Classesimbriquées

En C++, il est possible de créer une classe par une relation d'appartenance.

Exemple : une voiture aun moteur, ades roues...

classMoteur { /* ... */ };

classRoue{ /* ... */};

classVoiture
{
public:
...
private:
Moteur m_moteur;
Roue m_roue[4];
...



Affectation et I nitialisation

Le langage C++ (de méme que le C) fait la différence entre l'initialisation
et I'affectation.

I'affectation consiste a modifier la valeur d'une variable (et peut
avoir lieu plusieursfois),

I'initialisation est une opération qui na lieu quune fois
immeédiatement apres que I'espace mémoire de la variable ait été
alloué. Cette opération consiste a donner une valeur initide a
I'objet ainsi crée.



Classes et fonctions amies (1)

Dans la définition d'une classe il est possible de designer des fonctions
(ou des classes) a qui on laisse un libre acces a ses membres privés et
protégés. Ce n’est pas une infraction aux regles d'encapsulation car les
déclarations de toutes les fonctions (ou classes) amies se font a

I’intérieur de la classe en question.

Exemple d’ une fonction amie;

class Nombre
{

friend int manipule_nbre(); // fonction amie
public :

int getnbre();

/...
private:

int m_nbre;

};

int manipule_nbre (Nombre n)

{

return 3*(n.m_nbre + 1); // accesam nbre permis



Classes et fonctions amies (2)

Une classe amie ou une fonction amie d'une classe X peuvent accéder

aux parties privées et protégéesde X.

Exemple de classe amie:

class Window:; // déclaration de la classe Window

class Screen
{
friend class Window;
public:
/...
private:
/...

};

Toutes les fonctions membres de la classe Window peuvent accéder a

tous les membres (publics et non publics) de la classe Screen.



Pointeur this

Toute méthode d'une classe X a un parametre caché: le pointeur this.
Celui-ci contient l'adresse de I'objet qui I'a appelé. Il est implicitement

déclaré comme (pour unevariable): X * const this,
et comme (pour un objet constant):  const X * const this,

Il est initialisé avec I'adresse de I'objet sur lequel la méthode est appel ée.
|| peut étre explicitement utilise:

class X

{

public:
int f1()

{
return this->i; // utilisation de this

}

/[idemque:intfl() { returni;}
private:

inti;

...
¥



Listed'initialisation d'un constructeur

classY { /* ..*/};/llaclasseY
classX /[ laclasse X
{
public:
X (int g, int b, Y y); // le constructeur de X
~X(); // le destructeur de X
...
private:
const int _x;
Yy,
int _z
¥
X . X(int a,int b, Y y) // le constructeur de X
{
_x =a /I ERREUR: I'affectation a une constante est interdite
_z=Db; /I OK : affectation et initialisation de I'objet membre z
}

Question: Comment initialiser la donnée membre constante x et

appeler le constructeur delaclasse Y ?

Réponse: Utiliser laliste dinitialisation.



Listed'initialisation

La phase dinitialisation de I'objet peut utiliser une liste dinitialisation

qui est specifiée dans la définition du constructeur.

Syntaxe:

nom_classe::nom_constructeur( args ... ) : liste_d’initialisation

{

/[ corps du constructeur

Exemple:

X X(intaintb,Yy): x(a), _z(b), y(y)
{

/I rien dautre afaire

L'expression _x(a) permet dinitiaiser la donnée membre x avec la

valeur du paramétre a.

L'expression _y(y) permet dinitialiser la donnée membre _y par un

appel au constructeur (avec I'argumenty ) delaclasse Y.



Allocation dela mémoire (1)

Le C++ met a la disposition du programmeur deux opérateurs new et
delete pour remplacer respectivement les fonctions malloc et free (bien

gu'l soit toujours possible de les utiliser).

L'opérateur new

L'opérateur new reéserve l'espace mémoire quon lui demande et
l'initialise. Il retourne soit I'adresse de début de la zone mémoire allouée,

soit NULL s I'opération aéchoué.

Int *ptrl, *ptr2, *ptr3;

struct date { int jour, mois, an; };

ptrl = new int; // allocation dynamique pour un entier

ptr2 = new int [10]; // allocation pour un tableau de 10 entiers
ptr3 = new int (10); // alocation pour un entier avec initialisation
date * ptr4, *ptr5, *ptr6, d = {25, 4, 1952} ;

ptr4 = new date; // allocation dynamique pour une structure

ptr5 = new date[ 10]; // alocation pour un tableau de 10 structures

ptré = new date(d); // allocation pour une structure avec initialisation



Libération dela mémoire (2)

L'opérateur delete

L'opérateur delete libere I'espace mémoire alloué par new a un seul objet,
tandis que l'opérateur delete [ ] libére l'espace mémoire aloué a un
tableau d'objets.

// libération d'un entier: delete ptrl;

/I libération d'un tableau d'entiers: delete[] ptr2;

L'application de l'opérateur delete a un pointeur nul est légale et

n'entraine aucune conségquence facheuse.

A chague instruction new doit correspondre une instruction delete. Il est
important de libérer l'espace mémoire des que celui-ci n'est plus
nécessaire. La mémoire allouée en cours de I’ exécution du programme

sera libérée automatiquement a lafin de |’ exécution.



Variablesréférences

En plus des variables normales et des pointeurs, le C++ offre les variables
références. Une variable référence permet de créer une variable qui est un
"synonyme" d'une autre. Une variable référence doit étre initialisée et le

type de I'objet initial doit étre le méme que I'obj et référence.

Inti;

int & ir=1;//ir est uneréférence ai

int * ptr;

=1,

cout <<"i =" <<i<<"ir="<<ir << endl;
/] effichagedeii=1ir=1

ir=2;

cout <<"i ="<<i<<"ir="<<ir<<endl
I affichagede:i=2ir=2

ptr = &ir;

*ptr =3;

cout <<"i=" <<i<<"ir=" <<ir <<end

/] effichagede: i =3ir=3

|ntérét: passage des parametres a une fonction par référence



Passage des parametres par référence

En plus du passage par valeur et adresse, le C++ définit le passage par
référence. Lorsgue l'on passe a une fonction un parameétre par référence,
cette fonction recoit un "synonyme" du parametre réel. Toute

modification du parameétre référence est répercutée sur le parametre réel.

Exemple:

void echange( int & nl, int & n2)

{
int temp = nl; n1 = n2; N2 = temp;

}

void main( )

{
inti=2,]=3;
cout<<"|="<<j<<"j="<<j<<end;
Il effichagede:i=2 j=3
echange(l, |);
cout<<"i="<<i<<"j="<<j<<endl;

Il effichagede:i=3 j=2



Surcharge des fonctions (1)

Unefonction est définie par:
. SON hom,
- saliste typée de paramétres formels,

- letype de lavaleur qu'elle retourne.

Mais seuls les deux premiers criteres sont discriminants. On dit qu'ils
condtituent la signature de la fonction. On peut utiliser cette propriété
pour donner un méme nom a des fonctions qui ont des paramétres

différents!

Le compilateur sélectionnera la fonction a appeler en fonction du type et

du nombre des arguments qui figurent dans I'appel de lafonction.



Sur charge des fonctions (2)

Exemple:
Int somme( int nl, int n2)
{ returnnl+n2;}

int somme( int nl, int n2, int n3)
{ returnnl+n2+n3;}

double somme( double nl1, double n2)
{ returnnl+n2;}

void main()

{

cout << "1+ 2 =" <<somme(l, 2) <<endl;
cout<<"l+2+3="<<somme(l, 2, 3) << endl;

cout << "1.2+2.3="<<somme(1.2, 2.3) << endl;

}

Le choix de la fonction a appeler se fait a la compilation. L'appel d'une
fonction surchargée procure des performances identiques a un appel

d’ une fonction "classique".



Sur char ge des fonctions (3)

Exemples (qui ne marchent pas):

int sommel (int nl, int n2) {return nl + n2;}
int sommel (const int nl, const int n2) {return nl + n2;}
/Il Erreur: laliste de paramétres dans les déclarations des deux

I fonctions n'est pas assez divergente pour les différencier.

int somme2 (int n1, int n2) {return nl + n2;}
Int somme2 (int & nl,int & n2) {return nl + n2;}
/I Erreur: laliste de paramétres dans les déclarations des deux

I fonctions n'est pas assez divergente pour les différencier.

int somme3 (int nl, int n2) {return nl + n2;}
double somme3 (int n1, int n2) {return (double) n1 + n2;}
Il Erreur: seul le type des parametres permet de faire la

/I distinction entre les fonctions et non pas la valeur retournée.

int somme4 (int nl, int n2) {return nl + n2;}
int somme4 (int nl, int n2 =8) {return nl + n2;}
Il Erreur: laliste de paramétres dans les déclarations des deux

I fonctions n'est pas assez divergente pour les différencier.



Surcharge des opérateurs (1)

Le concepteur d'une classe doit fournir a l'utilisateur de celle-ci toute une
serie d'opérateurs agissant sur les objets de la classe. Ceci permet une
syntaxe intuitive de la classe. Par exemple, il est plus intuitif et plus clair
d'additionner deux matrices en surchargeant |'opérateur d'addition et en

écrivant: result = m0O + ml, que d'écrire matrice_add(result, m0, ml).

Réglesd'utilisation:
- il faut veiller arespecter I'esprit de l'opérateur. |l faut surcharger les

opérateurs de facon qu'ils fassent des opérations identiques a

celles que font les opérateurs avec les types predéfinis.
- laplupart des opérateurs sont surchargeables.
- les opérateurs suivants ne sont pas surchargeables: :: . sizeof .* 2
- il n'est pas possible pour un opérateur de:
o changer sa priorité,
o changer son associativité,

o changer sa pluralité (unaire, binaire, ternaire).



Sur charge des opérateurs (2)

Quand l'opérateur + (par exemple) est appelé, le compilateur genere un

appel alafonction operator+.

Aing, l'instruction a= b + c; est équivalente aux instructions:

a=operator +(b, c); // pour une fonction globale
a=b.operator +(c); /[ pour une fonction membre
Lesopérateurs = () [] -> new delete ne peuvent étre surchargées

gue comme des fonctions membres.

Surcharge par unefonction globale

Cette facon de proceder est plus adaptée a la surcharge des opérateurs
binaires. En effet, elle permet d'appliquer des conversions implicites au

premier membre de I'expression.



Surcharge des opérateurs (3)

Il Surcharge par une fonction globale
class Nombre {
friend Nombre oper ator + (const Nombre &, const Nombre &);
public:
Nombre(int n=0){ nbre=n; }
private:
int _nbre;
b
Nombre oper ator +(const Nombre &nbrl, const Nombre & nbr2) {
Nombre n;
n._nbre = nbrl. nbre+ nbr2. nbre;
returnn;
}
void main () {
Nombre n1(10);
nl+ 20; // OK appel a: operator+( n1, Nombre(20) );

30+ nl; // OK appel a: operator+( Nombre(30) , nl);



