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Méthodes virtuelles pures : définition et syntaxe cPFL

Une méthode virtuelle pure, ou abstraite :

» sert a imposer aux sous-classes (non abstraites) qu'elles doivent redéfinir la

meéthode virtuelle héritée
» est signalée par un = 0 en fin de prototype,

» est, en géneéral, incompletaggent specifiee : il n'y a trés souvent pas de
deéfinition dans la classe ou elle est introduite (pas de corps).

Syntaxe :

virtual Type nom_methode(liste de paramétres) = 0;

Exemple :

class Personnage {
T
virtual void afficher() const = 0;
Bl s

};

Voyons maintenant comment tout ceci s'écrit concretement en C++. Une méthode
virtuelle pure, on appelle aussi cela une méthode abstraite, sert donc a imposer aux
autres sous-classes qu'elles doivent redéfinir la méthode virtuelle héritée. Pour
définir une méthode virtuelle pure, une méthode abstraite, on rajoute simplement «
=0 » a la fin de son prototype. Par exemple, si dans la classe « Personnage », on
aurait écrit que c'est une méthode virtuelle « afficher », la méthode « afficher » ne
modifie pas un personnage, et a la fin de son prototype, au lieu d'avoir un point
virgule, on rajoute « = 0 » Ceci définit donc une méthode virtuelle pure, une
méthode abstraite.
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Méthodes virtuelles pures : autre exemple

class FigureFermee {
public:
vi.al double surface() const = 0;
virtual double perimetre() const = 0;

f/f On peut utiliser une méthode virtuelle pure
double wolume (double hauteur) comst {
return hauteur * surface():
hy
};

EPFL

En général, une méthode virtuelle pure est incomplétement spécifiée, c'est-a-dire
gu'il n'y a souvent pas de définition, mais juste un prototype dans la classe ou elle
est introduite. Ceci n'est pas une stricte nécessité mais c'est souvent le cas, on ne
définirait pas par exemple ici la méthode « afficher » pour un personnage
générique, on attend que les sous-classes définissent leur propre méthode «
afficher » spécifique aux guerriers, magiciens, aux voleurs... Si je reprends l'autre
exemple, celui des figures fermées, on aurait donc une méthode « surface », qui
serait une méthode virtuelle pure, donc ici on rajoute « = 0 » derriére son prototype,
que I'on pourrait quand méme utiliser, on a le droit d'utiliser une méthode virtuelle
pure, on peut tout a fait définir une méthode volume, qu'on n'a pas définie comme
virtuelle, il n'y a aucune raison qu'une sous-classe redéfinisse cette méthode
volume, qui prend donc une hauteur, et qui calcule le volume engendré, comme le
produit de la hauteur, par I'appel de la méthode surface,
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Méthodes virtuelles pures : autre exemple

EPFL

laquelle méthode surface sera la méthode de l'instance qui sera appelée.
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Méthodes virtuelles pures : autre exemple cPFL

class FigureFermee {
public:
virtual double surface() const = 0;
virtual double perimetre() comst = 0;

f/f Oo peut utiliser une méthode virtuelle pure :
double volume (double hauteur) const {
return hauteur * surfce();
1
};

Car en effet, comme nous allons le voir, une classe qui contient une méthode notes
virtuelle pure, comme « FigureFermee », ne peut pas étre instanciée, et donc de ce
fait, on n'appellera jamais la méthode surface directement sur une figure fermée.
Par contre on peut imaginer des sous-classes, comme Rectangle, Cercle, ... qui
savent calculer leur surface.
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Méthodes virtuelles pures : autre exemple

class FigureFermee {
public:
virtual double surface() const = 0;
virtual double perimetre() const = 0;

/f On peut utiliser une méthode virtuelle pure :
double volume (double hauteur) const {
return hauteur * surfacef();
} | ¥
}: E;L..JD'EU"!;L&U

EPFL

Donc on appellera la méthode de « Cercle » s'il s'agit d'un cercle, on appellera la
méthode de « Rectangle » s'il s'agit d'un rectangle, ¢a c'est I'aspect polymorphique,
par ce mot clé « virtual » qui pourra prendre place. On a bien ici appel de la
méthode surface au travers d'un pointeur, car je vous rappelle que ceci est
exactement la méme chose que « this - - > surface », on a parfois tendance a
l'oublier, et donc on a bien ici le polymorphisme qui peut prendre place
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Méthodes virtuelles pures : autre exemple

class FigureFermee {
public:
virtual double surface() const = 0;
virtual double .::imetr&(} const = 0

f/f On peut utiliser une méthode virtuelle pure :
double volume (double haunteur) const {
return hauteur * surfacef();
} | ¥
}; |":;I|-u5 —"}ﬁ‘ﬂfﬂcﬁlu

EPFL

puisque on a bien appel au travers d'un pointeur, méme s'il n'est pas explicitement
écrit, et un aspect virtuel. Une autre méthode virtuelle pure que I'on pourrait définir
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Méthodes virtuelles pures : autre exemple

class FigureFermee {
public:
virtual double surface() const = 0;
virtual double perimetre() comst = 0;

/f On peut utiliser une méthode virtuelle pure :
double volume (double hauteur) const {
return hauteur * surfacef();
} | ¥
}: Ekﬁ-—%>ﬁﬂfgLLE£J

EPFL

au niveau de la classe « FigureFermee », c'est la notion de périmeétre qui calculerait
la longueur d'une figure fermée, le périmétre, et on ne saurait pas non plus a priori
le définir de fagon générale au niveau de la classe trés générique, abstraite, «
FigureFermee », mais on pourrait imaginer pouvoir le définir proprement dans des
sous-classes. Nous allons reprendre cet exemple dans un instant.
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Classes abstraites cPrL

Une classe abstraite est une classe contenant au moins une méthode virtuelle
pure. o _dih

» Elle ne peut étre instanciée : g’

» Ses sous-classes restent abstraites tant qu'elles ne fournissent pas les
définitions de toutes les méthodes virtuelles pures dont elles héritent.

(En toute rigueur : tant qu'elles ne suppriment pas l'aspect virtuel pur (le « = 0 »).)

Un exemple « concret »...

Une classe, qui comme ceci, contient au moins une méthode virtuelle pure, c'est ce notes
gu'on appelle une « classe abstraite ». C'est en effet une classe abstraite, car si une
classe contient une méthode virtuelle pure, alors elle ne peut pas étre instanciée, on
ne peut pas créer d'instances de cette classe. Par exemple, on ne peut pas déclarer
de variable de type « personne », et évidemment toute sous-classe qui hérite d'une
super classe abstraite
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Classes abstraites : exemple cPrL

Une autre équipe crée la sous-classe Guerrier de Personnage et veut 'utiliser :

Jeu jeu;
jeu.ajouter_perscnnage(new Guerrier(...));

S'ils ont oublié de définir la méthode afficher, Per e R
le code ci-dessus génére une erreur de compilation T o flicher) const

car on ne peut pas creer d'instance de Guerrier : i

rUerrer

cannot allocate an object of abstract type ‘Guerrier’
because the following virtual functions are pure within ‘Guerrier’:
virtual void Guerrier::afficher()

reste abstraite tant qu'elles ne fournissent pas de définition a la méthode virtuelle notes
pure qu'elles ont hérité. En toute rigueur, c'est tant qu'elles ne suppriment pas « =0
» dans les prototypes de leur redéfinition de la méthode virtuelle pure héritée de la
super classe. Regardons tout ceci concrétement sur un exemple, revenons a notre
exemple de jeu avec des personnages, et ou un « Guerrier » est un « Personnage
», et a hérité une méthode virtuelle pure, une méthode virtuelle pure « afficher » de
la classe « Personnage ». Si au niveau de la classe « Guerrier », on ne redéfinit pas
la méthode « afficher », alors & ce moment 1, la sous-classe « Guerrier » est aussi
une classe abstraite,
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- PareTer mee EPFL
Classes abstraites : autre exemple perimeive (] '\miwuu---t,
4
iﬁ‘d; Pciﬂrﬂ‘ﬂf_’,
class Polygone: public FigureFermee {
class Cercle: public FigureFermee { public:
public: double perimetre() const overrideff
double surface() const override { double p(0.0);
return M_PI * rayon * rayon; for (autoc cote : cotes) {
} p += cote;
double perimetre() const override { }
raturn 2.0 * M_FI * rayon; return p;
} }
protected: protected:
double rayon; vector <double> cotes;
}; ¥
Cercle n'est pas une classe abstraite Polygone reste par contre une classe
Cexdle ¢ abstraite
puisqu'elle a hérité une méthode virtuelle pure, qu'elle n'a pas redéfinie, donc qui notes

reste virtuelle pure, et donc si I'on essaie d'ajouter comme ¢a un « Guerrier », -- une
instance de la classe « Guerrier » -- au jeu, on va avoir une erreur du compilateur,
qui dit que je ne peux pas créer d'objets, d'instances de la classe abstraite «
Guerrier », « abstract type », la classe abstraite « Guerrier », car la méthode
virtuelle « afficher » dans « Guerrier » est une méthode virtuelle pure. Complétons
par notre second exemple sur les figures fermées, nous avons donc toujours les
figures fermées qui ont deux méthode virtuelles pures, une méthode périmétre et
une méthode surface, et imaginons donc qu'on ait une classe « Cercle » qui hérite
de figures fermées ainsi qu'une sous-classe « Polygone » qui hérite aussi de figures
fermées. Dans la sous-classe « Cercle », nous redéfinissons la méthode surface, la
surface d'un cercle c'est Pl fois le rayon au carré, la classe « Cercle » aurait un
attribut spécifique rayon, et on redéfinit aussi le périmétre, comme étant « 2 fois PI
fois le rayon ». La classe « Cercle » définit donc proprement surface et périmetre.
La classe « Cercle » a donc redéfini les deux méthodes virtuelles pures sans
gu'elles ne restent virtuelles pures, sans rajouter le « = 0 » ici, donc la classe «
Cercle » n'a plus de méthode abstraite, c'est donc une classe dont on peut créer
des instances, il n'y a aucun souci a déclarer une instance d'un « Cercle ». De
l'autre coté, la classe « Polygone »,. Admettons qu'un polygone soit défini par un
tableau dynamique de cétés. Cette classe « Polygone » aurait une redéfinition de la
méthode périmetre, sans qu'elle soit abstraite, donc enléve l'aspect abstrait
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B EPFL

Classes abstraites : autre exemple i y swrfue() - )

class Cercle: public FigureFermee {
public:
double surface() const override {
return M_PI * rayon * rayon;
}
double perimetre() const override {
raturn 2.0 * M_FI * rayon;
}
protected:
double rayon;

LH

{:ﬂndc_ ﬂf:{ﬂﬂﬁﬂ

class Polygone: public FigureFermee {
public:
double perimetre() const overrideff
double p(0.0);
for (auto cote : cotes) {

p += cote;
}
return p;
}
protected:

vector <double> cotes;

I

Cercle n'est pas une classe abstraite

Cexcle ?ﬁ

Polygone reste par contre une classe
abstraite

a périmetre, et redéfinit bien effectivement cette méthode périmétre, mais par notes

contre la classe « Polygone » ne redéfinit pas la surface, on trouve trop compliqué
d'avoir une formule ici, pour redéfinir de fagon générale la surface d'un polygone, et
donc on ne redéfinit pas la méthode surface dans la classe « Polygone ». Donc «
Polygone » reste donc de ce fait une classe abstraite, on ne peut pas déclarer
d'instances de « Polygone », ce n'est pas possible parce que dans la classe «
Polygone », il reste une méthode virtuelle pure qui est la méthode surface héritée
de figures fermées, et comme la classe « Polygone » a encore une méthode
virtuelle pure, c'est une classe abstraite, on ne peut donc pas en créer d'instances.

on ne peut donc pas en créer d'instances.
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