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Concepts (extraits des sous-titres générés automatiquement) :

Surcharge des opérateurs. Fonction de votre niveau de programmation. Type de retour.
Expressions du genre. Opérateurs d'auto affectation. Exemple des nombres complexes.
Premier temps. Valeurs de retour. Séquence vidéo. Surcharge d'opérateur. Premier niveau.
Opérateur d'affichage. Conseils pratiques. Type de base. Nombre complexe.
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Surcharge d'opérateurs : compléments
(Partie 1)

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

Jean-Cédric Chappelier, Jamila Sam et Vincent Lepetit
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En pratique, quelle surcharge des opérateurs ?

=PrL

Dans cette séquence vidéo,
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En pratique, quelle surcharge des opérateurs ?

Dans votre pratique du C++, vous pouvez, en fonction de votre niveau :

cPrL

nous allons donc vous apporter quelques compléments sur les aspects que nous
avons laissés de cOté dans les vidéos précédentes, concernant la surcharge des
opérateurs. Et nous vous donnerons aussi quelques conseils pratiques.
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En pratique, quelle surcharge des opérateurs ?

Dans votre pratique du C++, vous pouvez, en fonction de votre niveau :

@ ne pas faire de surcharge des opérateurs ;

@ surcharger simplement les opérateurs
arithmétiques de base @ -, ...) sans leur
version « auto-affectation » (+=, -=, ...} ;

surcharger |'opérateur d'affichage (<<);

cPrL

Mais laissez-moi commencer par vous rappeler comment vous pouvez aborder en notes
pratique cette surcharge des opérateurs, en fonction de votre niveau de
programmation. La surcharge des opérateurs est en effet un sujet assez difficile car
technique, au cceur du langage. Il n'est pas forcément utile. Donc dans un premier
temps, vous pouvez évidemment vous contenter de ne pas faire de surcharge
d'opérateur comme nous faisions jusqu'a maintenant, mais c'est quand méme un
sujet assez utile en pratique, on espére vous en avoir convaincus dans les vidéos
qui précedent, et donc nous vous recommandons bien sdr de I'aborder. Le premier
niveau que vous pouvez surcharger, c'est donc d'apporter des opérations simples
aux classes auxquelles vous voulez apporter ces opérations,
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En pratique, quelle surcharge des opérateurs ?

Dans votre pratique du C++, vous pouvez, en fonction de votre niveau :

@ ne pas faire de surcharge des opérateurs ;

@ surcharger simplement les opérateurs
arithmeétiques de base (+, -, ...) sans leur
version « auto-affectation » (+=, -=, ...} ;

surcharger |'opérateur d'affichage (<<);

@ surcharger les opéerateurs en utilisant leur

version « auto-affectation », mais sans va-
leur de retour pour celles-ci :

void operator+=(Classe consti);

EPFL

comme une addition, une multiplication, sans entrer dans les détails et sans
considérer les opérateurs d'auto affectation comme par exemple « += », « -=», A
ce premier niveau, vous pouvez également surcharger l'opérateur d'affichage, afin
donc d'afficher plus naturellement, les objets des classes que vous avez créées.
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En pratique, quelle surcharge des opérateurs ?

cPrL

Au niveau suivant, vous pouvez considérer les opérateurs d'auto affectation, donc «
+=», *« = », mais les surcharger en ignorant leurs valeurs de retour, donc on
mettant un type de retour « void ». Et enfin, un dernier niveau, vous pouvez faire la
surcharge des opérateurs, en respectant strictement leurs prototypes comme ceux
qui sont donnés dans la norme, et donc par exemple, pour les opérateurs d'auto
affectation, retourner une référence sur une instance de la classe. Voila donc pour
ces 3 niveaux de surcharge,
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Exemples de surcharges de quelques operateurs usuels

(au niveau @ du tr. précédent)

baaol Dperatnr==fﬂlasse constd) const: S/ ex: p == in j:;
bool operator<{Classe constk) const; // ex: p < g =

Classek operator+=(Classe constk); // ex: p += g
Classek operator-=(Classe const&); // ex: p -= g

Classak nperatnr*=[autre_type const); f/ ex: P *= X;

Classelk operator++(); ff ex: ++p
Classed operator++(int inutile); [ ex: ptt
const Classe aperatnr—{) const; /f ex: r = -p;
/f ===== gurcharges externes ----------—--mmmmmmmm e

const Classe operator+{Classe, Classe constk); // r =p + g
const Classe operator-(Classe, Classe constd); // r=p - q

ostreamk operator<<{ostreamk, Classe constd); // ex: cout << p;

const Classe operator*(autre_type, Classe constk)}; // ex: q = x
—_—

=
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4 si l'on inclut aussi le fait de ne pas surcharger, que nous vous proposons en
pratique donc, pour la surcharge des opérateurs. Regardons un petit peu quelques
exemples en détails au dernier niveau du transparent précédent. Nous avons déja
vu dans les séquences vidéos qui précédent, l'opérateur d'auto affectation « += »
qui permet donc d'écrire des expressions du genre « p += ¢ ». Nous avions vu aussi
en surcharge externe, I'addition, qui permet donc de faire des expressions du genre
«r=p+q»donc c'estici l'opérateur d'addition. De la méme fagon, on pourrait
définir I'opérateur de soustraction, l'opérateur d'auto-soustraction, qui permettrait
d'écrire « p -= q ». En considérant la la soustraction, on a aussi le signe, c'est pas la
soustraction ici, mais c'est I'opposé. Donc si par exemple j'écris « r =-p », a ce
moment-la c'est aussi un opérateur -, qui sera surchargé en interne et qui ne prend
pas ici d'arguments. Il n'y a pas de second argument a cet opérateur. C'est ce qu'on
appelle un opérateur unaire. Nous avions aussi vu l'opérateur d'affichage, qui
permet donc d'afficher les instances de nos classes, comme on affiche un « double
» OU un « int ». Nous avions aussi vu donc en multiplication externe, la multiplication
a gauche par un élément d'une autre classe. Donc par exemple ici « p » et « g »
sont des éléments de notre classe, donc par exemple des nombres complexes,
mais « X » ici est un élément qui est d'une autre classe ou d'un type de base. Donc
par exemple on avait pris un « double ». On pourrait aussi par exemple avoir, en
interne, la multiplication, donc justement par un de ces autres types. On pourrait ici
par exemple, pour un nombre complexe « p », faire p* = x, ou x est un double.
D'autres exemples encore, on pourrait
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Exemples de surcharges de quelques opérateurs usuels

(au niveau @ du tr. précédent)

bool operatoer==(Classe constd) const; // ex: p == g JEE !:;
bool operator<(Classe constk) const; // ex: p < g =

=

Classek operator+=(Classe constk); // ex: p += g
Classek operator-=(Classe const&); // ex: p -= g

Classek operator®={autre_type const); // ex: p #= x;

Classelk operator++(); ff ex: ++p
Classed operator++(int inutile); [ ex: ptt
const Classe aperatnr—{J const; /f ex: r = -p;
/f ===== gurcharges eXternes -------—-—-—---mmmmmmmm e

const Classe operator+{Classe, Classe constk); // r =p + g
const Classe operator-(Classe, Classe constd); // r=p - q

ostreamk operator<<{ostreamk, Classe constd); // ex: cout << p;

=

const Classe operator#(autre_type, Classe constd); // ex: q = x * p;
—_—

cPrL

écrire l'opérateur « == », pour par exemple faire « p == g ». Donc dans ce cas-la
faites attention aussi & penser a surcharger l'opérateur « != », qui est intimement lié
a l'opérateur « == », en définissant I'un a partir de l'autre. On pourrait aussi faire des
opérateurs de comparaisons ; donc par exemple pour faire « p < g ». La aussi,
pensez a ce moment-la a faire les opérateurs inférieur ou égal, et si ¢a a un sens,
les opérateurs supérieur et supérieur ou égal, en définissant I'un de ces 4 et en
écrivant les 3 autres a partir de I'un de ces 4, pour garantir I'intégrité sémantique,
c'est-a-dire le fait qu'ils se comportent correctement tous ensemble. Voila donc
différents exemples encore : l'opérateur d'auto-incrémant, ici « ++p » comme ceci
avec cette écriture.
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Pourquoi const en type de retour ?

const Complexe operator+(Complexe, Complexe constd);

z3d = 71 + z2;

++({zl + z2); | yfﬂ%Jm

zl + 22 = f(x);

Dans la suite nous allons tour a tour nous intéresser a : Pourquoi avoir mis un «
const » au type de retour de I'addition ? Pourquoi ce type de retour pour |'opérateur
d'affichage ? Quel type de retour pour l'opérateur d'auto-affectation, par exemple «
+=» ? Pourquoi ici une référence sur une instance de classe ? Et puis nous
terminerons par quelques conseils pratiques et reviendrons sur l'opérateur
d'affectation « = ». Commencons donc par le type de retour de, par exemple,
l'opérateur d'addition. Pourquoi avoir mis un « const » comme type de retour de cet
opérateur, qui je vous le rappelle nous permet d'écrire des expressions du genre «
z3 =71+ z2 ». Donc le type de retour ici, clairement, est un nombre complexe. Mais
pourguoi avoir mis « const » ? Eh bien simplement pour ne pas permettre des
expressions du genre « z1 + z2 », qui est bien effectivement I'équivalent
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Pourquoi const en type de retour ?

const Complexe operator+(Complexe, Complexe constd);

z3d = 71 + z2;

++(zl + 22); yfﬂu&m’_k (§+

zl + 22 = f(x);

EPFL

de l'appel « operator + (z1,22) »
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Pourquoi const en type de retour ?

const Complexe operator+(Complexe, Complexe constd);

z3d = 71 + z2;

G | (qebetld) 7

zl + zE.f(x};

cPrL

Donc c'est bien le type de retour de cet opérateur. Et puis ensuite, on pourrait
imaginer écrire comme ¢a, incrémenter cette valeur de retour. Qu'est-ce que ¢a
aurait comme sens de faire ceci ? Qu'est-ce que ¢a aurait comme sens
d'incrémenter I'addition de « z1,z2 » ? Le résultat de I'addition de « z1,z2 » c'est un
résultat, c'est une constante, on ne peut pas l'incrémenter. Et donc pour empécher
justement ce genre d'écriture, on va mettre le type « const » pour aussi empécher
ce genre d'écriture,
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Pourquoi const en type de retour ? =PrL

const Complexe operator+(Complexe, Complexe constd);

z3 = z1 + zi;

@1 + 22); + (yfm&sﬂ- [f;m;;}) ’?j

z1 + z2(@£(x); 77
L_/@

{

de I'écrire donc du c6té gauche d'une expression « = » Par exemple « z1 + z2 » qui notes
serait, sans « const », un nombre complexe, qu'on pourrait mettre ici donc du coté
gauche d'un signe égal. La aussi ce genre d'expression n'a absolument aucun
sens. Donc pour empécher le fait de le mettre de ce cété-la d'un signe égal, on va
donc définir ce type de retour comme étant un « const complexe »,
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Pourquoi operator<< retourne-t-il un ostream& ?

ostreamd operator<<(ostreamf sortie, Complexe constk z);

c'est-a-dire un complexe que I'on ne peut pas modifier, le résultat d'une addition,
c'est ce nombre complexe. On peut pas modifier le résultat d'une addition.
Deuxiéme point : pourquoi I'opérateur d'affichage retourne t-il donc un « ostreamé& »
? Regardons par exemple un affichage tout a fait standard, par exemple pour un
complexe « z1 », qu'on pourrait écrire comme ¢a « cout << z1 << endl » « cout <<
z1 << endl »
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