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Programmation Orientee Objet C++




- Comprendre les concepts elementaires de programmation
orientee objet (POO)

- Etre capable de lire et comprendre du code C++

- Mettre en oeuvre les concepts de POO en langage C++




Programmation Orientéee Objet
(POO)

— Ensemble d'objets autonomes et responsables
qui S’entraident pour resoudre un probleme final
en s’envoyant des messages.

Message

Objet 1 ka
| \ ‘ Objet 3

omaz}ff




Programmation Orientee Objet

e Qu’est ce qu’un objet
= (Fonctions
I\/Iembres)

DONNEES

H Fonction 1 Fonction 2




Programmation Orientée Objet

« Exemple d’un objet

Résistance

"

SetValueR SetValueP
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 Encapsulation des données

— L’acces aux données des objets est reglemente
 Données privéees >

Données publiques >
Données protégees -

Un objet n'est vu que par ses spécifications

Une modification interne est sans effet pour le fonctionnement
général du programme

Meilleure de l'objet

Les données R et P ne peuvent étre utilisées que par les fonctions
membres




Polymorphisme: du Grecque-> plusieurs formes

— Un nom (de fonction, d’opérateur) peut étre
associe a plusieurs mais différentes utilisations

— Exemple

e Siaestun nombre complexe, sqrt(a) appellera si elle
existe la fonction adaptee au type de a.

 Dans un langage non OQ, il aurait fallu connaitre le nom de
deux fonctions distinctes (selon que a soit complexe ou
reel)

« C'est le systeme qui choisit selon le type de I'argument ou
de I'opérande




e |’Heéritage
— Permet de définir les bases d’un nouvel objet
a partir d'un objet existant

— Le nouvel objet hérite des propriétés de

I'ancétre et peut recevoir de nouvelles
fonctionnalites

 Avantages

— Meillleures reutilisations des réalisations
antérieures parfaitement au point




« Concept de Classe

— Type reunissant une description

e D’une collection de données membres hétérogénes ayant
un lien entre elles

e D’une collection de méthodes (fonctions membres)
servant a manipuler les données membres

— Généralisation du type structure ou record des
langages non OO (classe = définition de données
+ définition de methodes)




Instance d’une classe

— C’est un objet initialisé a partir de la
description figee d’'une classe

Fonctions membres publiques
| es constructeurs

|_es destructeurs

| es accesseurs

| es modificateurs




Les Constructeurs

1. Permettent d’initialiser I'objet lors de sa creation
e copie des arguments vers les données membres

e initialisation de variables dynamiques a la création de
I'objet

Sont appelés de maniere automatique a la création
de I'objet
Peuvent étre surchargés—-> On peut en définir

plusieurs de méme nom mais acceptant des
arguments différents

Possedent le méme nom gque la classe




e |e Destructeur
est unigue

I

Il est appelé automatiqguement lors de la
destruction de I'objet
I
d

1.
2.
sert généralement a éliminer les variables
ynamiques de |'objet (créées en general
par le constructeur)

Il a pour nom le
du symbole




e Les Accesseurs

— Categorie de fonctions membres qui
permettent I'acces et I'utilisation des
iInformations privées contenues dans l'objet

e Les Modificateurs

— Permettent de modifier I'état des donnees
Internes (publigues ou privées) de I'objet




e Définition d’'une Classe en C++

class nom_classe

{

private:

Déclaration des données privees et des
fonctions membres privées
public:

Déclaration des données publiques et des
fonctions membres publiques




class Boutellle
{ .
private:
char Nom [30];
char couleur[30];
float contenance;
float Titre;
int NBBPES;
public:
Bouteille (char *, char *, float,float,int);
Boutellle (char *,float);
float GetContenance();
int G&tNBBPES();




Programmation Orientée Objet

e Ecriture des fonctions membres en C++

Type de 'argument nom de la classe .. nom de la fonction (arguments)

« Exemple

float Bouteille::GetContenance()

{
}

Bouteille::Bouteille(char *name, char *color, float c,float t,int n)

{

return contenance,

strcpy(Nom,name);
strcpy(couleur,color);
contenance = c;

Titre = t;

NBBPES = n;




e Creéation d’un objet statigue en C++
nom de la classe nom de I'objet(arguments);
— Exemple:

e Creéation d’un objet dynamique en C++
vers classe = nom classe(arguments)

— Exemple:
Bouteille* Mabouteille;

delete Mabouteille;




Programmation Orientee Objet

— Si I'objet est représente par une variable

« Nom_Variable.Nom fonction();
e Exemple:
— Mabouteille.GetContenance();

— Si I'objet est représente par
 Nom_pointeur—NomFonction();
 Exemple:

— pMabouteille> GetContenance();




#include <iostream.h>
#include<string.h>
class Bouteille
{ .
private:
char NomBJ[30];
char couleur[30];
float contenance;
float Titre;
int NBBPES;
public:
Bouteille(char *, char *, float,float,int);
Bouteille(char *float);
float GetContenance();
int GetNBBPES();
~Bouteilleg();
11Ioat Bouteille:: GetContenance()
{

}

int Bouteille:: GetNBBPES()
{

}

return contenance;

return NBBPES,

Programmation
Orientée Objet

Boutellle::Bouteille(char *name, char *color, float c,float
t,int n)

{
strcpy(NomB,name);

strcpy(couleur,color);
contenance =c;

Titre =t;

NBBPES =n;

}

Boutellle::Bouteille(char *name,float c)

{
strcpy(NomB,name); strcpy(couleur, ™' Noir™);

contenance = 33.0; TitreA=c;
NBBPES = 20;

}

Bouteille::~Bouteillg()

cout <<"c'est fini " <<'\n";

Bouteille* Mabouteille;

Mabouteille = new Bouteille("K",
" Orange",25.0,5.5,30);

cout << Mabouteille=> GetContenance();
delete Mabouteille;




Programmation Orientee Objet

e Heritage en C++

— Spécifications Classe Dérivée =
Spécifications Classe Ancétre + Nouvelles
Spécifications

membres sauf:
e Les constructeurs et destructeurs de I'ancétre

— Introduction d’'un nouveau statut:

 membre protégé ne pouvant étre utilisé que par
les fonctions membres de la classe et de celles
qui en seront dérivées




Brogrammation Orientéee ODjEt

e Syntaxe d’héritage
class nom_nouvelle classe : nom_ancétre {...};
« Exemple

— On désire créer une classe BouteilleCoca a partir
de Boutellle

class BouteilleCoca : Bouteille {...}




ype d’héeritage
— Regles de dérivation de classe

mode de statut du membre dans la statut du membre dans la
dérivation classe ancétre classe dérivée

private inaccessible
private protected private
public private

private inaccessible

protected protected protected
public protected

private inaccessible
public protected protected
public public




Programmation Orientee Objet

 Consequences des differents type de
dérivation
(mode par défaut)

Les membres deviennent private ou inaccessible

Tous les membres seront inaccessibles a la seconde
dérivation

Les membres gardent le méme statut sauf les membres
private qui deviennent inaccessibles

Tous les membres non privés deviennent de type protected,
les membres privés deviennent inaccessibles




e Ajout de données et de fonctions membres




Constructeurs et Destructeur dans les

opérations d’héritages

— Quand a la fois la classe de base et la classe derivée
ont des constructeurs et des destructeurs:

e Constructeurs sont exécutés dans l'ordre de la dérivation
e Destructeurs dans l'ordre inverse de la dérivation

— C’est au constructeur de I'objet dérivé en dernier de
passer les arguments dont a besoin son ancétre.
(voir exemple precédent)




#include<iostream.h> #include <iostream.h>

classbase { classbase {

int X; int X;

public: public:

1

void setx(int n) {x=n;} void setx(int n) {x=n;}
void showx() {cout <<x<<'\n';} void showx() {cout <<x<<'\n';}

1

classderive: public base{ classderive: private base{

inty; inty;

public: public:

};

void sety(int n) {y=n;} void setxy(int n,int m) {setx(n) ; y=m;}
void showy() {cout <<y <<'\n';} void showxy() {showx(); cout <<y <<'\n';}

void show_somme() {cout << x+y <<'\n';} 1:
main()

main() {

{

derive ob;
derive ob: ob.setxy(10,20);
ob.setx(10); Og-shOVéX}/();
0b.sety/(20). SEArE:
ob.showx();

ob.showy();
return(0);

 Quelques exemples d’héritages



Programmation
Orientée Objet

#include <iostream.h>

 Quelgques exemples
d’héritages

classbase{
public:
base(){ cout <<" constr uction de la classe de base \n;} Affich age Ecran
~base(){ cout <<" destruction dela classe de base \n;}
I
classderive: public basg{
public:
derive() { cout << " construction delaclassedérivée\n";}
~derive(){cout << " destruction dela classe dérivée\n";}
I
main()
{
deriveo;
return(0);

}




 Quelques exemples d’héritages

#include <iostream.h> main()

{
class base { derive 0(10);
: 0.showj ();
public: return(0);

}

base(){ cout <<" construction de la classe de base \n;}
~base(){ cout <<" destruction dela classe de base \n;}
%
classderive : public base{ Affi Chage
intj: Ecran
public:
derive(int n) { ] = n; cout << " construction dela classe dérivée \n";
} construction dela classe
~derive(){cout << "destruction dela classe dérivée\n";} f’;cﬁ’:;?ecggﬁ\fzgﬁo” €
showj (){ cout <<j <<'\n':} destruction dela classe

dérivéedestruction dela
classe de base




e Surcharge des Fonctions

— On peut definir des fonctions de méme nom
mais se differentiant par le nombre et le type
d'arguments

— Exemple:

* Le systeme choisira la fonction a appeler selon
les arguments.




Programmation Orientée Objet

— Méme principe que la surcharge des
fonctions

» Le fonctionnement de l'opérateur s'effectue en
fonction du nombre et du type des opéerandes

e La surcharge d'un opérateur doit obligatoirement
s’associer a une classe




e Surcharge des opérateurs en C++
— Exemple:

#include <iostream.h>
class point {
public:
int X,y; _
point(){x=0;y=0;} main()
point(int i,int ) {x=i:y=j:} i
point oper ator +(point point p1(10,10),p2(5,3),p3;
pP2); p3=pl+p2
1. cout << p3.x <<< p3y <<'\n';
point }
point::operator+(point p2)
{
point temp;
temp.x =X + p2.x;
temp.y =y + p2y;
return temp;

}




Langage C++




Historique de C++

Crée par B. Stroustrup (Bell Labs. ) a partir de 1979
(“C with classes”).

Devient public en 1985 sous le nom de C++.
La version normalisée (ANSI) parait en 1996.

-
Verifications de type + stricte

Surcharge de fonctions
Opéerateurs

Reéeférences

Gestion mémoire + facile
Entrees/sorties + facile
Classes et heritage
Programmation générique




D’apres Bjarne Stroustrup, conception du langage C++ pour :

— Etre meilleur en C,
— Permettre la programmation orientée-objet

o Compatibilité C/C++
— C++ = sur-ensemble de C,
— C++  ajout en particulier de I'orienté-objet (classes, héritage,

polymorphisme),
— Cohabitation possible du procédural et de I‘orienté-objet en C++

» Différences C++/Java
— C++: langage compilé / Java : langage interprété par la JVM
— C++: pas de machine virtuelle et pas de classe de base /
java.lang.object




 Programme C++ généralement constitué de
plusieurs modules, compilés séparement

— Contenant les déclarations de types, fonctions,
variables et constantes, etc.

— Inclus via la commande #include
— Fichier source — d’extension .cpp




[* This 1s a multi-li1ne
C comment */

[* This Is Just

the same In C++, but. */
// .. We also have single-line comments




Variable de type référence

" Possibilit¢ de définir une variable de type référence
int 1 = 5;

int & j =1; // j recoit i
// i et j désignent le méme emplacement mémoire

" Déréférencement automatique : Application
automatique de l'opérateur d'indirection * a chaque

utilisation de la référence

int 1 = 5;

int & § = 1i; // Jj recoit i
int k = J; // k recoit 5
j += 2; // i regoit i+2 (=7)
j = k; // i regcoit k (=5)

» Initialisation : 2 notations possibles
int 1 = b;
int 1(5);




Opérateur new et delete

= 2 opérateurs supplémentaires : new et delete

float *PointeurSurReel = new float;
// Equivalent en C :
// PointeurSurReel = (float *) malloc(sizeof(float))

int *PointeurSurEntier = new int[20];

// Equivalent en C :
// PointeurSurEntier = (int *) malloc (20 * sizeof(int))

delete PointeurSurReel; // Equivalent en C : free(pf);
delete [] PointeurSurEntier; // Equivalent en C : free(pi);

" new type : définition et allocation d’un pointeur de type type *

* new type [n] :définition d’un pointeur de type type* surun
tableau de n ¢léments de type t




passage des parametres

d’une fonction:
Passage des parameétres par valeur

#include <iostream>
void echange (int,int);

int main ()
{
int n=10, p=20;
cout << "avant appel: " << n << " " << p << endl;
echange (n,p) ;
cout << "apres appel: " << n << " " << p << endl;
}

volid echange (int a, int b)
{
int c¢;
cout << "debut echange : " << a << " " << b << endl;
c=a; a=b; b=c;
cout << "fin echange : " << a << " " << b << endl;

L

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




Passage des parametres par pointeur

#include <iostream>
vold echange (int*,int¥*) ;

int main ()
{
int n=10, p=20;
cout << "avant appel: << n << " " << p << endl;
echange (&n, &p) ;
cout << "apres appel: " << n << " " K< p << endl;
}

vold echange (int* a, int* b)
{
int ¢;
cout << "debut echange : " << %3 << " " << *b << endl;
c=%a; *a=%b; *b=c;
cout << "fin echange : " << *3a << " " << *b << endl;

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




Passage des parametres par reférence

#include <iostream>
volid echange (int&,intg&) ;

int main()

{

int n=10, p=20;

cout << "avant appel: " << n << " " << p << endl;

echange (n,p) ; // attention, ici pas de &n et &p

cout << "apres appel: " << n << " " << p << endl;
}

vold echange(int& a, inté& b)
{
int c¢;
cout << "debut echange : " << a << " " << b << endl;
c=a; a=b; b=c;
cout << "fin echange : " << a << " " << b << endl;

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




Fonctions Inlines

[/ preprocessor macro
#define MAX(X,Y) (x >y) ? X . V;

[/ declaration
Inline bool max( int x, int y );

[/ 1 nplenentation
inline int max( int x, int y ) {
return (x >y) ? X : V;

}




C++ permet de declarer des variables
n'importe ou et de les initialiser.

Regles:
e toujours declarer ses variables au dernier
moment.
e initialiser TOUTES les variables.
 déclarer une variable par ligne.




Entrées / Sorties (I)
C C++

#i ncl ude <stdi o. h> #1 ncl ude <i ostreanvr
#i ncl ude <fstreanp
#1 ncl ude <strstreanp

printf --> standard output [cout --> standard out put

cerr --> standard error
out put

scanf <-- standard I nput cin <-- standard i nput
fprintf --> FILE* of stream --> output file
fscanf <-- FILE* | fstream <-- input file
sprintf --> char[N]| ostringstream--> char*[ N|
sscanf <-- char*[ N | stringstream<-- char*[N|

ostream& oper at or <<
| stream& oper at or >>




Entrées / Sorties (Il)

#1 ncl ude <stdi o. h>

| nt val ue = 10;

printf( “value = %d\ n”, value );
printf( “New value = ?2\n” );
scanf( “%d”, &value );

#1 ncl ude <i ostreanp

usi ng nanespace std;

| nt val ue = 10;

cout << “Value = “ << value << endl;
cout << “New value = ?? 7 << endl;
cin >> val ue;:

Les opérateurs ‘<<‘ et ‘>>’ sont surchargeables.




Entrées / Sorties (lll)

#1 ncl ude <stdi o. h>

FI LE* file;

1T( fopen( file, “filename” ) ) {
fprintf( file, “Hello!\n” );

}

#1 ncl ude <fstreanp

usi ng nanmespace std,

ofstream outfile( “filename”

| f( outfile.good() ) {
outfile << “Hello!!” <<







Classe :
* Regroupement de données (attributs ou champs) et de
meéthodes (fonctions membres)
« Extension des structures (struct) avec différents niveaux
de visibilit¢ (protected, private et public)
En programmation orientée-objet pure: encapsulation des
données et acces unique des données a travers les méthodes

Objet : instance de classe

« Attributs et méthodes communs a tous les objets d’une
classe
» Valeurs des attributs propres a chaque objet
Encapsulation
« Caractérisation d’un objet par les spécifications de ses
methodes : interface
+ Indépendance vis a vis de I'implémentation




1" exemple de classe

class Horaire({

private . // déclaration des membres privés
// private: est optionnel (privé par défaut)

int heure; // de 0 a 24
int minute; // de 0 a 59
int seconde; // de 0 a 59

public + // déclaration des membres publics =

Horaire(); // Constructeur
>_Inrw;face de

void SetHoraire(int, int, int); 10 classe

void AfficherModel2h() ;
void AfficherMode24h() ;




Constructeur : Méthode appelée automatique a la
création d’un objet

Horaire: :Horaire() {heure = minute = seconde =

‘ Définition d’un constructeur = Création d’un objet en passant le

nombre de paramétres requis par le constructeur

int main ()
{ Horaire h; // Appel du constructeur qui n’a pas de parametre

}

Si on avait indiqué dans la définition de la classe :
Horaire (int = 0, int = 0, int = 0);

* Définition du constructeur :
Horaire:: Horaire (int h, int m, int s)
{ SetHoraire(h,m,s) ;}

* Déclaration des objets :
Horaire hl, h2(8), h3 (8,30), h4 (8,30,45);




class Exemple

{

public
int attribut;
Exemple (int) ; // Déclaration du constructeur
~Exemple () ; // Déclaration du destructeur

Exemple: :Exemple (int 1) // Définition du constructeur

{ attribut = 1i;
cout <LK "** Appel du constructeur valeur de
l'attribut = " << attribut << "\n";

Exemple: : ~Exemple () // Définition du destructeur
{ cout << "** Appel du destructeur - wvaleur de 1l'attribut
= " << attribut << "\n";




Constructeur par recopie (copy constructor) :

» Constructeur créé par défaut mais pouvant étre redéfini

» Appel€ lors de I'initialisation d’un objet par recopie d’un
autre objet, lors du passage par valeur d’un objet en
argument de fonction ou en retour d’un objet comme
retour de fonction

MaClasse cl1;
MaClasse c¢2=cl; // Appel du constructeur par recopie

» Possibilité de définir explicitement un constructeur par
copie si nécessaire :

* Un seul argument de type de la classe

* Transmission de I’argument par référence
MaClasse (MaClasse &) ;
MaClasse (const MaClasse &)

.
r

class Exemple
{
public
int attribut;
Exemple (int) ; // Déclaration du constructeur
~Exemple() ; // Déclaration du destructeur

[

int main/()
{ Exemple e(l); // Déclaration d'un objet Exemple

Exemple e2=e; // Initialisation d’un objet par recopie
return 0;




// Reprise de la classe Exemple
class Exemple
{ public :
int attribut;
Exemple (int) ;
// Déclaration du constructeur par recopie
{Exemple(const Exemple &)
~Exemple () ;

|

// Définition du constructeur par recopie
Exemple: :Exemple (const Exemple & e)
{ cout << "** Appel du constructeur par recopie ";
attribut = e.attribut; €= // Recopie champ a champ
cout << " - valeur de l'attribut apres recopie = " << attribut <<
endl;

}

Résultat de ’exécution du programme avant la définition explicite du

constructeur par recopie :
** Appel du constructeur - valeur de l'attribut =1

** Appel du constructeur par recopie - valeur de l'attribut apreées recopie= 1
** Appel du destructeur - valeur de l'attribut =1
** Appel du destructeur - wvaleur de l'attribut =1




= Surcharge des méthodes

MaClasse () ; Afficher () ;
MaClasse (1int) ; Afficher (char* message);

" Possibilité de définir des arguments par défaut
MaClasse (int = 0); Afficher (char* = "" ) ;

" Possibilité de definir des méthodes en ligne

inline MaClasse::MaClasse () {corps court};

class MaClasse -
{ .. Définition de la méthode

MaClasse () {corps court}; —dans la déclaration méme
r
} de la classe

Incorporation des instructions correspondantes (en langage
machine) dans le programme = plus de gestion d’appel




Passage des paramétres objets

» Transmission par valeur

<]| bool Horaire: :Egal (Horaire h)

{ return ((heure == h.heure) && (minute == h.minute)
&& (seconde == h.seconde)) ;

}

int main ()
{ Horaire hl, h2;

if (hl.Egal (h2)==true)
// h2 est recopié dans un emplacement
// local a Egal nommé h
// Appel du constructeur par recopie

}

= Transmission par référence
bool Egal (const Horaire & h)




Méthode retournant un objet
* Transmission par valeur
Horaire Horaire: :HeureSuivante ()
{ Horaire h;
if (heure<24) h.SetHeure (heure+l) ;
else h.SetHeure (0) ;

h.SetMinute (minute); h.SetSeconde (seconde) ;

return h; // Appel du constructeur par recopie
}

* Transmission par référence
Horaire & Horaire: :HeureSuivante ()

‘ La variable locale a la méthode est détruite a la sortie de la
méthode — Appel automatique du destructeur!




= Auto-référence : pointeur this
* Pointeur sur ’objet (1.e. I’adresse de I’objet)
ayant appelé
* Uniquement utilisable au sein des méthodes de la
classe

Horaire: :AfficheAdresse ()
{ cout << "Adresse : " << this ;

)
= Qualificatif statique : static

» Applicable aux attributs et aux méthodes

« Définition de propriété indépendante de tout
objet de la classe




class Horaire{
private

—p static int nbObjets; // compteur (statique)
int heure;
int minute;
int seconde;

public

Horaire () ;
—P static void AfficherNbObjets ()
{cout << nbObjets ;}

void SetHoraire(int, int, int);
void AfficherModel2h () ;
void AfficherMode24h () ;




Méthode constante

» Utilisable pour un objet déclaré constant

" Pour les méthodes ne modifiant pas la valeur des
objets

class Horaire

{

void Afficher () const ;
void AfficherModel2h() ;

}

const Horaire h;

h.Afficher(); // OK

| h.AfficherModel2h() // KO

| // h est const mais pas la méthode!!
Horaire h2;

h2 .Afficher(); //OK

Fonction




Notions de méthode amie : friend

* Fonction extérieure a la classe ayant acces aux
données privées de la classes

» Contraire a la P.O.0O. mais utile dans certain cas

» Plusieurs situations d’« amiti€ » [Delannoy. 2001] :

» Une fonction indépendante, amie d’une classe

* Une méthode d’une classe, amie d’une autre classe

* Une fonction amie de plusieurs classes

* Toutes les méthodes d’une classe amies d’une autre classe

friend type retour NomFonction (arguments) ;
// A declarer dans la classe amie




Fonctions amies indépendantes

* Une fonction est I'amie ( d’'une classe lorsqu’elle
est autorisee a adresser directement
de cette classe. Pour la déeclarer ainsi, il faut donner, a
I'intérieur de la classe, la déclaration complete de la
fonction préecédée du mot cle friend.

e Voici un exemple simple :

lazz exemplse |
int i, 7J;:
pukblic:
exempls () { 1 = ;0] = 0; 3
friend exemple inverse (exemple) ;

Y

exemple inverse (exemple 23]
AA 0 renvole exr quec tous les bits inversés

{

exemple exs = e3;

eNZ. 1l = ~axs.1; A4 acces aur champs
eHZ . ] ~eHZ . ]

returmn <x;




Fonctions membre d’'une classe
amie a une autre classe

* On souhaite parfois qu'une méthode d’une classe
puisse acceder aux parties privées d’'une autre
classe. Pour cela, il suffit de declarer la méthode
friend également, en utilisant son nom complet (nom
de classe suivi de :: et du nom de la méthode). Par
exemple :

cla=zs autre |
vold combine (exemple) ;

clazs exemple |
, . .
parties privees

public :
i . E . ; "
friend wvolid autre,,combine (exemple);

vold autre::combine (exenple ex)




Classes amies

 Lorsqu’on souhaite que tous les membres d’'une
classe puissent acceder aux parties privees
d’une autre classe, on peut déclarer « amie »

une classe entiere :

cla=zzs autre;

clazz exemple |
public
friend autre;

class autre |




Possibilite en C++ de redéfinir n’importe quel opérateur
unaire ou binaire : =, ==, +, -, *, \ [], (), <<, >>, ++, -, +=, -
=, *= /=, & etc.

class Horaire

{

bool operator== (const Horaire &) ;

}

bool Horaire: :operator==(const Horaire& h)

{

return ( (heure==h.heure) && (minute ==
h.minute) && (seconde == h.seconde));

}

_Horaire hl, h2;

if (hl==h2)

Fonction




1

}

Point Peoint::operator -(const Point & a)
{ // Boustraction de 2 points

Point p;

P.X X - A.X;

P-¥ =¥ - a.y;

' return p;
aag Point 1

i

int x: int Peint::operator==(const Point & p)
ot _J { " Egalité de 2 peoints (remplace "Coincide")
ANk ¥ if( x==p.x &E yY==p.¥ )
public return 1;
Point () {} else |
1 P ' 1 return L
Point (int a, int b){ xz=a; y=b; } |
Point operator +(const Peint & a);
Point operator -(const Peint & a); Dol e

int operator==(const Point & p); '

-

Point p(l1,2]);
p.Affiche() ;
e f e () Point pp(2,4);
:t' id Affiche() pp.Affiche() ;
| Point ppp = pP+PE;
// "this" est un ur sur la classe méme ppp-Rffiche();
cout << this «e =L 4 - <¢ ¥ << endl; g .
4 1f{ p==pp )
cgout << "p==pp" << endl;

lI.
I
i

lI.
. cout << "pl=pp" << endl;
Point Point::operator +(const Point & a)

{ // Addition de 2 points

P = PPPi

p-Affiche();

PP = P-FFFi

pp.-Affiche() ;

if( p==ppp )

cout << "p==ppp" << endl,

return p; cout << "pl=ppp" << endl;




Possibilité de créer une classe avec un membre
de type objet d'une classe

// exemple repris de [Delannoy, 2004]
class point

{

int abs, ord ;
public :
peoint(int,int);

|
class cercle

{

point centre; // membre instance de la classe point
int rayon;
public :

cercle (int, int, int);

b,




#include "ObjetMembre.h"

point: :point(int x=0, int y=0)

{

}

abs=x; ord=y;

cout << "Constr. point " << x << "

cercle: :cercle(int abs, int ord, int ray)

{

}

int main ()

{

rayon=ray;
cout << "Constr.

point p;
cercle ¢ (3,5,7);

" << y << endl;

centre (abs,ord)

cercle " << rayon << endl;

Affichage :
Constr.
Constr.
Constr.

polnt
polnt
cercle

0 0
3 5

7




// Autre maniere d’écrire le constructeur de la classe cercle
cercle: :cercle(int abs, int ord, int ray)
{

rayon=ray;

// Attention création d’un objet temporaire point

centre = point(abs,ord);

cout << "Constr. cercle " << rayon << endl;

}

int main ()

{
point p = point(3,4); // © point p (3,4);
// ici pas de création d’'objet temporaire
cercle ¢ (3,5,7);

}

Affichage :

Constr. point 3 4

Constr. point (

0
Constr. point 3
Constr. cercle 7







u Hél‘itage [Delannoy, 2004]
« Un des fondements de la P.O.O

A la base des possibilites de réutilisation de composants
logiciels

« Autorisant la définition de nouvelles classes « dérivées » a
partir d’une classe existante « de base »

= Super-classe ou classe mere

" Sous-classe ou classe fille : spécialisation de la super-
classe - héritage des propriétés de la super-classe

» Possibilité¢ d’héritage multiple en C++




class CompteBanque
{
long ident;
float solde;
public:
CompteBanque (long id, float so =
void deposer (float) ;
void retirer (float);
float getsSolde() ;

)}

class ComptePrelevementAuto : public CompteBangque
{

float prelev;
public:
void prelever () ;
ComptePrelevementAuto(long id, float pr, float so);

};




void transfert (CompteBanque cptl, ComptePrelevementAuto cpt2)

{
1f (cpt2.getSolde() > 100.00)

{
cpt2.retirer(100.00) ;
cptl.deposer (100.00) ;

}

void ComptePrelevementAuto: :prelever ()

{
1f (solde > 100.00)

{

// KO: solde est un champ privé de la super-classe

‘ Une sous-classe n’a pas accés aux membres privés de sa
super-classe!!




// Exemple repris de [Delannoy, 2004] page 254
#include <iostream>
using namespace std ;

[/ **kkkkkkkkk*x classe point *kkkkkkkkkkkkkkkkkkhk

class peint

{

int x, y ;
public

// constructeur de point ("inline")
peint (int abs=0, int ord=0)
{ cout << "4+ constr. point : " << abs << " " << ord << endl;
X = abs ; y =ord ;

}

~point () // destructeur de point ("inline")
{ cout << "-- destr. point : " <K x <K " " K y << endl ;




// *kkkkkAkAkdkAN ~] sasa pointcol kbbb

class pointcol : public point

{

short couleur ;

public

pointcol (int, int, short) ; // déclaration constructeur pointcol

~pointcol () // destructeur de pointcol ("inline")
{ cout << "-- dest. pointcol - couleur : " << couleur << endl ;

pointcol: :pointcol (int abs=0, int ord=0, short cl=1l) : point (abs, ord)
{
cout << "++ constr. pointcol : " << abs << " " <<€ ord << " " << ¢l
<< endl ;
couleur = cl ;




// ok o ok ok ok ok A A ok programme cd'aessai #*htdkdkddhtdthdid

int main ()

{
pointecol a(10,15,3) ; // objets non dynamiques

pointecol b (2,3) ;

pointecol ¢ (12) ;

pointcol * adr ;

adr = new pointcol (12,25) ; // objet dynamigue
delete adr ;

constr. point : 10 15
constr. pointcol : 10 15
constr. point : 2 3
constr. pointecol : 2 3 1
constr. point : 12 0
constr. pointecol : 12 0 1
constr. point : 12 25
r constr. pointecol : 12 25
R@S“ltat . dest. peointecel - couleur
destr. point : 12 25
dest. pointcol - couleur
destr. point : 12 0
dest. pointcol - couleur
destr. point : 2 3
dest. pointcel - couleur
destr. point : 10 15




// &k ok %k o ok ok ko ok programme cd'aessal *hthkihtdhdddAddd

int main/()

{
- pointcol a(10,15,3) ; // objets non dynamiques

== pointcol b (2,3) ;

= pointcol ¢ (12) ;
pointcol * adr ;

= adr = new pointcol (12,25) ; // objet dynamique
delete adr ;

}  fp— constr. point : 10 15
constr. pointcol : 10 15
constr. point : 2 3
constr. pointcol : 2 3 1
constr. point : 12 0
constr. pointcol : 12 0 1
constr. point : 12 25
- . constr. pointcol : 12 25
ReSUItat . dest. pointecocl - couleur
destr. point : 12 25
dest. pointcol couleur
destr. point : 12 0
dest. pointcocl couleur
destr. point : 2 3
dest. pointcol couleur
destr. point : 10 15




class Base volid Base::affiche ()
{

{ cout << a << b << endl; }
protected

int a; void Derivee::affiche ()
cﬁziiz', { // appel de affiche
N . // de la super-classe
void affiche() ; Base: :affiche () ;

} cout << "a est un réel";

}

class Derivee : public Base
{
float a;

// redéfinition de l’attribut a
public

void affiche(); // redéfinition de la méthode affiche
float GetADelaClasseDerivee () {return a;}
int GetADelaClasseDeBase ()

{return Base::a;}

};




class A int main ()

{ {

public

void £ (int);
void £ (char);
void g (int);
void g (char);

};
class B : public A

{ ..
public

void £ (int);
void £ (float);

int n;
float x;
char c¢;
B b;

b.f(n);// appel de
b.£(x);// appel de
b.£(c); // appel de
~// avec conversion
~// pas d’appel a A
~// ni d’appel a A:

g-g(n);// appel de
b.g(x);// appel de
b.g(c); // appel de

B::f(int)
B::f(float)
B::f(int)
de ¢ en int
::f(int)
:f(char)

A::g(int)
A::g(float)
A::g(char)




class A
{ friend class ClasseAmie;
public:
A(int n=0): attributDeA(n) {}
private:
int attributDeA;
};
class ClasseBAmie

{ public:
ClasseBAmie (int n=0) : objetMembre(n) {}
void affichel() {cout << objetMembre. attributDeA << endl;}

// OK: Cette classe est est amie de A
private:
A objetMembre;
};

class ClasseDérivée: public ClasseAmie
{ public:
ClasseDérivée (int x=0,int y=0): ClasseAmie(x), objetMembre2(y) {}
void Ecrit() { cout << objetMembre2.attributDeA << endl; }
// ERREUR: ClasseDérivée n'est pas amie de A
// error: "int A::attributDeA’' is private

private:
A objetMembre?2;




— Possibilité de
InNstance d’une
INStance de
I’héritage

convertir une instance de

ClasseDeBase a;
ClasseDeéeriveéee b;

a=b; // légal et appel de 1’opérateur = de la classe de Base
// 8’1l a été redéfini ou de 1l’opérateur par défaut sinon
b=a; // illégal
// error: no match for 'operator=' in 'b = a'




Possibilite de créer des classes dérivees a partir de plusieurs
classes de base

Pour chaque classe de base : possibilite de definir le mode

d'heritage

Appel des constructeurs dans l'ordre de deéclaration de
I'"héritage

Appel des destructeurs dans l'ordre inverse de celui des
constructeurs




class Point class Couleur
{ {
int x; int coul;
int vy, public:
public: Couleur(...){. ..
Point(...){... ~Couleur() {.. .}
~Point(){...} void affiche(){...}

void affiche(){.. .} };
}

// classe déerivee de deux autres classes
class PointCouleur : public Point, public Couleur

{

// Constructeur
PointCouleur (... : Point(...), Couleur(...)

int main()
{ PointCouleur p(l,2,3) ;
cout << endl;
p-affiche(); // Appel de affiche() de PointCouleur
cout << endl;
// Appel "force" de affich() de Point
p-Point: :affiche () ;
cout << endl;
S/ Appel "force" de affiche () de Couleur
p-Couleur: :affiche () ;




PointCouleur p(1,2,3);

cout << endl;

p.affiche(); // Appel de affiche() de PointCouleur
cout << endl;

// Appel "forcé" de affich() de Point
p.Point::affiche();

cout << endl;

// Appel "forcé" de affiche() de Couleur
p-Couleur: :affiche() ;

** Point::Point(int,int)
** Couleur: :Couleur (int)
** PointCouleur: :PointCouleur (int,int ,int)

Coordonnees : 1 2
Couleur : 3

Coordonnées
Couleur : 3

** PointCouleur: :~PointCouleur ()
** Couleur: :~Couleur ()
** Point::~Point()




B : public A {....};
C : public A {....};

D : public B, public C




Considérons une classe dérivéee Derivee d’'une classe de
base Base :

class Base {
private :
Int age;
public :
Base(int k) { age = k ;}
Base(){} void afficher()
Int getAge() { return age; }
void afficher() {
cout << "afficher dans
Base : " << age << endl| << endl;

}

%




* Avec les déclarations :
— Base pers1(23);
— Derivee pers2(28, 1.72);
 Base * pl = &persl;
» pl->afficher(); appelle la méthode afficher() de la classe Base.

« Sion fait (autorise) :
— pl=&persz;

e pl pointe sur un objet de la classe Derivee. L'instruction
pl->afficher(); va faire toujours appel a la méthode

afficher de la classe Base, alors que Derivee possede
lui aussi une méthode afficher.




Le choix de la méthode a
appeler a été réalise lors de la
- Il a donc été fait en fonction
du type de I'objet p1.

 On parle alors de ligature statique.

— Le typage statique est le type par defaut en
C++




e Sionveut que pl -> afficher() appelle non plus
systematiquement la méthode afficher de la
classe Base, mais celle correspondant au type
de l'objet réellement désigné par pl (Derivee) on
doit utiliser une ligature dynamique

Le choix se fera a I'execution et donc la fonction
est sélectionnée en fonction de la classe pointee
par le pointeur pl.

* Le mot clé virtual force la ligature dynamique :




class Base {
private :
int age;
public :
Base(int k) {
age =k ;

}
Base(){}

int getAge() { return age; }
virtual void afficher() {
cout << "afficher dans Base : " << age << endl << end];

}
5
class Derivee : public Base {
private :
double taille ;
public :
Derivee(int k, double t) : Base(k) {
taille =t;
}

/il n’est pas nécessaire de déclarer dans une classe dérivée
// le mot virtual devant une méthode déclarée virtual dans la
Il classe de base
void afficher() {
cout << "afficher dans Derivee : " << getAge()
<< " an(s) " << taille << "™ metre "
<< endl << end]l;

}

I
void main() {

Derivee pers2(28, 1.72);
Base * pl1 = &persz;

pl->afficher();
}
[* Exécution :
afficher dans Derivee : 28 an(s) 1.72 metre
*/




Classes abstraites

 Pourquoi ?

— Lors de la conception d’'une hiérarchie, on a
besoin de creer des classes plus générales
d’abord et differer 'implémentation a des
étapes plus éloignées quand le comportement
est tres bien défini.




Classes abstraites

- Definition : Une classe est dite abstraite si elle contient au moins
une fonction virtuelle pure (méthode abstraite) :

class X {
[/ afficher est une fonction virtuelle pure
virtual void afficher() =0;
b
Regles a respecter :
 Pas d’instanciation : trop abstraite pour la construction d’'un
objet
 Une classe abstraite n’existe que pour étre héritee.
 Une fonction virtuelle pure (méthode abstraite) déclarée dans
la classe abstraite doit &étre impléementée dans une de ses
sous-classes (pas nécessairement dans toutes ses sous-classes) :




classe abstraite Figure géométrique

peut-on calculer

1) le périmétre de nTimporte gquelle figure 7
non! =» e calcul est abstrait!

21 la surface de nTimporte gquelle figure 7
non! =» ce calgul ezt abstrait!

classe
Paralleloyr amme
périmetre : oOui
a¥ [coteldcotes )
surface : Hon

encore abstraite!f

classe Cercle

péerimetre
cxPixrayon
surface

Oonai

Oni

Fi x rayon &
classe concrete

classe Triangle
périmetre : HNHon

surface
hauteur = hase S 2
encore abstraite

/

surface : Oui
longueur = largeur

classe concrete

classe Rectangle

classe

TriangleRectangle

perimetre

Ooui

Hauteur + hase+ sgrtghauteur*
hauteur + bhase ¥ hase)
clas=se concrete




#include <iostresm.h>
#include <math.h>
const double PI=3.14:;

class FigureGeometrigue |
public:
wvirtual double perimetre () =0;
wvirtual double surface (] =0;
wirtual woid identifier (char * message)] |

cout. << "FigureGeometrigque: " << message << gndl;

¥
wold afficher (char *message) |
identifier (messadge) ;
cout << "-perimetre: " <4 perimetre (] << endl;

cout << "-surface: " << surface(] << egndl;




class Cercle :public FigureGeomeLrigue |
private:
double rayon;
public:
Cergledouble r)
rayon=r:
h
wold identifier (char *message) |
cout << "Cercle: " << message << endl:
b
double perimetre (] |
return 2% PI*ravyon:
¥
double surface() {
return PI*rayvon*rayvon:

void main()

{

Cercle C(8.7);
C.afficher("C");



* Le mot polymorphisme est issu d’'un mot
grec signifiant "gui possede plusieurs
formes"

En C++, le but de polymorphisme est de

permettre d’'identifier clairement lequel des
champs, lequel des objets, laquelle des
methodes qu’on travaille lors d’'une
possibilité de confusion dans leur
utilisation.




Il y a trois cas de polymorphisme :

— Autoreference this (this pointe vers l'objet
courant)

— Appel d'une méthode de la classe de base

guand la classe dérivee dispose d'une
meéthode portant le méme nom (redefinition
d’'une méethode).

— Cas de fonctions virtuelles




#include <iostream.h>
#include <math.h>
class Triangle
{
protected :
double cotel, cote2, cote3 ;
public :

Triangle (double cotel, double cote2,
double cote3) {

this->cotel = cotel ; // cas 1 de polymorphisme
this->cote2 = cote2 ;
this->cote3 = cote3 ;
}
Triangle () {}

double perimetre() { return cotel + cote2 +
cote3; }

}s
class TriangleRectangulaire : public Triangle
{
private :
double hauteur, base ;
public :
) }'riangleRectangulaire (double h, double
hauteur = h;
base = b;
}
TriangleRectangulaire () {}
double surface() {
return hauteur * base /2.0 ;
}

double perimetre() {

return hauteur + base + sqrt(hauteur*hauteur
+

base * base);

}i

void main()

{ Triangle t1(5, 10, 20);
tl.afficher("Informations du triangle regulier t1 :");
TriangleRectangulaire t2(10, 6);

t2.afficher(*Informations du triangle rectangulaire t2
\n");

}

[* Exécution :

Informations du triangle regulier t1 :<5, 10, 20,
perimetre : 35>

Informations du triangle rectangulaire t2 :

<hauteur :10, base : 6, perimetre : 27.6619, surface : 30>







e Un est un modele que
le compilateur utilise pour

* Les patrons de classe sont tres utiles pour
des classes conteneurs
dont le role est de regrouper des objets
sulvant une certaine structure.




finclude <ipstream,h>
#inelude <math, b

// classe des points dont les coordonnées sont des entiers

¢lazs PointEntier {

Erivate '

mex v

public
PointEntier (int a =0, int b =0) {
=8, y=h;

}

dovhle longueur () const {
return sgrt{x *x 4+ ¥ty

}

friend void afficher (const PointEntier &) ;

void afficher (const PointEntier & P) 4
SO R S S R

< ", longqueur = " << P.longueur() << "»\nin";

V! clazse des points dont les coordonnées sont des réels
zlazs PointResl |

Erivate :

double ¥, ¥ ;

public :
PointReel (double & = 0, douwble b = 0) {
x=a yv=h;

i

double longueur () const |
return sSqrti x T x + v *oyl;
!

friend void afficher(const PointReel &)
HE

void afficher (const PointBeel & P)
cout <4 Mgx = " g P M,y =T Lo Puy
<< ", longueur = " << P.longueur() << "xin\in";
i

/{ tests de ces 2 classes
void demol() |

cout << "Demol ¢ 2 classes des points
points entiers et pointa reels thnhnt;
PointEntier A(5, 7);

afficher(b);

PointReel B(12.86, 21.15);

gfficher (B,

eout << "™nFin de demolinin™:
i




Ff Pour avoir les coordonnés du point de n'importe guel type T, on definit un
/7 patron de classe

template <class T>

zlass Point {

Erivate
T =, v ;

public

// cas de définition directe

Point (Ta =0, Th = 0} {
x=4a v=5:

h

// pas de définition reportée
double longueur (] const ;

ffvas des fonctions amies

friend wvoid afficher [const Point<T= &)

A 3ous linux avec g++ il faut ajouter <> apreés le nom de

£/ la fonction sinon le compilateur va considérer la fonction
/¢ conme non-template

Ff friend woid afficher <> [const Point<T> £) @

Y

template -class T> double FPoint<T>-::longueur{}) const |
rgturn sgrtl x T ox 4+ ¥ 7oyl
h

template < class T void afficher{const Point<T> & P} 1
cout << "ax = " o0 Pox o€ ", oy = " L4 Py
<< ", longueur = " << P.longueur() << ">wnin";




FI test du patron de classe Point
woid demo2 ()

cout << "DemoZ : patron de classe (1 seule classe Point) hnhnt

Point <int> C(5,7):
affigher (C):

Point <double> D{12.86, 21.15);
aEfigher (D)

cout << "™ynCa marche!, fin de demoZin'\n":

'

woid main() {

demol() :
demo2 () :

/% Exécution
Demol @ 2 classes des points @ points entiers et points reels

LM S, v = 7, longueur = S5.60233>

LM 12.86, v = 21.15, longueur = 24.7528>

Fin de demol
Demod @ patron de classe (1 seule classe FPoint)
X 5, v = 7, longueur = §5.60233>

LM 12.86, v = 21.15, longueur = 24.7528>

Ca marche!, fin de demol
Pres=s any key to continue

*




