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Concepts (extraits des sous-titres générés automatiquement) :

Nombres complexes. Concept de surcharge des opérateurs. Séquence vidéo précédente.
Copies d'un passage. Troisiéme séquence vidéo. Classe des nombres complexes. Prototype
de la fonction operator. Fonction operator. Valeur de retour. Surcharge externe. Classe
complexe. Référence constante. Troisiéme solution. Surcharge interne. Séquence vidéo.
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Surcharge d'opérateurs : surcharge externe
(Partie 1)

Introduction a la programmation orientée objet (en C++)

Jean-Cédric Chappelier, Jamila Sam et Vincent Lepetit
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Surcharge interne et surcharge externe ePFL

Dans la séquence vidéo précédente, notes
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Surcharge interne et surcharge externe

Presque tous les opérateurs sont surchargeables
(sauf, parmi ceux que vous connaissez, :: et .)

La surcharge des Upérﬂt&urﬁ pEUt étre Complexe operator+(Complexe, Complexe); I

EPFL

réalisée
» soit a I'extérieur, class Complexe {
y T il s public:
> soit & lintérieur Complexe operator+(Complexe) const;
de la classe a laquelle ils s’appliquent. };

w Les opérateurs externes sont degfonctions?
les opérateurs internes sont des méthodes.

nous avons présenté d'un point de vue trés général ce qu'est le concept de
surcharge des opérateurs, et nous avons vu qu'il existe la surcharge interne et de la
surcharge externe. Commencons dans cette séquence vidéo-ci par regarder en
détail ce qu'est la surcharge externe.
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Exemple de surcharge externe

Co:np.xa zi;
Complexe 22;
Complexe z3;
£ ...

23 = 21 + z2;

La surcharge externe consiste a définir les opérateurs comme des fonctions. Par
exemple, cette fonction operator+ qui prend ici 2 nombres complexes pour ajouter
l'opérateur d'addition + & la classe des nombres complexes. Regardons cet
exemple en détail, supposons que I'on ait défini une classe Complexe
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Exemple de surcharge externe
Complexe z1; 35 = OF'E""qfhr_'T' Lff'fj,u afy‘]/;

Complexe 22;
Complexe z3;
"o gr:erﬂcbr-l'( CGMFIEJ‘E

z3 =zl + z2;

| Comgls

=PrL

et que I'on ait ici déclaré 3 instances, z1, z2 et z3 de cette classe, et que I'on
souhaite faire I'addition " z3 = z1 + z2 ". Dans le cas de surcharge externe, c'est-a
dire ol 'opérateur est une fonction, cela correspond, je vous rappelle, a I'appel " z3
= operator+(...)" avec z1 et z2 comme argument. D'ou I'on déduit que le prototype
de la fonction operator+ va prendre deux arguments de type Complexe

notes

résumé

page 6/11 - W13-03-surchppexterne-CPP-ptl


https://mediaspace.epfl.ch/media/0_ojq50hl5?st=37

Exemple de surcharge externe

Complexe zl;
Complexe 22;
Complexe z3;
' o

z3 = zl1 + z2;

EPFL
35:9Fer"q,br—+ Lﬁ*‘?’f, BE‘/‘]/,’

C:T?E\Q .:':!fff‘cl'ol'i'(coﬂﬂe;‘e Eiu{‘flj 'Cﬂhllpgxe_.f )-/J

et va retourner ici un Complexe. Voila donc un prototype possible pour cette notes

surcharge de I'operator+. On peut vouloir optimiser cet appel, et ici éviter les copies
d'un passage par valeur, et faire un passage par référence constante,
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Exemple de surcharge externe cPFL

Complexe zl; — 'Erﬂq’rbr_'r Lﬁ*f aa) -
Complexe 22; 35 GTD / /'I
Complexe z3;

T . const 6:,10[9\9 afﬂ'ﬂ'lﬁ.l'f([ﬂﬂ#ﬂ.ﬁe M&j 'C:DIMFEEE_ Hﬂ«]j

z3 = z1 + z2;

et on peut aussi vouloir, cela sera expliqué dans la troisieme séquence vidéo sur la notes
surcharge des opérateurs, ici, rajouter un type de retour qui serait const Complexe.
Pour l'instant, on le prend comme acquis et cela sera expliqué
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Exemple de surcharge externe
Complexe zi; 55 = OF'EFQ’hr_'T Lﬁ'fj,n Bf*/‘]/}

Complexe 22;
Complexe z3;

EPFL

T corsk 6;19[5\9 l,_,:,f;e:m'br-l'( Cgmp[ere amet % ) C!Jmf—gxe_ Hﬂ)j

z3 = z1 + z2;

Canst Campere. oparbr( Complere

/

CD&F[EFE' C&#h’) :

dans la derniére vidéo sur la surcharge des opérateurs. Voila donc un autre
prototype, un deuxieme prototype possible pour cet operator+ définit en surcharge
externe. Une troisieme solution, encore plus optimale en C++ 2011, et qui vous sera
aussi expliquée dans la troisieme séquence vidéo sur la surcharge des opérateurs,
serait d'avoir le prototype suivant : const Complexe comme valeur de retour,
operator+, un passage ici par valeur, et un passage par référence constante pour le
deuxiéme argument.
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Exemple de surcharge externe

Complexe zl;
Complexe 22;
Complexe z3;
7 S

z23 = z1 + z1;

class Complexe {
public:
Complexe{double abscisse, double crdonnee)
: @abscisse), y(ordonnee) {}
i
double get_x() const;
double get_y() const;
ff
private:
double x;
double ¥;
};

const Complexe operator+(Complexe zl, Complexe constd& z2)

{
Complexe z3( zl.get_x() + z2.get_x(),
zl.get_y() + z2.get_y() J;
return z3;

}

EPFL

Méme si le passage par valeur, ici, peut sembler un peu sous-optimal et notes

contre-intuitif, les spécificités de C++ 2011, en particulier la notion de déplacement
au lieu de copie, qui sort largement du cadre de ce cours, en font finalement une
meilleur option. Ce qui nous donne donc le code suivant pour regarder maintenant
les détails. On aurait donc ici la classe Complexe qui définirait un complexe, comme
par exemple ici 2 double, et puis qui aurait un constructeur qui permet d'initialiser

ses 2 attributs x et y,
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Exemple de surcharge externe

Complexe z1; class Complexe {

Complexe 22; public:

Complexe z3; Complexe(double abscisse, double crdonnee)
i

A, : x{abzcisse), y(ordonnee) {}

z3 = z1 + z2; £/

double get_x() const;
double get_y() const;

Lonpere 4(19) 22) | 1

private:
double x;
double ¥;
};
const Complexe operator+(Complexe zl, Complexe constk& z2)
{
Complexe z3( zl.get_x() + z2.get_x(),
zl.get_jr{}. z2.get_y() );
return z3;
}
ici en recevant 2 valeurs, par exemple on pourrait construire un complexe comme notes

ceci. Par exemple en passant la valeur 1 et la valeur 2 pour y, ¢a, c'est le
constructeur que l'on a ici. Puis on aurait un tas de méthodes nécessaires pour
manipuler les nombres complexes, comme par exemple récupérer la valeur de x et
récupérer la valeur de y. Et donc notre surcharge externe de I'operator+, ici, ou I'on
retrouve le prototype que je vous ai écrit précédemment, s'écrirait alors de la fagon
suivante, il faut bien sir quand on écrit " z1 + z2 " comme ceci, définir un nouveau
complexe z1+z2, le résultat de I'addition de z1 et z2 est une nouvelle valeur qui
n'est ni z1, ni z2. On va donc ici définir cette nouvelle valeur, que I'on va construire
en utilisant le constructeur & 2 parametres. Il se trouve que la formule pour l'addition
des nombres complexes se fait en récupérant x de z1, et x de z2, et en faisant
I'addition de ces 2 x. Et sur la composante y, on récupére les 2 valeurs y, et on fait
leur addition. Donc on construit bien ici un nombre complexe qui correspond a la
définition de I'addition de z1 et z2, et on retourne ce nombre complexe pour valeur
de retour de I'operator+. Pour finir, les plus avancés d'entre vous auront bien sir
noté, mais c'est ici un détail, que I'on peut regrouper ces 2 lignes et par exemple
écrire simplement " return Complexe(...) ", ici sans donner de nom, " return
Complexe(...) " avec un Complexe anonyme, et ici appel direct au constructeur,
mais encore une fois, ceci est avancé, et n‘apporte pas grand chose. et n'apporte
pas grand chose.
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