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1. Objectif

Ce document consiste aprésenter brievement les mécanismes du langage C qui ont été
sollicités pour parvenir a la programmation obet. Il constitue une introduction a la
programmation en C objet.

2. Les mécanismes du langage C utilisés

Les « pointeurs » ont une réputation de mal-amé. Dés quon en parle, on pense :
» complexités,
» difficultés arésoudre les bugs,
» débordement de mémoire (coredump).

Or, ce n'est ni plus ni moins quune arese mémoire. Vous déplace simplement
votre référentiel de lavariable ason adresse (un peu comme Si VOUS ne vous adresEz pas a un
interlocuteur par nom mais par son lieu dhabitation).

Dans natre cas, les pointeurs doivent devenir vos alli és et vous devez apprendre ales
maitriser. L'autre objedif de cedocument est de montrer comment avec quelques regles
simples, il est posgble de devenir copain-copain avec aix.

2.1 Les pointeurs

Un pdnteur est une arese mémoire (on parle auss de référence). Il est tres
fréquemment utili sé avec des allocaions dynamiques (malloc, free ou realloc). Lors de la
dédaration dune variable, nows la matérialisons par une éoile. (ex : inti; i contient unentier
et int *i ; contient une référence (une arese) sur une variable wntenant un entier).

Il est utilisé dans le passage de paramétres par adress (la valeur du parameétre est
susceptible d'évoluer).

Exemple:
int *Ptr; [* Ptr est un panteur sur unentier */
t_Celule*Courant; /* Courant est un panteur sur un ohet detypet Celule*/

char *Car; [* Car est un panteur sur un caradere ou un ponteur sur le*/
[* premier caadéred' une chaine de caadeéres. */

t_Individu **Individu; /* Ced est un panteur sur un panteur detypet_Individu */

Dans le dernier exemple, cdarevient adéaire unindividu non s par son nam, ni par
son adresse mais par savill e. Ced est utili sé quand I'individu dat changer d'adres<e.
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2.2 Les fleches

Les fledhes constituent unraceurci dans!' utili sation du paénteur.

Courant->Suivant est équivalent a (*Courant).Suivant. Le parenthésage et tres
important, il indiquel' ordre danslequel il faut lire.

Remarques:
(* Courant).Suivant : onaacede ala propriété « suivant » de I'objet al’adresse Courant

*Courant.Suivant : onaccéle al’objet adres< par I'information « Courant.Suivant ».

2.3 Les pointeurs de fonctions

En C, il nexiste pas de procédures au sens grict du terme. Nous assmilons une
procédure aune fonction qu retourne un oljet non dfini (void).

Les fonctions, qu ne sont pas fulement du code, sont auss des adresses gatiques (en
interne). Elles indiquent I'adresse dans le segment de wde du début de son corps. Pour
disposer de fonctions « dynamiques » (comme une fonction variable), il existe un dspositif
qui est le pointeur de fonction:

void (*Ecrire)(void) : Ecrire est un panteur sur une fonction qu n' accepte aicun
paramétre & qui ne retourne rien. Ecrire et dorc une variable
contenant 'adresse d'une fonction.

L'affedation ce cete variable se fait comme sur I'exemple d -desous :

void Ecrire_fonction(void)

{
printf("Bonjour") ;
return ;
}
void Traitement(void)
{
Ecrire= Ecrire fonction;
ou
Ecrire= (void (*)(void))Ecrire_fonction;
/[* caste Ecrire_fonction en un painteur sur une fonction
ne prenant pas de paramétres et ne retournant rien */
}
L' utilisation celavariables utilise omme une fonction namale:
Ecrire);
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2.4 Un cast (changement de type)

C'est un mécanisme qui permet de convertir de maniere eplicite le type d'une valeur en
un autre type.

Exemple:inti;
float f=10.546;

i=(int)f ; /* converti leréd f en entier */

2.5 Le cast (changement de type) des pointeurs

Le cat de pointeurs permet de modifier le type de I'objet référencé par une adresse.

Exemple: t_Individu *Individu;
t Fonctionnaire * Fonctionraire ;

Individu=(t_Individu *)Fonctionnaire; /* un fonctionraire est unindividu */

2.6 Les types énumérés

Cela permet (au contrainte de #define) de définir des constantes est de les regrouper
Sous un méme type.

typedef enum { VRAI=1, FAUX=0, TRUE=1, FALSE=0} e Boolea;

2.7 Les types structurés

Un type structuré permet de regrouper au sein dune méme entité un ensemble de
propriétés cohérentes (ex : nom, prénom, civilit é pour unindividu). lls nt utili sés auss pou
la cnstruction ck listes chainées, darbres, ...

typedef struct

{
e Civilite Civilite;
char Nom[40Q];
char Prénom[40];

} t Individu;
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3. L'utilisation des mécanismes pour la programmation Objet

3.1 Modélisation d’'une classe

Pour faire simple, ure dase est un type structuré comprenant des propriétés de type
« pointeur de fonction» et d'autres types plus « classques». |l est nécessaire de ranger les
propriétés €lon|’ordre suivant :
Le destructeur (pointeur de fonction)
Les méthodes puliques (pointeurs de fonction)
Les méthodes protégées (pointeurs de fonction)
Les méthodes privées (pointeurs de fonction)
Les attributs. (autres types)

NNANENENRN

Pour compléter le dispositif, il faut disposer de fonctions qui permettent d'initi ali ser cette
structure @ d'associer les pointeurs de fonction (adresse de fonction dynamique) avec les
fonctions implémentées (adres<se de fonction statique) : Les constructeurs.

3.1.1 Les constructeurs

Cesfonctions devrort :
« Allouer une zone mémoire suffisante pour stocker la structure matérialisant la
class,
Affeder les méthodes et |e destructeur,
Initi ali ser les attributs,

Retourner une référence sur une nouvalleinstancede la das<.

X3

S

K/
L X4

X3

¢

De maniére pratique, je les nomme cmomme suit : Instancier_<nom clase> <nature>;

Exemple:
t_Stylo *Instancier_stylo_rouge() ;
t_Stylo *Instancier_stylo_copie(t_Stylo *) ;

3.1.2 Le this

En C++ ou en Java, I'objet « this» est laréférence de I'instance d'une clas<e utili sant une
méthoce. 1l est souvent utilisé de maniere implicite. Cette information, en C, est référencée
par le premier argument des méhodes (pointeur sur la structure alaquelle gpartient la
méthodk) et dait étre utili séede maniere explicite.

Exemple:
e Couleur Lire_couleur_stylo(t_Stylo *this) ;
void Ecrire_couleur_stylo(t_Stylo *this,e_Couleur Couleur) ;
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3.1.3 Le destructeur

C'est une fonction qu permet de libérer la zone mémoire dlouéepar les constructeurs. Sa
particularité est de devoir positionrer la référence de I'instance aNULL aprés sa destruction.
Cest pou cete raison quil est nécessaire de passer la référence de la référence d'une
instance

Exemple:
void Liberer_stylo(t_Stylo **this) ;

3.1.4 Les méthodes

Dans notre modéle, il est trés compliqué de mettre en ceuvre une séparation entre les
méthodes privées, protégées et puliques. Jai dorc fait des choix de simplificaion. La dasse
des méthodes est matériali seepar des commentaires (Cf. Exemple d-desous).

L'implémentation des méthodes seff edue dans des fonctions datiques.

Exemple:

e Couleur Lire_couleur_stylo(t_Stylo *this)

{
return(this->Couleur) ;
}
void Ecrire_couleur_stylo(t_Stylo *this,e_Couleur Couleur)
{
this->Couleur = Couleur;
return ;
}
t_Stylo Instancier_stylo()
{
this->Lire couleur = Lire_couleur_stylo;
this>Ecrire_couleur = Ecrire_couleur_stylo;
}

3.1.5 Conseils et avantages

Je vous conseill e vivement de déaire 2 fichiers par classe ou par ensemble de dasses :
v" Un fichier header (exemple: stylo.h) : contenant la structure matérialisant la dasse
et définissant le prototype du(des) constructeur(s)
v" Un fichier source (exemple: stylo.c) : contenant I'implémentation des méthodes et
des constructeurs.

Dans votre fichier source toutes les implémentations de vos fonctions peuvent
commencer par le mot clé «static ». Cela permet de masquer (et d'interdire) l'accés a ces
fonctions sns passer par la dass.
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3.1.6 Exemple complet
3.1.6.1 Laclasse Stylo

STYLO
Couleur
Ecrire(Texte) : void
Lire Encre() : e Couleur

3.1.6.2 définition du type en C dans le header (stylo.h)
typedef enum { ROUGE, VERT, BLEU }e_Couleur ;

/* --- DESCRIPTION DE LA CLASSE STYLO --- */
typedef struct t_Stylo

/* le destructeur */

void (*Liberer)(struct t_Stylo **this) ;

/* les méthodes publiques */

void (*Ecrire)(struct t_Stylo *this,char *i_Texte);
e_Couleur (*Lire_encre)(struct t_Stylo *this) ;

[* une propriété privée */

e_Couleur Couleur;
} t_Stylo;

extern t_Stylo *Instancier_stylo(e_Couleur);

3.1.6.3 définition de la classe en C dans le fichier source C (stylo.c)
/* ---  DESCRIPTION DES FONCTIONS ASSOCIEES AUX METHODES-- */

/* le destructeur */

static void Liberer_stylo(t_Stylo **this)
{

AL_FREE(*this);

*this=(t_Stylo *)NULL;

return;

}

/* Les méthodes publiques */

static void Ecrire_stylo(t_Stylo *this,char *i_Texte)
{
Change_couleur(this - >Couleur);
printf("Texte : <%s> \ n",i_Texte);
return

}

static e_Couleur Lire_encre_stylo(t_Stylo *this)

{

return(this - >Couleur);

}
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/* le constructeur */
t_Stylo *Instancier_stylo(e_Couleur i_Couleur)
{
/* allocation d’'une instance */
t_Stylo *this=(t_Stylo *)AL_MALLOC(sizeof(t_Stylo))
if (this==(t_Stylo *)NULL)
return((t_Stylo *)NULL)
[* affectation des méthodes publiques */
this - >Ecri re=Ecrire_stylo ;
this - >Lire_encre=Lire_encre_stylo;
this - >Liberer=Liberer_stylo;
/* initialisation des propriétés */
this - >Couleur=i_Couleur;

/* retour de I'objet instancié */

return(this);

}

3.1.6.4 utilisation dans un programme

void ma_fonctio n()
t Stylo *Stylo_Bleu=Instancier_stylo (Bleu);
éiylo_BIeu - >Ecrire(Stylo,"Coucou");
éiylo_BIeu - >Liberer(&Stylo);

return;

4. Pour en savoir plus

Vous trouverez sur mon site perso :
http://perso.wanadoo fr/aymeric.sabine/index.html
Sedion[Programmes PC] / [Librairies] / [C]

e un standard de programmation, qu s il est suivi, permet grace aun ouil présent sur
mon site, de générer de ladocumentation HTML de votre dasse,

* desreglesdetransformation dunmodéle UML en C objet,

» des classs et leurs documentations assez génériques et tres smples permettant de
manipuler des dructures dynamiques, des listes, des tableaux , des algorithmes de
jeux, ...

» desoutilsdéveloppés avec cdte technique tres robustes et performants.
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