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Chapitre 1 
Présentation générale 

1.1 Emergence de la programmation par objets 

1.1.1 La crise du logiciel 
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1.1.2 Objectifs de la programmation par objets 
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1.2 Le monde des objets 
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deudeuche : Voiture

marque = "Citroën"
couleur = bleue
proprio = "Alfred"
vitesse = 50
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tourner ()
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ralentir ()
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1.3 Principes de base de la programmation par objets 
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1.3.1 Encapsulation 
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1.3.2 Protection des données et des traitements  

�'/��� � F��	
���%����9�	������
���	�
�

��� �������� ���	�
� ��� �������� �
��� ���� ��
�
�� ���� ��
������� �������#��� ��� ����
�������  �

��#�
�� �
�

	�
�
���&��
������	���	��
�
�
�����������#��������
�	��
+�

1.3.3 Masquage de l'implémentation 
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1.3.4 Classes et instances 
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1.3.5 Communication par envoi de messages 
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1.3.6 Héritage de classes 
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1.3.7 Polymorphisme 
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1.3.8 Généricité 
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1.3.9 Relations d'instance 
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1.4 Les langages à objets 

1.4.1 Emergence des langages objets 
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1.4.2 Langage objets, langages orientés objets 
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1.4.3 Langage objets natifs, langages à extension objet 
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Paramètre du
templateT

Classe paramétrable (template)

vector <int>
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1.4.4 Le langage C++ 
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Chapitre 2  
Extensions C++ de C hors objet 
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2.1 Commentaires de fin de ligne 
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x = z-3;  // calcul de la vitesse du vent 
 if (x == 0)  // test de vent nul 
 

2.2 Nom simplifié des struct, union, enum 
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struct article  // definition du type struct article 
{ 
    int numero; 
    double prix; 
}; 
 
struct article x; // x variable de type struct article 
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struct article  // definition du type article 
{ 
    int numero; 
    double prix; 
}; 
 
article x;  // x variable de type article 
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2.3 Passages de paramètres et retour de fonctions 

2.3.1 Passage de paramètres par adresse à une fonction 
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void permute1 (int x, int y)  void permute2 (int &x, int &y) 
{      { 
    int temp = x;        int temp = x; 
    x = y;         x = y; 
    y = temp;        y = temp; 
}      } 
 
int main()     int main() 
{      { 
    int a=3, b=4;        int a=3, b=4; 
    permute1 (a,b);       permute 2(a,b); 
    cout << "Résultat: " << a;      cout << "Résultat: " << a; 
    cout << " " << b << endl;      cout << " " << b << endl; 
    return 0;        return O; 
}      } 
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Résultat : 3 4    Résultat : 4 3 
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2.3.2 Passage de paramètres par référence intangible 
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 struct bidule   // bidule est une structure 
 {     // très volumineuse 
     . . . . . 
 }; 
 
 void f(const bidule &b) // b référence intangible de bidule 
 {    // f a accès directement à l’argument 
     . . . . .  // d’appel mais ne peut pas le 
 }    // modifier 
 
 int main() 
 { 
    bidule x; 
     . . . . . 
    f(x);   // appel de f en passant x par référence 
    return 0; 
 } 
 

2.3.3 Renvoi d'une variable par une fonction 
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 struct complexe    struct complexe 
 {      { 
public:     public: 
     double r;  // partie réelle      double r; // partie réelle 
     double i;  // partie imaginaire     double i; // partie imaginaire 
 );      }; 
 
 double reel(complexe c)   double & reel(complexe &c)   
 {      { 
    return c.r;        return c.r; 
}      } 
 

�
 

int main()    int main() 
{       { 
    complexe a;        complexe a; 
    double z;        double z; 
    . . . . .        . . . . . 
    z = reel(a);     // OK      z = reel(a);  // OK 
    reel(a) = 6.35;  // ERREUR      reel(a) = 6.35  // OK 
    . . . . .        . . . . . 
}      } 
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2.4 Paramètres par défaut dans les fonctions 
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int f(int x, int y = 2, float z = 3.14) 
{    . . . . .    } 
 

�
 

t = f(5, 6, 6.35);  // OK f(5, 6, 6.35) 
t = f(5, 6);  // OK f(5, 6, 3.14) 
t = f(5);   // OK f(5, 2, 3.14) 
t = f();   // ERREUR 
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2.5 Surcharge des fonctions 
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int add (int a, int b)         // fonction add à 2 arguments int 
 {   return a+b;   } 
 
int add (int a, int b, int c)  // fonction add à 3 arguments int 
{   return a+b+c; } 
 
int main() 
{ 
    int a, b, c, d, e; 
    d = add(a,b);       // appel add à 2 arguments int 
    e = add(a,b,c);     // appel add à 3 arguments int 
} 
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2.6 Opérateurs new et delete en C++ 
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int x,*y,*z;   // x est un int, y, et z sont des pointeurs sur int  
 
y = new int;   // réservation dynamique de place pour un int pointé par y

  
z = new int[3];  // réservation d'une zone de 3 int pointée par z 
 
delete y;      // libération de l'espace pointé par y  
 
delete[] z;     // libération de l'espace occupé par le tableau de 3 int 
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2.7 Entrées-sorties sur flot 
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int x; 
double y; 
char c; 
cout << "x vaut : " << x << endl; // affichage d'1 chaine puis d'1 int 
cout << "y vaut : " << y << endl; // affichage d'1 chaine puis d'1 double 
cout << "c vaut : " << c << endl; // affichage d'1 chaine puis d'1 char 
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2.8 Les chaînes de caractères (char * ou string) 
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2.8.1 Chaîne du langage C de base 
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Création d'une chaine  
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char ch1[20];  // ch1 tableau statique de 20 char 
strcpy(ch1,"bonjour") // recopie d'une chaîne dans ch1 
char * ch2;   // ch2 pointeur sur char 
ch2 = new char[10]; // ch2 pointe sur une zone dynamique de 10 char 
strcpy(ch2,"salut"); // recopie d'une chaine dans ch2 
 

Affectation de chaine 
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strcpy(ch2,ch1);  // ch2 contient "bonjour" 
 

Comparaison de chaînes 
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if (strcmp(ch1,ch2)) 
    . . . . .  
 

Libération d'une chaîne 

)���������E������
���

�P������������R
�������	������� ������������
����
������J��
�����
���#����� ���

���������������������
�������
������������������
����
��������
��
�

 

delete[] ch1;  // libération de la place pointée par ch1 
 

longueur d'une chaîne 
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char * ch; 
ch = new char[strlen("bonjour")+1];  // réservation de place  
strcpy(ch,"bonjour");   // recopie de la chaîne 
 

Concaténation de deux chaînes 
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char * ch1; 
char * ch2; 
ch1 = new char[12]; // réservation zone de 12 char 
ch2 = new char[4];  // réservation zone de 4 char 
strcpy(ch1,"bon");  // recopie "bon" dans ch1 
strcpy(ch2,"jour"); // recopie "jour" dans ch2 
strcat(ch1,ch2)  // ch1 = "bonjour" 
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2.8.2 Utilisation de la classe string 
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{ 
    string ch1("bon"); // création de ch1 
    string ch2;  // création de ch2 
    string ch3;  // création de ch3 
    ch2 = "jour";  // affectation de chaînes 
    ch3 = ch1 + ch2; // concaténation et affectation de chaîne 
    if (ch1 < ch2)   // comparaison de chaînes 
        . . . . . 
}    // libération des chaînes (franchissement 
    // de l'accolade fermante) 
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Chapitre 3 
Les Classes en C++ 

3.1 Les objets en C++ 

3.1.1 Encapsulation des données et des traitements en C++ 
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3.1.2 Protection des données et des traitements en C++ 
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Compte

numcpte : int
titulaire : string
solde : double
. . .

initialiser ()
retirer ()
deposer ()
annuler ()
. . .

Compte

- numcpte : int
- solde : double
. . .

+ initialiser (int, double)
+ retirer (int, double) : bool
+ deposer (int, double) : bool
+ annuler (int, double) : bool
. . .
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class Compte    // définition d'une classe 
{ 
private:     // zone privée 
    int numcpte;     // données privées 
    double solde;     
public:     // zone publique 
    void initialiser (int n, double s);  
    int retirer (int num, double somme); 
    bool deposer (int num, double somme); 
    bool annuler (int num, double somme); 
    . . . . . 
}; 
 
 int main () 
{ 
    Compte cpt; 
    cpte.initialiser(2555, 20000); 
    cpte.solde -= 22000;     // ERREUR COMPILATION 
    . . . . . 
} 
 

�,.�����	

��������

���
�
���
����������
�
���K����������+�

�,�������	

��������	*���+��
���'�	�+���
�
������
�����R
�������!�����
���#�����+�

�,)��=���
��
�
�!���K�����������
���������	��
�������R
������!�����
!
�������������������
	����
�
�+�

�,2��2

��
�
��������
��������	��
������������
�
�����������������
����!���
#����

���	��
�������
�
�"

!������+�
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#include <iostream> 
using namespace std; 
 
class Date 
{ 
    int jour, mois, annee; // attributs privés par défaut 
public: 
    bool initialiser (int j, int m, int a); 
    void lire_valeur (int & j, int & m, int & a); 
    void afficher () const; 
}; 
 
bool Date::initialiser (int j, int m, int a) 
{   
    if (j < 1 && j > 31)  return false;  
    jour = j; 
    if ( m < 1 && m > 12) return false; 
    mois = m; 
    if (a < 0)  return false; 
    annne = a;  
    return true; 
} 
 

�

�

Date

- jour : int
- mois : int
- annee : int

+ initialiser (j : int, m : int, a : int) : bool
+ lire_valeur (out j : int, out m : int, out a : int)
+ afficher ()
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void Date::lire_valeur (int& j, int& m, int& a) 
{  
    j = jour; m = mois; a = annee; 
} 
 
void Date::afficher () 
{ 
    cout << jour << "/" << mois << "/" << annee; 
} 
 

�
 

int main () 
{ 
    Date hier ;    // variable Date 
    Date *ptjour = new Date;   // pointeur sur Date 
    if (hier.initialiser (4, 11, 92)) 
        hier.afficher();   // appel direct d'une méthode 
    if(ptjour->initialiser (2,10,95)) 
        ptjour->afficher();  // appel d'une méthode à travers 
}      // un pointeur 
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3.2 Définitions des méthodes 
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class Date2 { 
    int jour, mois, annee; 
public: 
    bool initialiser (int j, int m, int a);  
    void lire_valeur (int & j, int & m, int & a); 
    void afficher () const       // methode inline 
        { cout << jour << "/" << mois << "/" << annee; } 
}; 
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3.3 Masquage de l'implémentation 
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class Date 
{ 
    int jour, mois, annee; 
public: 
    bool initialiser (int j, int m, int a); 
    void lire_valeur (int & j, int & m, int & a); 
    void afficher () const; 
}; 
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 #include "date.h"  // importation de la déclaration 
 
bool Date::initialiser (int j, int m, int a) 
{   
    if (j < 1 && j > 31)  return false;  
    jour = j; 
    if ( m < 1 && m > 12) return false; 
    mois = m; 
    if (a < 0)  return false; 
    annne = a;  
    return true; 
} 
 
void Date::lire_valeur (int& j, int& m, int& a) 
{  
    j = jour; m = mois; a = annee; 
}  
 
void Date::afficher () 
{ 
    cout << jour << "/" << mois << "/" << annee; 
} 
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 #include "date.h"   // importation de la déclaration 
 
int main () 
{ 
    Date hier ;    // variable Date 
    Date *ptjour = new Date;   // pointeur sur Date 
    if (hier.initialiser (4, 11, 92)) 
        hier.afficher();  
    if(ptjour->initialiser (2,10,95)) 
        ptjour->afficher(); 
} 
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3.4 Constructeurs et destructeurs d'un objet 

3.4.1 Constructeur 
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3.4.1.1 Règles syntaxiques 
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3.4.1.2 Exemple d'utilisation de constructeur 
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class Date 
{ 
    int jour, mois, annee; 
public: 
    Date (int j, int m, int a); 
    void lire_valeur (int & j, int & m, int & a); 
    void afficher () const; 
}; 
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 #include "date.h"  // importation de la déclaration 
 
Date::Date (int j, int m, int a) 
{   
    jour = j; 
    mois = m; 
    annne = a;  
} 
 
void Date::lire_valeur (int& j, int& m, int& a) 
{  
    j = jour; m = mois; a = annee; 
}  
 
void Date::afficher () 
{ 
    cout << jour << "/" << mois << "/" << annee; 
} 
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 #include "date.h"   // importation de la déclaration 
 
int main () 
{ 
    // définitions avec appel du constructeur 
    Date noel (25, 12, 2003);    // syntaxe 1 
    Date aujourdhui = Date(10, 09, 2002); // syntaxe 2 
 

    // à rapprocher de l'initialisation des variables de type de base 
    int x = 5; // syntaxe classique 
    int y (3); // syntaxe similaire à l'appel d'un constructeur 
 

    Date *hier = new Date (10, 09, 2002); // pointeur sur Date 
 

    Date demain; // ERREUR DE COMPILATION 
    . . . . . 
} 
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3.4.1.3 Constructeur par défaut 
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3.4.1.4 Conctructeur utilisés comme des convertisseurs de type 
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3.4.2 Destructeur 
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void f() 
{ 
    int x;     // la variable x est créée à cet endroit 
    Date d;     // la variable d est créée à cet endroit 
    . . . . .  
}      // d et x sont détruites à cet endroit 
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3.4.2.1 Règles syntaxiques 
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3.4.2.2 Exemple d'utilisation de destructeur 
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#include <string.h> 
 
class date   // nouvelle version de la classe date 
{    
    int jour, an; 
    char * mois;  // mois sous forme d'une chaîne de caractères 
public:    
    Date (int, char *, int); 
    . . . . . 
}; 
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Date::Date (int j, char *m, int a)  
{  
    jour = j;  
    an = a; 
    mois = new char[strlen(m)+1]; 
    strcpy (mois, m); 
} 
 
int main() 
{ 
    Date d (1, "novembre", 2020); 
    . . . . . 
}  // d disparaît ici 
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#include <string.h> 
 
class Date   // classe date avec destructeur 
{ 
    int jour, an; 
    char * mois; 
public: 
    Date (int, char*, int); 
    ~Date (); 
}; 
 
Date::Date (int j, char *m, int a)  
{  
    jour = j;  
    an = a; 
    mois = new char[strlen(m)+1]; 
    strcpy(mois,m); 
} 
 
Date::~Date ()  // destructeur 
{ 
    delete [] mois;  // libère la zone pointée par mois 
}   
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3.4.3 Surcharge des constructeurs 
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class Date  
{ 
    int jour, an; 
    char * mois; 
public: 
    Date (int, char *, int);  // jour, mois, an  
    Date (int, char *);      // jour, mois de l'année en cours 
    Date (int);              // jour du mois et de l'année en cours 
    Date ();                 // date courante 
}; 
. . . . .  
 

�
 

int main () 
{ 
    Date noel (25, "decembre", 2003); 
    Date bientot (14, "decembre"); 
    Date debutmois (1); 
    Date aujourdhui; 
} 
 

�,.+��
�����
����
�����������������	�����
��
���
����1�
�� ��
�������V����
&�

�,�+�#���


���
����
��������������������	���
��
���
����1�
� ��
�������V&�

�,)+���#�
	
�����
����
��������������
�
����	���
��
���
����1�
�� ��
&�

�,2+���$
���������
����
�����������������
���	���
��
���
�����������
����������������
�����
�	�+�

3.4.4 Construction par copie d'objet 
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classe Date 
{ 
    Date (int, char *, int); 
    . . . . . 
}; 
. . . . . 
Date d (1, "novembre", 2003); 
Date demain = d;  // appel du constructeur par copie 
Date un_jour(d);  // appel du constructeur par copie 
. . . . . 
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3.4.4.1 Constructeur par copie fourni par défaut 
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3.4.4.2 Ecriture d'un constructeur par copie 
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class Date  
{ 
    int jour, an;  
    char *mois; 
public: 
    Date (int, char *, int);  // constructeur 
    . . . . . 
    Date (const Date &);  // constructeur par copie 
}; 
 
Date::Date (const date & autre_date) 
{ 
    jour = autre_date.jour; 
    an = autre_date.an; 
    mois = new char[strlen(autre_date.mois)+1]; 
    strcpy (mois, autre_date.mois); 
} 
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 Date d("25 novembre 1994"); 
 Date demain = d;       // appel constructeur par copie 
 

�,.+�������
����1�
���1�
�� �
��
����
��\���
����
�&����������-����
��
���
����1�
���������������1�
��

�!����
		������	��
���
����
��������
������������������1�
����
����#��-�

�,�+� ��
����
�� ��
� ���� ���������� ��� ���� �!�
�� ��� �������� ���� !������ �
� �
��� ���� �������
�
�� ��� ���

!����#���	��������
��
���
�����������������
�
����	
���������
����
��������������
��
+�1��

�
����Z
���
��

����
�����
������������1�
���1�
�� 1�
����
����
�&�������
����
���
��
�����������!�����������������
�������

�	�����
������
��
���
���������
���+++���������
�������
����������������������������WW�
�



Programmation Orientée Objet - Mise en œ uvre en C++ Chapitre 3 - Les classe en C++ 

� 31�

�

�
!�	#��

��	���

�
!�	#��

�

1���� ��� �
��
���
���� ���� �
���� 
�� �
���� ��$
��� �
� �� ��� ���� !������� ��
���
��� ��� ��
����
��� ����� 
��

�����!����� �������������	����	��
��
������������� ������E����
��
�������	
��+�)�� � ���!����#�������
�

��
���
���
�����
���
������
���
�������E����
��
�������	
���	����������E����
��
����������

��#�
�	
������

���!����#�����	�������
����
��
�+�

/�� ��	������������ �
		�� ��� �
��
���
���� ���� �
���� ��
� �����������
�� ��� ���
� ����� �
	�
��� ���� ���

�
��
���
���������
�����
��������������
��
�������
��
������
�����

��������

��#�
���������
�	��
�	Q	��

�������������
�����
����������
#��	������
����������
		��$
����
�	
��+�

3.4.4.3 Cas d'appel d'un constructeur par copie 
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Date hier = maintenant;  // appel constructeur par copie 
Date hier (maintenant);  // appel constructeur par copie 
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int f(Date d) int main() 
{   { 
. . . . .      Date hier (1, "janvier", 1970); 
. . . . .      . . . . . 
. . . . .      y = f (hier); // appel constructeur par copie 
}   } 
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Date g(int x, int y, int z) 
{ 
    Date d; 
    . . . . . 
    return  d; // appel du constructeur par copie (indispensable 
}   // car la variable locale d est détruite ici !) 
 

3.4.5 Cas des tableaux d'objets 
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3.4.5.1 Définition d'un tableau 
�

 

int t[10];   // définition d'un tableau de 10 int 
Date td[10];  // définition d'un tableau de 10 dates 
int * pt;   // définition  d'un pointeur sur int 
date * ptd;   // définition d'un  pointeur sur date 
pt = new int[20];  // réservation dynamique d'un tableau de 20 int 
ptd = new Date[20]; // réservation dynamique d'un tableau de 20 dates 
 

�
 

t[i] = 5;    // accès à l'élément i du tableau t 
pt[i] = 6;    // accès à l'élément i du tableau dynamique pointé 
      // par pt 
td[i] = d1;    // accès à l'élément i du tableau td 
ptd[i] = d2;   // accès à l'élément i du tableau dynamique pointé par ptd 
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3.4.5.2 Appel de constructeurs pour un tableau d'objets 
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 Date t[2] = { Date(1,2,89), Date(2,5,95) }; 
 Date u[3] = { Date(1,2,89), Date(2,5,89) }; 
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3.4.5.3 Appel des destructeurs pour un tableau d'objets 
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3.5 Attribut caché this 
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3.6 L'opérateur d'accès '::' 
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int mois;   // variable globale 
  
class Date { 
    int jour, mois, an; 
public: 
    Date (int, int, int); 
    . . . . . 
}; 
 
Date::Date (int j, int mois, int a)  
{ 
    jour = j; an = a; 
    Date::mois = mois; 
    ::mois = mois; 
} 
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#include <list> 
class Truc {  . . . . . }; 
 
int main (void) 
{ 
    std::list<Truc> maliste; 
    . . . . . 
} 
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#include <list> 
using namespace std; 
 
class Truc {  . . . . . }; 
 
int main (void) 
{ 
    list<Truc> maliste; 
    . . . . . 
} 
 

3.7 Fonctions, classes et méthodes amies 

3.7.1 Note sur méthodes et fonctions classiques du C 
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class Date  
{ 
    int jour, mois, annee; 
public: 
    Date (int, int, int); 
    . . . . . 
    void afficher () const; 
}; 
 
Date::Date (int j, int m, int a)  
{    jour = j; an = a; m = mois;  } 
 
void Date::afficher ()  const 
{    cout << jour << "/" << mois << "/" << annee; } 
 
int somme (int x, int y) 
{     return x + y;  } 
 
int main() 
{ 
    int a = 2, b = 5, d; 
    Date hier (2,3,1995); 
    d = somme (a,b); 
    hier.afficher(); 
}   
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3.7.2 Les fonctions amies 
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class Truc    // déclaration de la classe Truc 
{     
    int x;     
public:     
    Truc(int); 
    void afficher() const;  // fonction membre afficher 
    friend  int f(const Truc &); // fonction amie f 
}; 
 
void Truc::afficher() const // définition fonction membre afficher 
{ 
    cout << x << endl; 
} 
 

�
 

int f(const Truc & t) // définition fonction  externe f 
{    
    return t.x;  
}    // autorisé car f est amie de Truc 
 
int main()  // fonction main 
{ 
    int y; 
    Truc a(5); 
    a.afficher();  // appel fonction membre 
    y = f(a);  // appel fonction externe 
} 
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3.7.3 Exemple d'utilisation des fonctions amies 
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class Vecteur4 
{ 
    int v[4]; 
public: 
    int elem (int i);        // accès à l'élément d'indice i 
}; 
 
class Matrice4 
{ 
    int m[4][4]; 
public: 
    int elem (int i, int j);   // accès à l'élément d'indices i,j 
}; 
 
int Vecteur4::elem (int i) 
{    return v[i]; } 
 
int Matrice4::elem (int i, int j) 
{    return m[i][j]; } 
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bool compare (Matrice4 mat, Vecteur4 vect) 
{ 
    bool trouve = false; 
    for (int i=0; (i<4) && (!trouve); i++) 
    { 
        bool concorde = true; 
        for (int j=0; (j<4) && (concorde); j++) 
            concorde = (vect.elem(j) == mat.elem(i,j)); 
        trouve = concorde; 
    } 
    return trouve; 
} 
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class Matrice4; 
 
class Vecteur4 
{ 
    int v[4]; 
public: 
    int elem (int i);        // accès à l'élément d'indice i 
    friend bool compare (Matrice4, Vecteur4); 
}; 
 
class Matrice4 
{ 
    int m[4][4]; 
public: 
    int elem (int i, int j);   // accès à l'élément d'indices i,j 
    friend bool compare (Matrice4, Vecteur4); 
}; 
 
bool compare (Matrice4 mat, Vecteur4 vect) 
{ 
    bool trouve = false; 
    for (int i=0; (i<4) && (!trouve); i++) 
    { 
        bool concorde = true; 
        for (int j=0; (j<4) && (concorde); j++) 
            concorde = (vect.v[j] == mat.m[i][j]); 
        trouve = concorde; 
    } 
return trouve; 
} 
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3.7.4 Classe amie 
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class Machin 
{ 
private: 
    . . . . .  
public: 
    . . . . . 
friend Truc; // la classe truc est amie de la classe machin 
    . . . . . 
}; 
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3.7.5 Fonction membre amie 
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class Machin 
{ 
    . . . . . 
public: 
    . . . . . 
    friend Truc::f (int);  // la méthode f de la classe Truc est amie 
    . . . . . 
}; 
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Chapitre 4 
Réutilisation de classes 
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4.1 Composition de classes 
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class Date 
{ 
    . . . . . 
}; 
 
class Vin 
{ 
    string nom;  // membre instance de string 
    string region;  // membre instance de string 
    string cepage;  // membre instance de string 
    Date millesime; // membre instance de Date 
public: 
    . . . . . 
}; 
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Vin

nom : string
region : string
cepage : string
millesime : Date
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class Composant 
{ 
    int x; 
public: 
    Composant (int y) {  x = y; } // constructeur de composant 
    void ecrit() const {  cout << x << endl;  } 
}; 
 



Chapitre 4 - Réutilisation de classes Programmation Orientée Objet - Mise en œ uvre en C++ 

38�

 

 class Composee 
{ 
    float z; 
    Composant u;    // membre instance de composant 
    Composant v;    // membre instance de composant 
public: 
    Composee (float, int, int);  // constructeur de composé 
    void ecrit() const; 
}; 
 

�����������
	�
���
����������
������������
�������
�������������
��������������
���
���
����������������

��
���������+�

4.1.1 Constructeur d'une classe composée 
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Composee::Composee (float a1, int a2, int a3): z(a1), u(a1), v(a2) 
{ 
    . . . . . // constructeur de composée 
} 
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4.1.2 Destructeur d'une classe composée 
���� ���
���
����� ���� 	�	#���� �
	�
���
�� �
�
� �������� ��

	�
����	��
� ���� ��� ���
���
���� ��� ���

��������
	�
��������������	�
������
�����������
	�
���
���!��
������
����������
	�
��+��

4.1.3 Utilisation des fonctions membres d'une classe composant 
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 void Composee::ecrit() const // fonction membre ecrit 
 { 
 cout << z << endl; 
 u.ecrit();    // appel de Composant::ecrit() 
 v.ecrit();    // appel de Composant::ecrit() 
 } 
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4.2 Héritage de classe 
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4.2.1 Héritage simple 
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4.2.2 Héritage multiple 
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4.2.2.1 Problème de contradiction sémantique 
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4.2.2.2 Héritage en diamant 
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4.2.3 Exemple d'héritage 
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class Compteur 
{ 
    int valeur; 
public: 
    Compteur() {  valeur = 0; } 
    void inc() {  ++valeur; } 
    void dec() {  if (valeur>0) --valeur; } 
    int vaut() {  return valeur; } 
}; 
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Compteur

- valeur : int

+ Compteur ()
+ inc ()
+ dec ()
+ vaut () : int

Compteur_borne

- maxval : int

+ Compteur_borne ()
+ inc ()

�
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Ami_de_l'homme Carnivore

Chien

Grand_Mere

x : int
. . .

f ()
. . .

Mere1 Mere2

f ()
. . .

Fille
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class Compteur_borne : public Compteur 
{ 
    int maxval; 
public: 
    Compteur_borne (int max) : Compteur() {  maxval = max; } 
    void inc()  {  if (vaut()<maxval) Compteur::inc(); } 
}; 
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4.2.4 Héritage et accessibilité 
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class Truc 
{ 
private: 
    int x;   // attribut x privé 
protected: 
    int y;   // attribut y protégé 
public: 
    int z;   // attribut z public 
    void f() { . . . . . } 
}; 
Truc u;   // u instance de truc 
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class Mere     
 { . . . . . }; 
 
class Derivee1 : private Mere  // héritage privé 
 { . . . . . }; 
 
 class Derivee2 : protected Mere  // héritage protégé 
 { . . . . . }; 
 
class Derivee3 : public Mere  // héritage publique 
 { . . . . . }; 
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class Mere 
{ 
protected: 
    int x; 
public: 
    vaut() {  return x; } 
    . . . . .  
}; 
class Derivee : public Mere 
{ 
public: 
    affiche() {  cout << x; } 
}; 
int main() 
{ 
    Mere A; 
    Derivee B; 
    B.affiche();  // affiche() a accès à x de la classe Mere 
    cout << A.x;  // ERREUR COMPILATION 
    cout << B.x;  // ERREUR COMPILATION 
} 
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4.2.6 Modifications par rapport à une classe de base 
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class Mere     
{ 
    . . . . .  
public: 
    void f0(){. . .}   
    void f1(){. . .}   
}; 
class Derivee : public Dere 
{ 
 
public: 
    void f2() { . . . } 
    void f1() { . . . } 
}; 
 

�
 

int main() 
{ 
    Mere A; 
    Derivee B; 
    A.f0();   // appel de f0 de mere 
    B.f0();   // appel de f0 de mere 
    A.f1();   // appel de f1 de mere 
    B.f1();   // appel de f1 de derivee (modification) 
    B.f2();   // appel de f2 de derivee (ajout) 
    A.f2();   // ERREUR COMPILATION 
} 
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class Mere 
{ 
    int i,j; 
public: 
    Mere (int ii=0, int jj=0)  // constructeur Mere(int,int) 
        { i = ii; j = jj; } 
    void init (int val) { i = j = val; } // Mere::init(int) 
    void annuler() { i = j = 0; }  // Mere::annuler() 
}; 
class Derivee : Mere 
{ 
public: 
    Derivee (int x, int y) : Mere(x,y) {} // constructeur de Derivee 
    void init (int val)   // Derivee::init(int) 
        { Mere::init (val); }  // appel explicite à Mere::init  
}; 
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int main() 
{ 
    Mere A (0, 1); 
    Derivee B(2, 3); 
    A.init(1); 
    A.annuler(); 
    B.init(2); 
    B.annuler(); // ERREUR COMPILATION, annuler inaccessible par B  
} 
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    void init (int val) { Mere::init (val); }  
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    Mere::init;  
 

4.2.7  Appel de constructeurs 
.
��� �
��
���������� ���
�������� ��� �����������!������� �
��
���
���� �
		����� ���
�	�
����	��
�����

�������� ��� �
��
���
���� ��� ��� ������� 	���� ����� �����
��� ��� 
���
�	��
� ����������� ��
��� ��
��� ����

���
�������
���������������
	�
������	
������
�
�����������
�
�������������	���+�

�
		�� 
�� ���� !�� �
��� ��� �
	�
��
�
�� ��� ��������� ��� �
��
���
���� ������� ��

	�
����	��
� ��
� ���

�
��
���
�������������	��
�� �����
��
����������������������������	��������
���������
��
���
���������

����	��
����
��������������������
	����
�
�+�

.
����!�
�������������

	�
���������
��
���
�������������	��
��������������	����
�����
���������������

����
��
���
���������������������!�������
��
���
�������
���������������������	�������������+�����
��������

�� �
�����
� ����� �����	���� ��"������� Y�A+,+;&�� ��� �
��
���
����1���!�� ��
���
&� �������� ��� �
��
���
����

?��� ��
����
&��!�����������	�
�������
��+��

�,.+�������������
��
���
�����������������	������
���
�����
�������
Q
���
�����
��������
��
���
����������

�����������!����
������
���
�
���
���������

�,�+�����
��
���
������
�����
�������������
	������������������������	�
��������������������������������

����������
����	��
����+�

�,)+� 1���� ��� ���� ������ ����������� ��� �������� 
�� ���
� �!
��� ���� ������ ��������� ��� �������� ���

�
��
���
����+�

�,2+�=���
��
���
�������
� ������������������
� �����
��
���
�����������������	������
�
��������!����
�

����
������
������
��
���
��������	�	#�������
����������
�������������

4.2.8 Appel du destructeur 
1��	���������	�
�����������
��
���
������ �
������ ������
���
�
�������� ���
������ ������
���
������� ���

�����������!�����
���������
��������
�������
���
�	��
������������������������
���
�����������������	����

��
����������

	�
����	��
�+�

4.2.9 Accès aux fonctions membres de la classe mère 
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Chapitre 5 
Les opérateurs 

5.1 Surcharge d'un opérateur 
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int a, b = 4, c= 2;   
double ad, bd = 4.3, cd = 2.5; 
a = b + c;  
ad = bd + cd;  
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5.1.1 Surcharge d'opérateurs  pour des nouveaux types en C++ 
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complexe a, b(4.3 , 3.4), c(2.5 , 5.2); 
a = b + c; 
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5.1.2 Règles pour la surcharge 
�

• /��������
�����������������������������
��B	
��
���
��99��������
�����
����'�
���
��������
�

�
�����������������
�!���
����
���+�

• /����� ���
���
����
-������-�'��	���?�
������������ ����
� �� ����� �
�� ���
��� ��� ���
��
�� �
� �
��

���
���
�!�
�+�=��
����
���������������
�����������������
������	Q	���
	#�����
���������� ���

	Q	�����
��
���
� ���	Q	�����
���
�!�
�� �������
����
�
�&���������������������
��� ���� 
��������

#���+�

• =�� 
����
���� ���������� �
�
� �!
��� 
#����

���	��
���� ��	

� �
� �����
��� 	

��
��� �?�
��

���

����������
��
��������
���#��������������������
����
�����
��������������������������
�������

�
		���������	��������
�#�����+�

5.2 Mise en oeuvre de la surcharge d'un opérateur 
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5.2.1 Surcharge d'un opérateur unaire avec une fonction membre  
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complexe a(1.2, 3.3);     // a = 1.2 + i * 3.3 
complexe b; 
b = !a;       // b = 1.2 - i * 3.3 
 

�����������
	���������
�Q
����������������	����������!��
��
�

  

class complexe  
{ 
    double reel, imaginaire; 
public: 
    complexe(double,double); 
    complexe operator!(); 
}; 
 

�
  

complexe complexe::operator!() 
{ 
    complexe r; 
    r.reel = reel; r.imaginaire = - imaginaire; 
    return r; 
} 
  

5.2.2 Surcharge d'un opérateur unaire avec une fonction amie 
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complexe a(1.2, 3.3);       // a = 1.2 + i * 3.3 
complexe b; 
b = !a;                 // b = 1.2 - i * 3.3 
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class complexe  
{ 
    double reel, imaginaire; 
public: 
    complexe(double,double); 
    friend complexe operator!(complexe); 
}; 
 

�
  

complexe operator!(complexe c) 
{ 
    complexe r; 
    r.reel = c.reel; r.imaginaire = - c.imaginaire; 
    return r; 
} 
 

5.2.3 Surcharge d'un opérateur binaire avec une fonction membre 
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complexe a(1.2, 2.3), b(3.4, 4.5); 
complexe c; 
c = a + b;   // c = 4.6 + i * 6.8 
 

�
 

class complexe 
{ 
    double reel, imaginaire; 
public: 
    complexe(double, double); 
    complexe operator+(complexe); 
}; 
 



Chapitre 5 - Les opérateurs  Programmation Orientée Objet - Mise en œ uvre en C++ 

48�

�
  

complexe complexe::operator+(complexe y) 
{ 
    complexe r; 
    r.reel = reel + y.reel;  
    r.imaginaire = imaginaire + y.imaginaire;  
    return r; 
} 
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5.2.4 Surchage d'un opérateur binaire avec une fonction amie 
1�� ��� 	Q	�� 	������� ���� �
��� ���� 
����
����� ��������� 
�� ���
� ����������� ��� 
����
���� #������� ���

�
������
������
��
�
����
#�����	���������������+�

[���������
	����
��������
�
���������������
���������
�	��B�∇∇∇∇���
S���
• ∇∇∇∇���
����
����
����#��������%%����#����
• ���
������
������������
�
��������
�������������������

• �������
�������
��
�
���	��������������������
�	����������∇∇∇∇<P >�

�����	����������������
��������������∇∇∇∇<B���>�

B∇∇∇∇����� ������� ��������∇∇∇∇<B���>�
�

∇∇∇∇�
����
����#��������%%����#����
B����
��������������������

�����
����G�

G.���������∇∇∇∇<���G>��
��
�
���	�������������������!�����

������
����G.�
ou bien 

∇∇∇∇�
����
����#��������%%����#����
B����
����G�

�����
��������������������

G.���������∇∇∇∇�<G���>���
��
�
���	�������������������!�����

������
����G.�

/�����
���������������������
�
�����������
	��������������������
	������
�

 

complexe a(1.2,2.3), b(3.4, 4.5); 
complexe c; 
c = a + b :  // c = 4.6 + i * 6.8 
 

�
 

class complexe  
{ 
    double reel, imaginaire; 
public: 
    complexe(double, double); 
    friend complexe operator+(complexe, complexe); 
}; 
 

�
 

complexe operator+(complexe x, complexe y) 
{ 
    complexe r; 
    r.reel= x.reel + y.reel;  
    r.imaginaire = x.imaginaire + y.imaginaire;  
    return r; 
} 
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complexe a(1.2,3.4),b; 
double d(5.2); 
. . . . . 
b = d + a;  // somme double + complexe 
   // b = 6.4 + i * 3.4 
 

�
 

class complexe 
{ 
    double reel; 
    double imaginaire; 
public: 
    complexe(double, double);  
    friend complexe operator+(double, complexe) 
}; 
 

�
 

complexe operator+(double d, complexe c) 
{ 
    complexe r; 
    r.reel = d + c.reel; r.imaginaire = c.imaginaire; 
    return r; 
} 
 

5.3 Surcharge d'opérateurs "exotiques" 
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5.3.1 Surcharge de l'opérateur = 
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Date d1(12, "decembre", 1928); 
Date d2(25, "juin", 1998); 
d1 = d2;    // utilisation de l'opérateur = 
 

�
 

class Date 
{ 
    int jour, an; 
    char *mois; 
public: 
    Date(int, char *,int); 
    ~Date(); 
    Date &operator=(const Date &); 
}; 
 

�
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Date & Date::operator=(const Date & droite) 
{ 
    if(this != &droite)   // test du cas a = a 
    { 
        delete mois[]; 
        mois = new char[strlen(droite.mois)+1]; 
        strcpy(mois, droite.mois); 
        jour = droite.jour; an = droite.an; 
        return *this; 
    } 
} 
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Date d1(1,"janvier",2020); // constructeur Date(int, char*, int) 
Date d2 = d1;   // constructeur par copie 
Date d3;    // constructeur Date() 
 
d3 = d2;    // opérateur = 
 

5.3.2 Surcharge de l'opérateur [ ] 
��
����
���HI� �������� �� ��� ���	��
� ����� 
�#����� ���
� Q
��� ���������� �
��� �������� ���� ����
����� �����

���
�����
�
���������������!��
����
��	Q	���
���	�

������������������������������������������
���
����

�
�����!����
��������� ���
����������&�
� �

 

class vecteur_int 
{ 
    int *pt; 
public: 
    vecteur_int(int taille)   {  pt = new int[taille];  } 
    int elem(int ind)         {  return pt[ind];  } 
    int &operator[](int ind)  {  return pt[ind];  } 
    . . . . . 
}; 
 

�
 

vecteur_int v(20); 
int x; 
x = v.elem(3);  // sans utiliser l'opérateur [] 
x = v[3];  // en utilisant l'opérateur [] 
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x = v[i]; // OK  
v[i] = x;  // erreur si on a int vecteur_int::operator[](int) 
v[i] = x; // OK     si on a int & vecteur_int::operator[](int) 
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5.3.3 Surcharge de l'opérateur new 
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class truc 
{ 
    truc(); 
    void *operator new(size_t); 
    . . . . . . . 
}; 
 

truc * pt;  // pt pointeur sur truc 
pt = new truc; // réservation de la place pour un  truc 
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5.3.4 Surcharge de l'opérateur () 
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class truc 
{ 
    . . . . . . 
public: 
     . . . . . 
    int operator()(int n, int m)  
       { . . . . . . . . . .} 
}; 
 

truc x; 
int y; 
y = x(3,8); 
 

5.3.5 Surcharge des opérateurs d'incrémentation et décrémentation (++, --) 
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class ptr_sur_int 
{ 
    . . . . . 
public: 
    . . . . . 
    int * operator++ ()    { . . . . . } // préfixé 
    int * operator++ (int) { . . . . . } // post fixé 
    int * operator-- ()    { . . . . . } // préfixé 
    int * operator-- (int) { . . . . . } // post fixé 
}; 
 

5.3.6 Opérateurs spécifiques ou opérateurs polyvalents 
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class complexe 
{ 
    double reel, im; 
public: 
    complexe(double, double); 
    complexe(); 
    complexe operator+(const complexe &); 
    complexe operator+(double); 
    complexe operator+(int); 
    . . . . . . . . . . . . . 
}; 
 

complexe a(1.2,2.3), b(3.4, 4.5), c; 
double d(5.6); 
int e(5); 
c = a + b; 
c = a + d; 
c = a + e; 
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class complexe 
{ 
    double reel, im; 
public: 
    complexe(); 
    complexe(double, double); 
    complexe(double); 
    complexe(int); 
    complexe operator+(const complexe&); 
    complexe operator-(const complexe&); 
. . . . . . . . . . . . . 
}; 
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Chapitre 6 
Les entrées-sorties sur flots en C++   

6.1 Entrées-sorties sur clavier et écran (flots C++) 

6.1.1 Flots d’entrée et de sortie 
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6.1.2 La classe ostream 
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class ostream 
{ 
    . . . . . 
public: 
    ostream& operator<<(char *); 
    ostream& operator(int); 
    ostream& operator<<(long); 
    ostream& operator<<(double) 
    ostream& operator<<(char); 
    ostream& operator<<(float); 
    . . . . . 
    ostream& operator<<(long double); 
    ostream& put(char); 
    ostream& put(unsigned char); 
    . . . . . 
    ostream& write(const char *,int); 
    . . . . . 
}; 
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6.1.3 Ecriture sur cout, cerr ou clog 
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cout << donnée; // écriture de donnée sur l’écran  
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int x = 23; 
double y = 24.36; 
string ch("bonjour"); 
char t[] = "une chaine"; 
cout << "salut" ;   //  �  salut 
cout << t ;    //  �  une chaine 
cout << x ;    //  �  23 
cout << y ;    //  �  24.36 
cout << ch ;   //  �  bonjour 
cout << "x = " << x << endl; //  �  x = 23 
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6.1.4 La classe istream 
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6.1.5 Lecture sur cin 
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cin >> variable ;    // lecture au clavier, stockage dans variable   
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int x ; 
double y ; 
string ch;   // ch string vide   
sting ch1("hop");  // ch1 string contenant hop 
cin >> x;   // 12  � x contient 12 
cin >> y ;   // 3.55 � y contient 3.55 
cin >> ch ;   // toto � ch contient toto 
cin >> ch1;   // bidule � ch1 contient bidule 
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int x, y ; 
double z ; 
cin >> x >> y >> z ; // 1 22  3.5   � x = 1, y = 22, z = 3.5 
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6.1.6 Lecture de caractères (filtrage) 
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char t[12] ; // t tableau de 12 char      
int i ; 
for (i=0; i<10; i++) 
    cin >> t[i];  // lecture d’un caractère dans t[i]  
t[i] = ’\0’;  // marque fin de chaine              
cout << t << endl; 
 
bon j 
  ou 
r 
  abc   // � bonjourabc 
 

.
���������������
	�
��������������#�������
����K�������
���������
�������������������!����#�����������

������ ���
���
����������
��
�
��-��<>����������������
���	+�
�

 

char t[12] ; 
int i ; 
for (i=0; i<10; i++) 
    cin.get (t[i]); // lecture d’un caractère dans t[i]  
t[i] = ’\0’;  // marque fin de chaine 
cout << t << endl; 
 
bon j  our abc  // � bon j  our 
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6.1.7 Test de fin de lecture 
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// lecture d'une série de caractères  
char c; 
while (cin)  // test de la variable cin (flot d’entrée) 
    { 
    cin.get(c); // lecture d'un caractère sans filtrage 
    if(cin)  // vérification après saisie  
        { 
        traitement de c 

     . . . . .  
         } 
    } 
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// lecture d’une série d'entiers  
int x; 
while (cin)  // test de la variable cin (flot d’entrée) 
    { 
    cin >> x; // lecture d'un entier 
    if(cin)  // vérification après saisie 
        {  
        traitement de x 

    . . . . .  
        } 
    } 
 

6.1.8 Fichiers système à inclure 
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#include <iostream> 
#include <iomanip> 
using namespace std; 
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6.2 Entrées-sorties sur fichiers disque 
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6.2.1 Lecture sur fichier disque 

6.2.1.1 Ouverture du fichier en lecture 
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string nomfichier("fich1.txt"); 
ifstream fi(nomfichier.c_str(), ios::in); 
if (fi) 
    { 
    instruction de lecture  
    } 
else 
    cout << "Erreur ouverture fichier" << endl; 
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char nomfichier[] = "fich1.txt"; 
ifstream fi(nomfichier, ios::in); 
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6.2.1.2 Lecture sur le fichier 

������
��������������������K�����
������K���������K
����
�����TT���
		���
���������
����������!����	�������

!����#���������
���	��������������!����#������
�������
���	���������"�������
�

 

fi >> variable  // lecture sur fichier disque et stockage  
 

�
 

string nomfichier("fich1.txt"); 
double x; 
ifstream fi(nomfichier.c_str(), ios::in); // ouverture du fichier 
if (fi) 

     { 
     fi >> x;  // lecture d’un double sur le fichier  
     }    // et stockage dans la variable x 
else 

     cout << "Erreur ouverture fichier" << endl; 
 

6.2.1.3 Fermeture du fichier 
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fi.fclose(); // fermeture du fichier  
 

6.2.1.4 Lecture de caractères sur un fichier disque 
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6.2.1.5 Test de fin de fichier 
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ifstream fi(nomfichier2.c_str(), ios::in); 
double x; 
if (fi)   // test ouverture correcte de fichier 
    { 
    while (fi)  // test de fin de fichier  
        fi >> x;  // lecture d’un double   
    fi.close(); 
    } 
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6.2.2 Ecriture sur un fichier disque 

6.2.2.1 Ouverture du fichier en écriture 
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string nomfichier("fichier1.txt"); 
ofstream fo(nomfichier1.c_str(), ios::out); 
if (fo) 
    { 
    instruction d’écriture 
    } 
else 
    cout << "erreur ouverture fichier" << endl; 
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6.2.2.2 Ecriture sur le fichier 

/�� �
������ ���� �
�	�� ��	#��#����� ������	���� ���(�!����
��� �K����
���� ���� �K������ ����� ���������
��

��	���������!����#����
�
��������!����#��������������
����
��
���	�
�

 

string nomfichier("fichier1.txt"); 
double x = 3.1416; 
ofstream fo(nomfichier1.c_str(), ios::out); 
if (fo) 
    fo << x;  // ecriture de x sur le fichier  
else 
    cout << "erreur ouverture fichier" << endl; 
 

6.2.2.3 Fermeture du fichier 
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fo.fclose()        // fermeture du fichier  
 

6.2.3 Fichiers systèmes a inclure 
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#include <fstream> 
 

6.3 Ecriture/lecture de variables de type défini par l'utilisateur 

6.3.1 Ecriture de variables de type défini par l'utilisateur 
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#include <iostream> 
using namespace std; 
class complexe 
{ 
    double re,im; 
public: 
    friend ostream& operator<< (ostream &, const complexe &); 
    . . . . .  
}; 
ostream & operator<< (ostream &f, const complexe &c) 
{ 
    return f << "(" << c.re << "," << c.im << ")\n"; 
} 
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void main(void) 
{ 
    complexe x(1.5, 3.0); 
    . . . . . 
    cout << "x vaut : " << x;  //  →  x vaut : (1.5,3.0) 
}   
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6.3.2 Lecture de variables de type défini par l'utilisateur 
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#include <iostream> 
using namespace std; 
class complexe 
{ 
    double re,im; 
public: 
    friend istream& operator<< (istream &, complexe &); 
    . . . . . 
}; 
 

 
 

istream & operator<< (istream &f, complexe &c) 
{ 
    cout << "partie réelle : ";       f >> c.re; 
    cout << "partie imaginaire : ";   f >> c.im; 
    return f; 
} 
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Chapitre 7 
Notions avancées sur les classes 
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7.1 Variables, attributs, méthodes const 
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7.1.1 Variable const 
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int main() 
{ 
    const int x = 2; 
    x = 3;   // ERREUR MODIFICATION INTERDITE 
} 
 

7.1.2 Pointeur constant, pointeur sur constante 
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int main() 
{ 
    int x = 2; 
    int y =3; 
    int * const px = &x; // px pointeur constant pointe sur x 
    px = &y;  // ERREUR px NE PEUT PAS POINTER SUR y 
}    
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int main() 
{ 
    int x = 2; 
    const int * px = &x;  // px pointe sur x 
    *px = 4;   // ERREUR L'INFO POINTEE PAR PX NE PEUT PAS  
}       // CHANGER 
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int main() 
{ 
    int x = 2; 
    const int * px = &x;  // px pointeur pointe sur x constant 
    int * py;   // py pointeur sur int non constant 
    py = (int *) px;  // recopie avec conversion de px dans py 
    *py = 4;   // accès pour modification à l'info pointée 
} 
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7.1.3 Attributs constants d'un objet 
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class Truc 
{ 
    const int x;    // attribut intangible 
    float y; 
public : 
    Truc(int i, int j): x(i) { y=j; } // constructeur inline avec 

      // initialisation 
    . . . . . 
    void f(int a) { x = a; }  // ERREUR x NON MODIFIABLE 
}; 
 

�,+� ���

��#�
� ��
����#��� �� ��
� ���
������� ����� ��� �
��
���
���� �!��
� 	Q	�� �������
��� ��� �
���� ���

�
��
���
������
������
�����+�

7.1.4 Méthodes de consultation 
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class Truc 
{ 
    int x; 
public: 
    Truc(int i)  // constructeur 
        {  x = i; } 
    void voir() const;  // méthode voir() déclarée const 
    void regarder(); // méthode regarder() pas déclarée const 
}; 
void Truc::voir() const 
    {   cout << "x vaut : " << x << endl; } 
void Truc::regarder() 
    {   cout << "x vaut : " << x << endl; } 
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const Truc x; // x objet constant 
. . . . .  
x.voir();  // appel d'une méthode const pour un objet const 
x.regarder(); // ERREUR APPEL D'UNE METHODE NON const SUR OBJET 
   // const 
 

7.2 Attributs et méthodes de classe 

7.2.1 Attributs static 
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class Truc 
{ 
public: 
    int x;      // attribut d'instance 
    static int y;     // attribut de classe 
    Truc(int i)     // constructeur  
        { x = i; } 
    void f()     // méthode d'instance 

         { y = 4; }     // accès à un attribut de classe à partir d'une 
};       // méthode 
 
int Truc::y = 5;     // définition de l'attribut de classe  
 
int main() 
{ 
    Truc t(10);     // définition d'une instance de la classe truc 
    t.x = 7;     // accès à un attribut d'instance 
    Truc::y = 8;     // accès à un attribut de classe 
    t.f(); 
} 
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7.2.2 Méthode static 
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class Truc 
{ 
    static int x;  // attribut static 
public: 
    Truc(){} 
    static int f(int i) // methode static 
        { x = i;} 
}; 
 
int Truc::x;     // définition de l'attribut de classe  
 
int main() 
{ 
    Truc::f(5);  // accès à un attribut static privé 
}    // avant création d'instance 
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7.3 Classes imbriquées 
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7.3.1 Classe imbriquée publique 
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class exterieure 
{ 
    int ve; 
public: 
    class interieure 
    { 
    public: 
        int vi; 
        interieure(int i) {  vi = i; } 
        void affiche()    {  cout << vi; } 
    }; 
    void f()     // f crée une instance x 
        {  interieure x(2); x.affiche(); } // de la classe intérieure 
    exterieure(int i) 
        {  ve = i; }    
}; 
 
int main() 
{ 
    exterieure e(10);   // e instance de extérieure 
    exterieure::interieure z(5); // z instance de intérieure 
    e.f();     // création d'une instance locale 
}      // de intérieure dans f 
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7.3.2 Classe imbriquée privée 
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class exterieure 
{ 
    int ve;  
    class interieure 
    { 
    public: 
        int vi; 
        interieure(int i) {  vi = i; } 
        void affiche()    {  cout << vi; } 
    }; 
public: 
    void f()  
        {  interieure x(2); x.affiche(); } 
    exterieure(int i)  
        {  ve = i; } 
}; 
 
int main() 
{ 
    exterieure e(10);             // création e instance de exterieure 
    exterieure::interieure z(5);  // ERREUR création impossible 
    e.f(); 
} 
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7.3.3 Définition des méthodes des classes imbriquées 
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class ext 
{ 
    int ve; 
public:  
    class int1 
    { 
    public: 
        int v1; 
    }; 
    class int2 
    { 
    public: 
        int v2; 
    }; 
    int1 f(int2); 
}; 
 
ext::int1 ext::f(ext::int2 x) 
{    . . . . .   } 
 
int main() 
{ 
    ext ve;    // ve instance de ext 
    ext::int1 vi1;   // vi1 instance de int1 
    ext::int2 vi2;   // vi2 instance de int2  
    vi1 = ve.f(vi2); 
} 
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Chapitre 8 
Gestion d'objets dynamiques et polymorphisme 

8.1 Données dynamiques et pointeurs 
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char *p, *q;  // p, q pointeurs sur char 
struct machin 
{ 
    int x; double y; 
} *r;    // r pointeur sur struct machin 
. . . . .  
p = new char;  // réservation d'un char 
q = new char[10];  // réservation de 10 char 
r = new machin;  // réservation d'un struct machin 
. . . . . 
*p = 'a';  // accès à l'élément pointé par p 
(*r).x = 2;  // accès aux membres de la structure pointée par r 
r -> y = 3.14; // idem 
. . . . .  
delete p;  // libération des zones pointées par p, q et r 
delete[] q;  
delete r; 
 

8.2 Objets dynamiques 
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class stock 
{ 
    string nom;    // nom du produit 
    int q;     // quantité de produit 
public: 
    stock(){}    // constructeur 
    stock(string p, int i);  // constructeur 
    stock(const stock &s);  // constructeur 
}; 
. . . . . 
int main() 
{ 
    stock s1("tomates",5000);  // instance de stock 
    stock *ptr1, *ptr2, *ptr3;  // pointeurs sur stock 
    ptr1 = new stock("pommes", 34); // création d'un stock 
    ptr2 = new stock(s1);  // création d'un stock 
    ptr3 = new stock(); 
    . . . . . 
} 
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8.3 Polymorphisme et fonctions virtuelles 

8.3.1 Polymorphisme 
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8.3.2 Mise en oeuvre du polymorphisme en C++ 
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class interface 
{  . . . . .  }; 
 
class menu: public interface  // menu hérite d'interface 
{  . . . . .  }; 
 
class alerte: public interface  // alerte hérite d'interface 
{  . . . . .  }; 
 
class texte: public interface  // texte hérite d'interface 
{  . . . . .  }; 
 

�
 

int main() 
{ 
    interface *ptr;  // ptr sur interface 
    menu *ptr1;   // ptr sur menu 
    alerte *ptr2;   // ptr sur alerte 
    texte *ptr3;   // ptr sur texte 
    ptr2 = new alerte(. . .); 
    ptr = ptr2;   // *ptr est un objet polymorphe 
    . . . . .   // ayant ici la forme d'une alerte 
} 
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interface *ptr;   // ptr pointeur sur interface 
ptr = new alerte(. . .);  // ptr pointe sur une alerte 
ptr->affiche();   // appel de affiche de interface 
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8.3.3 Fonctions virtuelles 
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class interface 
{ 
public: 
    virtual void affiche() { } 
    virtual void deplace() { } 
    . . . . . 
}; 
 
class menu: public interface  class alerte: public interface 
{      {      
public:     public: 
    menu();         alerte(); 
    ˜menu();        ˜alerte(); 
    void affiche();       void affiche(); 
    void deplace();       void deplace(); 
};      }; 
 

�
 

int main() 
{ 
    interface *ptr;  // ptr pointeur sur interface 
    menu *ptr1; 
    alerte *ptr2; 
    ptr2 = new alerte(. . .); 
    ptr = ptr2;   // ptr pointe sur une alerte 
    . . . . . 
    ptr -> affiche();  // appel fonction affiche de alerte 
} 
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8.3.3.1 Méthodes virtuelles pures, classes abstraites 
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class mere     // classe abstraite 
{ 
    . . . . . 
public: 
    virtual void f(int x) = 0;  // f() est virtuelle pure 
    . . . . . 
}; 
class derivee: public mere 
{ 
    . . . . . 
public: 
    void f(int x) { . . . . . }  // redéfinition de f() dans dérivée 
        . . . . . 
}; 
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8.4 Pointeurs, polymorphisme et gestion de mémoire dynamique 
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Chapitre 9 
Généricité 

9.1 Fonctions génériques 

9.1.1 Problème posé 
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9.1.2 Mise en œuvre d'une fonction générique 

9.1.2.1 Définition d'une fonction générique 
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 template<class T>   // fonction maximum générique 
 T maxi(T x, T y) 
 { 
    return (x > y ? x : y);  
}; 
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 template<class T, class X> // fonction générique parametrée 
 int f(T a, X b)   // par deux types 
 { . . . . . }; 
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9.1.2.2 Instanciation et utilisation d'une fonction générique 
�

 

class Truc 
{ 
     . . . . . 
public: 
    bool operator> (Truc, Truc); 
}; 
. . . . . 
int main () 
{ 
    Truc a,b,c; 
    int x,y,z; 
    . . . . . 
    a = maxi(b,c);  // maxi de deux Truc 
    x = maxi(y,z);  // maxi de deux int  
} 
 

9.1.2.3 Instances explicites d'une fonction générique 
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char * maxi(char *x, char *y) 
{  
    return ( (strcmp(x,y)>0) ? x : y);  
} 
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9.2 Classes génériques 

9.2.1 Problème posé 
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«instanceOf»

«bind» (int, 24)

Pile
T, k:integer

mapile : Pileint

PileInt

Objet
(variable)

Classe
(type)

Classe
générique

(méta-type)
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9.2.2 Mise en oeuvre d'une classe générique 

9.2.2.1 Définition d'une classe générique 
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template<class T> 
class Pile 
{ 
    T *lapile; 
    int taille; 
    int top; 
public: 
    Pile(int t)   {  lapile = new T[taille = t]; top = -1; } 
    ˜Pile()   {  delete[] lapile; } 
    void empile(const T &e)   {  lapile[++top] = e; } 
    T& depile()   {  return[top--]; } 
}; 
 

�,.+�=�����������������������
�Q
�������	�
������������������
����������
��������������������
���
���

����UT�����������������!���������
�!��
�����������������������
�
��������������+�

�,�+�0�����
��������� 
����
�
��� �
��������������������������������� ����
� ��� ����� �
��� 

������� 
�����

�
������+�0�����
����
����G��
�
�Q
�����������
���

�������
�����������	������
�
�*�������������
������������

����������������+�

9.2.2.2 Instanciation et utilisation d'une classe générique 
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int main(void) 
{ 
    Pile<int> p1(10); // définition d'une pile de 10 int 
    Pile<double> p2(5) ; // définition d'une pile de 5 double 
    . . . . . 
    p1.empile(20); 
    p2.empile(5.78); 
    . . . . . 
    y = p2.depile(); 
    . . . . . 
} 
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 typedef Pile<int> Pileint; 
 Pileint p21(20); 
 

9.2.2.3 Méthodes d'une classe générique à l'extérieur de la classe 
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template<classT> void pile<T>::empile(const T &e) 
{ 
    lapile[++top] = e; 
} 
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9.2.2.4 Paramétrage d'une classe par des variables 
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template<class T, int t> class Pile 
{ 
    T *lapile; 
    int taille; 
    int top; 
public: 
    Pile()   {  lapile = new T[taille = t]; top = -1; } 
    ˜Pile()  {   delete[] lapile; } 
    void empile(const T & e)   {  lapile[++top] = e; } 
    T& depile()   {  return[top--]; } 
}; 
 . . . . . 
Pile<int,20> mapile;  // création d'une pile de 20 int 
 

�

�,+� ��� ������� .���� ��
� ����	�
���� ���� ��� 
���� *� �
� ���� ��� !����#��� ��
����� 
�� ����� ��
� ���	���� ���

!����#���
���
��
���������������
��
���
�����
����������������
������������.���+�

9.2.2.5 Instances explicites d'une classe générique 
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class Pile<char*> 
{ 
    . . . . .  
    // traitements spécifiques 
    . . . . . 
}; 
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9.2.2.6 Classe générique et fonction amie 
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9.2.2.7 Classe générique et attribut de classe  
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9.2.3 La bibliothèque standard C++ 
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#include <list> 
using namespace std; 
 
list<int> l; // l instance de la classe list<int> générée  

  // à partir de la classe générique list de la STL 
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Chapitre 10 
Traitements des exceptions 

10.1 Problème posé 
[���������������������
���
�������
��������
�
���������
���		��������������
��
����������
���
�	��
�

�
�
���!������#������

• ��� 
���
�	��
� ��� ��
#��	�� ����� ��� ��
���		�� ���� ��
��
�� ���������� 	���� ��������� �
� �
��


���
�	��
��
�!��
�Q
������!�������	
	��
����������
��������
�����������
����������
���		���

�
������
��
	������+�

• ���	����
�������	��������K��������
������Q
������
���		���	������

���
��
�
������
����
�Q
�������

�
����
�#��� �
��� ���� ���
�	��� ��� �
�
�O���  !
��� ��#�
���� ���

���� �K�����&� �
��� ���������

���
�����
��������
�����
������
��
�
��������Q
������
���		�+�

• ����������	��
���������������
��
�������������
��
�
����������
��������

������������
���		��

�������
����
�
���
����
		��������!��
��	���������
���		��������
�����
#��������
��
�������
���

��������+� .��� ��������� ���� �
��
�
�� �� ��������	��
� ��$�� ���� !������ ��� ��

��� ��������
��
� ���

�����
�
�����K
����
�
��������
���
��������������K�!
���������������
����K������+�

=��� �
��
�
�� ����� ������
�� ��
� ��
�
���
�� ���� ��� 
���
�	��
� ���� �����
�
��� ���� ���
�
�� 

�
�� ���

�
������������������+�2!������	������	���������
�
��������
��
�
�!�������

����������������	
�������

 �%%��f�!���2���� �
�+&� 
������
������ 
�
������	��
�� ���	�

��
���� 
���
���������	��
����� ������������

�
�
��� ���� ���������� ��� ���
�
�� ���������  ���	����
�� �?�B����	�
&�� ��� 	������	�� ��� ���!���������

���������  �������� �?�B����	�
&� � �
� ��� 	������	�� ��� ���������
�
�� ���������  ��*��� �?�B����	�
&+� ���

������������������
�
����
�������������
	���
�	��
������
��
�
�������������� ��!����
����
���&�����
��


���
�	��
���
�

• �������	����
�
��?�B����	�
��
�
������������������
�����������
������������� 
�����������������

���
��������
�����������
��������
�������#����
��������&+�=��������������
������
�������������

������� ���
����
��
��� �
� �������	������	����� ���!����������������
�
�� �����
��������� �!��� ���

���
�
��������������
�
�+�

• ���	������	��������������?�B����	�
����	�
�������!����������������������������
�������	�
���

���� ���� 	

�� ������ ����� ���
���� �� ������� 
���� ��������� �
���#��� ���� ��������� ��� 
���
�	��
�

��������+� [����� ��� �� �� �������� ��� ���
���	��
� �
�	��� ��� ��
���		�� ��
� ���Q
�� �
� ��� �� ��

#������	��
� ��

	�
����� �� ��� ��������� ��� 
���
�	��
� �
�����
����
�+� ��� ��������� ���


���
�	��
� ����
� �����
����������
		����� �
�����
���		��	�������
O
��
		����� 
���
�	��
�

��
����
������
���
�	��
��
�	��+�

• ���	������	�������*����?�B����	�
���
�	������(�!����
�
���

	�
����	��
��������	�
������
��

����������
�	��������
�
�
�
����
�
��������
�	��
����������
���		���+�[��������	�
������
�����

���
�	����
��
����������������������-��!���
������R��
-������!�����������
�
�+�)��������������

�����
���
�
����
��
����!��������
��������������
���
�	��
��������
�
������
���
�	��
���
���
�!�+�)��

����������
���		��
����
��
�������������
�����
���!�����������
�
��������������������
���
�
��

��������� ��� �������+� ��

�� �����
�
�� ����� 
���
��� ��� ��� �
��� �
��
� ���!������ �
� ����� ����
�� ����

������������
���
�	��
�����
���

10.2 Mise en œuvre  

10.2.1 Association de traitements d'exceptions à une séquence d'instructions 
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try 
{ 
    . . . . . 
    . . . . .   // instructions C++ à contrôler 
    . . . . . 
} 
catch(exception1) { traitement1 } // gestionnaire d'exception1 
catch(exception2) { traitement2 } // gestionnaire d'exception2 
catch(exception3) { traitement3 } // gestionnaire d'exception3 
. . . . . 
catch(exceptionN) { traitementN } // gestionnaire d'exceptionN 
catch(...)  { traitement commun } // gestionnaire de toutes  

     // les exceptions 
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10.2.2 Traitement d’une exception 
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10.2.3 Levée d'exception 
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Truc t;    // objet  de type Truc 
. . . . 
if(erreur1) throw 4;  // levée exception int 
. . . . 
if(erreur2) throw t;  // levée exception Truc 
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10.2.4 Levée d'exception dans une fonction 
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class divzero  // une classe exception 
{           
     . . . . . 
}; 
 
void div(int n, int m) throw(int, float, divzero) 
{ 
    . . . . . 
} 
 

�,+�����
��
�
����!�������
���!����������������
�
�����
����
�
��
���!R��
�

��� ���#������ ������ 
����� �������
�
�� �
�������
� ���� �����
�
���� ��� �
��
�
�� ���
� ��!��� 

�
� 
����

�������
�
����
�

 

void div(int n, int m) 
{ 
    . . . . . 
} 
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void div(int n, int m) throw() 
{ 
    . . . . . 
} 
 

10.3 Exemples 

10.3.1 Exemple complet de traitement d'exception 
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class pile 
{      // pile d'int de taille 3 
private: 
    int lapile[3];  
    int top; 
public: 
    pile()  {  top = -1; } 
    void empile(int e)  
    { 
        if (top < 2)  
            lapile[++top] = e; 
        else 
            throw "saturation";  // levée d'une exception de 
    }      // type chaîne de caractères 
    int depile() 
    { 
        if (top>-1) 
            return lapile[top--]; 
        else  
            throw "vacuité";  // levée d'une exception de  
    }      // type chaîne de caractères 
}; 
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int main() 
{ 
    pile mapile; 
    int i=10, j=50; 
    try     // début surveillance 
    { 
        mapile.empile(i);  
        mapile.empile(j);  
        mapile.empile(i); 
    }      // fin surveillance 
    catch (char *s)   // gestionnaire d'erreur 
    {  
        cout << "erreur pile : " << s << endl; 
    } 
}; 
 

10.3.2 Exemple complet avec classes exceptions imbriquées 
�

 

class pile     // pile d'int de taille 3 
{ 
    int lapile[3]; 
    int top; 
public: 
    class saturation  // classe imbriquée exception 
    { 
    public:  
        int val; 
        saturation(int i) { val = i;} 
    }; 
    classe vacuite   // classe imbriquée exception 
    { 
    public: 
        vacuite(){ } 
    }; 
    pile()  {  top = -1; } 
    void empile(int e) 
    { 
        if (top < 2) lapile[++top] = e; 
        else         throw saturation(e);  // levée d'exception saturation 
    } 
    int depile() 
    { 
        if (top>-1)  return lapile[top--]; 
        else         throw vacuite();    // levée d'exception vacuité 
    } 
}; 
 

�
 

int main() 
{ 
    pile mapile; 
    int i = 10, j = 50,x; 
    try 
    { 
        mapile.empile(i); 
        mapile.empile(j); 
        . . . . . 
        x = mapile.depile(); 
    } 
    catch (pile::saturation &s) 
    {    
        cout << "saturation en tentant d'empiler " << s.val << endl;  
    } 
    catch (pile::vacuite &s) 
    {    
        cout << "pile vide" << endl;   
    } 
} 
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10.4 Imbrication de séquences de surveillance d'erreur 
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#include <iostream> 
using namespace std; 
 
void f(int x) 
{ 
    cout << "sequence try catch de f" << endl; 
    try 
    { 
        if(x == 1) throw 1; 
        if(x == 2) throw 3.14f; 
        cout << "fin de sequence try catch de f" << endl; 
    } 
    catch(int v) 
    {    
        cout << "traitement exception int de f" << endl; 
    } 
    catch(float v)  
    {    
        cout << "traitement exception float de f" << endl;  
        throw;    
    } 
    cout << "apres sequence try catch de f" <<endl; 
    return; 
} 
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int main() 
{ 
    int a; 
    cout << "entrez a"; cin >> a; 
    cout << "sequence try catch de main" << endl; 
    try 
    { 
        f(a); 
        cout << "fin sequence try catch de main" << endl; 
    } 
    catch(int v) 
    {    
        cout << traitement exception int de main" << endl;  
    } 
    catch(float v) 
    {    
        cout << traitement exception float de main" << endl;  
    } 
    catch(...) 
    {    
        cout << "traitement de toutes les exceptions de main" << endl; 
    } 
    cout << "apres sequence try catch de main" << endl; 
} 
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entrez a : 0 
sequence try catch de main 
sequence try catch de f 
fin sequence try catch de f 
apres sequence try catch de f 
fin sequence try catch de main 
apres sequence try catch de main 
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entrez a : 1 
sequence try catch de main 
sequence try catch de f 
traitement exception int de f 
apres sequence try catch de f 
fin sequence try catch de main 
apres sequence try catch de main 
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entrez a : 2 
sequence try catch de main 
sequence try catch de f 
traitement exception float de f 
traitement exception float de main 
apres sequence try catch de main 
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Annexe A 
Introduction à UML 

A.1 Pourquoi UML 
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A.2 Diagramme de Classes 
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Méthodes : 
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Arguments d'un méthode : 
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�������������	��
���
�
����
�������	�
�����
�
����
�����
��
���
+�

• �����	#
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(1) classe
non-documentée

Window Window

size: Area
visibility: Boolean

display ()
hide ()

Window

+ size: Area = (100,100)
# visibility: Boolean = true
+ default-size: Rectangle
# maximum-size: Rectangle
- xptr: XWindow*

+ display ()
+ hide ()
+ create ()
- attachXWindow (xwin:Xwindow*)

(2) classe
 documentée

(3) classe détaillée
�
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A.2.2 Héritage de classes 
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Shape

Ellipse SplinePolygon . . .
�

A.2.3 Associations entre classes 
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Société Personne
travaille

�

Navigabilité restreinte d'une association : 
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Décorations d'une association : 
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 ���	�����V�
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• �
��S���������
�����
	����������	������O���$
�����������������������
�����������

����
��	�
�����

�����
���
�
�+�����O������
�Q
��������������������!���#���
�� �%��G���#������"��G����!����g-�G���

���&�

Société Personne
travaille

employeur employé

* 1..*

Cet exemple se lit de cette manière:
- les instances de la classe Personne sont liées à plusieurs
instances (éventuellement aucune) de la classe Société qui
jouent le rôle d'employeur.
- les instances de la classe Société sont liées à une ou plusieurs
instances de la Classe Personne qui jouent le rôle d'employé.

�
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A.2.4 Agrégation 
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���
����
��������������������������
�+�

Polygone Point
contient

+sommet

3..*

Cet exemple se lit de cette manière:
Un polygone est l'agrégation de 3 points ou plus qui jouent le rôle
de sommet pour ce polygone. Les points ne peuvent pas  "voir"
le polygone auquel ils participent car le lien est à navigabilité
restreinte.
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A.2.5 Composition 
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1
1

1

Window

Slider

scrollbar

Header Panel

title body2 1 1
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	�
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�
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�
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�
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��	������������������
��������������������
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�
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��+�

Window

scrollbar: Slider [2]
title: Header
body : Panel

Window

2

1

1body : Panel

title : Header

scrollbar : Slider

�

A.2.6 Relations de dépendance 
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�
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_������̀

ClassA ClassB

ClassC

method1 ()
method2 ()
. . .

_������̀
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A.2.7 Classes paramétrables (templates) 
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«bind» (Address, 24)

FArray
T, k:integer

Farray <Address,24>

Classe
paramétrable

ou
template

Classe de
réalisation

AddressList

Autre notation pour la
Classe de réalisation:
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A.3 Diagrammes d'objets 
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A.3.1 Objets 
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triangle: Polygone

center = (0,0)
vertices = ((0,0), (4,0), (4,3))
borderColor = black
fillColor = white

triangle: Polygone

: Polygone
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A.3.2 Liens 
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A.3.3 Objets composites 
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aWindow : Window

verticalBar : ScrollBar

horizontalBar : ScrollBar

surface : Pane

title : TitleBar

moves

moves
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A.3.4 Relations "instanceOf" 
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Polygon

triangle: Polygone
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