
Chapitre 1

LE CONCEPT D’OBJET

Apparue au début des années 70, la programmation orientée objet répond aux nécessités de l’informatique
professionnelle. Elle offre aux concepteurs de logiciels une grande souplesse de travail, permet une main-
tenance et une évolution plus aisée des produits.

Mais sa pratique passe par une approche radicalement différente des méthodes de programmation tradi-
tionnelles : avec les langages à objets, le programmeur devient metteur en scène d’un jeu collectif où
chaque objet-acteur se voit attribuer un rôle bien précis.

Ce cours a pour but d’expliquer les règles de ce jeu. La syntaxe de base du langage C++, exposée dans
un précédent cours, est supposée connue.

1.1 Objet usuel

(1.1.1) Comment décrire un objet usuel ? Prenons exemple sur la notice d’utilisation d’un appareil
ménager. Cette notice a généralement trois parties :

a. une description physique de l’appareil et de ses principaux éléments (boutons, voyants lumineux,
cadrans etc.), schémas à l’appui,

b. une description des fonctions de chaque élément,
c. un mode d’emploi décrivant la succession des manœuvres à faire pour utiliser l’appareil.

Seules les parties a et b sont intrinsèques à l’appareil : la partie c concerne l’utilisateur et rien n’empêche
celui-ci de se servir de l’appareil d’une autre manière, ou à d’autres fins que celles prévues par le con-
structeur.

Nous retiendrons donc que pour décrire un objet usuel, il faut décrire ses composants, à savoir :
1. les différents éléments qui le constituent,
2. les différentes fonctions associées à ces éléments.

(1.1.2) Les éléments qui constituent l’objet définissent à chaque instant l’état de l’objet — on peut dire :
son aspect spatial. Les fonctions, quant à elles, définissent le comportement de l’objet au cours du temps.

Les éléments qui constituent l’objet peuvent se modifier au cours du temps (par exemple, le voyant
d’une cafetière peut être allumé ou éteint). Un objet peut ainsi avoir plusieurs états. Le nombre d’états
possibles d’un objet donne une idée de sa complexité.

(1.1.3) Pour identifier les composants d’un objet usuel, une bonne méthode consiste à faire de cet objet
une description littérale, puis de souligner les principaux noms communs et verbes. Les noms communs
donnent les éléments constituants, les verbes donnent les fonctions.

Illustrons cette méthode dans le cas d’un objet très simple, un marteau :

1



On peut en faire la description suivante :

“Ce marteau comporte un manche en bois, une extrémité plate en métal et une extrémité incurvée
également en métal. Le manche permet de saisir le marteau, l’extrémité plate permet de frapper
quelque chose et l’extrémité incurvée permet d’arracher quelque chose.”

D’où la fiche descriptive :

nom : marteau
éléments : fonctions :
manche saisir
extrémité plate frapper
extrémité incurvée arracher

Pour vérifier que nous n’avons rien oublié d’important dans une telle fiche descriptive, il faut imaginer
l’objet à l’œuvre dans une petite scène. Le déroulement de l’action peut alors révéler des composants qui
nous auraient échappé en première analyse (dans notre exemple, quatre acteurs : un marteau, un clou,
un mur et un individu ; pour planter le clou dans le mur, l’individu saisit le marteau par son manche,
puis frappe sur le clou avec l’extrémité plate ; il s’aperçoit alors que le clou est mal placé, et l’arrache
avec l’extrémité incurvée).

(1.1.4) Prenons comme deuxième exemple un chronomètre digital :

12:18 

A B 

“Ce chronomètre comporte un temps qui s’affiche et deux boutons A et B. Quand on presse sur
A, on déclenche le chronomètre, ou bien on l’arrête. Quand on presse sur B, on remet à zéro le
chronomètre.”

D’où la fiche descriptive :

nom : chronomètre
éléments : fonctions :
boutons A, B afficher
temps presser sur un bouton

déclencher
arrêter
remettre à zéro

Remarquons que l’utilisateur ne peut pas modifier directement le temps affiché : il n’a accès à ce temps
que de manière indirecte, par l’intermédiaire des fonctions de l’objet. Cette notion d’accès indirect jouera
un rôle important dans la suite (1.3).

1.2 Objet informatique — Classe

(1.2.1) L’ordinateur est un appareil possédant une très grande complexité — liée à un très grand nombre
d’états — et un comportement très varié — lié à la façon dont on le programme. Il nous servira d’objet
universel capable de simuler la plupart des objets usuels.

(1.2.2) Programmer un ordinateur, c’est lui fournir une série d’instructions qu’il doit exécuter. Un langage
de programmation évolué doit simplifier le travail du programmeur en lui offrant la possibilité :
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– d’écrire son programme sous forme de petits modules autonomes,
– de corriger et faire évoluer son programme avec un minimum de retouches,
– d’utiliser des modules tout faits et fiables.

De ce point de vue, les langages à objets comme le C++ sont supérieurs aux langages classiques comme
le C, car ils font reposer le gros du travail sur des “briques logicielles intelligentes” : les objets. Un
programme n’est alors qu’une collection d’objets mis ensemble par le programmeur et qui coopèrent, un
peu comme les joueurs d’une équipe de football supervisés par leur entrâıneur.

(1.2.3) Transposé en langage informatique, (1.1.1) donne :

Un objet est une structure informatique regroupant :
– des variables, caractérisant l’état de l’objet,
– des fonctions, caractérisant le comportement de l’objet.

Les variables (resp. fonctions) s’appellent données-membres (resp. fonctions-membres ou encore métho-
des) de l’objet. L’originalité dans la notion d’objet, c’est que variables et fonctions sont regroupées dans
une même structure.

(1.2.4) Un ensemble d’objets de même type s’appelle une classe.

Tout objet appartient à une classe, on dit aussi qu’il est une instance de cette classe. Par exemple, si
l’on dispose de plusieurs chronomètres analogues à celui décrit en (1.1.4), ces chronomètres appartiennent
tous à une même classe “chronomètre”, chacun est une instance de cette classe. En décrivant la classe
“chronomètre”, on décrit la structure commune à tous les objets appartenant à cette classe.

(1.2.5) Pour utiliser les objets, il faut d’abord décrire les classes auxquelles ces objets appartiennent.

La description d’une classe comporte deux parties :
– une partie déclaration, fiche descriptive des données et fonctions-membres des objets de cette classe,

qui servira d’interface avec le monde extérieur,
– une partie implémentation, contenant la programmation des fonctions-membres.

1.3 Encapsulation

(1.3.1) Dans la déclaration d’une classe, il est possible de protéger certaines données-membres ou fonc-
tions-membres en les rendant invisibles de l’extérieur : c’est ce qu’on appelle l’encapsulation.

A quoi cela sert-il ? Supposons qu’on veuille programmer une classe Cercle avec comme données-
membres :

– un point représentant le centre,
– un nombre représentant le rayon,
– un nombre représentant la surface du cercle.

Permettre l’accès direct à la variable surface, c’est s’exposer à ce qu’elle soit modifiée depuis l’extérieur,
et cela serait catastrophique puisque l’objet risquerait alors de perdre sa cohérence (la surface dépend
en fait du rayon). Il est donc indispensable d’interdire cet accès, ou au moins permettre à l’objet de le
contrôler.

(1.3.2) Données et fonctions-membres d’un objet O seront déclarées publiques si on autorise leur utilisa-
tion en dehors de l’objet O, privées si seul l’objet O peut y faire référence.

Dans la déclaration d’une classe, comment décider de ce qui sera public ou privé ? Une approche
simple et sûre consiste à déclarer systématiquement les données-membres privées et les fonctions-membres
publiques. On peut alors autoriser l’accès aux données-membres (pour consultation ou modification) par
des fonctions prévues à cet effet, appelées fonctions d’accès.

Ainsi, la déclaration de la classe Cercle ci-dessus pourrait ressembler à :
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classe : Cercle
privé : public :
centre Fixer centre

rayon Fixer rayon

surface Donner surface

Tracer

Dans le cas d’une classe chronometre (1.1.4), il suffirait de ne déclarer publiques que les seules fonctions-
membres Afficher et Presser sur un bouton pour que les chronomètres puissent être utilisés normale-
ment, en toute sécurité.

1.4 Stratégie D.D.U

(1.4.1) En C++, la programmation d’une classe se fait en trois phases : déclaration, définition, utilisation
(en abrégé : D.D.U).

Déclaration : c’est la partie interface de la classe. Elle se fait dans un fichier dont le nom se termine
par .h Ce fichier se présente de la façon suivante :

class Maclasse
{
public:

déclarations des données et fonctions-membres publiques

private:
déclarations des données et fonctions-membres privées

};

Définition : c’est la partie implémentation de la classe. Elle se fait dans un fichier dont le nom se
termine par .cpp Ce fichier contient les définitions des fonctions-membres de la classe, c’est-à-dire le
code complet de chaque fonction.

Utilisation : elle se fait dans un fichier dont le nom se termine par .cpp

(1.4.2) Structure d’un programme en C++

Nos programmes seront généralement composés d’un nombre impair de fichiers :
– pour chaque classe :

un fichier .h contenant sa déclaration,
un fichier .cpp contenant sa définition,

– un fichier .cpp contenant le traitement principal.

Ce dernier fichier contient la fonction main, et c’est par cette fonction que commence l’exécution du
programme.

Schématiquement :
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CLASS1.H 

class Classe1 
{ 
.......... 
}; 

CLASS1.CPP 

#include "CLASS1.H" 
 
.......... 
 

#include "CLASS1.H" 
#include "CLASS2.H" 
.......... 
 
void main() 
{ 
.......... 
} 
 

MAIN.CPP 

CLASS2.H 

class Classe2 
{ 
.......... 
}; 

CLASS2.CPP 

#include "CLASS2.H" 
 
.......... 
 

décclaration 

d�cfinition 

utilisation 

(1.4.3) Rappelons que la directive d’inclusion #include permet d’inclure un fichier de déclarations dans
un autre fichier : on écrira #include <untel.h> s’il s’agit d’un fichier standard livré avec le compilateur
C++, ou #include "untel.h" s’il s’agit d’un fichier écrit par nous-mêmes.

1.5 Mise en œuvre

(1.5.1) Nous donnons ici un programme complet afin d’illustrer les principes exposés au paragraphe
précédent. Ce programme simule le fonctionnement d’un parcmètre.

Le programme se compose de trois fichiers :

parcmetr.h qui contient la déclaration de la classe Parcmetre,
parcmetr.cpp qui contient la définition de la classe Parcmetre,
simul.cpp qui contient l’utilisation de la classe Parcmetre.

// ------------------------ parcmetr.h ------------------------
// ce fichier contient la déclaration de la classe Parcmetre

class Parcmetre
{
public:

Parcmetre(); // constructeur de la classe
void Affiche(); // affichage du temps de stationnement
void PrendsPiece(float valeur); // introduction d’une pièce

private:
int heures, // chiffre des heures...

minutes; // et des minutes
};

// ------------------------ parcmetr.cpp ---------------------
// ce fichier contient la définition de la classe Parcmetre

#include <iostream.h> // pour les entrées-sorties
#include "parcmetr.h" // déclaration de la classe Parcmetre

Parcmetre::Parcmetre() // initialisation d’un nouveau parcmètre
{

heures = minutes = 0;
}
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void Parcmetre::Affiche() // affichage du temps de stationnement restant
// et du mode d’emploi du parcmètre

{
cout << "\n\n\tTEMPS DE STATIONNEMENT :";
cout << heures << " heures " << minutes << " minutes";
cout << "\n\n\nMode d’emploi du parcmètre :";
cout << "\n\tPour mettre une pièce de 10 centimes : tapez A";
cout << "\n\tPour mettre une pièce de 20 centimes : tapez B";
cout << "\n\tPour mettre une pièce de 50 centimes : tapez C";
cout << "\n\tPour mettre une pièce de 1 euro : tapez D";
cout << "\n\tPour quitter le programme : tapez Q";

}

void Parcmetre::PrendsPiece(float valeur) // introduction d’une pièce
{

minutes += valeur * 10; // 1 euro = 50 minutes de stationnement
while (minutes >= 60)
{

heures += 1;
minutes -= 60;

}
if (heures >= 3) // on ne peut dépasser 3 heures
{

heures = 3;
minutes = 0;

}
}

// ------------------------ simul.cpp ---------------------
// ce fichier contient l’utilisation de la classe Parcmetre

#include <iostream.h> // pour les entrées-sorties
#include "parcmetr.h" // pour la déclaration de la classe Parcmetre

void main() // traitement principal
{

Parcmetre p; // déclaration d’un parcmètre p
char choix = ’X’;

while (choix != ’Q’) // boucle principale d’événements
{

p.Affiche();
cout << "\nchoix ? --> ";
cin >> choix; // lecture d’une lettre
switch (choix) // action correspondante
{

case ’A’ :
p.PrendsPiece(1);
break;

case ’B’ :
p.PrendsPiece(2);
break;

case ’C’ :
p.PrendsPiece(5);
break;

case ’D’ :
p.PrendsPiece(10);

}
}

}

(1.5.2) Opérateurs . et ::

Dans une expression, on accède aux données et fonctions-membres d’un objet grâce à la notation pointée :
si mon objet est une instance de Ma classe, on écrit mon objet.donnee (à condition que donnee figure
dans la déclaration de Ma classe, et que l’accès en soit possible : voir (1.3)).

D’autre part, dans la définition d’une fonction-membre, on doit ajouter <nom de la classe>:: devant
le nom de la fonction. Par exemple, la définition d’une fonction-membre truc() de la classe Ma classe
aura la forme suivante :

<type> Ma classe::truc(<déclaration de paramètres formels>)
<instruction-bloc>
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L’appel se fait avec la notation pointée, par exemple : mon obj.truc() ; en programmation-objet, on dit
parfois qu’on envoie le message truc() à l’objet destinataire mon obj.

Exceptions : certaines fonctions-membres sont déclarées sans type de résultat et ont le même nom que
celui de la classe : ce sont les constructeurs. Ces constructeurs permettent notamment d’initialiser les
objets dès leur déclaration.

(1.5.3) Réalisation pratique du programme

Elle se fait en trois étapes :

1) création des fichiers sources parcmetr.h, parcmetr.cpp et simul.cpp.

2) compilation des fichiers .cpp, à savoir parcmetr.cpp et simul.cpp, ce qui crée deux fichiers objets
parcmetr.obj et simul.obj (ces fichiers sont la traduction en langage machine des fichiers .cpp
correspondants),

3) édition des liens entre les fichiers objets, pour produire finalement un fichier exécutable dont le
nom se termine par .exe.

Dans l’environnement Visual C++ de Microsoft, les phases 2 et 3 sont automatisées : il suffit de créer les
fichiers-sources .h et .cpp, d’ajouter ces fichiers dans le projet et de lancer ensuite la commande build.

Remarque.— On peut ajouter directement dans un projet un fichier .obj : il n’est pas nécessaire de
disposer du fichier source .cpp correspondant. On pourra donc travailler avec des classes déjà compilées.
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Chapitre 2

PROGRAMMATION DES CLASSES

2.1 Un exemple

(2.1.1) Voici la déclaration et la définition d’une classe Complexe décrivant les nombres complexes, et un
programme qui en montre l’utilisation.

// ------------------------ complexe.h ------------------------
// déclaration de la classe Complexe

class Complexe
{
public:

Complexe(float x, float y); // premier constructeur de la classe :
// fixe la partie réelle à x, la partie imaginaire à y

Complexe(); // second constructeur de la classe :
// initialise un nombre complexe à 0

void Lis(); // lit un nombre complexe entré au clavier
void Affiche(); // affiche un nombre complexe
Complexe operator+(Complexe g); // surcharge de l’opérateur d’addition +

private:
float re, im; // parties réelle et imaginaire

};

// ------------------------ complexe.cpp ---------------------
// définition de la classe Complexe

#include <iostream.h> // pour les entrées-sorties
#include "complexe.h" // déclaration de la classe Complexe

Complexe::Complexe(float x, float y) // constructeur avec paramètres
{

re = x;
im = y;

}

Complexe::Complexe() // constructeur sans paramètre
{

re = 0.0;
im = 0.0;

}

void Complexe::Lis() // lecture d’un complexe
{

cout << "Partie réelle ? ";
cin >> re;
cout << "Partie imaginaire ? ";
cin >> im;

}

void Complexe::Affiche() // affichage d’un complexe
{

cout << re << " + i " << im;
}

Complexe Complexe::operator+(Complexe g) // surcharge de l’opérateur +
{
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return Complexe(re + g.re, im + g.im); // appel du constructeur
}

// ------------------------ usage.cpp ---------------------
// exemple d’utilisation de la classe Complexe

#include <iostream.h> // pour les entrées-sorties
#include "complexe.h" // pour la déclaration de la classe Complexe

void main() // traitement principal
{

Complexe z1(0.0, 1.0); // appel implicite du constructeur paramétré
Complexe z2; // appel implicite du constructeur non paramétré

z1.Affiche(); // affichage de z1
cout << "\nEntrer un nombre complexe : ";
z2.Lis(); // saisie de z2
cout << "\nVous avez entré : ";
z2.Affiche(); // affichage de z2

Complexe z3 = z1 + z2; // somme de deux complexes grâce à l’opérateur +
cout << "\n\nLa somme de ";
z1.Affiche();
cout << " et ";
z2.Affiche();
cout << " est ";
z3.Affiche();

}

(2.1.2) Remarques

Les constructeurs permettent d’initialiser les objets. Nous verrons plus précisément leur usage au para-
graphe 3.

Nous reviendrons également sur la surcharge des opérateurs (paragraphe 4). Dans ce programme, nous
donnons l’exemple de l’opérateur + qui est redéfini pour permettre d’additionner deux nombres complexes.
Cela permet ensuite d’écrire tout simplement z3 = z1 + z2 entre nombre complexes. Cette possibilité
de redéfinir (on dit aussi surcharger) les opérateurs usuels du langage est un des traits importants du
C++.

2.2 Fonctions-membres

(2.2.1) L’objet implicite

Rappelons que pour décrire une classe (cf (1.2.5)), on commence par déclarer les données et fonctions-
membres d’un objet de cette classe, puis on définit les fonctions-membres de ce même objet. Cet objet
n’est jamais nommé, il est implicite (au besoin, on peut y faire référence en le désignant par *this).

Ainsi dans l’exemple du paragraphe (2.1.1), lorsqu’on écrit les définitions des fonctions-membres de la
classe Complexe, on se réfère directement aux variables re et im, et ces variables sont les données-membres
du nombre complexe implicite qu’on est en train de programmer et qui n’est jamais nommé. Mais s’il y
a un autre nombre complexe, comme g dans la définition de la fonction operator+, les données-membres
de l’objet g sont désignées par la notation pointée habituelle, à savoir g.re et g.im (1.5.2). Notons au
passage que, bien que ces données soient privées, elles sont accessibles à ce niveau puisque nous sommes
dans la définition de la classe Complexe.

(2.2.2) Flux de l’information

Chaque fonction-membre est une unité de traitement correspondant à une fonctionnalité bien précise et
qui sera propre à tous les objets de la classe.

Pour faire son travail lors d’un appel, cette unité de traitement dispose des informations suivantes :
– les valeurs des données-membre (publiques ou privées) de l’objet auquel elle appartient,

9



– les valeurs des paramètres qui lui sont transmises.

En retour, elle fournit un résultat qui pourra être utilisé après l’appel. Ainsi :

Avant de programmer une fonction-membre, il faudra identifier quelle est l’information qui doit y entrer
(paramètres) et celle qui doit en sortir (résultat).

2.3 Constructeurs et destructeurs

(2.3.1) Un constructeur est une fonction-membre déclarée du même nom que la classe, et sans type :

Nom classe(<paramètres>);

Fonctionnement : à l’exécution, l’appel au constructeur produit un nouvel objet de la classe, dont on
peut prévoir l’initialisation des données-membres dans la définition du constructeur.

Exemple : avec la classe Complexe décrite en (2.1.1), l’expression Complexe(1.0, 2.0) a pour valeur un
nombre complexe de partie réelle 1 et de partie imaginaire 2.

Dans une classe, il peut y avoir plusieurs constructeurs à condition qu’ils diffèrent par le nombre ou le
type des paramètres. Un constructeur sans paramètre s’appelle constructeur par défaut.

(2.3.2) Initialisation des objets

Dans une classe, il est possible ne pas mettre de constructeur. Dans ce cas, lors de la déclaration d’une
variable de cette classe, l’espace mémoire est réservé mais les données-membres de l’objet ne reçoivent
pas de valeur de départ : on dit qu’elles ne sont pas initialisées. Au besoin, on peut prévoir une fonction-
membre publique pour faire cette initialisation. En revanche :

S’il y a un constructeur, il est automatiquement appelé lors de la déclaration d’une variable de la classe.

Exemples avec la classe Complexe déclarée en (2.1.1) :

Complexe z; // appel automatique du constructeur par défaut
// équivaut à : Complexe z = Complexe();

Complexe z (1.0, 2.0); // appel du constructeur paramétré
// équivaut à : Complexe z = Complexe(1.0, 2.0);

On retiendra que :

L’utilité principale du constructeur est d’effectuer des initialisations pour chaque objet nouvellement créé.

(2.3.3) Initialisations en châıne

Si une classe Class A contient des données-membres qui sont des objets d’une classe Class B, par exem-
ple :

class Class A
{
public:

Class A(...); // constructeur
...

private:
Class B b1, b2; // deux objets de la classe Class B
...

};

alors, à la création d’un objet de la classe Class A, le constructeur par défaut de Class B (s’il existe) est
automatiquement appelé pour chacun des objets b1, b2 : on dit qu’il y a des initialisations en châıne.

Mais pour ces initialisations, il est également possible de faire appel à un constructeur paramétré de
Class B, à condition de définir le constructeur de Class A de la manière suivante :

Class A :: Class A(...) : b1 (...), b2 (...)
<instruction-bloc>
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Dans ce cas, l’appel au constructeur de Class A provoquera l’initialisation des données-membres b1, b2
(par appel au constructeur paramétré de Class B) avant l’exécution de l’<instruction-bloc>.

(2.3.4) Conversion de type

Supposons que Ma classe comporte un constructeur à un paramètre de la forme :

Ma classe(Mon type x);

où Mon type est un type quelconque.

Alors, chaque fois que le besoin s’en fait sentir, ce constructeur assure la conversion automatique d’une
expression e de type Mon type en un objet de type Ma classe (à savoir Ma classe(e)).

Par exemple, si nous avons dans la classe Complexe le constructeur suivant :
Complexe::Complexe(float x)
{

re = x;
im = 0.0;

}

alors ce constructeur assure la conversion automatique float → Complexe, ce qui nous permet d’écrire
des instructions du genre :

z1 = 1.0;
z3 = z2 + 2.0;

(z1, z2, z3 supposés de type Complexe).

(2.3.5) Destructeurs

Un destructeur est une fonction-membre déclarée du même nom que la classe mais précédé d’un tilda (~)
et sans type ni paramètre :

~Nom classe();

Fonctionnement : à l’issue de l’exécution d’un bloc, le destructeur est automatiquement appelé pour
chaque objet de la classe Nom classe déclaré dans ce bloc. Cela permet par exemple de programmer la
restitution d’un environnement, en libérant un espace-mémoire alloué par l’objet. Nous n’en ferons pas
souvent usage.

2.4 Surcharge des opérateurs

(2.4.1) En C++, on peut surcharger la plupart des opérateurs usuels du langage, c’est-à-dire les repro-
grammer pour que, dans un certain contexte, ils fassent autre chose que ce qu’ils font d’habitude. Ainsi
dans l’exemple (2.1.1), nous avons surchargé l’opérateur d’addition + pour pouvoir l’appliquer à deux
nombres complexes et calculer leur somme.

Notons également que les opérateurs d’entrées-sorties << et >> sont en réalité les surcharges de deux
opérateurs de décalages de bits (appelés respectivement “shift left” et “shift right”).

La surcharge d’un opérateur <op> se fait en déclarant, au sein d’une classe Ma classe, une fonction-
membre appelée operator <op>. Plusieurs cas peuvent se présenter, selon que <op> est un opérateur
unaire (c’est-à-dire à un argument) ou binaire (c’est-a-dire à deux arguments). Nous allons voir quelques
exemples.

(2.4.2) Cas d’un opérateur unaire

Nous voulons surcharger l’opérateur unaire - pour qu’il calcule l’opposé d’un nombre complexe. Dans la
classe Complexe décrite en (2.1.1), nous déclarons la fonction-membre publique suivante :

Complexe operator-();
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que nous définissons ensuite en utilisant le constructeur paramétré de la classe :
Complexe Complexe::operator-()
{

return Complexe(-re, -im);
}

Par la suite, si z est une variable de type Complexe, on pourra écrire tout simplement l’expression -z
pour désigner l’opposé de z, sachant que cette expression est équivalente à l’expression z.operator-()
(message operator- destiné à z).

(2.4.3) Cas d’un opérateur binaire

Nous voulons surcharger l’opérateur binaire - pour qu’il calcule la différence de deux nombres complexes.
Dans la même classe Complexe, nous déclarons la fonction-membre publique suivante :

Complexe operator-(Complexe u);

que nous définissons ensuite en utilisant également le constructeur paramétré de la classe :
Complexe Complexe::operator-(Complexe u)
{

return Complexe(re - u.re, im - u.im);
}

Par la suite, si z1 et z2 sont deux variables de type Complexe, on pourra écrire tout simplement
l’expression z1 - z2 pour désigner le nombre complexe obtenu en soustrayant z2 de z1, sachant que
cette expression est équivalente à l’expression z1.operator-(z2) (message operator- destiné à z1, ap-
pliqué avec le paramètre d’entrée z2).

(2.4.4) Autre cas d’un opérateur binaire.

Cette fois, nous désirons définir un opérateur qui, appliqué à deux objets d’une même classe, donne une
valeur d’un type différent. Ce cas est plus compliqué que le précédent.

On considère la classe “culinaire” suivante :
class Plat // décrit un plat proposé au menu d’un restaurant
{
public:

float Getprix(); // fonction d’accès donnant le prix : voir (1.3.2)
private:

char nom[20]; // nom du plat
float prix; // et son prix

}

Nous voulons surcharger l’opérateur + pour qu’en écrivant par exemple poulet + fromage, cela donne
le prix total des deux plats (poulet et fromage supposés de type Plat).

Nous commençons par déclarer la fonction-membre :
float operator+(Plat p);

que nous définissons par :
float Plat::operator+(Plat p)
{

return prix + p.Getprix();
}

et que nous pouvons ensuite utiliser en écrivant par exemple poulet + fromage. Nous définissons ainsi
une loi d’addition + : (Plat × Plat) → float.

Mais que se passe-t-il si nous voulons calculer salade + poulet + fromage ? Par associativité, cette
expression peut également s’écrire :

salade + (poulet + fromage)
(salade + poulet) + fromage

donc il nous faut définir deux autres lois :

- une loi + : (Plat × float) → float,
- une loi + : (float × Plat) → float.

La première se programme en déclarant une nouvelle fonction-membre :
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float operator+(float u);

que nous définissons par :

float Plat::operator+(float u)
{

return prix + u;
}

La deuxième ne peut pas se programmer avec une fonction-membre de la classe Plat puisqu’elle s’adresse
à un float. Nous sommes contraints de déclarer une fonction libre (c’est-à-dire hors de toute classe) :

float operator+(float u, Plat p);

que nous définissons par :

float operator+(float u, Plat p)
{

return u + p.Getprix();
}

2.5 Réalisation d’un programme

(2.5.1) Sur un exemple, nous allons détailler les différentes étapes qui mènent à la réalisation d’un pro-
gramme. Il s’agira de simuler le jeu du “c’est plus, c’est moins” où un joueur tente de deviner un nombre
choisi par le meneur de jeu.

Le fait de programmer avec des objets nous force à modéliser soigneusement notre application avant
d’aborder le codage en C++.

(2.5.2) 1ère étape : identification des classes

Conformément à (1.1.3), nous commençons par décrire le jeu de manière littérale :

“Le jeu oppose un joueur à un meneur. Le meneur choisit un numéro secret (entre 1 et 100). Le
joueur propose un nombre. Le meneur répond par : “c’est plus”, “c’est moins” ou “c’est exact”.
Si le joueur trouve le numéro secret en six essais maximum, il gagne, sinon il perd.”

Le jeu réunit deux acteurs avec des rôles différents : un meneur et un joueur. Nous définirons donc deux
classes : une classe Meneur et une classe Joueur.

(2.5.3) 2ème étape : fiches descriptives des classes

Il nous faut déterminer les données et fonctions-membres de chaque classe.

Le meneur détient un numéro secret. Ses actions sont :
– choisir ce numéro,
– répondre par un diagnostic (“c’est plus”, “c’est moins” ou “c’est exact”).

D’où la fiche descriptive suivante :

classe : Meneur
privé : public :

numsecret Choisis

Reponds

Le joueur détient un nombre (sa proposition). Son unique action est de proposer ce nombre. Mais au
cours du jeu, il doit garder à l’esprit une fourchette dans laquelle se situe le numéro à deviner, ce qui
nous amène à la fiche descriptive suivante :
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classe : Joueur
privé : public :

proposition Propose

min

max

(2.5.4) 3ème étape : description détaillée des fonctions-membres

Nous allons décrire le fonctionnement de chaque fonction-membre et en préciser les informations d’entrée
et de sortie (voir (2.2.2)).

Choisis (de Meneur) :
– entrée : rien
– sortie : rien
• choisit la valeur de numsecret, entre 1 et 100. On remarque que ce choix ne se fait qu’une fois,

au début de la partie. Il est donc logique que ce soit le constructeur qui s’en charge. Nous
transformerons donc cette fonction en constructeur.

Reponds (de Meneur) :
– entrée : la proposition du joueur
– sortie : un diagnostic : “exact”, “plus” ou “moins” (que nous coderons respectivement par 0, 1 ou

2)
• compare la proposition du joueur avec le numéro secret et rend son diagnostic.

Propose (de Joueur) :
– entrée : le diagnostic du précédent essai
– sortie : un nombre
• compte tenu des tentatives précédentes, émet une nouvelle proposition.

(2.5.5) 4ème étape : description du traitement principal

La fonction main() sera le chef-d’orchestre de la simulation. Son travail consiste à :

• déclarer un joueur et un meneur
• faire :

– prendre la proposition du joueur
– la transmettre au meneur
– prendre le diagnostic du meneur
– le transmettre au joueur

jusqu’à la fin de la partie
• afficher le résultat

Remarquons que nos deux objets-acteurs ne communiquent entre eux que de manière indirecte, par
l’intermédiaire de la fonction main() :

MENEUR JOUEUR 

main() 

On pourrait mettre directement en rapport les objets entre eux, à l’aide de pointeurs (paragraphe 6).

(2.5.6) 5ème étape : déclaration des classes

Nous en arrivons à la programmation proprement dite. Nous commençons par écrire les fichiers de
déclarations des classes Meneur et Joueur :
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// ------------------------ meneur.h ------------------------
// ce fichier contient la déclaration de la classe Meneur

class Meneur
{
public:

Meneur(); // initialise un meneur
int Reponds(int prop); // reçoit la proposition du joueur

// renvoie 0 si c’est exact, 1 si c’est plus
// et 2 si c’est moins

private:
int numsecret; // numéro secret choisi au départ

};

// ------------------------ joueur.h ------------------------
// ce fichier contient la déclaration de la classe Joueur

class Joueur
{
public:

Joueur(); // initialise un joueur
int Propose(int diag); // reçoit le diagnostic du précédent essai

// renvoie une nouvelle proposition
private:

int min, max, // fourchette pour la recherche
proposition; // dernier nombre proposé

};

(2.5.7) 6ème étape : écriture du traitement principal

Ce fichier contient l’utilisation des classes.

// ------------------------ jeu.cpp ---------------------
// programme de simulation du jeu "c’est plus, c’est moins"

#include <iostream.h> // pour les entrées-sorties
#include "joueur.h" // pour la déclaration de la classe Joueur
#include "meneur.h" // pour la déclaration de la classe Meneur

void main() // gère une partie ...
{

Joueur j; // ... avec un joueur ...
Meneur m; // ... et un meneur
int p, d = 1, // variables auxiliaires

cpt = 0; // nombre d’essais
do // simulation du déroulement du jeu
{

p = j.Propose(d); // proposition du joueur
d = m.Reponds(p); // diagnostic du meneur
cpt++;

}
while (d && cpt < 6);
if (d) // défaite du joueur

cout << "\nLe joueur a perdu !";
else // victoire du joueur

cout << "\nLe joueur a gagné !";
}

Nous pourrions dès à présent compiler ce fichier jeu.cpp, alors que les classes Joueur et Meneur ne sont
pas encore définies.

(2.5.8) 7ème étape : définition des classes

C’est l’ultime étape, pour laquelle nous envisagerons deux scénarios différents. Dans le premier, l’utilisa-
teur du programme tiendra le rôle du joueur tandis que l’ordinateur tiendra le rôle du meneur. Dans le
second, ce sera le contraire : l’utilisateur tiendra le rôle du meneur et l’ordinateur celui du joueur. Nous
écrirons donc deux versions des classes Meneur et Joueur.
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Première version :

// ------------------------ meneur.cpp ---------------------
// ce fichier contient la définition de la classe Meneur
// le rôle du meneur est tenu par l’ordinateur

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h> // pour les nombres aléatoires
#include "meneur.h"

Meneur::Meneur()
{

srand((unsigned) time(NULL)); // initialisation du générateur aléatoire
numsecret = 1 + rand() % 100; // choix du numéro secret

}

int Meneur::Reponds(int prop) // prop = proposition du joueur
{

if (prop < numsecret)
{

cout << "\nC’est plus";
return 1;

}
if (prop > numsecret)
{

cout << "\nC’est moins";
return 2;

}
cout << " \nC’est exact";
return 0;

}

// ------------------------ joueur.cpp ---------------------
// ce fichier contient la définition de la classe Joueur
// le rôle du joueur est tenu par l’utilisateur du programme

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

Joueur::Joueur()
{

cout << "\nBonjour ! Vous allez jouer le rôle du joueur.";
}

int Joueur::Propose(int diag) // la valeur de diag est ignorée
{

int p;
cout << "\nProposition ? ";
cin >> p;
return p;

}

Seconde version :

// ------------------------ meneur.cpp ---------------------
// ce fichier contient la définition de la classe Meneur
// le rôle du meneur est tenu par l’utilisateur du programme

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

Meneur::Meneur()
{

cout << "\nBonjour ! Vous allez jouer le rôle du meneur.";
cout << "\nChoisissez un numéro secret entre 1 et 100";

}

int Meneur::Reponds(int prop) // la valeur de prop est ignorée
{

int r;
cout << "\n0 - C’est exact";
cout << "\n1 - C’est plus";
cout << "\n2 - C’est moins";
cout << "\nVotre réponse (0,1,2) ? ";
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