C++

Programmation Objet:
Heritage, polymorphisme
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public:

vate:

void set_nom(std::string const& n) {nom=n;}
std:;string consté get_nom() const {return nom; }

std::string nom;

class arme
{
public:
void set_nom(std::string const& n) {nom=n;}
std::string const& get_nom() const {return nom;}
private:
std::string nom;

-

class arme_point_tranchante : public arme

{

public:

private:
float finesse_lame;
float longueur_lame;

};

class katana : public arme point tranchante
{
public:
private:
int age;

}i

cla
{
nublic:
private:

int nombre_ustensil;

}i

S5 CGutEEIU_SUiSS'E » public arme_puint_tranchante

class arme_feu : public arme
{
public:

volid tire() {munition--;}
private:

int munition;

int calibre;

-

class fusil_pompe : public arme_feu
{
public:
private:
int nombre_coup_minute;
ki




Intérét Héritage

arme point tranchante

arme feu

/ N\

couteau suisse katana

» Evite la réécriture de code

Toutes armes peuvent gérer un nom
Toutes les armes a feu peuvent tirer

\

|fu5i| pompe ‘

« Structure les objets entre eux

Héritage multiple

affichable openagl class katan

L {
. ,f”ff public:
i M

- nrivate:

katana affichable int age
}i

a : public arme_point_tranchante

class affichable opengl
{

GLuint vbo;

GLuint vboi;

int nbr_triangle;

public:
vold affiche() const
{
glBindBuffer(GL_ARRAY_ BUFFER,vbo);
glVertexPointer(3, GL FLOAT, @, 0);
glBindBuffer(GL_ELEMENT ARRAY BUFFER, vboi);

glDrawElements (GL_TRIANGLES, 3*nbr_triangle, GL_UNSIGNED_INT, 0);

class katana_affichable : public katana,affichable_opengl

{
}i

Héritage multiple

affichable opengl

>

katana affichable

Héritage multiple non limité en C++

Limite de I'héritage

« Ne pas abuser de I'héritage Bonnes pratiques

« L'héritage doit toujours répondre a la question
<classe fille> est un type de <classe parente>
Sinon ce n'est pas une relation d'héritage
L» aggrégation

(A contient B)




Limite de I'héritage Limite de I'héritage

Exemple d'heritage incorrect Exemple relation cercle/ellipse

class guerrier : public katana Un guerrier n'est pas un type de katana struct ellipse

{ (méme si le code semble convenir) {

public: ellipse(float Rl arg, float R2 arg,float cx arg,float cy arg)
float points_attaque() const :R1(R1_arg) ,R2(R2_arg),cx(cx_arg),cy(cy_arg)

{ Ici: guerrier.nom retourne le nom {}
return 2.0*longueur_lame; float R1;

} ; float R2:

}: Tioat cx,cy;
}i

_ struct cercle
Version correcte {

class guerrier

{ Relation d'aggrégation 0O
katana arme;

cercle(float R _arg, float cx_arg,float cy_arg)

un guerrier possede un katana :R(R_arg),cx(cx_arg),cy(cy_arg)

public: float R;
float points_attaque() const float cx,cy;

{ ks

return 2.0f*arme.longueur_lame;
¥

2 Classes indépendantes
Beaucoup de choses communes => réeécriture de code

Limite de I'héritage Limite de I'héritage

Exemple relation cercle/ellipse Exemple relation cercle/ellipse

struct courbe_ fermee
struct ellipse {
{ courbe_fermee(float cx_arg, float cy_arg)
ellipse(float R1_arg,float R2_arg,float cx_arg,float cy_arg) cx(cx_arg),cy(cy_arg){}
:R1(R1_arg),R2(R2_arg),cx(cx_arg),cy(cy_arg) float cx,cy;

{} Hérite de "
float R1;

float R2: R2 struct ellipse : public courbe_fermee
float cx,cy; {
}; ' ellipse(float R1_arg,float R2_arg, float c¢x_arg, float cy_arg)

:courbe_fermee(cx_arg,cy_arg),R1(Rl1_arg),R2(R2 _arg){}
float R1,R2;

struct cercle : public ellipse ki

{

Herite de
cercle(float R _arg, float cx_arg, float cy_arg) struct cercle : public courbe fermee

rellipse(R_arg,R_arg,cx_arg,cy_arg){} {
//R1==R2 constamment => R2 est inutile cercle(float R,float cx_arg,float cy_arg)
}; :courbe_fermee(cx_arg,cy_arg),R(R_arg){}
Danger d'intégrité float R;
cercle avec R1!'=R2 possible b

=> La structure d'un cercle n'est pas Cercle et Ellipse sont ici cousins

forcément la méme structure qu'une ellipse + Concatenation du code pour le centre.
+ Respect de la structure interne de I'ellipse et du cercle




Limite de I'héritage Polymorphisme

Exemple relation cercle/ellipse
Les classes parent et fille sont des types différents

Méme si

Héritage simple = gain uniquement pour I'écriture du code
« Cercle est un "type" d'ellipse 9 P 9 q P

(pas de duplication)
Hérite de

- LPas de partage de la structure interne

On peut convertir une classe fille vers le type parent

LPas d'héritage direct (info classe fille perdues)

(relation cousin)

Herite de

R

Convertion classes dérivées Convertion classes dérivées

struct arme_feu
i ; {
int main() int munition;

{ arme_feuw(i munition_arg) munition(menition_arg){}
pid tirel) {munition--;}

struct arme feu arme_feu a0(6); RE

{ . qull_pompE al |: 6 } : {I et fusil_pompe : public arme_feu

fusil pompe|int munitiom_arng) :arme_few(munitiom_arg){}

lﬂt munltlﬂﬂj 1: -t ( EI:I void tire{) {munition-=2;}
est arme(a : -

test_arme(al);

arme_feu(int munition_arg) :munition(munition_arg){}
vold tire() {munition--;}

) &

fusil_ pompe
struct fusil_pompe : public arme_feu j{,;r————CU”VEﬂ?Eﬂa”ﬂEJ%U

{ void test_arme(arme_feu& a)
fusil pompe(int munition _arg) :arme_feu(munition arg){} {
vold tire() {munition-=2:;} std: :cout<<"]'ali "<<a.munition<<" munitions'<<std: :endl;

}; a.tire();

a.tire();

std: :cout<<"I1 me reste "<<a.munition<<" munitions'<<std::endl;

fusil a pompe = arme a feu qui tire 2 coups a la fois }

J'ai 6 munitions : , sk

Il me resta 4 MminiGonRs On ne tire qu'une munition

J'ai 6 munitions a lafois Ly

Il me reste 4 munitions Information fusil a pompe perdue




Convertion classes dérivées Mot clé virtual

struct arme_feu
{

int munition;

arme_fewl(int munition_arg) munitien(munition_arg){}
oid tire{) {munition--;}

|
struct fusil_pompe : public arme_feu St rl"ll:t a rme_feu
{

fusil_pempe{int munitien_arg) :arme_feu(munition_arg){} {
id tire{) {munition-=2;}

int munition;

; ; arme feu(int munition_arg) :munition(munition_arg){}
?nt pRinL) virtual]void tire() {munition--;}

arme_feu a0(6); bi “——fonction polymorphe
fusil pompe al(b6); : :
- converti en arme feu struct fusil pompe : public arme_feu

std::vector<arme_ feu> v; / {

v.push_back(a0);v.push_back(al); Igi;lggiZTT{i;ﬁnggzizfng?rg} ‘ame_feuimunition_arg)i}

for(int k=0;k<2;++k) une seule munition ¥
vik].tire();

std::cout<<v[0].munition<<" , "<<v[1l].munition<<std::endl;

Mot clé virtual Polymorphisme

struct arme_feu

{ . , : 4
int munition; Attention: Polymorphisme n'est preservé que pour

arme_feu(int munition_arg) :munition(munition_arg){} des I"EfEI"EI'IﬂES et des puinteurs.
virtual void tire() {munition--;}

¥

struct fusil_pompe : public arme_feu Information polymorphique perdue dans le cas d'une copie
{ on peut appeler

fusil_pompe(int munition_arg) :arme_feu(munition_arg){} la fonction de
void tire() {munition-=2;} fusil_pompe void test arme(arme_ feu a) copie de la classe
-~—

{
/ std::cout<<"]'ai "<<a.munition<<" munitions"<<std::endl;

int main() void test_arme(arme_feu&k a) g E.L[:FE{};
{ { a.tire();

arme feu al(6); std: :cout<<"]'ai "<<a.munition<<" munitions"<<std::endl; std::cout<<"I1 me reste "<<a.munition<<" munitions"<<std::endl;

fusil_pompe al(6); EE::: : ' €—— tire est une fonction polymorphe

test_arme(a0); std: :cout<<"I1l me reste "=<a.munition<<" munitions"<<std::endl;

test_arme(al); main()

Polymorphisme perdu
arme_feu al(6); J'ai 6 munitions

J'ai 6 munitions On n'a pas perdu fusil_pompe al(6); Il me reste 4 munitions

Il me reste 4 munitions l'information que J'ai 6 munitions

J'ai 6 munitions al etait un fusil_pompe :ESE—E rme(a[‘i} ' Il me reste 4 munitions

Il me reste[2]munitions SRR SR




Polymorphisme

Pointeurs préservent le polymorphisme

Polymorphisme

Conteneur avec éléments de comportement variable

void test_arme(arme_feu* a)

{

std::cout<<"]'al "<<a->munition<<” munitions"<<std::endl;
a->tire();
a->tire();

main{( )

arme feu a@{ﬁ}; _,"'af 6 mUHIHOHS

fusil pompe al(6); Il me reste 4 munitions
J'ai 6 munitions

test_arme(&a0); Il me reste 2 munitions

test arme(&al);

std: :cout<<"I1 me reste "<<a->munition<<" munitions"<<std::endl;

int main()

{
arme_feu a0(6); doit étre un vecteur
fusil _pompe al(6); /d‘adresse, sinon
std::vector<arme feu*> v; copie de la classe

v.push_back(&aﬂ]?v.push_back{&al};

for(int k=0;k<2;++k)
vik]->tire();

std::cout<<v[0]->munition<<” , "<<v[1l]->munition<<std::endl;

Intérét du polymorphisme

e Conteneur d'élément ayant des comportements différents

Nécessite un vecteur de pointeurs
(rare cas ou les pointeurs sont indispensables en C++)

std: :vector<FParent*:>
std::1list<Parent const*>
std: :map<int,Parent*>

e Fonction générique
(comportement différent en fonction de la classe)

Nécessite un argument de type reference ou pointeur

void function(Parent const& x);

void function(Parenté& x);

5,4

Conditions de fonctionnement

class Parent{

virtual ...
|
class Fille : public Parent {};

int main()

{
Fille a;

Parent b=a; polymorphisme perdu

Parent& c=a; polymorphe
Parent const & d=a; polymorphe
Parent* e=&a; polymorphe
Parent const * f=&a; polymorphe




Polymorphisme, limitation

Polymorphisme = modification dynamique pendant I'execution
(changement de type non prévue a la compilation)

- Inconvénient: Temps de calcul

Une fonction polymorphe est plus lente qu'une fonction
non polymorphe + optimisation difficile

=« Ne pas utiliser le polymorphisme pour exécuter des
taches critiques en temps de calcul.

« Ne pas s'interdire le polymorphisme pour des taches
non critigues !

Le dynamic _cast

Permet de (re)convertir une classe Parent en classe Fille

ct arme_feu

int munition;

arme_feu(int munition_arg) :munition(munition_arg){}
irtual void tire() {munition--;}

ct fusil _pompe : public arme_feu

int grenade;

fusil pompe(int munition_arg) :arme_feu(munition_arg) ,grenade(3){}
jold tire() {munition-=2;}

roid lance_grenade() {grenade--;}
}; Y\

\
n'existe que dans classe
fusil pompe

Polymorphisme vs template

Polymorphisme et template permettent la généricité

Polymorphisme Template

+ Dypgmique | + Statigue
(modification en run-time) (réalisé a la compilation)

+/- Lié a I'héritage + Ne ralenti pas l'execution
+ Structure de le code
(régle d'appels) o +/- S'applique a toute classes
- Force relations d'héritage + Vraie généricité

limite 'utilisation de classes externes :
[ ) - Pas de structuration

- Ralenti I'exécution - Ralenti la compilation

Fonctions genériques

Classes génériques
(paramétrable a la création)

Fonctions génériques

Conteneurs adaptatifs
(adaptation dynamique)

Le dynamic_cast

Permet de (re)convertir une classe Parent en classe Fille

void lanceur_grenade(arme_feu* arme)

1

ff,rfusil_pumpe* fusil=dynamic cast<fusil pompe*=(arme);
if(fusil!=nullptr) :

{ - pointeur null en C++
fusil-=lance_grenade();
std: :cout<<"Je lance une grenade'<<std::endl;

}

else

{
}

std::cout<<"Je ne suis pas un fusil a pompe"<<std::endl;

maini)
Convertis arme* en fusil_pompe*

si la classe d'origine est un arse_feu a@(5);
fiisil fusil pompe al(6);
usil_pompe.

Lanceur grenade (&ad) ;
lanceur grenade (kal);

Renvoi nullptr sinon.

Je ne suis pas un fusil a pompe
Je lance une grenade




Le dynamic_cast

Fonctionne également avec des références

vold lanceur_grenade (arme_feuk arme)

|
try
{

fusil.lance_grenade();
std: icout=<"Je lance une grenade"=<std::endl;

catch{const std::bad castk e)

s
}

int main()
{ L
Utilisation des arme_feu ad(6);

. fusil pompe al{G6);
exceptions
lanceur_grenade(a@);
lanceur grenade(al);

}

f}xf fusil pompe& fusil=dynamic cast<fusil_pompe&=(arme);

std::cout << "Je ne suis pas un fusil a pompe“<<std::endl;

Je ne suis pas un fusil a pompe
Je lance une grenade

VTable

e Le polymorphisme nécessite une table de correspondance
pointeur <-> type d'origine

L, vtable (virtual table)

e Erreurs compilation liés vtable
= Erreurs liés a |'utilisation de virtual

e Rem. Pour utiliser le dynamic_cast, il faut au moins
une fonction virtuelle

Limites du dynamic_cast

Bonne programmation:

« Ne pas abuser du dynamic cast

L» Révele une programmation inapropriée

x0*=dynamic_cast<X0*>(x);
if (0 i=nnllptr)id{ ..}

x1l*=dynamic_cast<X1*> (x);

1fixl t=nullpbridags}

Préférez: polymorphisme + généricité

switch (type)
{

case 1:

case Z2:

Lk

Classe virtuelle pure

Il est courant de ne pas pouvoir compléter les fonctions

des classes parents

c lass courbe_fermee

{

public:

}i

class cercle ! public courbe_fermee

{
float R;
public
cercle(float R_arg):R(R_arg){}

};

class carre : public courbe fermee

{
float L:
public:
carre(float L arg):L(L arg){}
float arre() const {return L*L;}
}

virtual float aire() const {return 0.0f;} //??? pourquoi

float aire() const {return M _PI*R*R;}

‘\

courbe fermee

est une "vue d'esprit"
on ne va jamais l'utiliser
en tant que telle.




Classe virtuelle pure Classe virtuelle pure

Il est courant de ne pas pouvoir compléter les fonctions
des classes parents

class courbe fermee On ne CDmpléte pas aire() class courbe fermee
{ | Sera uniqguement appelée a {

public: public:
virtual float aire() const=0; partir des ﬁls virtual float aire() const {return 0.0f;} //??7? pourquoi
}i b

class cercle : public courbe_fermee

{

: 2 float R:

Existence temporaire public:

sous forme de pointeur cercle(float R_arg):R(R_arg){}

float aire() const {return M PI*R*R: . .
\ i Lo 5 } Existence temporaire

int main() e | public courbe_fermee sous forme de pointeur

{ i
cercle po(2.0f); — \

CHERS R public: - -

p carre(float L_arg):L(L_arg){} E"' main()

std::list<courbe fermee*> elements={&p0,&pl}; = Ob“gatlﬂn de C[}mp|éter | float aire() const {return L*L;} cercle p0(2.0f);
for{const courbe fermee* p : elements)

std: :cout<<p-zaire()<<std::endl; aire() dans la hierarchie carre pitloat);
pour instancier un fils std::list<courbe fermee*> elements={&p0,&pl};
for{const courbe fermee* p : elements)

std: :cout<<p-=aire()<<std::endl;

Classe virtuelle pure Polymorphisme et destructeurs

« || est impossible d'instancier une classe virtuelle pure = Si la classe parent contient de la mémoire dynamique:

Il faut appeler le destructeur de la classe parent
lors de la destruction de la classe fille

L Exitence uniquement sous forme de pointeurs/références

L» classe virtuelle => destructeur virtuel

cercle c(2.0f);

C W : erreur compilation

courbe_fermee* cl=&c; OK
courbe fermee const* c2=&cC; OK ?"’f main() conteneur
courbe fermee& c3=c; OK SiriY series saniE: T
courbe fermee const& c4=c ;0K

conteneur *c=s; sinus
delete c;

\

\‘ suppression doit prendre
en compte les specifités de sinus




Polymorphisme et destructeurs

{

}

class conteneur

protected:

float *data;

public:

conteneur():data(nullptr){}
~conteneur ()

{
|

virtual void genere(int N) {}

std: :cout<<"destructeur conteneur"<<std::endl:

int main()

{

sinus* s=new sinus:

conteneur *c=s;
delete c:

Polymorphisme et destructeurs

{

class sinus @ public conteneur

public:

sinus():conteneur(){}
~sinus()
{
if (data!=nullptr)
{
delete []data:
data=nullptr;
1
std: : coute<"destructeur sinus"<<std: :endl:
¥
void genere(int N)
{
data=new float[N];
for{int k=0:k<N;++k)
datal[k]=std: :sin(k/N):

destructeur conteneur

|—>Fuite mémoire
ne détruit pas les
données de sinus

class conteneur

{

protected:
float *data:

public:

conteneur():data(nullptr){}
[LZrius]-conteneur()
{

std::cout<<"destructeur contensur”<<std:  endl;

}

virtual void genere(int N) {}
}i

int main()

{

sinus* s=new sinus:

conteneur *c=s;
delete c:

class sinus @ public contenaur
{ -
|ZI.I:ZI. 1C |
sinus() :conteneur () {}
=sinusi)

1f( datal=nullptr )

delete [ldata;
data=nullptr:;

std: :cout=="destructeur sinus"=<std::endl;

by

vold genere(int N)

data=new Tloat[N]:
1'—.'|'{1--|t k:ﬂ;k:”:.‘"‘_k}
datalk]=std: :sin(k/N);

destructeur sinus
destructeur conteneur

I—» Toute la mémoire
est bien libérée




