A _ ,
RRETERGE Notion de portée locale (1) )

L es notions de portée locale v.s. globale définies pour les blocs
sont également valides dans e cadre des fonctions?.

Comme dans le cas des blocs,
|a portée permet de résoudre les problemes de conflits
de référencage entre entités externes (i.e. définies al’ extérieur du corps
de lafonction) et entités internes (i.e. définies dans |e corps-méme de la fonction).

Exemple:

Int 1(2);
void f(int a);
voi d main {

F(i);
}
void f(int a) {

Int 1(10);

cout <<ja*i [<< endl; Quelle variable est référencée par le i
} de I’instruction cout << a*i << endl ?

1. Celaest bien naturel, puisgque le corps d’ une fonction n’ est autre qu’ un bloc.

E
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

( Notion de portée locale (2) ) :9

Les regles utilisées en C++ sont:

En cas de conflit de référence entre une entité interne et une entité externe,
|’entité interne est systematiquement choisie; on dit que les réféerences
internes sont de portée locale, i.e. limitées aux entités internes de la fonction.
On dit egalement que les entités internes masquent les entités externes.

Les arguments formels d’ une fonction constituent des entités internes
a sa définition.

Les références (non ambigués) a des entités externes sont possibles?.
Il est néanmoins préférables de les éviter, en explicitant systématiqguement
toute référence a une entité externe par le biais d’un argument formel.

2. Une fonction modifiant des variables externes sera dite «a effet de bord», ce qui est fortement déconseillé.

Informatique |

Introduction & C++ (llI: fonctions) -17 -



(P

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

( Notion de portéee locale (3) )

Schématiquement, ces regles peuvent se représenter par:

void main();
I nt f(const
Nt z;, =

I nt X);

voi d mai n()

{

int X,Vy;

—

I Nt X)

A

~“lint f(const
{
int v;
X
z
Bl

3
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

( Le passage des arguments )

En C++, on distingue pour les fonctions
2 types de passage d’arguments:

[1 le passage par valeur:

dans lequel la fonction travaille sur
des copies locales des arguments transmis

[1 et le passage par référence:
dans lequel |a fonction travaille effectivement
|”argument transmis lui-méme.

E
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Rt Passage par valeur (1) ) ‘

La variable locale associée a un argument formel
passe par valeur correspond a une copie locale de I’ argument
utilisé lors de |’ appel de la fonction.

C’ est donc une entité distincte,
mais de méme valeur littérale, et en conséquence,
les modifications éventuelles apportées a I’ argument formel
al’intérieur de la fonction n’ affectent pas la variable originale:

L es modifications effectuées a l’intérieur de la fonction
ne sont pasrépercutées a |’ extérieur.
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RRINTERE Passage par valeur (2) ) J

Exemple
void f(int Xx)
{
X =X + 2
cout << "’'x’ vaut: " << x << endl;
}
voi d mai n() ///I
{
int val (0);
f(val); - |
cout << "'wval’ vaut: " << val << endl; X' vaut: 2
} "val’ vaut: O

La modification de I’argument formel x effectuée dans la fonction f ()
|aisse inchangée la valeur de lavariable val utilisée comme argument (associe a x) lors de
|’ appel de lafonction..

De cefait, il est tout afait possible d’ utiliser des valeurs littérales comme argument lors des
appel s aux fonctions [pour les arguments passés par valeur].
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Rt Passage par reférence (1) ) |

La variable locale associée a un argument formel
passé par reférence ne correspond qu’a un autre nom
(synonyme local) pour I’argument utilisé lors de |’ appel de la fonction®.

Aucune nouvelle variable n’ est crée,
et en conséquence, les modifications éventuelles apportées
al’argument formel al’intérieur de la fonction affectent également
|’argument original:

L es modifications effectuées a l’intérieur de la fonction
sont répercutées a |’ extérieur.

L e passage par réféerence doit étre explicitement indiqué. Pour ce faire, on ajoute le symbole
«&» au type des arguments formels concernes (par exemple: i nt &, bool &, ...).

3. Cetype de «variable» est appelé référence, d ou le nom de passage par référence.
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Rt Passage par reférence (2) ) :

Exemple

void f(int& x) {

X = X + 2
cout << "’'x’ vaut: " << x << endl;
} 7/
void main() {
i nt val (0);
f(val);
cout << "’val’ vaut: " << val << endl; "X’ vaut: 2
} "val’ vaut: 2

Remarquons que dans le cas d’arguments passés par référence, les valeurs littérales ne
peuvent étre utilisés comme arguments lors de |’ appel a lafonction que pour des arguments
formels déclarés constants.
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HEESE Entités de type «référence a» ) |

De maniére géenérale, les entités de type «référence a» (appel ée plus
simplement des références) permettent de déefinir de nouveaux noms
(synonymes ou alias) pour des variables ou constantes existantes.

Leur déclaration se fait de la méme maniere
gu’ en parametre des fonctions; la syntaxe est:

[const] <type>&<alias>(<entite>);

OU ent it é est une variable, une constante ou une référence de type t ype.*

Exemple:
char c(’a’);
const int i(2);

char& c_alias(c); /I un simple synonyme de «c»
const int& i _alias(i); /1 un synonyme (obligatoirement) constant de la constante «i»
const char& c_alias2(c_alias); //unsynonyme constant dela variable «c»

Une référence ne peut pas étre ré-assignee. Une fois déclarée, elle restera donc toujours
associée au méme élément.
4. |l est possible de déclarer des références constantes a des variables, maisil n’ est pas permis de déclarer des références simples a des constantes.
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RGNS Arguments par défaut (1) )

Lors de sa définition,
une fonction peut étre munie d’arguments avec valeur par défaut,
pour lesquels il n’est alors pas obligatoire de fournir de valeur
lors de |’ appel de la fonction.

La syntaxe pour définir des arguments
avec valeur par défaut est:

<type><argunment > = <val eur>

E

Informatique | Introduction & C++ (llI: fonctions)

— 25—



@ , )
s Arguments par defaut (2) ) :

Exemple

voi d afficheLi gne(const char c, const int n = 5)

{
for (int i(0); i<n; cout << c, ++i);
cout << endl

}voi d mai n() ///I,

{

%k kk*

afficheLigne(’*’);

af fi cheLigne(’ +', 8); bt H+++

Dans le cas du premier appel («af fi cherLigne(’ *’)»),
la valeur du second argument n’ étant pas specifiée,
celui-ci prend la valeur par défaut «5».

Par contre, il prend la valeur explicitement spécifiee («8»)
dans le cas du second appel («af fi cherLi gne(’ +, 8) »).
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RREGLN Arguments par defaut (3) ) J

« Dans |le cas d’une fonction avec prototype et définition
distincts, la specification des arguments avec valeur par
Attention defaut ne doit étre realisée que lors du prototypage.

» Les arguments avec valeur par défaut doivent
apparaitre en dernier dans la liste des arguments
de la fonction.

nﬂ-’:-__j.-'-'-'
I
"

* Lorsde |’ appel d’ une telle fonction, avec plusiqurs
arguments avec valeur par défaut, les arguments omis
doivent étre les derniers de la liste des arguments

optionnels.
Exemple:
void f(int x, int y=2, int z=3); // prototype
void f(int x, int y, int z) { ... } // définition

f(1) <=> (1,2, 3)
£(0,1) <=> f(0,1,3)
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RRETERGE Surcharge des fonctions (1) )

On appel «signature d’une fonction» le couple
constitué de I’'identificateur de la fonction et de la liste de types
de ses arguments formels.

(le type de retour de la fonction ne fait pas partie de la signature !)

Comme c’est par |le biais de leur signature que le compilateur identifie
les fonctions utilisées par le programmeur®, il est de ce fait tout a fait possible de
définir plusieurs fonctions avec un méme identificateur (nom), mais de listes
d’arguments différentes (soit par le nombre d’ arguments, soit par leur type).

Un tel mécanisme, appel e surcharge [des fonctions], est tres utile
pour |’ écriture de fonctions correspondant a des traitements de méme nature,
mais s’ appliquant a des entités de types différents.

5. Lasignature d une fonction est donc similaire ala notion d’ attribut identifiant dans le domaine des bases de données.

E
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Rt Surcharge des fonctions (2) ) :

Exemple:

—void affiche(const int x) {
cout << "entier: " << X << endl;
}
- void affiche(const float x) { ///
cout << "réel: " << x << endl; ‘
}
voi d (const int x1, const int x2) {<— o
cout << "couple: (" ;ﬁte: erlg
<< X1 << ')’ << X2 << ')’ << endl; Couple: (5. 2)
} S
void main() {
affiche(1.0);
affiche(1);

} (5,2); %

Les arguments avec valeur
par défaut ne font pas
partie de la signature.
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EEOpE FonTECHIICUS ( La classe «stri ng» )

Comme dans le cas des tableaux,
le type natif (built-in) fourni par le langage pour la représentation
des chaines de caracteres (¢’ est-a-dire un tableau de taille fixe, avec le
caractere’\ 0’ comme marqueur de fin de chaine) n’ est pas toujours tres pratique.

Lalibrairie standard de C++ met donc a disposition du programmeur
un nouveau type (en réalité une classe) denomme string, permettant une représentation
efficace des chaines, et offrant une large panoplie de fonctions nécessaires a la
manipulation et au travail avec de telles chaines:
» concaténation de chaines,
ajout/retrait d’un ou plusieurs caractéres,
recherche de sous-chaines,
substitution de sous-chaines,

Pour pouvoir utiliser des string dans un programme, il faut importer les prototypes et
définitions contenus dans la librairie au moyen de la directive d’inclusion:

#i ncl ude <string>
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RORAHITRSE ( Déclaration d’'une chaine )

Comme pour tout les autres types,
|les variables correspondant a des chaines de caracteres
st ri ng doivent étre declarées; la syntaxe est:

string «identificateur»;

Exemple:

#i ncl ude <string>
string chai ne;
% Les variables déclarées suivant |la syntaxe indiquée

ci-dessus sont automatiquement initialisées a une
valeur correspondant a la chaine vide.

E
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e (- Déclaration+initialisation d’'une chaine )

La syntaxe d’une déclaration avec initialisation est:

string «identificateur»(«val eur»);

ou val eur est;

[ soit une chaine de caractéres de laforme™. .. "
[ soit une variable, constante ou référence de type stri ng
Exemple:

string str("une chaine");
string chaine(str);

iy La valeur littérale a utiliser pour une initialisation
explicite a une chaine vide est: «"" ».

E
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

( Affectation d’une chaine )

Toute variable de type st r i ng peut é&re modifiée par affectation:

«identificateur» = «val eur »;
ou val eur est:

[] soit un caractere (par exemple: «’i’»)
[ soit une chaine de laforme «"..."»
[ soit une référence a une autre entité de type stri ng
Exemple:
string chai ne; // chaine vaut «»
const string chaine2("test"); /'l chai ne2 vaut «test»
chaine = 'c¢’; /1l chaine vaut «c»
chaine = string("str-tenporaire"); [/ chaine vaut «str-tenporaire»
chaine = "built-in str"; // chaine vaut «built-in str»
chai ne = chai ne2; // chaine vaut «test»

iy Dans le cas de |’ affectation par un caractere, la valeur affectée
ala chaine est une chaine de caractere réduite a ce caractere.

E
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

(_ Opeérateurs relationnels entre chaines )

Les opérateurs relationnels suivant sont
définis pour les chaines de type stri ng:

Opérateur Opération
< : PP
_ _strlf:t_ement |r,1fer|eur Larelation d’ ordre utilisée pour ces
<= inférieur ou égal

opérateurs est I’ ordre alphabétique.

S ) L.
_ Str c,t(_ament superieur (plus exactement, ordre lexicographique)

>= supérieur ou égal

== égalité

I = différence (non-égalité)

L’ ordre alphabétique n’ est pas respecté dans le cas
des caractéres accentués, et les majuscules sont
considérées comme précédant les minuscules.

E
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GRS Accés aux caractéres ) |

Comme dans le cas des tableaux, il est possible d’ accéder
individuellement a chaque caractere constitutif d’ une chaine:

Si str est une chaine de type stri ng, |’expression
str[i] fait référence au (i+1)*™M€ caractére de str.

Chacun des éléments str[i] d une chaine str
de type st ri ng est de type char.

Toujours comme dans le cas des tableaux, les éléments
d’ une chaine sont indicés de O a (taille - 1), ou taille est la longueur
de la chaine (c’ est-a-dire son nombre de caracteres).
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RORHERE Concaténation de chaines )

La concatéenation de chaines de type stri ng
est réalisée par I’ opérateur «+ »

L’ expression «chai nel + chai ne2» correspond donc a une nouvelle chaine,
dont la valeur littérale est constituée par la concaténation des valeurs
littérales de chai nel et de chai ne2.

L es combinaisons suivantes sont possibles:

 string + string,
e string + char,
o string+"...",
e char + string,
o "..." +5string,

E
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RERTIIAE Methodes de stri ng: predicats )

Parmi les fonctions (méthodes)?! disponibles, on trouve:
Prédicats:
eint size()
I nt I ength()

Toutes deux renvoient la longueur de la chaine (i.e. le nombre de caracteres).

Une maniére usuelle pour parcourir un a un les caracteres d’ une chaine est
donc I'itération f or suivante:

for (int 1(0); i<str.size(); ++i) {
/] traitements avec «str[i]»

« bool enpty():indique si lachaine est vide (ou non).

On a |’ équivalence suivante: «str.empty()» <=> «(str.size() == 0)»

1. Pour plus d’'informations sur |’ appel de tels fonctions, se référer au chapitre présentant |les vecteurs.
2. Par convention, «st r » désigneralavariable detype st r i ng pour laguelle la méthode est invoquée

E
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AR Méthodes de stri ng: insertions ) :

e string& insert(int pos, const char[] s)
string& insert(int pos, const string& s)

Insére, a partir de la position indicée par pos, la chaine s, et renvoie une référence
a la chaine modifiée.

Exemple: «string("1234").insert(2,"-xx-")» utilisele premier des prototypes spécifiés
ci-dessus, et renvoie une référence a la chaine de type stri ng et de valeur «12- xx- 34».

e string& insert(int pos, const char[] s, int len)
string& insert(int pos, const string& s, int start=0, int | en=npos) 3

Insére, a partir de la position indicée par pos, une sous-chaine de s débutant a la position
start (ou O dans |le cas du premier prototype), et de longueur | en. Une référence a la chaine
modifiée est retournée.

Exemple: «string("1234").insert(2,string("#%$%!"), 3, 1)» utilise le second
prototype®, et renvoie une référence a la chaine de type st ri ng et de valeur «12- 34».

3. Une constante particuliére, batisée «st ri ng: : npos» permet en effet de représenter la notion «jusqu’a la fin de la chaine».

4. Remarquons que gréce alaconvertion automatique (casting) des chainesdeforme «"..."» versletypest r i ng, lacommande peut également s’ écri-
re:«string("1234").insert(2,"#%%!", 3, 1) ».
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witiise (. Methodes de string: remplacements ) |

e string& replace(int pos, int long, const char[] s)
string& replace(int pos, int long, const string& s)

Substitue s au | ong caracteres de lachaine, a partir de la position indicée par pos. Renvoie une
référence a la chaine modifiée.

Exemple: «cout << string("1234").replace(2,1,"-trois-")»produiracomme résultat
|’ affichage de la chaine «12-tr oi s- 4» : les caracteres de |’ intervalle [pos, pos+long-1], soit le
caractere [2,2], sont remplacés par la chaine s.

e string& replace(int pos, int long, const char[] s, int |en)
string& replace(int pos, int long const string& s, int start, int Ien)®

Substitue la sous-chaine de | ong caracteres et débutant a la position pos, par la sous-chaine de
s del en caractéres et débutant alaposition st art (ou O dansle cas du premier prototype). Une
référence a la chaine modifiée est retournée.

Exemple: «cout << string("1234").replace(2,1,"-trois-",1,5)» produiracomme
résultat |’ affichage de la chaine «12t r oi s4» : les caractéres de |’intervalle [pos, pos+long-1],
soit le caractere [2,2], sont remplacés par la sous-chaine de s [start, start+len-1].

5. Avec lesmémes valeurs par défaut pour st art et| quedansle casdelaméthodei nsert .
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RENTREE Méethodes de string: recherches ) :

eint find(char s, int pos = 0)
I nt find(const char[] s, int pos = 0)
I nt find(const string& s, int pos = 0)

Retourne I’indice du premier caractere de |’ occurrence de s la plus a gauche dans la chaine,
éventuellement privée de ses pos premiers éléments (la recherche débute a partir de la position
pos). Renvoie «st ri ng: : npos» dans le cas ou aucune occurrence n’est trouvee.

Exemple: «stri ng("baabbaabbaab").find("ba", 2)» renverra 4

eint rfind(char s, int pos = npos)
I nt rfind(const char[] s, int pos = npos)
I nt rfind(const string& s, int pos = npos)

Retourne I'indice du premier caractere de |’ occurrence de s la plus a droite dans la chaine,
éventuellement privée de ses (taille-pos) derniers éléments (la recherche débute a partir de la
position pos). Renvoie «stri ng: : npos» dans |e cas ou aucune occurrence n’est trouvée.

Exemple: «stri ng("baabbaabbaab").rfind("ba")» renverra8
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» La méthode «f i nd» effectue une recherche du début vers lafin, en prenant
comme début |a position éventuellement spécifiée comme position de départ.

Ainsi, «str.find(s, pos)» consiste afaire une recherche des dansstr,
privée de ses pos premiers éléments:

S

str

0 ' pos

* La méthode «r f i nd» effectue une recherche de la fin vers |e début, en prenant
comme fin la position éventuellement spécifiée comme position de départ.

Ainsi, «str.rfind(s, pos)» consiste afaire une recherche «arriere» de s dans
|a sous-chaine préfixe de st r et de longueur pos + 1:

str KRERKLRKKRHRKRRKK
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s Exemple d’utilisation des strings (1) ) :

On désire réaliser une extension automatique des
abbréviations dans un texte:

les CFF évoluent, c-a-d progressent.

les Chemin de Fer Fédéraux évoluent, c’est-a-dire progressent.

On utilise pour cela une table de correspondance entre les
abbréviations (acronymes) et leur signification:

Acronyme Signification
CFF Chemin de Fer Fédéraux
c-ad c est-a-dire
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s Exemple d’utilisation des strings (2) ) :

#i ncl ude <string>
#i ncl ude <vector >

/1 Définition des conposants de |la table associative
t ypedef vector<string> Strings;

/| Tabl e associ ative, gl obale (externe)
Strings acronynes;
Strings significations;

/1 Fonction de renpl acenent:

/1l utilise les variables externes définissant | es acronynes,
/1 mais uni quenent en lecture (pas d effet de bord).

voi d expliciteAcronynmes(stringé& str)

{
I nt debut Abbr ev;
for (int 1(0); i<acronynes.size(); ++i)
whi |l e ((debut Abbrev=str.find(acronynes[i])) != string::npos)
str.repl ace(debut Abbrev, acronynes[i].size(),significations[i]);
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RS Entrées-sorties en C++ )

En C++, les Entrées-Sorties sont gérées par le biais d’ un
ensembles de classes specialisees, les streams (flots).

L’ idée de base des flots est de séparer |'aspect logique des entrées-sorties
(i.e. leur intégration dans des programmes) de leur aspect physique
(i.e. leur réalisation par le biais de périphériques particuliers).

Ainsi, un flot (stream) représente le flux de données entre le programme
et un dispositif d’ entrée-sorties externe (écran, imprimante, ...) ou un fichier.
Notons que, pour obtenir de meilleurs performances, est par défaut associe
a chaque flot un tampon mémoire, par lequel les données transitent.

Comme nous I’ avons dé€ja vu, les opérations de sorties sont réalisées a |’ aide
de I’ opérateur d’'insertion « << », tandis que celle d’ entrées le sont a |’ aide de
|’ opérateur d’extraction, « >> »,

Il existe un certain nombre de variables prédéfinies de type st r eant

« cin :flotliéal entrée standard, qui par défaut est le clavier
e cout : flot lié ala sortie standard, qui par défaut est |la console

o cerr : flotlié alasortie d’ erreur standard, qui par défaut est la console.
Remarqguons que cerr n’'a pas de mémoire tampon (pas besoin de «f | ush»).

E
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i R Strings et Streams

|| peut parfois étre utile, en vue d’ effectuer des traitements
particuliers, de disposer d’ une représentation sous forme de chaine de
car acteres des difféerentes variables d’ un programme.

Une telle convertion de représentation est automatigquement réalisée
lorsque |’ on insére ces éléments dans un stream de sortie, tel que cout .

Mais peut-on récupérer ce qui est transmis dans le flot ?

A défaut de récupeérer ce qui est effectivement transmis, on peut du moins
en obtenir I’ équivalent, en utilisant des strings hybrides, associés a des streams.

Ces entités hybrides sont désignées «st ri ngst r eam».

Pour pouvoir utiliser les stringstream dans un programme, il faut importer |les prototypes et
définitions contenus dans la librairie, au moyen de la directive d’inclusion:

#i ncl ude <sstreans®

6. Laversion degcc utilisée dansle cadre du cours utilise une ancienne représentation de ces entités, pas tout afait compatible avec lanouvelle norme.
Toutefois, une adaptation a été écrite pour le besoin du cours, et placée dans le répertoire de lalibrairie standard.
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i _ _ ‘iﬁ)
Rt stringstream de sortie ) :

Pour obtenir la représentation alphanumeérique d’ une variable,
Il faut utiliser un stringstreamde sortie, dans lequel on insérera
les données deésirée, comme dans le cas de cout, avant d’ en extraire,
|’ équival ent sous forme de chaine de caractere.

Le type (la classe) matérialisant de tels éléments est désigné: ostri ngst ream
et |’ extraction de la représentation chaine s’ obtient au moyen de la méthode:

string str()

Exemple:

#i ncl ude <sstreanp

string conposeMessage(const int errno, const string& description)

{
ostringstream ost;
ost << "Erreur (n°" << errno << "): " << description;
return ost.str();

}
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ST ( stringstream d’entrée )

Il est également possible de réaliser des entrées depuis un
string (d entrée) préformaté: il suffit de définir e contenu du
stringstreamd’entrée lors de sa declaration, et d’ utiliser |’ opérateur
d’ extraction sur |e stream ainsi obtenu.

Le type (la classe) matérialisant de tels éléments est désigné: i stri ngstream

Exemple:

#i ncl ude <sstreanv

/1 affiche 1 not par ligne
voi d wordByWrd(const string& str)

E

{
| stringstreamist(str);
string s;
while (ist >> s) cout << s << endl;

} (n°5):
C o ) Fi chi er
wor dByWor d( conposeMessage, 5, "Fichier non trouveé"); non
} trouvé
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