** Boucle tour numero "<<i<<"\n";
point b(i,2*i) ; //objets créés dans un bloc }
cout << "FFREE Ein main *F**F\n" ; }

<< y <<"\n" ;

<<y<<"\n";}




RESULTAT

++ Construction d’'un point:11
kEkEkkk Debut main Kk kK

++ Construction d’'un point : 10 10
** Boucle tour numero 1

++ Construction d’un point: 1 2
-- Destruction du point :12
** Boucle tour numero 2

++ Construction d’'un point: 2 4
-- Destruction du point :24
** Boucle tour numero 3

++ Construction d’un point:3 6

-- Destruction du point :36
kEkEk Kk Fin main kKK KKK

-- Destruction du point :1010
-- Destruction du point :11




Les objets dynamiques

Cas d’'une classe sans constructeur

Le mécanisme de gestion dynamique est donc le méme
que pour les structures. Ainsi, si nous définissons le
type point suivant :

class point

{intx, y;

public :

void initialise (int, int) ;
void deplace (int, int) ;
void affiche ();

};




Cas d’'une classe sans constructeur

si nous déclarons : point * adr ;

nous pourrons créer dynamiquement un emplacement de
type point (qui contiendra donc ici la place pour deux
entiers) et affecter son adresse a adr par :

adr = new point ;

L’acces aux fonctions membres de I'objet pointé par adr :
adr -> initialise (1,3); adr -> affiche ();

ou, éventuellement, sans utiliser 'opérateur ->, par :

(* adr).initialise (1, 3); (* adr).affiche ();
Si I'objet contenait des membres données publics, on y
accéderait de facon comparable.

Quant a la suppression de I'objet en question, elle se fera.,
ici encore, par : delete adr ;




Cas d’'une classe avec constructeur

Apres I'allocation dynamique de '’emplacement mémoire
requis, l'opérateur new appellera un constructeur de
I'objet.

On voit que pour que new puisse appeler un constructeur

disposant d’arguments, il est nécessaire qu'’il dispose des
informations correspondantes.

En fait, elles lui seront fournies a I'aide d’'une syntaxe
élargie de la forme : new point (2, 5) ;

D’une maniere générale, lorsque plusieurs constructeurs
existent, le choix de celui qui sera appelé par new lui
sera dicté par la nature des arguments figurant dans son

appel.




Cas d’'une classe avec constructeur

Bien entendu, s’il n'existe pas de constructeur, ou s’il
existe un constructeur sans argument, la syntaxe :

new point ou new point () sera acceptée.

En revanche, si tous les constructeurs possedent au
moins un argument, cette syntaxe sera rejetée.

Avant la libération de I'emplacement mémoire

correspondant, l'opérateur delete appellera le
destructeur.,




Exemple de création dynamique d’objets

Un exemple de programme qui crée dynamiquement un
objet de type point dans la fonction main et qui le
détruit dans une fonction fct (appelée par main).

Les messages affichés permettent de mettre en évidence
les moments auxquels sont appelés le constructeur et
le destructeur.




Exemple de création dynamique d'objets (suite)

#include <iostream>

using namespace std ;

class point {int x, y ;

public : point (int abs, int ord) //constructeur

{ x=abs ; y=ord ;

cout << "++ Appel Constructeur \n"; }

~point () //destructeur (en fait, inutile ici)

{ cout << "-- Appel Destructeur \n"; } };

main() {void fct (point *) ; /prototype fonction fct
point * adr ; cout << "** Debut main \n";

adr = new point (3,7); //création dynamique d’un objet
fct (adr) ;

cout << "** Fin main \n" ; }

void fct (point * adp) { cout << "** Debut fct \n";
delete adp ; //destruction de cet objet

cout << "** Fin fct \n"; }




Résultat

** Debut main

++ Appel Constructeur
** Debut fct

-- Appel Destructeur
** Fin fct

** Fin main




Le constructeur de recopie
Exemple 1 : objet transmis par valeur

On transmettre par valeur un objet de type vect a une fonction
ordinaire nommeée fct qui affiche un message indiquant son appel.
#include <iostream>

using namespace std ;

class vect {int nelem ; //nombre d’éléments
double * adr ; //pointeur sur ces éléments
public : vect (int n) //constructeur "usuel”

{ adr = new double [nelem = n] ;
cout << "+ const. usuel - adr objet : " << this
<< "- adr vecteur : "<< adr << "\n"; }
~vect () //destructeur

{ cout << "- Destr. objet - adr objet : "<< this << "- adr
vecteur : "<< adr << "\n";

delete adr ; } };
void fct (vect b) { cout << "*** appel de fct ***\n" ; }

main() { vect a(5); fct (a); }




Résultat : Lorsque aucun constructeur de
recopie n’a été défini

+ const. usuel - adr objet : 006AFDE4 - adr vecteur : 007D0320
*+* appel de fct ***

- Destr. objet - adr objet : 006AFD90 - adr vecteur : 007D0320
- Destr. objet - adr objet : 006AFDE4 - adr vecteur : 007D0320

Comme vous pouvez le constater, I'appel : fct (a) ; a crée
un nouvel objet, dans lequel on a recopié les valeurs des
membres nelem et adr de a.




Résultat (suite)

La situation peut étre schématisée ainsi (b est le nouvel
objet ainsi créé) : a

5

b
A la fin de I'exécution de la fonction fct, le destructeur
~vect est appelé pour b, ce qui libere 'emplacement
pointé par adr ;
a la fin de 'exécution de la fonction main, le destructeur
est appele pour a, ce qui libere le méme emplacement.




Définition d’'un constructeur de recopie

Pour éviter ce probleme de telle sorte que I'appel: fct(a) ;
conduise a créer un nouvel objet de type vect, avec ses
membres données nelem et adr,

mais aussi son propre emplacement de stockage des valeurs
du tableau. Autrement dit, nous souhaitons aboutir a cette

situation :
a /

\.




Définition d’'un constructeur de recopie (Suite)

Pour ce faire, nous définissons, au sein de la classe vect,
un constructeur par recopie de la forme :

vect (const vect &); //ou, a la rigueur vect (vect &)

Lors de I'appel de fct. ce constructeur (appelé apres la
création d’'un nouvel objet) doit :
créer dynamiquement un nouvel emplacement dans lequel

il recopie les valeurs correspondant a I'objet recu en
argument ;

renseigner convenablement les membres données du nouvel
objet

onelem = valeur du membre nelem de l'objet recu en argument,
oadr = adresse du nouvel emplacement.




Introduisons ce constructeur de recopie
dans I'’exemple précédent

#include <iostream>
using namespace std ;
class vect

{int nelem ; //nombre d’éléments
double * adr ; //pointeur sur ces éléments
public : vect (int n) //constructeur "usuel«

{adr = new double [nelem = n] ;
cout << "+ const. usuel - adr objet : " << this << " - adr vecteur : " << adr << "\n";

vect (const vect & v) //constructeur de recopie
{ adr = new double [nelem = v.nelem] ; //création nouvel objet
int i; for(i=0;i<nelem;i++) adr[i]=v.adr[i] ; //recopie de I'ancien

}

cout << "+ const. recopie - adr objet : " << this << "-adr vecteur : " << adr << "\n"; }

~vect () //destructeur
{ cout << "- Destr. objet - adr objet : « << this << "- adr vecteur : "<< adr << "\n";

delete adr ; }
};

void fct (vect b) { cout << "*** appel de fct ***\n" ; }

main() { vect a(5); fct (a) ; }




Résultats

+ const. usuel - adr objet : 006AFDE4 - adr vecteur : 007D0320
+ const.recopie - adr objet: 006AFD88 - adr vecteur: 007D0100
% appel de fct ***

- Destr. objet - adr objet : 006AFD88 - adr vecteur : 007D0100

- Destr. objet - adr objet : 006AFDE4 - adr vecteur : 007D0320




CHAPITRE 9:L’'HERITAGE SIMP

LE

L’heritage vous autorise a définir une
nouvelle classe, dite « dérivée », a partir
d'une classe existante dite « de base ».

La classe dérivée « héritera » des
«potentialités » de la classe de base, tout
en lui en ajoutant de nouvelles, et cela
sans qu’il soit nécessaire de remettre en
question la classe de base.




La notion d’héritage
Considérons la premiére classe point définie aux
chapitres précédents, dont nous rappelons la déclaration:
AR EEEEEEE Déclaration de la classe point ------------ */

class point

{ /* déclaration des membres privés */

int x ;

inty;

/* déclaration des membres publics */

public :

void initialise (int, int) ;

void deplace (int, int) ;

void affiche () ;

}i




La notion d’héritage

Supposons que nous ayons besoin de définir un nouveau
type classe nommeé pointcol, destiné a manipuler des
points colorés d’un plan.

Une telle classe peut manifestement disposer des mémes
fonctionnalités que la classe point, auxquelles on
pourrait adjoindre, par exemple, une méthode nommeée
colore, chargée de définir la couleur.

Dans ces conditions, nous pouvons étre tentés de définir
pointcol comme une classe deérivée de point.

Si nous prévoyons (pour l'instant) une fonction membre
spécifique a pointcol nommée colore, et destinée a
attribuer une couleur a un point coloré,




Une classe pointcol, dérivée de point

class pointcol : public point //pointcol dérive de point
{ short couleur ;
public :
void colore (short cl)
{ couleur =cl ; }

};




Une classe pointcol, dérivée de point

la déclaration class pointcol : public point spécifie que
pointcol est une classe dérivée de la classe de base
point.

le mot public signifie que les membres publics de la
classe de base (point) seront des membres publics de la
classe derivée (pointcol) ;

nous pouvons déclarer des objets de type pointcol de
maniere usuelle : pointcol p, q ;

Chaque objet de type pointcol peut alors faire appel :

aux methodes publiques de pointcol (ici colore) ;

aux methodes publiques de la classe de base point (ici init,
deplace et affiche).




Exemple d’utilisation d’'une classe pointcol,
dérivée de point
#include <iostream>

#include "point.h™ // incorporation des déclarations de point
using namespace std ;

/* --- Déclaration et définition de la classe pointcol ---- */
class pointcol : public point // pointcol dérive de point
{ short couleur ;

public : void colore (short cl) { couleur = cl ; )

/

main()

{ pointcol p ;

p-initialise (10,20) ; p.colore (5) ;

p-affiche () ;

p.deplace (2,4) ;

p.affiche () ;

/




Résultat de I'exemple

Je suis en 10 20

Je suis en 12 24




Utilisation des membres de la classe de base
dans une classe dérivée

La classe pointcol telle que nous I'avons définie présente
des lacunes.

Par exemple, lorsque nous appelons affiche pour un
objet de type pointcol, nous n'obtenons aucune
information sur sa couleur.

Une premiere facon d’améliorer cette situation consiste a
écrire une nouvelle fonction membre publique de
pointcol, censée afficher a la fois les coordonnées et
la couleur.

Appelons-la pour l'instant affichec.




Utilisation des membres de la classe de base
dans une classe dérivée

vous pourriez définir affichec de la maniere suivante :

void affichec ()
{

cout << "Je suis en "<< x <<

mnmn n

<<y<<"\n";
cout << " et ma couleur est: " << couleur << "\n";

}




Utilisation des membres de la classe de
base dans une classe dérivée

Mais alors cela signifierait que la fonction affichec,
membre de pointcol, aurait acces aux membres privés
de point, ce qui serait contraire au principe
d’encapsulation.

En effet, il deviendrait alors possible d’écrire une fonction
accedant directement aux données priveées d’'une classe,
simplement en créant une classe deérivée !

D’ou la regle adoptée par C++:

Une méthode d’une classe dérivée n’a pas acces aux
membres privés de sa classe de base.

En revanche,

une méthode d’'une classe dérivée a acces aux
membres publics de sa classe de base.




Une fonction d’affichage pour un objet de
type pointcol

si notre fonction membre affichec ne peut pas acceder
directement aux données privées x ety de la classe
point, elle peut néanmoins faire appel a la fonction
affiche de cette méme classe.

D’ou une définition possible de affichec :
void pointcol::affichec ()
{
affiche () ;
cout << " et ma couleur est: " << couleur << "\n";

}




Une fonction d’affichage pour un objet de
type pointcol

Notez bien que, au sein de affichec, nous avons fait
directement appel a affiche sans avoir a spécifier a quel
objet cette fonction devait étre appliquée.

par convention, il s’agit de celui ayant appelé affichec.

Nous retrouvons la méme regle que pour les fonctions
membres d'une méme classe.

En fait, il faut désormais considérer que affiche est une
fonction membre de pointcol.




Une fonction d’initialisation pour un objet
de type pointcol

o D’'une maniere analogue, nous pouvons définir dans
pointcol une nouvelle fonction d’initialisation nommée
initialisec, chargee

 d’attribuer des valeurs aux donnees x, y
et couleur,

a partir de trois valeurs recues en argument :

void pointcol::initialisec (int abs, int ord, short cl)

{

initialise (abs, ord) ;
couleur = cl ;

) o




Nouvelle classe pointcol et son utilisation

#include <iostream>
#include "point.h" /*déclaration de la classe point (nécessaire */
/* pour compiler la définition de pointcol) */
using namespace std ;
class pointcol : public point { short couleur ;
public : void colore (short cl) { couleur = cl ; )
void affichec () ;
void initialisec (int, int, short) ; };
void pointcol::affichec () { affiche () ;
cout << " et ma couleur est: " << couleur << "\n"; }
void pointcol::initialisec (int abs, int ord, short cl)
{ initialise (abs, ord) ;
couleur =cl ; )
main() { pointcol p ;
p.-initialisec (10,20, 5) ; p.affichec () ; p.-affiche () ;
p.deplace (2,4) ; p.affichec () ;
p.colore (2) ; p.affichec (); }




Résultats de I'exemple

Je suis en 10 20
et ma couleur est: 5

Je suis en 10 20

Je suis en 12 24
et ma couleur est: 5

Je suis en 12 24

et ma couleur est: 2




Redéfinition des fonctions membres d’une
classe dérivée

Dans le dernier exemple de classe pointcol, nous
disposions a la fois :
dans point, d'une fonction membre nommeée affiche ;
dans pointcol, d'une fonction membre nommée affichec

Or ces deux méthodes font le méme travail, a savoir
afficher les valeurs des données de leur classe.

Dans ces conditions, on pourrait souhaiter leur donner le
méme nom. Ceci est effectivement possible en C++,

au sein de la fonction affiche de pointcol, on ne peut
plus appeler la fonction affiche de point comme
auparavant :

cela provoquerait un appel récursif de la fonction
affiche de pointcol.

[l faut alors faire appel a I'opérateur de résolution de

portée (::) pour localiser convenablement la méthode
voulue (ici, on appellera point::affiche).




Redéfinition des fonctions membres
d’'une classe dérivée

o Si pour un objet p de type pointcol, on appelle la
fonction p.affiche, il s’agira de la fonction redéfinie dans
pointcol.

o Si I'on tient absolument a utiliser la fonction affiche de
la classe point, on appellera p.point::affiche.




Une classe pointcol dans laquelle les méthodes
initialise et affiche sont redéfinies

Transformer I'exemple précédent en nommant affiche et

initialise les nouvelles fonctions membres de pointcol
#include <iostream>
#include "point.h"
using namespace std ;
class pointcol : public point { short couleur ;
public :void colore (short cl) { couleur =cl ;)
void affiche () ; // redéfinition de affiche de point
void initialise (int,int,short); //redéfinition de initialise de point };
void pointcol::affiche () { point::affiche () ; // appel de affiche de la classe point
cout << " et ma couleur est: " << couleur << "\n"; }
void pointcol::initialise (int abs, int ord, short cl)
{ point::initialise (abs,ord); //appel de initialise de classe point
couleur =cl ; }
main() { pointcol p ;
p.-initialise (10,20, 5) ; p.affiche () ;
p.point::affiche (); // pour forcer I'appel de affiche de point
p.deplace (2,4) ; p.affiche () ;
p.colore (2) ; p.affiche () ;)




Résultat de I'exemple

Je suis en 10 20
et ma couleur est: 5

Je suis en 10 20

Je suis en 12 24
et ma couleur est: 5

Je suis en 12 24

et ma couleur est: 2




Redéfinition des membres données d’'une
classe dérivée

La redéfinition des fonctions membres s’applique tout aussi
bien aux membres

Si une classe A est définie ainsi :

class A { .....
int a; char b ;

une classe B derivée de A pourra, par exemple, définir un
autre membre donnée nommé a :

class B : public A { float a ;
..... s

Si I'objet b est de type B, b.a fera référence au membre a de
type float de b.

Il sera toujours possible d’accéder au membre donnée a de
type int (herite de A) par b.A::a.

N.B : Le membre a défini dans B s’ajoute au membre a
hérité de A4 ; il ne le remplace pas.




Appel des constructeurs et des destructeurs
La hiérarchisation des appels

o supposons que chaque classe possede un constructeur et
un destructeur :

class A

{ .

public : A (...

~A ()

..... };

class B : public A

{ .

public : B (...)

~B ()




La hiérarchisation des appels

Pour créer un objet de type B, il faut tout d’abord créer
un objet de type A, donc faire appel au constructeur de
A, puis le compléter par ce qui est speécifique a B et faire
appel au constructeur de B.

Ce mécanisme est pris en charge par C++ il n'y aura
pas a prévoir dans le constructeur de B I'appel du
constructeur de A.:

La méme démarche s’applique aux destructeurs : lors de
la destruction d'un objet de type B, il y aura
automatiquement appel du destructeur de B, puis appel
de celui de A (les destructeurs sont appelés dans l'ordre
inverse de l'appel des constructeurs).




Transmission d'informations entre
constructeurs

Un probleme se pose lorsque le constructeur de A
nécessite des arguments.

En effet, les informations fournies lors de la création d'un
objet de type B sont a priori destinées a son constructeur

C++ a prévu la possibilité de spécifier, dans la définition
d’un constructeur d’'une classe dérivée, les informations
que l'on souhaite transmettre a un constructeur de la
classe de base.




Transmission d'informations entre
constructeurs (suite)

o Par exemple, si I'on a ceci :
class point

{ ie.
public : point (int, int) ;
..... };
class pointcol : public point
{ ciee.
public : pointcol (int, int, char) ;

o On souhaite que pointcol retransmette a point les deu@ .
premieres informations recues,




Transmission d'informations entre
constructeurs (suite)

on écrira son en-téte de cette maniere :
pointcol (int abs, int ord, char cl) : point (abs, ord)

Le compilateur mettra en place la transmission au
constructeur de point des informations abs et ord
correspondant (ici) aux deux premiers arguments de

pointcol.
Ainsi, la déclaration : pointcol a (10, 15, 3) ; entralnera:

I'appel de point qui recevra les arguments 10 et 15 ;
I'appel de pointcol qui recevra les arguments 10, 15 et 3.




Transmission d'informations entre
constructeurs (suite)

En revanche, la déclaration : pointcol q (5, 2) sera rejetée
par le compilateur puisqu’il n’existe aucun constructeur
pointcol a deux arguments.

Bien entendu, il reste toujours possible de mentionner des
arguments par défaut dans pointcol, par exemple :

pointcol (int abs =0, int ord =0, char cl =1) : point(abs,ord)

Dans ces conditions, la déclaration : pointcol b (5) ;
entrainera :

I'appel de point avec les arguments 5 et 0 ;
I'appel de pointcol avec les arguments 5, 0 et 1.

Notez que la présence éventuelle d’arguments par défaut dans
point n’a aucune incidence ici (mais on peut les avoir prévus
pour les objets de type point).




Exemple

#include <iostream>
using namespace std ;

// KoK ok ok ok ok kK kKKK ClaS.S‘e pOiI’lt 5K 2k 2k oK oK oK ok ok K oK oK ok Kk K oK oKk kK oK ok
class point {intx, y;
public : point (int abs=0,int ord=0) //constructeur de point ("inline")
{ cout << "++ constr. point : " << abs << " " << ord << "\n" ;
x =abs;y=ord;}
~point () // destructeur de point ("inline")

{ cout << "-- destr. point : "<<x << ""<<y<<"\n"; } };
// koK oK ok ok oK ok ok oKk kK Classe pOintCOI K 3K oK ok oK ok 3K oK ok oK ok K ok ok ok ok K Ok

mn

class pointcol : public point { short couleur ;
public : pointcol (int, int,short); //déclaration constructeur pointcol
~pointcol () // destructeur de pointcol ("inline")
{ cout << "-- dest. pointcol - couleur :" << couleur << "\n" ; } };
pointcol::pointcol(int abs=0,int ord=0,short cl=1): point(abs,ord)
<<cl <<"\n" ;

nmn mn

{ cout<<"++ constr.pointcol:"<<abs<<" "<<ord<<
couleur =cl ; )
// K 2K oK ok ok oK ok koK ok kK programme d’essai 5K 2K oK ok oK ok K oK ok oK ok KoK ok K ok

main() {pointcol a(10,15,3); // objets

pointcol b (2,3) ; // automatiques
pointcol c (12) ; S/
pointcol * adr ;
adr = new pointcol (12,25) ; // objet dynamique

delete adr ; }




Résultat de I'exemple

++4+ constr.
++ constr.
++4+ constr.
++ constr.
++4+ constr.
++ constr.
++ constr.
++ constr.

point : 10 15
pointcol : 10 15 3
point : 2 3
pointcol : 2 3 1
point : 12 0
pointcol : 12 0 1
point : 12 25
pointcol : 12 25 1




CONTROLE DES ACCES
Les membres protégés

Nous avons considéré deux « statuts » possibles pour un
membre de classe :

privé : le membre n’est accessible qu’aux fonctions
membres (publiques ou privées) et aux fonctions amies de
la classe ;

public : le membre est accessible non seulement aux
fonctions membres ou aux fonctions amies, mais
également a l'utilisateur de la classe (c’est-a-dire a
n'importe quel objet du type de cette classe).

Le troisieme statut - protégé - est défini par le mot-clé
protected qui s’emploie comme les deux mots-clés
précédents.

Par exemple, la définition d'une classe peut prendre
I'allure suivante :




Les membres protégés

class X
{ public :
..... // partie publique

..... // bartie protégée

..... // partie privée

}i
Les membres protégés restent inaccessibles a

I'utilisateur de la classe, pour qu’ils apparaissent comme
des membres privés.

Mais ils seront accessibles aux membres d’'une éventuelle

classe dérivée, tout en restant dans tous les cas

inaccessibles aux utilisateurs de cette classe.




Les membres protégés

Exemple

Au début nous avons évoqué l'impossibilité, pour une fonction
membre d'une classe pointcol dérivée de point, d’accéder aux
membres privés x et y de point.

Si nous définissons ainsi notre classe point :
class point { protected : int x, y ;

public : point (... );
affiche () ;
..... };

[l devient possible de définir, dans pointcol, une fonction
membre affiche de la maniere suivante :

class pointcol : public point { short couleur ;
public : void affiche ()

{ cout << "Je suis en " << x <<

cout << " et ma couleur est " << couleur << "\n" ; }}

nmn n

<<y<<"\n";




