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| ES MODELES DE CLASSES




* Le probleme des containers..

* En programmation orientée objet, un container
est un objet fournissant des services de gestion
d'une collection d'autres objets

- C'est une structure récurrente, comment éviter de
a redéfinir a chaque fois ¢
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* Exemple: je veux représenter la liste des membres
d'un club de hockey sur gazon

class HockeyeurSurGazon {};
class ClubDeHockey {
private:
HockeyeurSurGazon **membres;
int nombre;

public:
volid addMembre(const HockeyeurSurGazon &h) {
membres[nombre++] = &h;
}

HockeyeurSurGazon &membreAt(int 1) const {
return *membres([i];

}
}i
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* Exemple: je veux

representer la liste des
membres d'un club de
oridge

class JoueurDeBridge {};
class ClubDeBridge {
private:
JoueurDeBridge **membres;
int nombre;

public:
vold addMembre(const JoueurDeBridge &h) {
membres[nombre++] = &h;
}

JoueurDeBridge &membreAt(int 1) const {
return *membres([i];

}
}i
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* Exemple: je veux représenter la liste des etudiants
du cours de C++

class EtudiantCPP {};
class CoursCPP {
private:
EtudiantCPP **membres;
int nombre;

public:
void addMembre(const EtudiantCPP &h) {
membres[nombre++] = &h;
}

EtudiantCPP &membreAt(int 1) const {
return *membres[i];

}
}i
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* | 3 modification est mineure... Mais manuellement
elle presente des inconveénients (copie de bug, etc.)

class CollectionDeChoses {
private:
Chose **1listeDeChoses;
int nombreDeChoses;
public:
volid addElement (const Chose &c) {
listeDeChoses[nombreDeChoses++] = &c;

}

Chose &choseAt(int 1) const {
return *listeDeChoses[1];

}
}i
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* | 3 déclaration C++ d'une collection de choses est ;

template < class CHOSE > class Collection {
private:
CHOSE **]listeDeChoses;
int nombreDeChoses;
public:
volid addElement (const CHOSE &c) {
listeDeChoses[nombreDeChoses++] = &c;
}
CHOSE &choseAt(int 1) const {
return *listeDeChoses[1];

}
}i

| a définition d'une collection de choses est ;

Collection<JoueurDeHockey> clubDeHockey;
Collection<Etudiant> coursCPP;
Collection< Collection<Etudiant> > cursus;
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* Lintrusion...
» Comment permettre la definition d'un opérateur
d'entree/sortie !
» On realise que parfois des contraintes existent
sur le type utilise comme parametre... Par

exemple
template < class CHOSE > class Collection {
private:
public:
void addElement(const CHOSE &c) { --. }
CHOSE &choseAt(int 1) const { ... }
};

template < class X > ostream &operator<<(ostream &o0s,const
Collection<X> &c) {
0sS << “[*;
for (int 1=0; i1<c.getNombre()-1; 1++) 0s << c.choseAt(1) << “,7;
0S << c.choseAt(c.getNombre()-1) << “]7; return os;

}

samedi 10 novembre 12



» La specialisation d'un modele de classe

template < class E > class Paire {
private:
E el, e2;
public:
volid addPremier(const E &e) { el = e; }
volid addSecond(const E &e) { e2 = e; }

}i

 Est-ce efficace avec des booléens !

» On aimerait les stocker un booléen par bit..
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» La specialisation d'un modele de classe

template <> class Paire<bool> {

private:
int stock;
volid stockBit(int i,bool wvalue) {
stock = (stock & ~(1<<i)) | ((value?1:0)<<i);

}

public:
volid addPremier (const bool &e) { stockBit(0,e); }

volid addSecond(const bool &e) { stockBit(l,e); }
i

» L a specialisation intervient lorsqu’il est necessaire
d'adapter la représentation, le fonctionnement
d'une methode ou l'interface pour un type donné

« Attention : il faut TOUT redéfinir
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» La specialisation d'un modele de classe

template <class T> class Paire {

private:

T cl, c2;
public:

bool egaux() { return cl==c2; }
i
template <> class Paire<char> {
private:

char cl, c2;
public:

bool egaux() { return enMaj(cl)==enMaj(c2); }
i

» Pour un type classe, on peut «!reporter!» le
probleme dans la classe choisie...
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» La specialisation d'un modele de classe

template <class T> class Paire {
private:

T cl, c2;
public:

bool egaux() { return cl==c2; }

}i

template <> class Paire<Lunette> {

private:
Lunette gauche, droite;
public:
double correctionGauche() {
return gauche.getCorrection();
}

double correctionDroite() {
return droite.getCorrection();

}
}i

samedi 10 novembre 12



» La specialisation partielle d'un modele de classe

template <class T> class Paire {
private:
T cl, c2;
public:
T plusGrand() { return cl>c2 ? cl : c2; }

}i

template <class T> class Paire<T *> {
private:
T *cl, *c2;
public:
T plusGrand() { return *cl>*c2 ? *cl : *c2; }

}i
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* Les modeles de classe et les valeurs par defaut

» Comme pour les argsuments de fonctions, Il est
bossible de définir des valeurs par defaut pour les

types...

template <class T=int> class Paire {
private:

T cl, c2;
public:

T plusGrand() { return cl>c2 ? cl : c2; }

}i

Paire<> unePailre; // une paire d’entiers
Paire< Claques > uneAutrePaire; // une paire de claques
Paire< Manche > encoreUnePaire; // une autre paire de manches
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* Les modeles de classe et les parametres valeurs

template <int N=1> class Famille {
private:

Parent *parents[2];

Enfant *enfants[N];

}i

Famille<> uneFamilleAvecUnEnfant;
Famille<2> uneFamilleMoyenne;
Famille<10> uneFamilleNombreuse;

» Attention : Il s'agit bien de trois types différents!
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« Attention :

* | a déclaration et la

éfin

templates doivent ét
Instanciation, c'est pourqu
templates est en genéral contenu dans le fichier

d'entéte.
plus, le complilateur ne vérifie que la
correction syntaxique des templates, c'est
uniquement a l'instanciation (lorsque le

* De

compllateu

cOor

"
re d

S

on (le code) des
bonibles a

ol le code des

- créé effectivement la classe
respondante) que la vérification du typage

s effectue... Par conséquent, c'est I

se produisent generalement!!!
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ET LES
ENTREES/
SORTIES ?




* un petit exemple...

template <class T> class A {
private:
T *e;
public:
A(T *e) { this->e = e; }
template <class X> friend ostream &operator << (ostream &os,const A<X> &);

}i

template <class X> ostream &operator << (ostream &os,const A<X> &a) {
Oos << *(a.e); return os;

}

class B {};
ostream &operator<<(ostream &os,const B &b) { // intrusion
os << "BBBB"; return os;

}
int main() { .
int i=12; [Trotinette:~] yunes3 test
A<int> unA(&l); 12
cout << unA << endl;
B unB; BBBB
A<B> a2 (&unB);

cout << a2 << endl; [Trotinette:~] yunes$%
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* Modeles de classe :
* Inconveénient majeur :

* Le modele est instancié pour chague nouveau
type

» multiplication du code genere...

* Mmauvalse factorisation
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template <class T> class Conteneur {
private:
T *element;
public:
T *getElement() { return element; }
volid setElement (T &e) { element = &e; }

}i

class ConteneurGenerique { P{fl Pas de
Perc'jlte= référence sur void
vold *element;
public:
void *getElement() { retu element; }

volid setElement(void *e) { element = e; }

}i

* Probleme : les types ont disparul...
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class ConteneurGenerique {

private:
void *element; Notez le petit changement

protected:
void *getElement() { return element; }
volid setElement(void *e) { element = e; }

}i

» Ok on peut les reintroduire par héeritage..

class ConteneurDeSchmilblick : private ConteneurGenerique
{
public:
Schmilblick *getElement() {
return (Schmilblick *)ConteneurGenerique::getElement();
}
volid setElement (Schmilblick *e) {
ConteneurGenerique: :setElement(e);

}
}i
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* | e mieux est encore d'en faire un modele...

template <class T>
class Conteneur : private ConteneurGenerique {
public:
T *getElement () {
return (T *)ConteneurGenerique::getElement();
}
volid setElement (T *e) {
ConteneurGenerique: :setElement(e);

}
}i

typedef Conteneur<Schmilblick> ConteneurDeSchmilblick;

» Cette fois on béeneficie de I'héritage et donc on
reutilise le code existant...
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| ES MODELES DE FONCTIONS




* A l'ilmage des modeles de classes, on peut avoir
envie de d'abstraire la définition de certaines
fonctions, c'est dallleurs ce que l'on fait en

algorithmique ou 'on travallle généralement sur des
donnees abstraites

+ Ecrire enfin des algorithmes... (?!)
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* Prenons le calcul du maximum de deux choses, en
C++ cela s'écrit

template <class T> T max(T &tl,T &t2) {
return tl>t2?2tl:t2;

}

» Lutilisation peut étre

volid main() {
int 1=4, J=5;
cout << max(i,j) << endl; // instancié avec int
float f=4.5, g=6.7;
cout << max(f,g) << endl; // instancié avec float

}

» En cas de doute on peut forcer le complilateur :

cout << max<int>(4,5.2f) << endl;
cout << max<float>(3,1.2f) << endl;
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» | a surcharge de modeles de fonctions est
autorisee

template <class T> T max(T *tl,unsigned int taille) {
T leMax = t1[0];
for (int 1=1; i<taille; 1++) {
1f (t[i1]>1leMax) leMax=t[i];
}

return leMax;

}
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» On peut avoir besoin de surcharger un modele de
fonction :

// cas standard
template <class T> T add(T tl1,T t2) {

return tl+t2;

}

// le cas des pointeurs...
template <class T> T *add(const T *tl,const T *t2) {

return new T(*tl + *t2);

}
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» On peut avoir besoin de spécialiser un modele de
fonction :

* Dans le cas de chalnes de caracteres :

template <> char *add<char>(const char *cl,const char
*c2) A
char *r = new char[strlen(cl)+strlen(c2)+1l];
strcpy(r,cl); strcat(r,c2);
return r:
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- Attention:
"algorithme de

sélection de la fonction

adaptee a l'appel est

particulier et les effets
sont souvent
inattendus...



* Dans le cas des fonctions :

* ne pas confondre fonction de premiere classe et
modele de fonction

* ne pas confondre modele de fonction et
specialisation

* ne pas confondre les surcharges dans ces

différents mondes
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» On cherche d'abord I'existence d'une fonction
ordinaire correspondant a I'appel

* sinon on recherche parmi les modeles de fonction

* lorsqu’'un modele est cholisi, on regarde s'il existe
une specialisation de ce modele..
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» Un exemple tordu (merci Dimov et Abrahams)

template <class T> void f(T);

template <class T> void f£(T *);

est la spécialisation de
template <> void f<int>(int *);
int *pi;

f(pi);

Tout
semble normal...
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» Un exemple tordu (merci Dimov et Abrahams)

template <class T> void f(T);
est la spécialisation de
template <> void f<int *>(int *);

template <class T> void f£(T *);

int *pi;
f(pi);

Whargllll !l
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* Lecon de Morale :

* 51 vous voulez modifier le comportement d'un

modele de fonctio
participe a l'algorit

N et que cette modification

nme de résolution de la

surcharge ou quelle soit choisie en cas de

correspondance exacte :

- faites-en une fonction ordinaire pas une

specialisation
* Sl VOus creez de la
specialisation

surcharge, evitez la
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