Programmation |

en C++

| es classes C++

Permet de définir une classe conforme au modele structurel d’un
objet

attributs (comparables a des champs de structure)

des méthodes (les “fonctions membres”)
|’encapsulation des données est assurée par des droits
d’acces aux attributs et aux méthodes

public : accessible depuis partout

protected : pas d’acces “de I'extérieur” sauf depuis les classes dérivees

private (par défaut) : accessible qu’en interne

© EFREI 2009 - Nicolas Sicard - v1.5




Les classes |
en C++

| es classes C++
> Déclaration / définition

Déclaration : en général dans un fichier en-téte (. h) / contient
les attributs et des prototypes des méthodes

Définition des méthodes : dans le fichier source (. cc)

Remarqgue : une méthode a directement acces a tous les
attributs et toutes les autres méthodes quels que soient leur
droit d’acces (private, protected ou public)

On accede aux membres (f° ou attributs) a partir d’'une instance
avec la méme syntaxe que I'acces aux champs d’une struct
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droits d’acces (ici public)
pour les attributs ou
méthodes qui suivent

Les classes C++
> Déclaration d’une classe (Expr.)

// fichier expression.h

#include <string> syntaxe de déclaration d’une
nouvelle classe :
using namespace std; class NomDeLaClasse { };

class Expression {
// attributs (privés par défaut)
string _description;

public:

//méthodes publiques
string getDescription() const;

void setDescription(const string& description);
void print() const;

}; // ne pas oublier le ‘;’ a la fin
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Instanciation automatique de la
classe Expression

Linclusion des fichiers en-tétes
// fichier main.cc et la fonction principale sont Ies‘/

memes qu’en langage C

#include "expression.h"

int main (int argc, char * const argv[]) {
// insert code here...

Expression e; // on crée une instance de la classe Expression
e.setDescription("Toto"); // on lui affecte une description
e.print(); // on affiche sa description

return 0; une méthode s’applique a une

instance donnée via I'opérateur
d’indirection .

> Toto
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Instanciation dynamigque de la
classe Expression

// fichier main.cc
#include "expression.h"

int main (int argc, char * const argv[]) {
// insert code here...

Expression xpe; // pointeur vers un objet Expression
pe = new Expression; // allocation dynamique

pe->setDescription("Titi"); // on lui affecte une description

e=>print(); // on affiche sa description

delete pe; i
une méthode s’applique au

pointeur d’une instance donnée
via 'opérateur d’indirection ->

return 0;
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Définition des méthodes de la classe
Expression

// fichier expression.cc

#include "expression.h"
#include <iostream>

P

string Expression::getDescription() const {

1028 les méthodes acc
return _description; <«
}

aux attributs de l’i
| elles sont appliquée

void Expression::setDescription(const string& description) {
_description = description;
}

void Expression::print() const {
cout << getDescription();

} N—

une méthode peut appeler directement
toute autre méthode de la méme classe, qui
s’applique alors implicitement a la méme instance
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Méthodes inline

Remplace une fonction courte par
son code au niveau de |'appel (pour

ameliorer les performances)

// fichier Vector3.h
class Expression {

// attributs (privés par défaut) définition de la méthode

directement dans la

public: // méthodes publiques déclaration de la classe...

void print() const {

cout << getDescription(); ou...
¥

b a 'extérieur de la cla
(toujours dans le fich

inline void Expression::print() const qualifiant la methode av

{ clé inline

cout << getDescription();
+
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Les classes B
en C++

| es classes C++
> Méthodes const

Les méthodes const ne modifient pas I’'état de I'objet

// fichier expression.h
class Expression {
string _description;

public:

_ _ la présence du mot-clé const a la fin
void print() const;

de la signature d’'une méthode (dans sa
Y, " déclaration ET dans sa définition)

! garantie que cette méthode ne
modifiera pas I’état de I’objet

// fichier expression.cc
void Expression::print() const

{

cout << getDescription();

}
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== Permet un controle strict de I’accés aux données

// *kx cas (1) const skxkxk
void Expression::print() const {
cout << getDescription();
_description = "tutu!"; // ERROR : assignment of read-only location

¥

void printExpression(const Expression& exp) { // fonction externe
exp.print(); // OK ! car print() est const
}

// *xx cas (2) pas const skxkxk
void Expression::print() {
cout << getDescription();
_description = "tutu!"; // OK ! car print() n’est pas const

by

void printExpression(const Expression& exp) { // fonction externe
exp.print(); // ERROR : passing ‘const Expression’ as ‘this’ argument
// of ‘void Expression::print()’ discards qualifiers
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== |l est possible de surcharger une méthode const

class Vector3 { I ” -
double _coeffl[3]; es methodes (1) et (2) sont considerées

comme deux méthodes différentes
public:

double& coeff(unsigned i) { return _coeffl[i]; } // (1)

double coeff(unsigned i) const { return _coeffl[il; } // (2)
I

ici c’est la méthode (1) qui est ap

#include <iostream> car on modifie les attributs du vecteur

void initVector(Vector3& v) {
for (int i=0; i < 3; i++)

v.coeff(i) = 0.0; // appels de (1)
¥

dans ce cas c’est |
void printVector(const Vector3& v) { /| doit étre appelée

cout << "[" << v.coeff(0) << "," << v.coeff(1) I'état de v ne sera
<< "," << v.coeff(2) << "]" << endl; // appels de (2)
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| es classes C++
> Surcharge de méthode

// fichier expression.h
class Expression {

// attributs
public:

//set description a partir d’une chaine de caracteres
void setDescription(const string& description);

//set description a partir d’une valeur réelle
void setDescription(const double value);

surcharge de la méthode

setDescription
avec un autre argument
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Les classes |

" |Les classes C++
> Pointeur this

Chaque fois gu’une fonction membre est appelée, un pointeur
nomme this lui est implicitement et automatiquement passé
en parametre

Il contient I’adresse de I’objet courant (sur lequel est
appligué la méthode) et ne peut pas étre modifié

void Expression::setDescription(const string& description);

vold Expression_setDescription(Expression *this,const string& description);

© EFREI 2009 - Nicolas Sicard - v1.5




Pointeur this
> Exemple (1)

#include "vector3.h"

string getDescription() { // fonction externe
return "Description";

¥

string Expression::getDescription() const

I'utilisation de this permet de lever toute
ambiguité éventuelle sur la fonction
getDescription() :il s’agit d’'une autre
méthode du méme objet

return _description;

¥

void Expression::pri

{
cout << this—>getDescription(); // <=> cout << getDescription();

by
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Les classes
en C++

Pointeur this
> Exemple (2)

#include <iostream>

une variable locale de méthode porte le
using namespace std;

méme nom qu’un attribut (c’est possible)

class Vector3 {
double _coeff[3];

public:
void saisie() {
double _coeff[3];

cin >> _coeff[0] >> " " >> coeff[1l] >> " " >> coeffl[2];
for (int i=0; i < 3; 1i++)
this—>_coeff[i] = _coeffl[il;
}
b

Putilisation de this permet d’accéder a
attribut plutét qu’a la variable locale
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Les classes B
en C++

Pointeur this
> Exemple (3)

#include "vector3.h"
Vector3& Vector3::product(double s) {

for (int i=0; i < 3; i++)
_coeff[i] = (_coeff[i]l * s);

return xthis;
I
I'utilisation de this permet de retourner une
référence sur I’'objet concerné par
’application de la méthode product

© EFREI 2009 - Nicolas Sicard - v1.5




Les classes |

en C++

es classes C++
> Constructeur

Méthode spécifique de la classe qui sert a initialiser automatiqguement
et correctement un objet (instance) a sa création

Un constructeur porte le nom de la classe, ne retourne rien (méme
pas void) et peut contenir n'importe quels parametres

ex: Expression(const string& name)

Un constructeur qui n’a aucun parametre ou uniguement des parametres
par défaut est dit constructeur par défaut

ex: Expression(const string& name = "")

Un constructeur par défaut (sans parametre) existe - par défaut - si
aucun autre constructeur n’est défini !

On peut surcharger un constructeur (comme toute autre méthode)
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Constructeurs

// fichier expression.h
class Expression {

déclaration du constructeur E
qui est aussi constructeur par d
(chaine de caractere «desc»)

string _description;
public:
//constructeur
Expression(const string& description="desc");

string getDescription() const;
void setDescription(const string& description);
void print() const;

définition du constructeur Expression :
on initialise les attributs

// fichier expression.cc

Expression: :Expression(const string& description) {
_description = description;
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Constructeurs

instanciation avec constructeur : on
crée et on initialise une instance
directement a partir des valeurs souhaitées

// fichier main.cc

int main (int argc, char % e6nst argvl[]) {

Expression e("Toto"); // nouvelle instance de classe Expression

e.print(); // on affiche sa description

Expression *xpe;
pe = new Expression; // on appelle le const. par défaut

pe—>print(); // affiche «desc» o _
inutile de lui affecter une desc

car cela a déja été fait par le
constructeur

return 0;
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Les classes |}
en C++

Constructeurs
> Pointeurs et tableaux

Vector3 vl; // appel au constructeur par défaut (s'il existe !)

Vector3 v2(2.3, 3.6, 1.7); // appel au constructeur a 3 paramétres
Vector3 v3 = Vector3(5.2); // appel au constructeur a 1 paramétre

Vector3 *ptrl, *ptrZ; // ok, mais aucun constructeur appelé !
ptrl = new Vector3; // appel au constructeur par défaut
ptr2 = new Vector3(1.2, 1.3, 1.7); // appel constructeur a 3 paramétres

Vector3 *tabl = new Vector3[5]; // 1! chaque objet du tableau est initialisé
// par une appel au constructeur par défaut (s’il existe)

Vector3 tab2[3] = { Vector3(1.0), Vector3(2.0, 3.0, 4.0) };

// initialisation explicite des 2 premiers objets
// constructeur par défaut (s’il existe!) pour le troisiéme
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Les classes |

= Constructeurs
> Construction de copie

Probleme : initialiser un objet Expression avec le méme état
(valeurs d’attributs) qu’une autre instance de méme classe

ex: Expression anExp = anOtherExp;
Un constructeur particulier est appelé : le constructeur de copie

syntaxe : Expression(const Expression& anExp);

Appelé chaqgue fois qu’une copie d’objet est effectuée
lors d’'un passage de parametre par valeur a une ° (c’est une copie !)

quand la valeur de retour d’une fonction est un objet

Constructeur de copie par défaut : copie membre a membre
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Constructeur de copie
> Exemple (Expression)

// fichier expression.h
class Expression {
constructeur a un argument et
string _description; par défaut : j'initialise I'expression

public: a partir du parametre
//méthodes publiques

Expression(const string& description="");

Expression(const Expression& exp) {
_description = exp._description;

constructeur de copie (inline) : jinitialise
I'expression comme une copie de
i I'expression exp passée en parametre
’
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Les classes

- Construction de copie
> Mémoire dynamique

Le constructeur de copie est particulierement utile pour la copie
des attributs alloués dynamiquement :

class Expression { // expression.h
char *_description;

public:
Expression(const char* desc) { _description = strdup(desc); }
Expression(const Expression& exp);

const char* getDescription() const { return _description; }

“UnNom” g
“UnNom” inline Expression:: Expression(const Expression& exp) {
—desertptron—-+r.—desertpttrons // surtout pas !
: _description = strdup(r._description); // OK!
OK ! y
ol EZ allocation et recopie de chaine pour éviter que

les attributs des deux objets pointent vers le méme
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Constructeurs

>|nitialiser a la construction

Exemp|e de la classe vector3 les attributs sont initialisés a la file
dans une liste séparée par des virgules

avant méme I'accolade de début du code

class Vector3 {

double X, Y, _Z; // coordonnées
string _name; // un nom. ..
public:
Vector3(double x, double y, double z, string name="");
};
Vector3::Vector3(double x, double y, double z) : _x(x), _y(Cy), _z(z),
_name(name)
{

// code d’initialisation complémentaire

}
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Les classes |

es classes C++
> Destructeur

Méthode spécifique de |la classe qui sert a “détruire” (libérer la
memoire...) correctement un objet a la fin de sa vie

Un destructeur porte le nom de la classe précédé de ~, ne
retourne rien (méme pas void) et n’a aucun parametre

ex: ~Expression () (on ne peut donc pas surcharger un destructeur)
Les destructeurs ne sont pas appelés explicitement

automatiquement a I'utilisation de delete ou en fin de bloc de portée
Un destructeur par défaut existe est generé par le compilateur

probablement pas bon en cas d’attributs alloués dynamiguement !

Note : constructeurs et destructeurs sont les seules méthodes non
const a pouvoir étre appelées pour des objets const
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Destructeurs

il N’y a rien de particulier a faire ici : la
meémaoire occupée par le chaine _descriptio
sera libérée automatiquement apres que son
destructeur soit appelé

class Expression {

string _description;
public:

Expression(const strin

description="");

~Expression() {}

il faut libérer la mé
dynamiquement po
car seul le pointeur
// fichier resource.h méme sera libéré aut
class Expression {
char x_description;
public:
Expression(const charx description=NULL);

~Expression() { if (_description != NULL) delete _description; }
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Constructeurs / Destructeurs
// fichier expression.h > Exemples (-I)

class Expression {

private:
char x_desc;

public:
Expression(const charx desc);
Expression(const Expression& e);
~Expression();

I
// fichier expression.cc
Expression::Expression(const charx desc) {
_desc = strdup(desc);
cout << "construction de '"<< _desc << en

}

Expression::Expression(const Expression& e)
_desc = strdup(r._desc);
cout << "copie de "<< _desc << endl;

by

Expression::~Expression() {
if (_name '= NULL) {
cout << "destruction de "<< _desc <<
free(_name);
I
¥
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Constructeurs / Destructeurs

> Exemples (2)

// fichier main.cc

void func(Expression e) {
cout << "debut func" << endl;
Expression efunc('"Deuxieme");
cout << "fin func" << endl;

}

int main() {
Expression el("Premier");

func(el);
cout << "fin main" << endl;

} > construction de Premier
> copie de Premier
> debut func
> construction de Deuxieme
en sortie > fin func
> destruction de Deuxieme
- _ _ > destruction de Premier
ici c’est la copie e de I'objet 7 . .
B . ) R > fin main
Premier”, passée en parametre de la ) )
> destruction de Premier

fonction, qui est détruite
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Les classes |

en C++

Constructeurs / Destructeurs
> Visibilité
Constructeurs et destruteurs peuvent étre public ou
private (ou protected)

permet d’interdire toute création explicite d’un objet (on doit passer par une
fonction spéciale - par exemple méthode de classe)

de méme un destructeur caché permet d’interdire explicitement des objets
(avec delete)

A manier avec précaution ! ;-)
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Les classes |
en C++

L es classes C++
> Fonctions, méthodes et classes amies

Objectif : permettre 'acces aux membres cachés d’une classe a
une fonction ou méthode non membre, voire a une autre classe

pratique pour assouplir — a titre exceptionnel — I'encapsulation

ex . optimiser les méthodes tres souvent appelées

void Matrix3::multiply(const Vector3& v) {

for (int i=0; i < 3; i++) on accede directement aux attributs
for (int §=0; j < 3; j++) { des vecteurs pour éviter les appels
_coeff[j] = 0.0; de fonctions et copies inutiles

for (int k=0; k < 4; k++)
_line[il._coeff[j] += m._linel[i]._coeff[k] * tmp._linel[k]._coeffl[jl);
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Les classes

= Meéthodes/fonctions amies

11

> “Déclaration d’amitié”

On déclare le prototype de la fonction ou de la méthode “amig’,
précedeé du mot-clé friend, dans la définition de la classe

ex : méthode Ecran: :afficheExp amie de la classe Expression

#include "ecran.h"
class Expression {
string _description; // privé

la methode afficheExp de public: // méthodes publiques

Ecran a maintenant acces aux

attributs cachés de Expression
// méthodes et fonctions amies

friend void Ecran::afficheExp(const Expression& e);

la fonction externalPrintFunc friend void externalPrintFunc(const Expression& e);

a maintenant acces direct aux
attributs cachés de Expression

// fichier main.cc
void externalPrintFunc(const Expression& e) { cout << e._description << "." << endl; }
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Les classes |

en C++

Méthodes/fonctions amies
Déclaration d’amitié”

11

>

Pour que toutes les méthodes d’une classe aient acces aux
attributs cachés d’'une autre, on peut la déclarer amie

ex : la classe Ecran pourrait étre amie de la classe Expression

la classe Ecran est amie de la
classe Expression :toutes les
méthodes de Ecran peuvent accéder
aux membres cachés de Expression

#include "ecran.h"
class Expression {

string _description; // private

public: // méthodes publiques

};

// classe(s) amie(s)

friend class Ecran;

// méthode(s) amie(s)

friend void externalPrintFunc(const Expression& e);

Attention, ceci constitue une breche dans I’encapsulation
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Les classes

“c - Membres de classe
> Attributs static

Comme un objet (instance) peut disposer d’attributs, une classe
elle-méme peut disposer d’attributs de classe

Ces attributs sont instanciés une seule fois (au début du
programme) et sont partagés par toutes les instances

sortes de “variables globales de classe”
ils sont affectés par les droits d’acces (public,protected,private)

ils sont accessibles (en lecture ou écriture) par toutes les instances de la
classe et par I’'extérieur s’ils sont public

ex : améliorer la lisibilité du programme, contrdler la création/destruction
d’instances, compter le nombre d’instances, liste de toutes les instances...

ls sont qualifies par le mot-clé static
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Membres de

classe

Attributs static
> Exemple (Expression)

Créer un compteur d’instances

// fichier expression.h

class Expression { on déclare un attribut de classe
// attributs et méthodes d’instance public de type int enle
ce précédant du qualificatif static
public:
static unsigned int _count;™ // nombre d’instances de la classe Expression
s

// fichier expression.cc
// définition/initialisation d’un att. de classe
unsigned int  Expression::_count=0;

on initialise un attribut de classe
en dehors de sa déclaration (ici par
exemple dans le fichier expression.cc)

// fichier main.cc
void main() {
Expression exp();

cout << Expression::_count << " instances de la classe Expression" << endl;

}

on peut utiliser cet entier
directement (préfixé par le nom de la
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Membres de

classe

Attributs static
> Exemple (Expression)

une nouvelle instance : on
incrémente le compteur
d’instances

Créer un compteur d’instances

// fichier expression.cc

Expression::Expression(const string&“description) {

_description = description;
Expression::_count ++; // on incrémente le compteur _count

¥

Expression::~Expression() {

Expression::_count ——; // on décrémente le compteur _count

une instance va disparaitre : on
¥ décrémente le compteur
d’instances
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Les classes

“c - Membres de classe
> Méthodes static

De méme que des attributs de classe, une classe peut
disposer de méthodes de classe

Ces méthodes ne peuvent accéder qu’aux attributs de classe
impossible de faire référence a un attribut d’instance directement
Elles ne peuvent pas étre surchargées

Elles existent toujours méme s’il N’y a aucune instance de la
classe

Elles sont également affectées par les droits d’acces
(public, protected et private)

Elles sont également qualifiés par le mot-clé static
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Membres de

== = Méthodes static

I'attribut _count est
maintenant protégé :iln’y a
plus le risque de le modifier

en dehors de la classe
Expression

> Exemple (Expression)

On crée une méthode de classe pour consulter le compteur
d’instances

// fichier expression.h

class Expression {
// attributs et méthodes d’instance

public:
- on déclare/définit une méthode de
classe inline qui retourne le nombre
//attributs et méthodes de classe d’instances de la classe Expression
protected:
static unsigned long _c¢e&lint;
public:

static unsigned long getInstanceCount() { return _count; }

};
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Membres de

== = Méthodes static

on ne peut plus utiliser
directement l'attribut _count
(protégé) : on appelle la
meéthode de classe qui

retourne sa valeur
| —— ﬁ

> Exemple (Expression)

On crée une méthode de classe pour consulter le compteur
d’instances

// fichier expression.h
class Expression {

//attributs et méthodes de classe
protected:
static unsigned long _count;

public:
static unsigned long getInstanceCount() { return _count; }
H

I'appel d’'une méthode de classe n'est pas
associé a une instance mais a une classe : on
préfixe par le nom de cette classe

// fichier main.cc
void main() {
Expression exp();

cout << Expression::getInstanceCount() << " instances." << endl;

by
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Membres de |

classe

Memlbres de classe

>

—xemple avancé (Resource)

Créer un gestionnaire de ressources rudimentaire

compter et enregistrer les adresses de toutes les instances “en vie”
dans un pool

retrouver I'adresse d’une instance par son nom

libérer toutes les instances qui ne I'ont pas été a la fin du programme

Attributs de classe

pool (tableau) et décompte (entier) des pointeurs d’instances actives

Meéthodes de classe

initialisation et libération du pool (avec taille max statique)
ajout et retrait d’une instance dans le pool

recherche d’une instance par son nom
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// fichier resource.h
#define POOL_SIZE 1024

class Resource {
string _name; // nom de 1’instance
public:
Resource(const string& name);
Resource(const Ressource& r);
~Resource();

protected:
static unsigned r_count; // nombre d’instances !

static Resource* r_pool[POOL_SIZE]; // tableau de ptr de ressources (1id

static void count() { return r_count; } // retourne le nb d’instances de
static void initResourcePool(); // initialise le pool

static void releaseAllResources(); // libére toutes les ressources
static Resource* getResourceNamed(const string& name);

static void registerResource(Resource *r); // enregistre r dans le pool
static void unregisterResource(Resource *r); // retire r du pool
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// fichier resource.cc

unsigned  Resource::r_count = 0;
Resource* Resource::r_pool[POOL_SIZE];

void Resource::initResourcePool() {
r_count = 0;
for (unsigned 1=0; 1 < POOL_SIZE; 1i++)
r_pool[i] = NULL; // on initialise le pool (vide)
ks

void Resource: :releaseAllResources() {
unsigned 1=0;
// on supprime toutes les ressources restant dans le pool
while (1 < POOL_SIZE && r_count > @) {
if (r_pool[i] != NULL) {
delete r_pool[i];

}
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// fichier resource.cc (suite)

void Resource::registerResource(Resource *r) {
unsigned count = 0, 1=0;
while (i < POOL_SIZE && r_pool[i] != NULL)
i1++; // recherche du premier emplacement vide disponible
1f (1 < POOL_SIZE) {
r_pool[i] = r; // enregistrement de r
r_count++; // une ressource en plus dans le pool

} else {
//erreur . dépassement de capacité

}
}

void Resource::unregisterResource(Resource *r) {
unsigned count = 0, 1=0;
while (i < POOL_SIZE && r_pool[i] != r)
i++; // recherche de 1’emplacement de r dans le pool
1f (1 < POOL_SIZE) {
r_pool[i] = NULL; // on libére 1’emplacement
r_count--; // une ressource en moins dans le pool
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// fichier resource.cc (fin)

Resource* Resource::getResourceNamed(const string& name)

{
while C (1 < POOL_SIZE) && (r_pool[i]->_name != name) )
i++; // recherche d’une ressource de nom “name”
return (i < POOL_SIZE)? r_pool[i] : NULL;

}

Resource: :Resource(const string& name) { // constructeur
_hame = name;

registerResource(this); // auto-enregistrement a la création
cout << "Resource " << _name << " created and registered." << endl;

}

Resource: :~Resource() { // destructeur
unregisterResource(this); // auto-désenregistrement a la destruction
cout << "Resource " << _name << " released and unregistered." << endl;
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// fichier main.cc

int main() {
Resource: :initResourcePool();

Resource *r = new Resource("-1-");

r = new Resource("-2-"); //on perd 1’adresse de -1- !
r = new Resource("-3-"); //on perd 1’adresse de -2- !!
cout << "r est " << r->getName() << endl;

//oups, j'ai besoin de retrouver 1’adresse de la ressource -1- !

r = Resource::getResourceNamed("-1-");
cout << "et maintenant r est bien " << r->getName() << endl,;

cout << Resource::count() << "ressources ont ete creees." << endl;
Resource: :releaseAllResources();

Resource -1- created and registered.
Resource -2- created and registered.
Resource -3- created and registered.

r est -3-

et maintenant r est bien -1-

3 ressources ont ete creees.

Resource -1- released and unregistered.
Resource -2- released and unregistered.
Resource -3- released and unregistered.

VVVVVYVYVVYV
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