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Introduction

Conception et développement

orientés "composant"-Middleware
- COM /DCOM, DirectX, ActiveX
- HTML, XML, pages Web
- C++, Javascript, VBScript, MIDL
- Multimédia,MSOffice, IE

Mise a niveau C++
- classes, opérateurs, méethodes
- encapsulation, héritage

Conception Orientée Objet Net Fram‘ework C#
- . . . = ’
- approches, OS, librairies

- IHM, prog. événementielle
_ layout, architecture > Prog. parallele, GPU

- applications complexes, P2P

Projet de

Conception Orientée Objet
- mise en place d'une

_ _ application distribuée
Informatique Industrielle - modélisation abstraite et

virtualisation, IHM, P2P




Introduction

Sommair
mise av

_Reauction f,@ewrr C++ : références, etc.

L Denneesten G+ types, duree de vie, allocation
‘\pﬂ?eﬁhe obj@" construction et destruction
AttrinUtSFmEetdedes; pointeur /s

Encapsulation, dr0|ts d'acces, accesseurs
Surcharge d'‘opéerateurs, flux d'entree / sortie C++
Instances et membres statiques,

Heritage simple, multiple, virtuel




Introduction

somir

mise aur

“Hentaoe et polymorphisme

POI/MOPRISINESS 'thue et dynamique

Sases algsiraites, Interfaces, gestion
polymorpRigue -

fempjates (patrons) de classes et fonctions,
Spécialisation

Bibliotheques C++: STL, boost, OpenCV, IPP,
Cuda, PhysX, SystemC etc.

Gestion des exceptions

b
kol




Introduction

-

Origines et app

EXUENSION g,yntfeTC't]qL 2 dui langage C
fieresiaefinitions: ANSI/ISO 1995,1998,C0x
Un compiiateur €4+ compile aussi du C
Principalerextension : les classes

Difference Importante dans I'approche de
orogrammation / architecture du programme

Compréhension du langage = compréehension
de la realité « physigue » des donnees

(condition essentielle pour l'info. industrielle)

(1>~
(2
(2

=
@




Introduction

ExtenS| or

_FAleCANON rl/mrlrmqu’é\ ew et delete)
“NEUVEAURY/PE A ECCES & Ia reference

ow}om SMUECOration et parametres par defaut
SUrcHange des QPErateurs

Flux d ‘entrée / sortie C++ (streams)

Classes / ohjets :
encapsulation
héritage
polymorphisme
Gestion des exceptions




Introduction

Conceptic
prog ram 18

det it de dennées
fonctions en passant et en recevant des

Approc NG+
Cree et detruit d’objets (toute donnée est un objet)
Lit ou ecrit les attributs d’objets

Appelle les methodes d’objets en passant et en
recevant des parametres




Introduction

.' Architecture (diagramme)

de fichiers :

L' par exemple, le programme

. a 3 modules sources
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Introduction

3eme module




Introduction

> modules objet

_
ressources Windows

ol



Introduction

1edition de liens (link)
l

.

exécutable

ibliotheque statique

bibliotheque dynamique



exécution




Introduction

réel
( Nt

LENNe0ammer effecte: les actions désirées par le

- PregicMImEN; enfstexecutant dans un OS cible.

Pour celajilifalit- avoir: un ficher executable obtenu

parcenpnauen et'edition de liens (//nk)

Executabler=fsegment de code + seg. de données
Segment de code = Instructions assembleur

(Il n'y a pas dinterpretation ni de machine virtuelle)

Exécution par un/plusieurs puP des instructions
assembleur en mode exclusif ou en méme temps
gue d’autres programmes.




Introduction

V4 = Ihl 3
Exécution soL




Types et données

Pour bie

variables (ot
-

. savoir gue le C++ est Ui langage typeé : toute
Velflzlola e EJIE Exppression ont un (unigue) type

\&'jamais,cenfondre un type avec une variable !

Savelr guerteuienvariable eccupe une place mémoire
de la taille dUrtype pendant sa duréee de vie

Savoir quelle est la durée de vie d'une variable
Savoir dans guel espace mémoire vie la variable
Savoir ou et comment une variable est accessible

Savoir si I'évaluation d'une expression mene vers une
variable (un conteneur) ou non: /~-value et r-value.




Architecture
sous-entendue Pe

Types et données

oegliEntle, | [T ORPUTSE
; ~ou8 ! | deaeennees
DAala
! Code - il I
Py SesieRl | geleiyle :
Segient r

gonn
IRitiall

non-utilisé

fopleilens

£

dJnrées el

non-initialisées non-utilisée non-utilisé



Types et données

Données - Em
défaut (saﬂ

i cle dornges
— var]aoles glenaléesiet statigues

Plle (srack)
| o

VariaiblesSHeCAIES) temporaires

parametresdrappel et retour de fonctions / methodes
REQISUESHIENVISUEICT+ =y njle)

variables precedees par le mot cle register
Tas (/1eap)

variables dynamiques (sans nom !)




Types et données

Données - Em[
a l'optimisati
-

Jim
—\ValfclES gJobaJ 5 et statigues
Pile (srack)
Vaialdles Jo AlES; temporaires
parametres d ‘appel et retour de fonctions / méthodes
Heloflsiires LP

toute variable locale, temporaire ou parametre de
fonction /n-/ine que le compilateur considere nécessaire

Tas (neap)

variables dynamiques (sans nom !)




Portée - accessibilité

Donr
AccessibiILt'

m Direcie -
S pafiemem defla variable (= visibilité )

Ie module courant et dans les autres a
"F' ZLf L] aclaration avec extern

gues: dans le module courant

jUsgu’aul bout du bloec courant

Parametres: a l'intérieur de la fonction appelée
Dynamiques,, retour ou temporaires: jamais (pas de nom !)

Une variable peut en cacher une autre !

(Statigues)Locales > Parametres > Attributs > Globales

Espaces : Instruction < bloc < fonction/methode < classe
< pamespace < module < programme




Portée - accessibilité

o
‘!h.

v

Donr
Accessibilite

J

" dansfUner structure/classe/union : par . ou -=>

dans untteriead : aritﬁmétique des pointeurs *,+,-,[]
ACCes a un autre espace par lI'operateur de resolution
de portee ::

la complexitée d'une expression n‘a pas de limites

Danger si l'original n’existe pas ou n’existe plus :

le langage C++ ne garanti pas que l'evaluation d'une
expression mene vers une location memoire valide, ceci est la
responsabilité du concepteur !

rg'-.g]regge #PoINtEuUr ou reference




Portée - accessibilité

Fonctions/me!
Accessibili

m Directe -
— zif < nom de'la fonction / méthodes et ()

#nor J fd'Une fenction est une adresse dont le
LyPENESt determine par le prototype de la fonction

' *

Iricliracie
expression dont I'evaluation mene a I'adresse d'une
fonction puis appel avec ()

pour une methode Il est impératif d'avoir comme
expression un objet (ou adresse d‘objet) valide, puis
I'operateur d'acces . ou -=> et appel avec ()

Scu
[ d




Portée - accessibilité

prog2.cpp
ern double d2;
dﬁ?dd(int et b)

. i
| i
{

long var2=32145;

for(int 1=0;1<10;1++)

{
double d2=1i;
d2+=*pa;
long var2=78; }
void main() var2=d2;

1 ¥
¥




Portée - accessibilité

prog2.cpp
30; ern double d2;
touble d2=3_14" iq1?dd(int *pa, int b)
floai m(Tloat T {

long var2=32145;

B hon@nkt 1=0;1<10;1++)
{

double d2=1;
d2+=*pa;

+

var2=d2;

}




Portée - accessibilité

i

Données - ACC

Maiecpp ~ prog2.cpp
static Int @ 30 rn double d2;

touble d2=3.147 ‘ q‘dd(int *@,int b)
{

floai n(Tloat fl)
{ long var2=32145;
Beigec—"cl” ; | B fiop@nt 1=0;i<10;i1++)
adel (2115 (ine e {

\ double d2=i

i d2+=*pa;
+
var2=d2;

}




Portée - accessibilité

prog2.cpp

> Int 11=30; ern double d2;

0 ) 7] -
(2= 17%

Float Fa(Float FI| %

double d2=1;
d2+=*pa;




Portée - accessibilité

-

Données - A

meainEcp prog2.cpp

' Eern double d2;
[

d add(int *pa,int b)
a8

Y &

long var2=32145;
;-h for(int 1=0;1<10;1++)

{
double d2=1i;
d2+=*pa;
long var2=78; ¥
void main() var2=d2;
{ +

}




Portée - accessibilité

prog2.cpp
‘ ern double d2;
i1d add(int *pa,int b)
E
{
long var2=32145;

for(int 1=0;1<10;1++)
{

double d2=i1;
d2+=*pa;
long var2:=78; }
var2=d2;

}




Portée - accessibilité

Données - Acc

meainEcp prog2.cpp
ern double d2;
tgﬁp long varz2;

long var2=32145;
for(int 1=0;1<10;1++)
{

double d2=i1;
long var2:=78; d2+=*pa;
+
var2=d2;

}




Portée - accessibilité

Y &

Données - A

mainrepp prog2.cpp
ern double d2;
iq‘?dd(int *pa, int b)

long var2:=32145;

long var2=78;
void main()

1
¥




Portée - accessibilité

Y 4
Donnees - A
| -
ifElfee e & prog2.cpp
l@ktern double d2:
void add(int *pa,int b)
{

long var2=32145;
for(int 1=0;1<10;1++)

return f1;

}
void main() var2=d2: ANSI/ISO C++

1 ¥
}




Portée - accessibilité

Données -

mainrepp r prog2.cpp
ctern double d2;
id add(int *pa,int b)

long var2=32145;
for(int 1=0;1<10;1++)

long var2=78; Visual C++ 6.0

void main()

1
¥




Portée - accessibilité

-

Access
Espace
Dy

= CHEIeNIPEUT CloiIsSenner les variables et les
ioeiens glokales a i aide de I'espace de nom
(narnespace)

Jﬁlrer 2Rs UnRrespace de noms :

NaMESPACENMESPECE »

1

// declarations de type (et de classes)
// déclarations de variables
// déclarations et definitions de fonctions

¥

Y faire reference :
Espacel: variable using namespace Espacel
Espacel: - fonction() variable




Portée - accessibilité

‘.-ir
Espace de noi
-

i ;IIOW","Red","Blue"};

)

%d is %s\n',i,color[i]);
-

[l

namespace Francals

{ -
char *color[]={"Blanc","Jaune’,""Rouge',''Bleu'};
void CouleursCine 1)
X printf(C*Couleur numero %d est %s\n",i1,color[i1]);
by

}




Portée - accessibilité

void mairn()

1
}

EspaceCouleurs: :Francais: :Couleurs(2);




Portée - accessibilité

using namespace EspaceCouleurs;
using namespace Francals;
void main(Q)

1
}

Couleurs(2);




Tableaux locaux - dynamiques

Clor) —\H pPralion de la mémoire
= nENPEration de la mémoire

9l Statigues
gfexecution du programme

*u
de la declaration jusgu’a la fin « } » du bloc

Temporaires et ad-hoc
jusgu'a la fin de I'instruction courante « ; »

Parametres d'appel et de retour
pendant la durée d’appel de la fonction

Dynamiques
entre creation (new) et destruction (delete)




Types et données

* :
Types natif.ﬁ

B Types scalaires AIEEUES Atits
—iailiesenimemoire: 1, 2, 4, 8, 10, 16 octets
= PreseecEarliniSIONE: Ssigne / non-signe
S Eranpuiantesscoleen, entier, réeel
NpEs sEAlaes dfaaressage

(permettent d’acceder a une variable en mémorisant
son adresse)

Pointeur : une adresse, un type et une taille.

Référence : une adresse, un type, une variable a
«cloner» et une taille




Références

Référence
4

"IE'J AS pour la variable a

I‘

O g owr als declarer une référence sans
" ASSOCIEN c variable (par I'attribution a la

de *rlrcmom) , -

LYypPE AEhEIgYce =Walr ou_ref de type t ;
Exemple :

vord marn

1. .
int 1, J=10;

INt& ri=1; Int &ri2 = ri;
// afficher les valeurs de 1 et ri
// afficher I"adresse de 1 et ri

}




_BOn pPeEll

Références

.

Références
-

Uiser partout une reférence a la
9IcICENEE se"/rmr slerassociée (le type est le

rw ci'evaluation !)

coplezmedifiez la variable, puis la référence
et affichezies resultats.

La reference cache en realité un pointeur vers
la variable associée. La réference d'une
variable var vaut toujours *(&var) .

Peut-on avoir I'adresse d'une reféerence ?
Peut-on modifier la variable associée ?




Références

Passage de

par 1 ref

_ SJ un orrrrnmerre ro'm o| d'une fonction est une
| ceralonsalappel on se retrouve avec la

J Ll rametre dappel :
oat a, short b)

irn’ 2o =

| |
void Add2(float a, short b, double res)
{

res=atb;

+
void Add3(float a, short b, double& res)

{

res=a+b;

}




T | ' :'- Références
réefé re n -

“RORPEUE tOUjoUISH: 'ET Clire un programme
urJIJJe BUnRe reference pour gu'll utilise un

L]
POINEUIMINRVErSE n'est pas toujours vral) :
»

voind AdesPtr(Chleat &, short b, double* pres)
. -
*pres=a+n;
i
void marn()
{
float al=4.5F;
int b=3;

double result;
Add3Ptr(al,b,&result); // version pointeur
Add3(al,b,result); // version référence

}




Types et données

m Hormogernes (veciedr d'aleneplis =Nl (=)

(Unermeathe - 1l vecteur de vecteurs de ...)
ament (gur est une donnee ...)

—Nempre delements (a la création !)

Adresse du premier element

HVbdesNEtrittures, unions, classes)

Liste de champs/attributs (qui sont des donnees)
Nom, type, droit d'acces
Pour entiers: taille en bits (champs de bits)

Pour classes: liste et nom des méthodes (qui par
defaut ne sont pas de donnees ...)




Tableaux locaux - dynamiques

Tableaux (2

Pelfielelafel el or],, comme variables locales,
gJieIsEIES OU StatigUES. Pourquol une taille fixe ?

ERLN NG UEN9Cr ametre de fonction Il n'est pas

CC T,ﬂJ(ﬁArL,Jr

L'operateu eof donne sa vraie taille
' y a pa de tableaux 2D ou ND :

void mailn

int tab1[3][5]; 7/ emplacement, archltecture ?
// quel ? est-ce une ou 7

// tabl

// tabl[1]

// (tabl+1)

// *(tabl+1)

// tabl[0][3]




Tableaux locaux - dynamiques

AIIocatlo -

ERNCH 0N urmw B‘E lguement jamais malloc et
WEEWANEU placeron) utilise les opérateurs new
poUIFIENCEalion et delete pour la destruction.

"‘

FOPENEEUIF NEW Etourne un pointeur vers

variablerdurtype demandé allouée dans le tas :
LYPENEENIFESEEYW,. L/PEN L ; 79+
LypPe E=mptiZ=@ypee. t)mal loc(sizeof(type _t)),//C

L'opérateur new [] retourne un pointeur vers

variables du type demandé allouees dans le tas :
type t* ptrl=new type t[expr_entiere]; //C++
type t* ptr2=_Ctype_t*)malloc(
sizeof(type t)*expr entiere); //C




Tableaux locaux - dynamiques

AIIocatlo

_NEOENALEUIFC JeLe e'h‘- € la place occupee par
\/clchLO]:‘ POINLENPAITIE pointeur passé en
paramétre :

YAG
= //C

L'operateurr delete [] libere la place occupee par
es | variables pointées par le pointeur passe en
parametre :

delete[] ptri; //C++
free(ptr2),; //C




Tableaux locaux - dynamiques

Allocati
Att A

Ll ACCL m lFadresse de new est
INien aveetia (les) variable(s) allouee(s)
Neﬂg]]ﬂez BES Ce pointeur car Il faut le passer a
JEIEIENIBUIRIIvErer Ia mémoire

C'est a veuside memoriser le nombre d'elements
alloues; Il n*y a pas d'autre moyen pour retrouver

l'Information.

Le pointeur n'est pas modifie apres la libération,
Il garde toujours |'adresse qui maintenant est
invalide ! On consellle de le reinitialiser a zéro.

e

B (E<ogojjpigib]e eft]]
U]

VAO, >C




Tableaux locaux - dynamiques

Allocati

Exemg

r\IJoca'Lr.]on, Utilisationi et liberation d'un tableau de

oub e =i | double[tarlle];
for(int 1=0; i<taille; i++)

tabd| 1']=ranRd()/1000;
delete|] tabad;

Testez la fenction et dessiner I'emplacement de
chaque variable.

Ecrire une fonction qui alloue une matrice 2D de
taille voulue.




Tableaux locaux - dynamiques

Allocation
Exemc

IONCLIONT0 Falloue Uune matrice 2D
jgnes de taille voulue et une autre qui

IIENIEISSEN palr L 1l tableau de pointeurs pour les
S el poeUIFles colonnes.

testez la matrice dans le programme principal, en
comparant son utilisation a une matrice 2D locale
(Initialisatien et affichage).
dessiner I'emplacement des variables en mémoire et
leurs relations (architecture de données).
Méme type de programme pour le triangle de
Pascal.




Tableaux locaux - dynamiques

Architect
de d
N ZEcooree th nﬁb & conforme aux demandes

-OJ‘

Coe T

a
el

%

pile

e

Vi
i Lines b Binee ines Line
Nt @ Int @ Int B int @ Int | int

4
I 3 0 N

.1

.

—~+ r~+ —~+ ~+ —~+ ~+ ~+ ~+

INDXIVI

INt




Fonctions C++

“Nehiaguerionction en C++ est identifiee

| J IMQEINpd , type2 p2, type3 p3);
La signaturerainsi ohtenue determine le nom
décorée de |a fonction.

On peut avolr des fonctions C++ avec le méme
nom mais des signatures differentes

On peut avoir des parametres avec des valeurs
par defaut




Fonctions C++

.f

89 e
3ans msvert.dll des fonctions C+-+
i€ (Ssans signature)

EVal

{7 ..

#endit
type ret Eencti@y/pel pl, type2 p2, type3 p3);
#i1fdef _ cplusplus

+
#endi




Fonctions C++

Fonctic
Sigr
-

_—

- _ICIeegune bibliothiegue dynamique Win32 Test et
| Dl

L
- CHOISIIFIFePLERN - UIEREXEBST Same Symbols
'ajer sans I'entete la declaration d'exportation
des troiSenclons Add deja utilisees et leur
definitien purs compilez la bibliotheque DLL.

Regardez avec Depends les fonctions exportees.
Quels sont les noms de vos fonctions Add ?

Comment faire pour garder leur nom d'origine ?




Fonctions C++

[l faut deciarer | I les valeurs par défaut :
dans le prototype s'il existe
sinon dans la definition

On peut appeler Mult avec 2, 3 ou 4 parametres, le
compilateur rajoute ceux gui manquent.

- Ecrire la fonction, faites afficher les parametres et
testez-la avec 2, 3 et 4 parametres




Fonctions C++

Fonct
Protection

I PaIH01S 011l 0ESEE! Pal des références ou pointeurs
poUMEdlrele temps dappell et la mémoire occupée

dansSHia pIes

Ma# IRENEUL pas modifier les valeurs pointées ou
referencees. Aleys, Il faut utiliser le mot const :

void AffFricheTab(double* tl1, int taille);

vold AffFricheTab(const double* tl1, Int taille);

Le compilateur verifie gue la variable pointee ou

reféerencee n'est pas modifiée par le code !
void Add(float& a, float& b, float& res);
void Add(const float& a,const float& b, float& res);

Ildem pour les références ou les pointeurs de retour




Fonctions C++

Protection a |
E

I Coencevolru romrjr g_earchl\/lin gui recherche
element den ﬂleur Jimale dans un tableau de
10

L.l
fieat passereniparametre (avec sa taille) et qui
r(e fadresse de cet élément.

Testez-la avec tn tableau a 5 elements. Mémoriser
l'adresse reteurnee et afficher dans la fonction de
test la valeur minimale trouvée.

Proteger a la modification les elements du tableau
qui arrive en parametre de SearchMin. Quel est le
probleme souleve par le compilateur ?

Comment le résoudre ? Suivre la propagation de la
contrainte.




Fonctions C++

Autre gu
VC

Jrlole (Isjo[t[e &trie modifiée par plusieurs
sode guifsiexecutent en parallele (multi-
Wr*thread oul interruptions), alors lui
aguahiicatiivolatile oblige le compilateur a
S[teute optimisation de son |'acces:

Il va lire chague fois la variable méeme s'ill I'a eu une
Instruction; plutot

Il va I'ecrire aussitot, sans la garder dans la mémoire
cache ou dans des registres

Attention :
cela ne rend pas I'acces atomique !
la vitesse d'acces diminue dramatiguement (10-100 fois)




Approche objet

types natiiis

types complexes IISLENCES
types de classes DONNEES
types de structures VarabIes




Approche objet

LyPesl

CH-
wiSTalNEREage s scalaires (et pointeurs)
coMpIEXES Palfagregation homogene (+ typedef)
COMpPIEXES pairagregation hybride
nelUvealrtype d union (typedef + union)

nouyveau type de structure (typedef + struct)
nouveau type de classe (typedef + class)

mais le typedefi n‘est pas obligatoire en C++ pour
I'agregation hybride car la syntaxe est plus libre ...




Approche objet

Décla
types el
_

Avec LPEOJET onine declare gue des types :
nygedef unjon UndonTyped

778 ¢
 UndonTypez:

typedetf sthliCmsarlictiypel a
1

/Y% T
} Structlypezs; s

typedef class Classiypel

{
e -
} ClassType?2;




Approche objet

MSAyPECEr 0N declare des types et des variables:
o Union[ypen

mjnjonz; pren
type en C :
struct StrUcis a

S
INIC

{

1
/% T
} Structl, StrlEk2?; N type en C++ :
class ClassTypel
{
/75

} Classl, Class?2;




Approche objet

L IORNE programmation nous
Separement les types et les
yariak (: WPEedef n‘est plus necessaire) :
unron |HJJHF/OH
{ .
/7

-

}s '
struct StrUctlypeE
{

/75
b -
class Classlype
{

//

}




Approche objet

Fonctions
. . a
vnées Fonctions
membres membres

classe




Approche objet

-
Approc i

| BIEISS -
S UNNYPENCE DONMEES varmil les autres
— Une inStanCerdrune classe est appelee objet
— GECclaicionss syntaxe Lnodifiée d’'une structure
drerssspublic, protected, private
-I-fméth des : les fonctions de I'objet

methodes speciales :

constructeurs : appelés a la creation, sans retour, entre
zéro et plusieurs parametres : &)

destructeur : unigue, appelé a la destruction, sans
parametres, sans retour : ¢)




Approche objet

Quelle €

d'un obj
-

Créatior _
l-AJJocat]on JermemeIrer: sizeof(type classe) octets
APPEIF G UNFEESICONSTFUCIEUNS

-

Utilisatiol

r——---

Lectures / ecHitures des attributs accessibles
Appels des méthedes accessibles

r .
. “Appel de I'unigue destructeur
Libération de la memoire : sizeof(type classe) octets




Approche objet

EMNCEETOULE oiii e est un 0Dl et Inversement
AUFCEPUL de [aWie . constrlucon = appel d'un
cosicslSimeme un qui ne fait rien)

Lou: E/oe posseder deux constructeurs par defaut :

U constrticiet’ sans parametres (qui ne fait rien)

un constructeur copie (gui copie le contenu)

A la finide la vie : = appel d'un
(méme un qui ne fait rien)

tout type (natif) possede un destructeur par défaut qui
ne fait rien




Approche objet

E
Approc he

FEXEmpIE S mMEMENe type natit int est une classe |
- vord marn()

int ]; // ~appel de
int j(12); // int j=12, appel de
int k(J); /7 int k=j, appel de
int m=k+j; int m(kt+j),appel de
int* pil=new Int(k*j); // appel de

delete piil; // appel de
} // quatre appels de
_e constructeur ne fait rien.
_e constructeur copie val dans I'objet
_e destructeur ne fait rien.




M
(fonctian ,

,me pnetion qui travaille pour
leguel on I'appelle

¢ s dlrect (par mem) a tous les attributs de
Jodeside la classe

RELe" parametre caché appelé this qui
I 2sse de I'objet pour lequel on I'appelle

donc si I'en appelle de I'extérieur Il faut preciser |'objet
Appel de I'interieur d'une autre methode (acces direct) :
NomMethode(parametres)
Appel de I'extérieur de la classe (acces indirect) :
objet NomMethode(parametres) // ou
ptrobjet- ~NomMethode(parametres) // idem a: (" ptrobjet)




Approche objet

.

Définitions de

w /7] /i) |

eciarauen suwvie de definition a l'intérieur de la
Jeclarcationide. classe

fichier *.h

- bypiguiement dans L
-

class CCerc

{ "
float rayoen;
/7.

public:

void SetRay(float rayon) {rayon=_rayon;}
}:




*h
Définitions de

W Oliji //'//e

Approche objet

on alfintérieur et definition a |I'extérieur

clanation de classe
t dansi un fichier *.cpp
-

Tfloat rayon;

//. .. -
_PUDITCERE .
___vold SetRay(¥loat _rayon); |
};

voild CCercle::SetRay(float rayon)
{rayon=_rayon; }

déclaration

déefinition




Approche objet

: h -

Exemples

{
printf("Fraction : (%d/%d)\n",a,b);
ks

Elle a deja deux constructeurs par defaut
(sans parametres et copie) et un destructeur
par déefaut




Approche objet

: h -

Exemples

{
printf("Fraction : (%d/%d)\n",a,b);
ks

Elle a deja deux constructeurs par defaut
(sans parametres et copie) et un destructeur
par déefaut




Approche objet

, le compilateur fournit

adresse de I'objet pour
lequel on travaille

ion : (Wd/%d)\n",a,b);




Approche objet

Constructet '-

par défa ,

IIBUICONSTUCIENIRE qahc:lte (sauf celui de
COPIE)NEESACVE |a generation automatique
QU cConSUUICEUr: par défaut sans parametres
oUconstitictelr de copie explicite désactive

a génératiol automathue du constructeur
par defaut de copie

_'ecriture d'un destructeur explicite arréte la
génération automatigue de celui par defaut

Ct
i
2\

i
Ct




Approche objet

r‘

Exempl -_‘
fzlfeZ Ja %ssﬂ' OIIJJ des variables locales f1 et

r r
:‘ —-ract.

1 et 2.

-""‘f-/ Je priogramme; rajoutez une variable f3
et utilisez le’ constructeur copie pour faire que f3
ait le meme contenu gque f1.

Méme exercice avec une instance dynamique de
la classe CFract pointé par pf4. Faire que cette
variable ait le contenu de 2, ou inversement, que
f2 alt son contenu.




Approche objet

&
Exemple
i‘.

“Weomment mitaliser les attributs 2
I fauit: qu'ils solent accessibles
3 l'approche "objet"

rleur s urgg meéthode Init ou par le
Fract :

publlc
CFract(int _a, int b): aCa), b(hb) {}
¥




Approche objet

Exempl :
-

_ Modifierle i 'JJ‘ c '?F"Tme 2 rajoutant le constructeur
e <oJJr £e Si=ce gUErles deux constructeurs par
deTauit rESLEl 't 2ncoere valables ?

Modifier Je programme de test ...

Rajouter unreenstructeur copie et un destructeur et
affichez des messages d'informations dans chacun.

Déclarez des tableaux locaux de 6 CFract et
dynamiques de 4 CFract.

Quelle est I'erreur ? Comment retrouver un
constructeur sans parametres ?

Survelller la vie de tous les objets CFract.




Approche objet
Mé
Exempl -‘
I Rajouter une @érf‘brle VultTo pour multiplier une
iidCtion paisipe: autre.

Ra uuig? inefmethode AddTio pour additionner une
firactioR e uneE aute.
Rajouter unefmethode Norm gui normalise la valeur
de la fraction. Utilisez-la dans les endroits
necessaires.

Rendre explicites les differentes protections a la
modification en utilisant const

Réfléchir sur I'accessibilité a donner aux méthodes
de CFract.




Objets : encapsulation

r‘

NOLGRIESSES EUJr"]rlﬂJ a programmation objet
Slippose Unerseparation entre I'interface publigue
erB»’T’JJe) dfine: classe et son fonctionnement

INterne guirae deit pas etre ni perturbe ni forcement
connu par I'exterieur.

Outils pour larmise en ouvre de I'encapsulation :

des droits et d'espaces d'acces

d'une architecture pensée et validee par le concepteur
renforcement / relachement des contraintes




Objets : encapsulation

®
EncapstL

Objet qui pr: "

Interface (interaction)

Implémentation
(fonctionnement)




protected

1

Encaps
Droits d'acces

Objets : encapsulation

union

par defaut

par défaut

possible

possible Irmpossible

private

par défaut

possible Irmpossible




Encaps

Droits d'acces

dérivée

Objets : encapsulation

extérieur

Oul

protected

OuUl

OuUl

NON

private

Oul NIOJN

NON




Objets : encapsulation

protection
-

“FVEWiede/ieneuon’: parametre précede par const :
. Seliemen: oo’r |esireferences et les pointeurs
' fie’gue Ifejet pointe (referencee) ne sera pas
nodifieNeelrie code de la methode
Méthode stiivie de const :

I'objet “this est protege par rapport a la méthode
Variable (objet) protéegee par const :

on ne peut plus le modifier mais on peut lire ses attributs
et appeler ses methodes constantes

une variable entiere constante peut servir comme taille
de tableau non-dynamigue, valeur de case etc.




Objets : encapsulation

v 4

Déclaration c

ecifiques pc
Sp q .

bilISeiadeline
iUt e monde, conflit de nom possible

wa Ozlf =Ll pleled
1]

ser des constantes statiques et/ou enum :
a l'intéretrderia classe dans la zone appropriée
plonges dans le namespace de la classe
on peut nitialiser /a/ne les constantes statigues entieres
et les enum (types ou anonymes) !
la taille des enum n'est pas toujours celle d'un Iint, le
compilateur décide en fonction de la plus grosse valeur
on peut continuer a utiliser pour les constantes des homs
"tout en majuscules".




Objets : encapsulation

7

Déclaration c

Spec |f|ques 00
Unsagned 1nt SZ MAX=256;

R=0X0000FF, WHITE COLOR=0OXFFFFFF} ;
CHRAVEIPAL =0, RAINBOW_PAL, HOT_PAL};

protected
DWORD' pal [SZ MAY]:

publirc:
Palette(lypePal type=GRAY PAL)
{

switch(type) {
case GRAY PAL: pal[O]=WHITE COLOR; ...




Objets : encapsulation

=
M)

Relac
de la prote

T ONPELr A OULERIE cﬁ“ﬂ icatiff mutable aux
AtUIPULSIIERECORST EL NeN-static pour permettre
(U] w(lmc,gluor dans une methode const de la
Gleisse, Daconsailla. .

Exemple :
class ClasseA

{
mutable 1nt nbShow;
void Show() const
{
nbShow++; // ceci est permis car nbShow est mutable
printf( /* ... */ );
by
};

-




Objets : encapsulation

es ou des fonctions
= Deconselflle !

) /7 A
)
Le code des méethodes de ClasseB ou de la fonction

FonctionC aura les mémes droits d'acces que les
methodes de ClasseA qui les a declarées

L'amitié n'est ni reciprogque ni transitive !




Objets : encapsulation

Encar

Architet

_FCommeEntprotegeriiacees a un attribut ?

— compietement - |
" pardieIRCECEES private

sauf peuiclestheritiers; :
- | pardretdacees rotected
InterdictioRrdrecriture :

dreit d‘acees private
methoede publigue de lecture : type attr GetAttribut()

filtrage d'ecriture / modification :
droit d'acces private / protected
meéthode publigue d'écriture : bool SetAttribute(type_attr val)

Les methodes de type GetXXX et SetXXX on les appelle des
accesseurs. Pour des ralsons d'efficacite, on les declare inline.




Objets : encapsulation

r -'

Encar

Exernr
| Gomment s’ Lﬂ‘r gue:le dénominateur de la
~Traction Ckrac LMETSere Jjamais nul ? Et que les deux
— attrpUtsESERent jamais negatifs en meme temps ?
Reorganiser larclasse CEract pour attendre ces
objectifs, sams restreindre l'acces en lecture aux
deux attributsi de la fraction.

Et si I'on rajoute la contrainte suivante ?

I'utilisateur ne peut jamais modifier directement les deux
attributs (seulement les initialiser a la construction)

2
c|
~
Al




Surcharge d'opérateurs

A

Surcharge 293'_

A'gUOLGa sert
_ ecrire a+pra la Olr' € d€ dd(a b) ou aAdd(b)

DEUX TOWMES =
B

thodet -

fonctions
Quels opérateurs ?
RN [REREE == 5> < > ++ -
= > [] 0
R N gizeof
==0 [] new delete




Surcharge d'opérateurs

Surcharge d’

ar une fo
P M8

2 BSyiiaxe L declaration :
IypeResultat eperator Symbeol (Args);

Syntaxerdetla définitien :

TypéRes 104Symbol (Args) {CorpFnct};

Nb. d’arguments = nb. d'arg. de I'opérateur
pour un op. binaire : 2 arguments (gauche, droite)
pour un op. unaire : 1 argument




Surcharge d'opérateurs

Surcharge d’
par une e
a

| BSyiiexerderial definition: /7 /ine::
c1elSS CIass@)
T pra—
IV pERESUItatBperator Symbol (Args) {CorpMeth}
b
Syntaxe de la definition out /ine -
class ClassODbj
{ Declaration }

TypeResultat ClassObj::operator Symbol (Args)
{CorpMeth}




Surcharge d'opérateurs

Sur "-
opeérateur op

clagsl JEEEZM. Ouand le compilateur rencontre
Objl 0J¢) G-bj2 e telle expression, il cherche une

surcharge de l'operateur "op" par
ﬂ)bj3 ne fonction ou par une méthode.

classs
-")")‘ t;_l

const class3& ooerator op(const classlé& objl, const class2& obj2)
{ ... 7 // en fonciion des const 2t &: 4x3x3 versions possibles

D

;2& 0bj2 ) const |
fl forictior) deg const =i &: 4x3x2 versions possibles




Surcharge d'opérateurs

Surcha
opérateul op

= classd Quand le compilateur rencontre
objl o 9 JO-Objl Une telle expression, il cherche une

H_Jou surcharge de l'operateur "op" par

ob‘ ne fonction ou par une méthode.

Class.”Z -
lass2& operator og(const classlé& objl)
// en foriction des const =t &: 4x3 versions possibles

t class2& operaior go( )const { ...
// en foriction des const =t &: 4%2 versions possibles




Surcharge d'opérateurs

Exemple de

d'opérateur [

reomnplexe -

r, float _i): r(r), iCi) {3
onplexe eperator+ (const complexe& cl,
const complexe& c2);

const complexe operator+ (const complexe& cl,
const complexe& c2)

1
}

return complexe(cl.r+c2.r, cl.i+c2.1);




Surcharge d'opérateurs

Exemple de
d'opérateti rp

ClasSEcEolplexe
J

L

-~ Tloat r, 1;

- e
publrG: ¥

—7

complexe(float r, Float _i): r( r), i(i) {}
const complexeroperator+ (const complexe& c2) const

1 a

return complexe(r+c2.r, 1+c2.1);

ks
}




Surcharge d'opérateurs

Cas particL

transtypac
typ gE

; ol e“,ur,)‘;lﬂmm (typecast) :

yilexeMradmer pas de type de retour (comme pour
SHCIENNS)) cax Il est implicitement défini par le

‘opéra;-,' de fypecast

le code dofteujeurs retourner une valeur du type de

Foperateur eni guestion (ou compatible)

exemple de surcharge (toujours methode !) :

operator Int() const { return expression_de_type int; }

La surcharge de l'opéerateur parentheses "()" peux
avoir n'importe quel nombre de parametres :

bool operator()(typel argl, type2 arg2, type3 arg3) { ... }

)
<
=




Surcharge d'opérateurs

Cas particulier

y & = y 4
pre/post Incre
_I Poliigigivella difiérencelentre la syntaxe de surcharge
'0ES OpEratelrs,de post- et pré-incrementation (++)
oUl post- epresdecrementation (--) (methodes !):
FOperatelirdensErlcramentation n'a pas d'arguments
attention : comme comportement classique, il est censé

P g
retourner la variable incrementée comme |-value !

l'operateur de posi-iicrementation recoit un argument de
type int (qui normalement doit etre ignoreé)

attention : comme comportement classique, il est censé
retourner une copie de la variable avant l'incrementation
(comme r-value)




Surcharge d'opérateurs

Opérateurs [
EXerr

- Doter la clas:

. adun Opercueu ddition’ suivie dattribution += et de
m-.gm]ﬁllca't]o Stivie d'attribution *=

diurepeEietirdiaddition + et de multiplication *

de poest- et pre-incrementation (++), de comparaison(==
d'un operateurs de conversion (fypecast) vers un double
d'un operateur d'addition avec un entier (necessaire ?)

Chague opérateur doit avoir un comportement aussi
proche que possible de la version “classigue"

Tester les opérateurs ainsi surcharges




Objets complexes

Gestion de

AN .
systeme ¢
, . . | ]
'n'@-emowe dynamigue, fichiers, objets
SPcaRalx de communication etc.

n on alloue une ressource, on
DEre aussitot gue possible

|l faut s‘assurer gue I'on oublie jamais de libérer
(Une seule fols) les ressources allouées

En C++ la gestion est tres simple si I'on respecte
scrupuleusement les regles suivantes de "bonne
gestion” de ressources




Objets complexes

Gestion ¢
systeme e

PERNE ‘JAJ ' des ressources :

SSeliNEIRLEL: / RendIETversila ressource sera l'attribut d'un
ORJEL CUIRSEERSO! nique proprietaire

|2 Vel UG EREE 1é;rribut signifie que la ressource n'est
pas allotEE actuelliement

c

| REgles "de L

on alloue la‘réssource dans le constructeur ou dans les
methodes de l'ebjet si I'attribut est nul

on la libere dans des méthodes ou dans le destructeur si
I"attribut nest pas nul, puis on le remet a une valeur nulle

I'attribut est encapsulé (toute modification externe est
Interdite)

on peut proceder a des transferts "conservateurs"




Objets complexes

ZEIeIoU avec;les donnees dynamiques ou la
2 guestion

Un constructeur copie et un operateur d'attribution
explicites gui gerent correctement les pointeurs et les
hanadles

un destructeur explicite qui doit (en fonction des valeurs
des pointeurs / hand/es) libérer les ressources allouées




Objets complexes

dougle référance =2 oo gfeell{es
objet(s) : = clzlgfo[<lf

dynamique(s)
pointeur

pointeur

objet(s)

dynamique(s)

pointeur




Objets complexes

Classe ges
Exemny

_VeeElISErUnENgure métrique polygonale par
-~ URENESSEEIgGETmT

I gu iecolt le nambre de sommets (positions
Uie couleur (32 hits non-signees)

tout autr 60 structeur/destructeur/operateur nécessaire
nossihbilité de lire ou modifier le nombre de sommets

Implementation :

e nombre de semmets nbs, la couleur color

es coordonnées (de type float) des sommets (en nombre
variable) seront memorisés dans deux tableaux pointes
par xs et ys




Objets complexes

.

Objets c
—

UCTION C des ebjets globaux se fait avant
prdellarpremiere ligne de programme !

-n@llueur' Olbjetsi globaux, I'ordre de leur
constructien nfest pas; forcement definie

e constructeur d'uni objet global peut contenir
Uune quantité Importante de code, voir tout le
programme (le cas d'une application MFC).

La destruction des objets globaux se fait apres la
derniere ligne du programme




Memobres statiques

Méthodes

static

-
Jo;es et les  attributs statigues
denors des instances de classes
Une meihede statigue peut etre appelée sans
Instancers NoncClasse: : NomMethode (params)
Une methode statigue ne peut pas avoir

acces aux attributs et methodes non-
statigues (car elle n‘a pas de 7//s!)

Une meéthode non-statique a acces aux
attributs et méthodes statiques.




Memobres statiques

Méthodes

statiques
NUpiaiinbut statigue est partagé par toutes les
NSLENCESIC I, érclasse, Il peut servir comme
J.Iﬂ Je communication entre les objets

Alrer enrspnie gue la classe FigGeom puisse
fourmir a'teut Instant le nembre d'instances
Crees ou existantes (tout type de variables)

Rendre impossible toute alteration de cette
iInformation par quelgu‘un de I'extérieur de la
classe




Memobres statiques

Méthodes et &
statiques - E

~.h/*.cpp

int FigGeom: :nbfigs=0; *.cpp :
FigGeom: :FigGeom(--..) {nbfigs++; ...} |
Figgeom: :~FigGeom() {--- nbfigs-—-;} [




Objets complexes

Objet

Const

" OWET ComplExe = tn et gui @ au moins 1 sous-
" ObjERokeRUl parragrégation hybride (déclaré avec
S1 OURSLUE1s)

S-OBRJER: Uin objet déclaré comme attribut ou
obtenu parhertage
Avant d‘executer le constructeur de |'objet, on
construit tout soeus-objet gui le compose:
les objets attributs (déclares dans la liste)
les objets héritées (eventuellement)

A son tour, chaque sous-objet est construit de la
MEéme maniere




Objets complexes

Objets coi
Exemple de co

COMMENt SE ]Jag.}*e 3 construction d'un objet
COIMPIEXE (_q'!f contIent d'autres sous-objets) ?

(¢

\

cIasseC C

[classeE e J [classeG g )

Architecture . J
objet classeD d

{ classeF f } [classeB b ]

\ classeA




Objets complexes

Objets
Exemple de ¢

-
y /_\Hggg‘l".i;]o"gm_n- elre pour tout l'objet

_

I
, classeE

Architecture
objet

P I A S S S e e e Oy
m e e e e e e e . ..

...... classeA




O bj e—t n F Objets complexes
Exemple de
£

- Lec compllatetrcommence par 'appel du constructeur
- EESNeRJELs) IES piusipetites (de type natif)

classeE

classeD

Architecture
objet

P S N I D B T S
m e e e e e e e . ..

----- classeA




O bj et e, Objets complexes
Exemple de ¢

-
2 compllateurcommence par I'appel du constructeur

i
¥ JES obje'g’es plUs petites (de type natif)

classeE

classeD

classeF

------ classeA

Architecture
objet

T S I S S S B B
m e - e S e e e . ..

7




Objets complexes

Objets cor
Exemple de ¢

IfcontinUE  parrifappel des constructeurs
. d'ebjets Moeyens

classeE
Architecture Y | Y i

objet classeD

classeF

classeA




Objets complexes

Objets cor

Exemple de ¢
.

PUISHINpeUSUITde 2 mene maniere la construction
RGeSO LISEOIJEt aVeCr Ses Sous-sous-objets

classeC
ClasseE classeG

Architecture

objet classeD

classeF

classeA




Objets complexes

Objets com
Exemple de o

- ClNTContnUe e Ie & meme maniere la construction

classeC
classeE classeG
Architecture

objet classeD

classeF

classeA




Objets complexes

Objets com
Exemple de cc

. el conptinterde la-meme maniere la construction

classeC
classeE classeG
Architecture

objet classeD

classeF classeB

classeA




Objets complexes

Objets cor
Exemple de CO

- ENFLErMINaNnt pa _'xécution du corps du
s 'Mcr.el rde la classe

4 )

classeC

classeE J [ classeG )
N y

”

Architecture
objet

classeD

classeF } [ cIasseB]
J

classeA

/fﬁ f—i\




Objets complexes

Objets cor
Exemple de ¢

| Commentie corqg}lei;- Salt guel constructeur
appele s _

SeI appelfaufconstructeur du seus-objet figure entre le
ProtetyPErEL e corfes du constructeur

spIt 1T nAaeastd appel explicite et alors le compilateur
appelle poul-le sous-objet en guestion le constructeur
sans parametres. S'il ne trouve pas de constructeur sans
parametres Il affiche une erreur de compilation.

es memes regles s'appliguent d'une maniere iterative
pour |'appel des constructeurs des sous-sous-objets ...
Ne jamais prejuger sur l'ordre d'appel des
constructeurs des sous-objets.




Objets complexes

L
()
@
U
()
L
(ab

(= @

CHESSES
CHaSSEE
Classeb d:
syublic: )b
ClasseA(@ocn ppParametres), d(parametres)
N/ Ctif‘ tructeur
1 :

et

Appel explicite ohligatoire : si le sous-objet n'a pas de
constructeur sans parametres.

Appel explicite optionnel : si le sous-ebjet a un
constructeur sans parametres

Appel explicite deconsellle / interdit : d'un constructeur
d'un sous-sous-objet ou grand-parent




Objets complexes

Objet

Constructe '

LENMEMENPHNCIPE dappel iteratif des
constructeur?(de objet Ie plus simple jusqu'a
owﬁa plusicomplexe) s'appligue pour :

e censtiticteur de' copie

Foperatetifde copie (d'attribution)
Mais 1l nfy a plus d'ambiguite possible pour les
appels done le compilateur le fait d'une maniere
Implicite
Attention : un seul ctor ou opérateur de copie
Inaccessible (prive ou autre) peut empécher la
copie du "grand" objet




Objets complexes

Destrue

o J ordre est inversé

I
“FAPKESHIEX é jon dul destructeur de I'objet, le
C Wﬂlclre p 2lle les destructeurs de tous
QUSEORJELS guille compose:
les; objets attributs (déclares dans la liste)
les objets heritees (eventuellement)

Il n'y' a pas d'ambiguité car les destructeurs
sont unigues

A la destru




Conversions

ConversiC

_ROUINErpreveque Vel guelitype (classe) ?
SNEaitibutionrelr Une operation suivie d'attribution
WETSHENYPE dE! I'operande gauckie (conteneur)
'-‘!ﬁ seimprdinstiiction (for, while, If etc.)
' VENSHENMY9E o0l
un appelfde fonction / methode / constructeur
Vers le'type du parametre declaré dans le prototype

une instruction de retour
vers le type de retour de la fonction / methode

un opérateur non defini pour le type en guestion
vers le type pour lequel I'opérateur est défini




Conversions

Conversio

QUEIIES IEIES ap'@llqu- 2 compilateur pour
CONVERUINENYPENSESSIvers le type class2 ?
- r%‘ JErCORVErsion |mpI|C|te des types natifs

‘constriicieurs de ¢l2ss2 avec 1 paramétre classl

¢ on peutinterdire en mettant le qualificatif explicite devant la
déclaration du constructeur

operateurs surcharges de typecastde classl vers class?2.
extraction de l'ancétre si class2 est un ancétre de classl.
S'Il n'y a pas de regle :
S'll y a une seule regle : conversion automatique
S'll y a plusieurs regles :




1/O Streams

Flots d'enti

N GEEE BIEVOITEES ENtiees / sorties a l'aide des
OPjELSappelés flots, vers trois média différents:
— ersole /e clavier (standard)

- declarations dans <iostream.h>
. w
les fichiers
déclarations dans <fstream.h>

la memoire (buffers)
déclarations damns <strstream.h>
Pour toute classe type flot de données:
I'entrée est faite par l'opérateur polymorphe >=>
la sortie est faite par I'opérateur polymorphe <<




1/O Streams

-
Flots d'en

[ VETSIOn onspIELE (\/J‘\fm [OStream Library
CEESSIIENPAIREIUSIon :

FInNciude <i1estheam.n>

vord mann@®

{ cout<<"Coucou I\n"; }

Version ANSIVISO = Standard Template Library
accessible par inclusion :

#include <rostream>
using namespace std;
void main()

{ cout<<'""Coucou I\n"; }




1/O Streams

Istream ostream

AN

ifstream istrstream jostream B ostrstream ofstream

iIstream_withassign ostream_withassign




1/O Streams

Flots d'en
-

BestueISHiamilies partagent une base virtuelle
UigIELIERAPPEIEENOS

O“.re [lotsistandard dans <iostream.h>:
— COUNPOUIRIES serties vers |la console
| Staneerglonale de ?stream_withassign
¢Inl pour les entrees du clavier
Instance globale de istream_withassign

cerr pour les messages d'erreur (=cout)
Instance globale de ostream_withassign

clog pour les messages d'activite
iInstance globale de ostream_withassign




1/O Streams

ciaar, short, int, long etc.)
ator>>(type_de base& variable)

ostream& ostrean:soperator<<(type_de_base variable
] — —
j |

=

Manipulateurs; :

lIs s'inserent comme les variables et modifient le
comportement des flux

pour les manipulateurs avec parametre il faut inclure
lomanip.h ou Iomanip




Flots d'er

1/O Streams

Manipulateur Sens|Compatibilité |Signification

~||oct E/S [IOStream, STL |affichage / lecture octale
dec E/S |10Stream, STL |affichage / lecture décimale
hex E/S |IOStream, STL |affichage / lecture hexadécimale
Tlush S |IOStream, STL |vide le buffer de sortie
endl S |IOStream, STL |insere un saut de ligne et vide le buffer
ends S  [IOStream, STL |insere un caractere nul (*\0")
setbase(int base) E/S |STL change la base (seulement entre 8, 10 et 16)
setprecision(int nb) (E/S |IOStream, STL |définit le nombre de chiffres apres la virgule
setw(int nbcar) E/S [IOStream, STL |définit la taille du champ suivant
setfill(int car) E/S [IOStream, STL |définit le caractere de remplissage (par défaut = =)
setiosflags(long ) |E/S [IOStream, STL |modifications avancées de toutes les options
resetiosflags(long T)|E/S [IOStream, STL |restauration par défaut de toutes les options




1/O Streams

—

Flags
[re]se osflags()

ace I1os_base :

Virgule fixe
iomat scientifigue
glignement a gauche

right alignement a droite

showpoint affichage virgule

showpos affichage du "+" si positif

dec / hex / oct base 10, 16, 8

showbase affichage préfixe base (Ox ou 0)
boolalpha affichage bool comme "true/false"




1/O Streams

Pourquoi LeSr |

RlUSTSuRVisSEe-VisTdes fautes de codage :
volel medal )

-

, &il, &dl, i2);

cin>>il>>d1>>i12;

}

Il ne faut jamais mélanger les flots C (stdio.h)
avec les flots C++ (iostream) !




1/O Streams

Extens
nouveH-~

" Extension a n JrrJOJrEg‘i Jel ebjet (surcharge par
[OCHERRCAIFOPERRNTE dIaIt) :

1lass CCercle

-

;L XL
=

ostre%p& OpPerator<<(ostream& os, const CCercle& c);

¥E

ostream& operator<<(ostream& os, const CCercle& c)

1

return os<<"Cercle de rayon '<<c.r
<<" et centre (" << c.X <<","<< c.y <<")\n"';




1/O Streams

hHhiche(ostream& os) const

reﬂbrn 0s<<"Cercle de rayon '<< r
<<II et Centre (Il << X <<Il,ll<< y <<ll)\nll;

s
};

ostream& operator<<(ostream& os, const CCercle& c)
{ return c.Affiche(os); }




1/O Streams

Les flots “fichiers! fstream sont directement
sompeativles avectles ostream et istream. Il faut
" jUste CrEERUN objet de type fstream.

CONSE char* szName,

it nlede,
iInt nProt = Filebuf: openprot );

fstrean

modes d'ouverture:
e |0S::IN OU i10S::out
e rien ou 10s::bin

protection du fichier:

e filebuf:.:sh_none
e filebuf::sh_read
e filebuf::sh_write

e jOS::trunc ou i0s::app
e jos::noreplace,
e jOS::nocreate




1/O Streams

Utilisatior

vers des

I ialy & pas de cJJuere‘h e a l'utilisation entre cout
Uy,

S URRIChIEr=-Stréean ouvert en mode "sortie"

tinclude <iostream. Lo \ .
yabelude <fFstream.t pIbliothegue classique 10Stream

(obsolete sauf VS 6.0)

ude <flostream> =
<fstrean bibliotheque STL

vord main()

1

CCercle c(1.0Ff, 3.0F, 4.0F);

cout << c;

fstream fs('cercle.txt™,10s::out);
fs << c;

}




Tableau ¢

1/O Streams

Flux C++

#include <iostream>

cin

cout

cout<<"'Text "'<<i<<endl

fprintf(pF,"Tex

os<<""Text "'<<i<<endl

FILE* pf=fopen("...","wt"™)

fstream os('...",10S::0ut)

function(FILE* pF, ...)

function(ostream& os, ...)

FILE* operator<<(
FILE* pfT,
const CClass& obj)

ostream& operator<<(
ostream& o0s,
const CClass& obj)

fclose(pf); pf=0;




Héritage

Héri

jaliaienl d'Une classe peut comprendre
e dihéntage d'une ou plusieurs

. publilic Parentl, protected Parent2
-

La classe enfant hérite tous les membres des
classes parents. La syntaxe d‘acces de
I'intérieur ou de |'extérieur reste la méme

Il est interdit d'hériter de soi-méme




Héritage

Heéri

IMEadE ENfMEMOINE d'Un onjet de type Enfant et
ESISOUISEOR|ELS de V/PEe r)rlf" t1 et Parent2

Attributs de
Parent?2

Attributs de
Parentl

Attributs déclarés
dans Enfant

Architecture

objet



Héritage

Architecture
de classes




Héritage

e r

Heritage Mo

Meéthodes
se Enf classe Enfant ;
Attributs

classe Parent

___________________________________________




Héritage

Architecture
de classes

public Parer tg
publrc Parent2




Héritage

Methodes

classe Enfant

Attributs

classe Parentl ' )

Attributs

classe Parent?2




Héritage

Architecture
de classes




Héritage

Heritage

-

Meéethodes
classe Enfant

sih

bt
lasse Parentl




Héritage

Architecture
de classes

class Enfant :
public Parentl,
public Parent2

{--- X




Héritage

Héritage '




Héritage

g

*

class Enfant :
public Parentl, Architecture
public Parent2 de classes

{0




Héritage




Héritage

Comment se

grand-pai e

“FSIHENgREEparent estherte plus d'une fols d'une
maniereVinitielle alor

— 'to%@rentuel Zsj0E) evaeliite dureenstructeur du grand-

pareniFeNgiveall des parents est ignore par le compilateur

il appelle™ i) el G LUE et le constructeur sans

paramelEs du grand-pere (sl n'existe pas : erreur !)

Eviter cette contrainte :

on déclare en plus unheritage virtuel direct du grand-
parent (qui devient aussi parent)

maintenant on peut appeler expliciterment son
constructeur (avec parametres)




Héritage

N

Parentcz :
oublic GParentl
class Enfant :

public Parentl,

public Parent2,
public GParentl

Architecture
de classes

{ --- };



Héritage

-

Constructe

tructeurs des classes
90U les attributs

U PELD 2ppeler explicitement (sans
gire obl]gée) tout constructeur non-prive des
classes parents (1 seul par classe héritée)

Pour le reste des parents le compilateur appelle
oar defautNetFconsStructieur sans parametres

_'appel des constructeurs des grand-parents :
Interdit ou dangereux (en fonction de compilateur)

L'ordre d'appel effectif = I'ordre de déclaration




Héritage

S
Yot

Constructio_

fjor) Jtm Joufr HENMLE en mode virtuel

— Une LJ ISSENERIANT e PEUL PES appeler les constructeurs
UEs Classes) ghianas-parents héritées en mode virtuel

SITFEragE Virtuel est multiple le compilateur ignore tous
les' appels desiparents aux constructeurs de la classe en
guestion et appelle automatiguement le constructeur sans
parametres (qui doit exister !)

Pour éviter cela : hériter encore une fois directement

Destruction: le compilateur appelle, apres le corps
du destructeur, tous les destructeurs des classes
héritees




Héritage

Visibilité des 1
un héritac
-

s attributs et les méthodes hérités
jasse enfant (en respectant les

J\ 'als 0N pPeut avolir :

e ga_chée par un membre de I'enfant

]
amblgwte 2ftre deux membres portant le méme nom

mais se trouvant dans deux sous-objets différents
Solutions ?

operateur de résolution de portee :: vers l'espace du
sous-objet (consellle)

opérateur de Zypecast () vers le type du sous-objet (

)




Héritage

.,
Hérita. -3

]

CEs a g_mﬂ’r'n'orm 1€rités est soumis aux
Jrous draceesyresultant de I'héeritage

Sans.Je PECISEN, par defaut, I'héritage est de
VPENNIVALE ¥

L*héritage ne fait que renforcer les
contraintes d'acces (voir le tableau des droits)

. les operateurs membres sont
toujours hérités en mode public (il est
Impossible de restreindre leur acces)

¢l
C




-
Droits d'ac
‘ i

E\/r\ o) ry -
_FEXemple :
ST M MG DIrotected B, C
J
{ "fa-

R

};

-

L*heéritage ne fait gue restreindre les droits
d'acces des membres herités

Les statuts de virtual ou static des membres
restent inchangés, independamment du type
d'heritage.




Droits d'acce

Type d'héritage

Héritage

| protected

private

protected

orivate

protected

protected

orivate

private

NN SN AN 4

S S

eI S




Héritage

A Teutennstance de Cl2sseC peut acceder aux membres
cla Class membres herités de ClasseB comme
toute methode de ClasseA

Transfert de l"amitié par héritage :
class ClasseD : publrc classeC
{ -
Uniquement les méthodes héritées de ClasseC ont le
droit d'acceder les membres protegés de ClasseA.




Héritage

& .perator <<(ostream& const ClIsl &);

ostream & operator <<(ostream &out, const CIslé& obj)

1

return out<< ... <<endl;

}

La fonction amie peut acceder aux membres de obj et
tout membre herité comme toute méthode de Cls1




Tableau

Héritage

classe A héritiere extérieur
de public A
. _ D S | DY D o |8Bl2Y " <
Applicationdesdroits | S5/ T | T 3385 T |8S353(8338 9 |v o
d'accés S§S |S9£5<E |[£2|BIEES g8
© Ol (@O ow |c|<E° ad z = O
S E | E 9 E E | E® |0 ©
attributs |public L | L/E L | L/E L/E |L/E| L
protected | L | L/E L | L/E L/E
private L | L/E L/E
methodes | public A | A A | A A A A
const |protected | A | A A | A A
private A | A A
<GE méthodes | public A A A A
@ protected A A A
= private A A
attributs | public L/E |L/E|L/E| L/IE |LE| L/IE L/E |L/E| L/E
statiques |protected | L/E | L/E | L/E | LIE | LIE| L/E L/E
private L/E | LIE | LIE L/E
methodes | public Al A Al A A A A A A
statiques |protected | A | A | A | A | A A A
private




Polymorphisme

Surcharge 7 pt

“RERNEE e polymperphisme est la capacité a
AORMENIENMEME nom a des fonctions /
MEthEEES Y GPErateurs qui ont un
compoRement different en fonction des
parametres, des ebjets et du contexte dans
lequel on les emploie.

Exemples en C “classigue” :
+ - ==

comportement différent réel / entier / signé etc.




Polymorphisme

Types de_ HG

" Belymenpnisme statigue de surcharge

SUICIIEIYE diune fonction glebale ou méthode

— wl 2 EOREIIoN du nombre et type de parametres
Polymorpnisme; d'hentage

on peut ubliser un ebjet enfant a la place du parent
parce gu'il le contient

deux versions: statigue et dynamique

Statigue = comportement connu et détermine a la
compilation

Dynamique = comportement inconnu a la compilation et
determiné a l'exécution, par l'objet




Polymorphisme

Polymorpi

st

-
_NUnesciasserentant peut surcharger (redefinir)
(

€ COIPSTUrtpE N thode du parent a la
romon Jerespecter le meme prototype
(memersignature)

Les nouvelles méthodes de I'enfant
appelleront par defaut la methode surchargée
alors que les méthodes heritees appelleront la
methode Initiale dui parent




Polymorphisme

Polymorphis

static

‘ SERNEE(OF ThECUrARSEParent' ; }
1d AERName @O Lprinth(*%s\n",GetName()); }
-
_ [
class Enfant : public Parent
{77 ... -

const char™ GetName(®) {return “"Enfant’;}

void AFf2Name() {printF('%s\n",GetName());}

void AFF3Name() {printf('%s\n",Parent: :GetName()):;}
void Aff4Name() {printf('%s\n",AffName());}




Polymorphisme

Polymorphisr
stati

vord masni®),

1 Enighiteeniil, =pent2=i Fnfant;

Parent paril;

c']HEQEﬁ%SLm“,enfl GetName()) ; // "Enfant”
PrInGCHEGSNGRS penfi2—=cetName()) ; // "Enfant”
prinf Hs\n“,(Pa'~nt*)63nf2—>GetName()); // "Parent"
printf(%s\n™,parl.GetName()); // "Parent”
printfC"%s\n™, ((Parent*)&enfl)->GetName());// "Parent"
enfl_AffName(); // "Parent”
penf2->Aff2Name () ; // "Enfant
enftl_Aff3Name(); // ""Parent"
((Parent)enftl) .AffName(); // "Parent"
enftl._Aff4Name(); // "Parent”




Polymorphisme

Polymorphist

F,,
A

-~ .
IFQUE pour les cppels directs, sans
tlon de poerte

| E utilisgile gualificatit virivel dans la déclaration
de protetype: ditine méthode du parent, la
surcharge devient effective aussi pour les méthodes
du parent heritees par |'enfant

_a redefinition remplace la méthode des parents

_e caractere virtuel d'une methode est defini dans
a classe parent et il ne change plus a travers les
néritages

| le HrU ESL act

" de resc

J‘-u\/—/




Polymorphisme

Polymorphisr

’.

2WEISION JrJJQ;,P derlarmethode virtuelle
SUrChHargeENESLE S|ble aux parents et aux
lants seliement par lfintermediaire de
-"a"e, derportee Parent::Methode()

Un petit-enfant peut ainsii appeler celle du parent
Parent::Methede() ou celle du grand-parent
GParent: :Methode()

L'adresse d'une methode virtuelle est un attribut
statique caché (tables virtuelles) de la classe, tout
appel direct passe par cette adresse




Polymorphisme

PHD : surcharc

clelss =Erifeinre
ClaSSIRPanent | . .
icl S 2SS Parent
viriuzl volcd SriowMe() SSHgCIEI)

virtual void ShowMe()

»

”

virtual vold SnowMe()



Polymorphisme

pIfelp)E

(ah
@
@2
i

)
—

AaSSHRPAENIt
sriovwivle( S e
/ virtual void ShowMe()

t - -
v
=

OPEIS
S OWIIELG)

ﬂ,’
O

=
S

howMe()

virtual voicd SnowMe()
extérieur d 2PPElS:
Parent pa; : SIOWIVIE(S)
appels: ;

pl.ShowMe()

extérieur de la classe
Enfant el;

appels:
el.ShowMe()



Polymorphisme

PHD : apr
résolution cle

r ) .
J-'r
Al 'l

)
—

jo
@
2

ClESSI Fakenic
showMe () lass Parern

f b ‘. virtual void ShowMe()

vy 7
=

APPEISE

ShowMe()

ShowMe()
anent:ESnowivie(d),

o

renit::Sh J\J\/J\/PO

viriual voicd S JJV\/]\/JF‘()
exterieur de la classe " aoogJ'** I
Pa?ent pa; Si J\j\/J\/J 20)
appels: ERlianEESH ovvJ\/Jé()
pl.ShowMe() ' FAEREESINOWIVIED)

pl.Parent::ShowMe()
exterieur de la classe
Enfant el;
appels:

el.ShowMe()
el.Parent::ShowMe()
el.Enfant::ShowMe()



Polymorphisme

Polymorphis

const chnars GaieNzyga€) -{ fiabl g e-1 gllgl s =
vord ARhHName@FLprinth(C*%s\n",GetName()); }

-

class Enfant : publiéFParent
'S .
const char*GetName() {return "Enfant';}
void Aff2Name() {printf('%s\n'",GetName());}
void Aff3Name() {printf('%s\n',Parent: :GetName()):;

void Aff4Name() {printf('%s\n",AffName());}




Polymorphisme

Polymorpf

o
bt

vord masni®),
1 Enfantgenti , 'I)%ﬂf/ REWS Enfiant;
Parent paril;
eriéiwgpn’ i - GetName () ; // Enfant”
PrInGCHEGSNGRS penfi2—=cetName()) ; // "Enfant”

printi us\n“,(Pa'°nt*)65hf2—>GetName()); // "Enfant"

printfF("%s\n"", parl.GetName()); // "Parent”
printfFC"%s\n™, ((Parent*)&enfl)->GetName());// "Enfant”
enfl_AffName(); // "Enfant"
penf2->AFff2Name () ; // "Enfant
entl_Aff3Name(); // ""Parent"
((Parent)enftl) .AffName(); //

enftl._Aff4Name(); // "Enfant”




Polymorphisme

Polymorphisr

dynam

“MEEiclesse parent pelit ne pas definir la méthode
virtuellessalorsrelle devient une méthode
rueliespiie

~7 ~ J ~ ~7

L3
ar* GetName() ;

Concretement, I'adresse de la méthode (dans la
table virtuelle) est initialisée a zéro

Les héritiers ont le devoir de définir cette
methode, en respectant le prototype




Polymorphisme

_SUREIC e alifmpeIns une methode

Vifue Il¢sF='pase (classe) abstraite

Elle peNpelit’ pas, avoir d'instances

LLes auitres méthodes (virtuelles ou pas)
peuvent appeler 1a méthode virtuelle pure (car
Il Ny a pas de danger).

Un heéritier pourra s'instancier seulement s'il a

defini toutes les methodes virtuelles pures
héritees




Polymorphisme

.
Base an:

LIidite " ert gue pour éetre

. poInt derdepart d'une famille de
gaimexemple

=llennipPese es prototypes des méthodes

communesentre les héritiers, sans les définir

Dans Un pregramme:
ONn Ne peut jamais avoir une
mais
on peut avolr des peinteurs vers des bases abstraites

(qui sont en realité des enfants et qui ressemblent
par polymorphisme a leur base abstraite)




Polymorphisme

Polymorg
(run-time (

it =» parent : str donc automatique
2Rfant : pas sur donc explicite

Minformation de type a I'exécution
i fautfacuver comme option de compilation
objets de tanlerplus grande (infos cachees)

retrouver le type de la classe :
opérateur typeid gui retourne l'info cachée : const type_info&
#include <typeinfo.h>
cout << typeird(*this).name( );
typecast C++ (intelligent) : dynamic_cast
static_cast<type=>(expr) reinterpret_cast<type=>(expr)
dynamic_cast<type>(expr) const_cast<type>(expr)




Templates

Classes €
génel

—HIESErItoIEN IF‘ossibilité de pouvolir
chHeISIIRElrdernierrmoment le type dans lequel
ON MEMBMSENES coordonnees des sommets.

Solutionte classioue

typedef Tloat GoLEyd; >
class FEigGeam
{

Coord *xsommet, *ysommet;
};

Avant la compilation il suffit de remplacer float par
le type désire.

Solution C++ : utilisation des femplates.




Templates

Classes

généﬁque
FEaUECIaation a IJA plate (moedele, patron) de
IONEUERIEUNGEE Classeradmet une liste de types et
de 1) e EeN@ans, niimporte quel ordre):
template=mgs 15 IRt 112, class 11, typename 12>
lLagy iyoes Je MEfGuUEs: sont précedes par les mots
reserves eguivalents typename ou class

Les paramenes non-types sont des parametres constants
a la compilation de type : entier, enumeration, pointeur,
reférence (pas de constantes reelles ni des chaines de
caracteres, ni d'objets, ni de types)

Les templates de classe admettent des valeurs par
defaut pour les types et les non-types (a partir de la fin
de la liste vers le début)




Templates

Classes
genenqu-*

lemplate)se fait d'une maniere
, oJU] JmI;JJrJre guEe pour les fonctions) :
1o emoumnunction<Nl, N2, T1, T2>
Les Mmétre? de type sont remplaces a la
compiationfeaifee types connus
Les parametres non-type sont remplacés par des
valeurs constantes a la compilation

- la verification complete du code des
templates se fait seulement a l'utilisation !

. en VS 6.0 les femplates des fonctions doivent
avoir des arguments de type générigue pour assurer leur
signature differente (plus de contraintes pour VS >8.0)




Templates

_PRENmEL d Jarer/ definir une seule fois une
fopleilen] tiliser sur des types differents.

I‘A.ﬁj}OP syntaxe :
templater<clias PEVar> TypeVar carre(TypeVar v)
*u

1

return v*v;

}
Appel explicite :

Tfloat fc=carre<ftloat>(2.5T);
Appel implicite :

int 11=10;

Int 12=carre(il);




Templates

Templates (

de for
-

SPEWEIEEeREPermet derdefinir uni cas particulier a
COMPOILEENL EXCEPTIOT nel (que faire pour un type
donne )

Exe nples
template <

{ y

return "?2°%;

}

template <> bool carre<bool>(bool V)

1

return v;

}




Templates

TypeVar membre;
NomClasse(TypeVar val): membre(val) {}:; // infline
TypeVar GetVal(); 77: definition outline
1=
// definition d"une methode outline
template <class TypeVar>
TypeVar NomClasse<TypeVar>::GetVal() {return membre;}




Templates

Templates (

NOCIESSES Dl D Float é-Sf);

Nemesas Crlzl] 9 _char("A%);

NC Iage'—a(43) /A Nd g lgs pas de creation mmplicite!
Specialisationrdul femplate NomClass :

template <> class NomClass<int>

{ V- / };
Syntaxe d‘une fenction/opérateur qui travaille

avec un tempiate de classe NomClass :
template <class TypeVar>
ostream& operator >>(const NomClass<TypeVar>& cls,
ostream& os) { /* ... */ }




Templates

Templé

-

I Lesye 'f/'o/a/;f'e“ sermettent lutilisation des

pIklIGUNECUES comme STL ou Boost. Contenu :
r[[gf*—r £ (@ Utiliser avec les templates )
encapstliation/manipulation de chaines de caracteres
conteneurssvecteurs, listes, gueues, piles, maps, sets
accessibles par des Itérateurs.

algorithmes d'‘ordonnancement, tri, parcours d‘arbres,
melange aleatoire etc.

functors, smart-pointers
manipulation de memoire (allocation, new, etc.)
fonctions mathematiques, logigues, limites numerigues




Exceptions

'

Lese L

POSSIk Brassurer le sortie (le depilement) des
fonctions’appelees d'une maniere explicite avec un
code de retour adeguat

les exceptions permettent de se concentrer sur
I'algorithme a coder, de géenerer ponctuellement des
exceptions en cas d'erreur et de laisser le systeme et
le compilateur remonter (dépiler les appels) jusqu'au
niveau ou I'on veut traiter ses erreurs / exceptions




Exceptions

-

Les =

CEPLIBNS so.,ar ypes: materielles et C++

J
e materielle (systeme) en C/C++, le

[IER est Implicite et asynchrone :
| GIVISIen oJelf Ero
execuiien ditne: instruction invalide

l'acces a une zone memoire invalide

le defaut de page (meémoire paginee)
solt definies par le langage C++ : déclenchees
explicitement par I'instruction throw() suivie par l'instance
d'une classe/type qui joue le role de I'exception (dans des
fonctions/methodes ecrites par nous ou dans des
bibliotheques C++)
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m Les exceptions (des 2
provoquent l'arrét bru
Lewceptlons materielles soent gerees en
Jtilisanisinr suppert specifigue API Win32 (en C)
fourni par'des extensions Visual C++ <excpt.h>:
_ Uy s
__ except(EXCEPTHION._ EXECUTE_HANDLER)

{ code dergestion

En fonction des options de compilation, on peut
mapper ou non, les exceptions matérielles sur
des exceptions C++
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 Exceptions C++ S0l t gerees de la méme
anERENEN & sticcession surveillance - traitement

|

' e programmel a la possibilité de surveiller le
AclefChEment dans un bloc de code a l'aide de
inStruction i/

Le programmeur a la possibilité de repondre a une
exception surveillee en placant apres try{} une ou
plusieurs Instructiens catch, chacune prévue pour un type
precis d'exception

catch(...) placee en dernier, intercepte toute autre
exception; I'emploi est optionnel

e
.
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I SIHE type d‘exce@]g par throw
COMEspEneia unrcatch guil suit le bloc try, alors |l
Ve unrteigsient de I'execution de I'endroit ou
Fexcepienta ete generee vers le debut du bloc
catch CONCEREE |

Sinen, le pregramme s'arréte avec le message

Méme chose sii I'exception arrive dans une zone
non-surveillee

Par sa nature, la construction / destruction d'un
objet global n'est pas survelllée




Exceptions

Gestion des

cry
£ // bloc a su_rvemer
CARGWIEYPEN(/ = parametres>/));

eantre try et catch

Il en faut au moins une !

gere I"exception de type TypeN */ }
// ... autres catch, pas d"autres iInstructions
catch(TypeN eN)

{ /7* bloc qui gere I"exception de type TypeN */ }
catch(...) // gestion par déefaut, optionnel

{ /* gere toute autre exception non-traitee */ }

// ... sulite normale du programme
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- Une exc:p't]or‘ch:frbhe SON
gestionnaiepanmiles catch

les g Juijm,'or]quées*

SI ellerneriestieive pas, alors
elle le cherche parmiiles cateh
suvant le bloc try de niveau catch( )
Superieur etc.

catch( )
Pas de gestionnaire = catch()
fin du programme




