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Surcharge d'opérateurs : surcharge externe
(Partie 2)

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

Jean-Cédric Chappelier, Jamila Sam et Vincent Lepetit
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Nécessité de la surcharge externe

P

=

L

Nous avons vu gu'il existe 2 surcharges, interne et externe,
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Nécessité de la surcharge externe

La surcharge externe est nécessaire pour des opérateurs concernés par une
classe, mais pour lesquels la classe en question n’est pas 'operande de gauche.

Exemples :
1. multiplication d'un nombre complexe par un double :

double x;
Complexe 1, =2;
i

L

22 = x *= z1; = z2
ou z2

x.operator*(zl);
operator#*(x, z1);

Le premier n'a pas de sens (x n'est pas un objet, mais de type élémentaire double)

2. écriture sur cout : cout << zi;
s Cofif . operator<<(zl); OU operator<<(cout, z1);,
mais on souhaite le surcharger pour la classe Complexe et non pas dans la
classe de cout (ostream).

et que dans la plupart des cas on peut choisir entre surcharge externe et surcharge notes
interne. Mais il y a des cas ou on ne peut pas choisir et ou il est absolument
nécessaire d'utiliser la surcharge externe. Regardons plus en détail ces cas, le
premier cas est lorsque I'on mélange différents types, par exemple ici, si I'on veut
faire la multiplication d'un nombre Complexe avec un double. Par exemple, on a ici
un double " x " et un nombre Complexe " z1 ", et on veut récupérer le résultat de x
fois z1 dans z2. Donc x de type double, z1 de type Complexe, nous donnerait
comme réécriture en principe, soit " z2 = x.operator* " avec une surcharge interne
appel d'une méthode, soit appel d'une fonction " z2 = operator* " de " x, z1 ". Mais il
est clair que la premiére ligne n'a absolument pas de sens, puisqu'ici X n'est pas
une instance de classe, mais est ce qu'on appelle un type de base, et de type
double, double n'est pas une classe, donc il n'y a pas de méthode dans double, et
donc cette solution est impossible. La on est obligés d'utiliser ce qu'on appelle la
surcharge externe, d'utiliser des fonctions. De méme, dans le cas ou on voudrait
afficher un complexe, par exemple faire " cout << z1 " en utilisant la surcharge de
l'opérateur d'affichage inférieur-inférieur (<<). On aurait donc 2 écritures possibles,
soit la méthode operator " cout est une instance, la classe ostream,
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Exemple de la multiplication externe

double X;
Complexe 1, =2;
ff

z2 = x * zl;

const Complexe operator#{double a, Complexe constd z)
f* Boit 1'Bcrire explicitemsnt,
goit, quand c'est possible, utiliser 1'oparateur interna
%
return  * a;

}

r

=

L

et donc cette écriture ici, avec un appel de la méthode de cette classe ostream, ou
alors la fonction qui prend ici les 2 parametres cout et z1. Mais ce qui nous
intéresse est de surcharger la classe Complexe, certainement pas d'aller toucher a
la classe ostream dont cout est une instance, et donc dans ce cas aussi, on ne va
pas du tout utiliser la surcharge interne a la classe ostream, mais bien préférer la
surcharge externe. Examinons ces 2 exemples en détail et commencons par la
multiplication externe, ou je vous rappelle, on a déclaré un doublex ici, on a 2
Complexe, z1 et z2, et on souhaite faire la multiplication de x par z1 et mettre le
résultat dans z2. L'appel équivalent serait que " z2=operator*(x,z1); ", ce qui nous
donne donc comme prototype que la fonction retourne un nombre Complexe, pour
les mémes raisons qui seront expliquées plus tard, on préférera qu'il soit const, on
aura operator*, et puis ensuite on prend un double et un Complexe que pour des
raisons d'optimisation, on passera par référence constante. On arrive donc au
prototype suivant. Et pour la définition, on pourrait soit I'écrire explicitement, écrire
toutes les opérations
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Exemple de I'opérateur d’affichage

Exemple (d'appel) :

cout << z1; // appel égquivalent operator<<{cout, zl);

dont le prototype est (hors de la classe) :

ostreamé operator<<{ostream&, Complexe constk); I

cPrL

qui font la multiplication de ce double, ici a, par ce Complexe, z. Soit, si on suppose
gu'il existe en interne, et cela est possible pour les nombres complexes, mais pas
forcément possible pour toutes les classes, mais lorsque c'est possible, qu'il existe
en interne (notez bien ici qu'on a changé l'ordre et qu'on a commencé par multiplier
par z), donc qu'il existe ici quelque chose qui est capable de faire Complexe fois
double, c'est-a-dire soit une surcharge interne dans la classe Complexe, qui
prendrait un double, soit que I'on ait déja écrit en surcharge externe le produit par
un Complexe d'abord, et par un double ensuite, peu importe ici la solution choisie,
mais ce qui compte c'est d'écrire que le fait de faire a fois z, est la méme chose
mathématiquement que de faire z fois a, et donc ne surtout pas, dans ce cas,
lorsqu'on a ce genre d'égalité, réécrire 2 fois le code, mais utiliser du code que l'on
a déja écrit.
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Définitions de I'opérateur d’affichage

Via des accesseurs :

ostreamd operator<<(ostream® sortie, Complexe constk z) {
gortie << '(' << z.get_x() << ", " << z.get_y() << ')*;
return sortie;

}

Pour le cas de l'opérateur d'affichage, si on veut par exemple pouvoir faire " cout <<
z1 ", ou bien sdr ici z1 est un complexe, dont I'appel équivalent, je vous rappelle,
serait la surcharge externe, donc la fonction " operatorcout et z1 comme argument,
ce qui nous donne donc comme prototype pour cette fonction " operatorcout, et ici
un Complexe que I'on passe encore une fois, pour des raisons d'optimisation, par
référence constante. A noter qu'ici, cout, qui est une instance de la classe ostream,
est passé par référence. En effet, I'affichage en question, " cout << z1 ", va bien
modifier cout, puisqu'on va écrire des informations sur cout, on va le modifier, et
donc comme on modifie cet argument, il faut absolument le passer par référence.
Le type de retour de cette fonction, je vous le donne tout de suite, pour que vous
puissiez écrire directement correctement cet opérateur d'affichage, c'est aussi un "
ostream& ". La raison de ce type de retour vous sera, encore une fois, expliquée
dans la derniére vidéo sur la surcharge des opérateurs, qui regroupe toutes ces
subtilités. Passons maintenant & la définition
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Définitions de I'opérateur d’affichage cPrL

x =3
Via des accesseurs : =Y
ostreamd operator<<(ostream® sortie, Complexe constk z) { ( 3
gortie << '(' << z.get_x() << ", " << z.get_y() << ')*; /
return sortie;
}
de cet opérateur d'affichage pour les complexes. La premiére solution consiste a notes

utiliser des accesseurs, par exemple get x, get y, qui retournent les attributs que I'on
souhaite afficher, ce qui nous donnerait donc : ici on a regu comme premier
parametre le flot de sortie sur lequel on veut écrire, et on utilise donc ce flot pour
afficher ici par exemple une parenthése, l'idée est que si j'ai un complexe dont x
vaut 3, et dont y vaut 4,

résumé

page 8/20 - W13-03-surchppexterne-CPP-pt2


https://mediaspace.epfl.ch/media/0_341ck2f1?st=347

Définitions de I'opérateur d’affichage

Via des accesseurs :

ostreamd operator<<(ostream® sortie, Complexe constk z) {
gortie << '(' << z.get_x() << ", " << z.get_y() << ')*;
return sortie;

}

Via une autre méthode : string  Compere :: bb"sﬁf?

ostreamé uperaturd{{ustream&' gortie, Complexe constd =) {
sortie << z.to_string()
return sortie;

}

ou :

ostreamd operator<<(ostreamk sortie, Complexe constk z) {
return z.affiche(sortie):

EPFL

que I'on écrive " (3,4) ", c'est le format que I'on veut utiliser ici pour I'affichage. Donc
on écrit la parenthése ouvrante, puis on récupére X, du complexe que I'on a regu
comme deuxiéme argument a cette fonction " operator<< ". On affiche la virgule,
puis on affiche la valeur récupérée pour l'attribut y de ce complexe z. Enfin on
termine par la parenthése fermante. Et on n'oublie pas, pour les raisons de ce
retour, de cette valeur de retour ici, " ostream& ", de terminer cette fonction par un
return du parameétre sortie, pour l'instant considérez-le comme une obligation afin
d'éviter d'avoir des segmentation fault, et de pouvoir utiliser correctement I'
operator<< ", comme vous l'utilisez pour les int et pour les double. Une deuxiéme
définition possible consiste a utiliser une méthode que I'on aurait déja définie pour,
soit convertir un Complexe en une chaine de caracteres, soit directement afficher
un complexe. Regardons la premiére solution, ici on utiliserai de nouveau le flot que
I'on a recu pour afficher le résultat de I'appel de la méthode to_string, qui
transformerait un Complexe en une chaine de caractéres, dont le prototype serait
typiquement une chaine de caracteres comme valeur de retour. Donc, " string ", la
méthode appartient a la classe Complexe et s'appelle " to_string ", elle ne prend
pas de parametres,
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Définitions de I'opérateur d’affichage

EPFL

et elle ne modifie pas l'instance courante, en effet, convertir un Complexe en une
chaine de caractéres ne modifie pas ce Complexe. Et donc on ferait appel a cette
méthode, ici, dans I' " operator << ", puis on terminerait comme précédemment, en
retournant le premier argument recu. Une autre solution pourrait consister a avoir
directement une méthode affiche, qui a le méme comportement que " operator << ",
mais qui serait une méthode publique, dans la classe, qui recoit le flot sur lequel on
I'affiche et retourne ce flot, c'est-a-dire que son prototype serait donc similaire a
celui de l'opérateur d'affichage, donc retourne un ostream, c'est une méthode de la
classe complexe, qui s'appelle affiche, et qui prend comme parametre un flot qu'elle
modifie, donc on passe par référence, et puis cette méthode ne modifie pas le
complexe qui est affiché, quand on affiche un Complexe, on ne le modifie pas, et
donc on termine ici avec le mot clé const.

notes
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Définitions de I'opérateur d’affichage

Via des accesseurs :

ostreamk operator<<(ostreamk sortie, Complexe constk z) {
gortie << '(' << z.get_x() << ", " << z.get_y() << '),
return sortie;

}

=PrL

Via une autre méthode : Stn‘ng. Complexe i t‘b—afﬂ‘? (] mf)

ostreamk operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
sortie << z.to_string()
return sortie;

}

ou : mﬁﬁmﬁ Cempleve ::nuFng,Lg (g@ﬁmmi_} .:m_gf‘_';/

ostream operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
return z.affiche(sortie);

¥

Voila donc 3 exemples possibles de définition de cet opérateur d'affichage pour cet
exemple de classe Complexe, dont vous pouvez vous inspirer pour vos propres
classes. A noter, par anticipation sur un sujet qui viendra dans plusieurs semaines,

notes
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Définitions de I'opérateur d’affichage

cPrL

gu'il est préférable d'utiliser ce genre de méthodes toString ou affiche lorsque I'on
aura affaire & utiliser le polymorphisme, qui viendra plus tard. Lorsque I'on fait ainsi
de la surcharge externe des opérateurs, il est parfois nécessaire d'accéder aux
attributs privés
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Définitions de I'opérateur d’affichage

Via des accesseurs :

ostreamk operator<<(ostreamk sortie, Complexe constk z) {
gortie << '(' << z.get_x() << ", " << z.get_y() << '),
return sortie;

i)

Via une autre méthode : stn‘ng. Complexe tb—afw‘? (] mf)

ostreamd operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
sortie << z.to_string()
return sortie;

}

ou : mﬁb’m& Cempleve ::n-ﬁfsz,.f"e_ (g@ﬁmmi_} .:m_gf‘_';/

ostream operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
return z.affiche(sortie);

¥

cPrL

de la classe sur laquelle on veut faire porter l'opérateur.
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Surcharge externe / friend

Parfois, il peut étre nécessaire d'autoriser les opérateurs externes d'accéder a
certains éléments private.
(mais préférez passer par les accesseurs /)

Dans ce cas, ajoutez, dans la définition de la classe, leur prototype précédé
du mot clé friend :

friend const Complexe cperator*(double, Complexe comstk);
friend ostreamk operator<<({ostreamk, Complexe constd);

Le mot clé friend signifie que ces fonctions, bien que ne faisant pas partie de la
classe, peuvent avoir acces aux attributs et méthodes private de la classe.

Remargue : les definitions restent hors de la classe (et sans le mot clé friend)

Méme si je trouve que c'est de la mauvaise programmation, et que je vous conseille notes
vraiment de tout le temps utiliser des accesseurs, et d'utiliser l'interface, donc la
partie publique de la classe. Mais néanmoins, vous pourrez rencontrer ce genre de
pratique (je vous déconseille de I'écrire vous-méme), et par exemple étre tentés ici
d'écrire " z.x " ouici " z.y ", c'est-a-dire d'accéder directement aux attributs privés x,
y, de la classe Complexe. Dans ce cas |3, il va falloir donner un acceés privilégié a
cette fonction, qui est une fonction extérieure a la classe Complexe, lui donner un
acces privilégié aux parties privées. C'est ce que I'on appelle déclarer une amitié ou
un friendship par le mot clé friend. Je répéte que je vous recommande treés
fortement de préférer passer par des accesseurs, c'est-a-dire par la partie publique
de la classe, plutét que d'accéder a la partie privée par ce moyen détourné qu'est le
mot clé friend. Néanmoins comme on le rencontre, si vous deviez le faire et ne pas
suivre ce conseil, vous mettriez dans la définition méme de la classe, une ligne
comme " friend " et ensuite le prototype de la fonction a laquelle vous voulez donner
acces aux parties privées de la classe. Donc quand on fait comme ceci, " friend "
suivi d'un prototype d'une fonction, cela donne a cette fonction le droit d'accéder
aux méthodes et aux attributs privés de la classe. A noter que la définition de ces
fonctions reste bien entendu hors de la classe,

résumé

page 14/20 - W13-03-surchppexterne-CPP-pt2



https://mediaspace.epfl.ch/media/0_341ck2f1?st=581

=
friend : exemple cPrL

ostreamk operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
sortie << '{' << z.x <« ", " << z.y << ") ';
return sortie;

}

rr

class Complexe {
friend ostreamk operator<<{ostreamf sortie, Complexe constk z);
!/

private:

double x;

double y;

};

ces fonctions n'ont rien a voir avec la classe, c'est simplement dans la classe que notes
I'on dit qu'on offre a ces fonctions extérieures le droit d'accéder.
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=
friend : exemple cPFL

ostreamd operator<<(ostreamk sortie, Complexe constd z'{
sortie << '(' << z.x << ", " << .y << "),
return sortie;

}
i

class Complexe {
friend ostreamk operator<<{ostreamf sortie, Complexe constk z);
I/

private:

double x;

double y;

};

Regardons concrétement sur les nombres complexes ce que cela pourrait donner, notes
on aurait donc ici la classe Complexe, avec comme parties privées les attributs x et
y, et on aurait ici notre opérateur d'affichage pour les nombres complexes,
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=
friend : exemple =PrL

ostreamk operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
gortie << '({' << z.x << ", {.-:..g CH L U
return sortie;

}
o

class Complexe {
friend ostreamk operator<<{ostreami sortie, Complexe constk z);
!

private:

double x;

double y;

};

comme on l'a vu précédemment, mais on a pas suivi le conseil notes
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=
friend : exemple =PrL

ostreamk operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
Bortie << '(' << z.x << ", " << .y << "),
return sortie;

}
i

class Complexe {
friend ostreamk operator<<{ostreamf sortie, Complexe constk z);
!

private:

double x;

double y;

};

(je vous déconseille, bien sdr, de le faire), et on essaie ici d'accéder aux parties notes
privées, si on le fait sans rien faire de particulier, on va avoir une erreur de
compilation ici,
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=
friend : exemple cPFL

ostreamk operator<<{ostreamk sortie, Complexe constk z) {
sortie << '(' << z.x << ", " < .y << "),
return sortie;

}
i

class Complexe {
friend ostreamk operator<<{ostreamf sortie, Complexe constk ‘;
I/

private:

double x;

double y;

};

puisqu'on a pas le droit, avec une fonction externe, d'accéder aux parties privées. notes
Et donc pour que tout ceci fonctionne, on rajoute dans la classe Complexe une ligne
qui donne le droit d'acces, qui donne le friendship a cette fonction extérieure dont
on met juste le prototype derriére le mot clé friend. En ajoutant cette ligne,
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Surcharge interne et surcharge externe

=PrL

¢a veut dire que la fonction en question a maintenant le droit d'accéder aux parties
privées, ce qui personnellement, je trouve, est une trés mauvaise chose, puisque
cela casse I'encapsulation. Ceci conclut notre séquence sur la surcharge externe.
La prochaine séquence vidéo vous présentera la surcharge interne, et vous dira
dans quels cas il faut préférer la surcharge interne ou la surcharge externe. Et puis
dans une derniére vidéo, nous viendrons sur tous les points de détails que nous
avons encore laissé en suspens. laissé en suspens.

notes
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