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Programme Pédagogique Naflonal GELL

PPN GEIl 2013
Référence de I'LUE Mom de 'UE Volume Horaire
UE31 Composants, systémes el 30h (6CM, 14TD, 1ﬂTP}/
applications
Matiére : Informatigque
Référence du module Module Semestre
M3105C Programmation orientée 53

objet
Objectits du module :
Comprendra une dém arche de conceplion arantée objet
Sefamiliarizer avec un langage i objets. C++

Compétences visées :

Découpar une application an abjets,

Exprmer un cahier des changes en LML,

Litilisar un paquetage da classes pour construire un objet com posite,
Utiliser ke polymonphismae,

Programmer an langage objet.

Pré-requis :
Madules M 1103 (Infa1).

Contenus :

Penser objat: définir une classe, définir un objet, élablir des liaisons entre objets, constructeurs,
destructeurs, interfaces, méthodes, proprétés, objets internas.

Construire une application en langage objet

Les API standard.
API Qt

Modalités de mise en ceuvre :

Ce contenu est un canevas at les départements ladaptent en fonction des applications visédes et de la
logistique disponible, v compris le choix du langage abordé.

Prolongements possibles :
Développement d'applic ations d'envergure an utilisant lapgroche objet

Mots clés :
Objet, classe
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rerequis de langage ¢
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type variable

int x;
int vy;
float r;
char ch;

ch = 'A';

printf("Entrez x ? :");
scanf("%d", &x);

printf("x = %d", x);

r = 3.14159;

Les varaoles...

// entier sur 4 octets

// réel (float) sur 4 octets
// un octet

&X

&y

&r

&ch

1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506

1507

1508

1509

1510

1511

1512

1513

1514

Mémoire vive

x
1y

1
B o

Chaque variable a une adresse mémoire (du premier octet de la variable - type)
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Valeur / acdresse

// entiers sur 4 octets QO?@%\‘ Mémoire vive
Q
3.14; // réel (float) sur 4 octets :
'X'; // un octet ,
un octet
Quand j'écris dans le programme
X - lavaleur de x - 2
y - lavaleurdey > 7 -
r - lavaleurder -~ 3.14 Lot
ch - lavaleurdech - X 1502 @
1503
&xX - l'adresse de x - 1502 ig;‘
& - I:adresse dey - 1506 1506
& - ladresseder - 1510 1507 = @
&ch - l'adressedech - 1514 1508 | —aco
1509
.etc. 1510
Type 1512 . °r
n . 1 . n L] * 1513
&x, &y sont du type "pointeur d'entier" - int . o @
&r est du type "pointeur de float" - float*

&ch est du type "pointeur de char" - char*

Chaque variable a un type, une adresse et une valeur
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=xermple sur deux fonctions vien connUes

2 (valeur de x)

printf("x=%d\n", X) ;

scanf("%d", &x) ;

1502 (adresse de x)

1500
1501

1502
4——"—————"——————"_____,,,—————"””————”———’i 1503
1504

&X

&y

1505
1506

A—"’———"’——"’——"’__,,,,————"”"—”’—" 1507
1508

1509

1510

/ 1511

&r

1512

1513

. 1514

&ch

I

Chaque variable a un type, une adresse et une valeur
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PNt &t SCaNT...

2 (valeur de x .. ,
( ) écrire sur I'écran la valeur

e \ spécifiée en argument

printf("x=%d\n", Xx) ; P (2) dans |g
format donnée

(%d = entier en décimal)

1502 (adresse de Xx) lire une ligne au clavier,
la transformer en fonction
11 1 O —_ I
scanf("%d", &) : du formgt_(/od entier en
décimal) et la
ranger a l'adresse

spécifiee en
argument (&x = 1502)

La fonction printf ne peut pas modifier la valeur de x car elle ne connait pas son adresse
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Les insirucitions eu ¢

if (condition) instruction” else instruction ;

. O i “si plusieurs instructions — un bloc {}
if (condition) instruction ;

switch(variable){ expression conditionnelle
case valeur : instruction ; (condition ? vrali : faux)
case valeur : instruction ; break ;
- i . y=(x>10 2?1 : 0) ;
) default : instruction ; printf("%s\n", moy>=10 ?"admis" : "ajourné") ;
do instruction” while (condition); while (condition) instruction';

for (instruction de début ; condition de maintien ; instruction a chaque fois) instruction ;

int i;
: int n=0;

continue;
printf("les 20 premiéres années non bisextiles aprés 2000\n");

break; for (i=2000 ; i<3000 ; i=i+1){

: if ((i%4==0 && i%100!=0) || i%400==0) continue; B s e
if (n>=20) break;
t printf("%04d\t", 1i);
go 0; n++;

}
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Les fonctions

double ) \W
Fonction de calcul » double
double du maximum J
Y 4

Prototype : double maximum (double, double)

5 32
#include <stdio.h>

int main(void){ i i

double x=5, y= 32 ;
double m ; double maximum (double 1°, double 2°™¢)

if (1°>2°"¢ ) return 1°;

m = maximum (X, y) ; .
else return 2°m¢;

}

printf("le max vaut :%1f", m) ; 4‘4__';k,,,#,ﬂ,,,-///’////
32

return 0 ;

}

double maximum (double a, double b)

if (a>b ) return a;

. else return b;
Arguments = variables locales 3
muettes
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Argumnnents = varnaoles locales

5 32

#include <stdio.h>

int main(void){ double maximum (double a, double b)

double x=5, y= 32 ; {
double m ; double m ;
if (a>b ) m = a;
_ i . else m = b;
m = maximum (X, y) ; return m

}

printf("le max vaut :%1f", m) ; <‘F_,;*,,,,_1~”~f"///////
32 5 32

return 0 ;

! v

double maximum (double a , double b )

{

Tout se passe comme si on créait des // double a=5. :

nouvelles variables locales a et b, // double b=32 :
visibles uniguement dans la fonction, double X:
et qu'on les initialisait avec les
valeurs recues par la fonction (c'est S (el ) S o
fait automatiquement lors de |'appel) ;eturn X; '

32<—J

La variable x du programme n'a pas la méme adresse que celle de la fonction !
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fonction ne rourmant rien (veid)

int ) :
double Fonction d'affichage » rien
int de trois valeurs

Prototype : void affichage (int, double, int)

_ _ 5 0.333 32
#include <stdio.h>

void affichage (int, double, int); i i i

int main(void){

int x=5, y= 32 : void affichage (int 1°", double 2°™¢, int 3°™)
affichage(x, 0.333, y) ; { \ \
printf("%d, %f,%d\n", 1, 2°m¢ , 3°m¢ ) ;
return;
return 0 ; 1

}

void affichage (int a, double x, int b) La variable x du programme

. Hord o ord\ _ principal, en haut a gauche, est
':giﬂ.t-:( %d,%f,%d\n", a, x, b) ; «—— difféerente de celle de la fonction.
}

Elles n'ont pas la méme adresse
mémaoire.
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fonction sans argurment (veie)

Fonction randf

nombre aléatoire réel
compris entre 0.0 et 1.0

void
Prototype
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
double randf(void);
int main(void){
double x;
for (int i=0 ; i<10 ; i++){
X = randf();
printf("%f\n", x);
}
return 0;
}

// fonction retournant un nombre aléatoire réel
// compris entre 0 et 1

double randf (void)

{

// on utilise la fonction rand() standard qui

// retourne un nombre entier entre 0 et RAND_MAX
return rand()/(double)RAND_MAX ;

}

double randf (void)

—

rielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi

(oo NoNoNoNoNoNoNoNol

» double

.840188
.394383
. 783099
.798440
.911647
.197551

. 335223
.768230
277775
.553970
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fonciion de permutaition e daux varables

int

permutation > ren

int

Prototype : void permute (int, int)

#include <stdio.h>
void permute (int, int) ;
int main(void){
int x=5, y= 32 ;
void permute (int ... , int ... )
printf("avant :%d,%d\n", x, y) ; { )
// int a=5 ;
permute(x, y) ; e b
printf("apreés :%d,%d\n", x, y) ; int b=3z ;
return 0 ; int ¢ -
} c=a; a=b; b=c;
return ;

}

la permutation s'est faite sur les variables locales uniguement.
la fonction ne connalit pas les adresses de x ety du main,
elle ne peut donc pas les permuter.
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fonciion de permutaition e daux varables

int*
: > rien
permutation
int*
Prototype : void permute (int*, int?*)
#include <stdio.h> I'adresse I'adresse
void permute (int*, int*) ; de x dey
int main(void){
int x=5, y= 32 ;
printf("avant :%d,%d\n", x, y) ; void permute (int* adl , int* ad2 )
permute(&x, &y) ; {
int c ;

printf("aprés :%d,%d\n", x, y) ;

return 0 ; c = *adl ;

} *adl = *ad2 ;
*ad2 = ¢ ;
return ;
¥

*adl ~ Ll'entier qui se trouve a l'adresse adl
*ad2 ~ Ll'entier qui se trouve a l'adresse ad2
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adresse d'une variaole ~ point@ur

&X ~ l'adressedex ~ typeint* ~  pointeur d'entier
&y ~ ladressedey ~ typeint* ~  pointeur d'entier

adl ~ type int* ~  pointeur d'entier
ad2 ~ type int* ~  pointeur d'entier

I'adresse I'adresse
#include <stdio.h> de x dey
void permute (int*, int*) ;
int main(void){

int x=5, y= 32 ; - - -
void permute (int* adl , int* ad2 )

printf("avant :%d,%d\n", x, y) ; {

int c ;
permute(&x, &y) ;
printf("apreés :%d,%d\n", x, y) ; c = *adl ;
return 0 ; *adl = *ad2 ;
’ *ad2 = ¢ ;
} return ;
¥

avant : 5, 32

apres : 32, 5

*adl ~ Ll'entier a l'adresse adl~ valeur pointée
*ad2 ~ Ll'entier a l'adresse ad2~ valeur pointée
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Pointeur (px) et valeur pointee (Fox)

// entier sur 4 octets

int* px; 0
1
pX = &X; // px recolit l'adresse de X ]
*pPx = 5; // 5 dans x !
px \ 1500
1501
1502
pXx est un pointeur d'entier (i1nt*) qui pointe vers la iZZi
memoire contenant la variable x, dans cet exemple. 1505
physiquement, px contient l'adresse de début de X igf
(1502 ici) -
dans le programme, *px représente l'entier pointé par 1509
pXx (qui se trouve a l'adresse contenue dans px), qui 1510
vaut 3 ici. 1511
si j'écris *px = 5, je mets 5 dans la variable x. 112
si jimprime *px, j'aurais la valeur de la variable x |
les expressions *px et x accedent a la méme adresse
memoire.

Les pointeurs sont surtout utilisés lors des passages de parametres par adresse,
dans les fonctions.
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Tableay @z ... = polnteur de ...

La variable représentant un tableau est un pointeur qui contient I'adresse du premier element

#include <stdio.h> . ) .
void affiche (int*, int) ; t ~ typeint* ~  pointeur d'entier
// void affiche (int [], int) ;

int main(void){ I'adresse La valeur

int t[5] = {12, M’ du tableau  du nombre d’éléments
affiche(t, 5) ; i i

return 0 ;

}

void affiche (int* tab , int nbre )

for (int i=0 ; i<nbre ; i++){
printf("%d\t", tab[i]) ;

}
12 -25 4 189 7 printf("\n") ;

return ;

}
void affiche (int tab[] , int nbre )

L. . ] for (int i=0 ; i<nbre ; i++){
ecriture equwalente — printf("%d\t", tab[i]) ;
}
printf("\n") ;
return ;

}

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi
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Tablzau ~ polnteur

#include <stdio.h>

int main(void){ -
int t[5] = {12, -25, 4, 189, 7}; l'adresse de debut est bl369760
l'element 0 est a l'adresse b1369760

L'element 1 est a l'adresse bl369764
printf("1'adresse de début est %x\n", t); 1'element est a 1'adresse b1369768
for (int i=e ; i<5 ; i++){ L'element 3 est a l'adresse b136976¢

printf("l'element %d est a l'adresse %x\n", i, &t[i]); L GLEEiE S5 8 LEEEEes LIsaiiie
}

return 0O; ) . ]

3 Afficher la valeur d'un pointeur est
possible méme si n'a pas d'intérét,
autre que la compréhension.

Nous ne maitrisons pas les adresses

#include <stdio.h> des variables ou des tableaux.

int main(void){

double t[5] = {12, -25, 4, 189, 7}; 1'adresse de début est effl43e0

1'element est a 1'adresse effl43e0
1'element est 1l'adresse effl43e8

printf("l'adresse de début est %x\n", t);
for (int i=0 ; i<5 ; i++){

S

printf("l'element %d est a l'adresse %x\n", i, &t[i]);

}

return 0;

}

1l'element est 1l'adresse eff143f0
1'element est 1l'adresse eff143f8
1l'element est 1l'adresse eff14400

a
a
a
a

Quelle est la taille, en octet, occupée par un int ?

Quelle est la taille, en octet, occupée par un double ?
18
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#include <stdio.h>
typedef struct{
int x;
int y;
int z;
} Position3D;

void affiche(Position3D);
void entre(Position3D*);

int main(void){
Position3D p1,;
pl1.x = 100, pl.y = 200, pl.z = 10,

Tyoe structure

Déclaration du type

variable

affiche(p1);
entre(&pl);

Programme

affiche(p1);
return 0;

}
void affiche(Position3D p){

printf("(%d, %d, %d)\n", p.x, p.y, p.2);

void entre(Position3D *pt){

printf("x? :"); scanf("%d", &(pt->x));
printf("y? :"); scanf("%d", &(pt->y));

printf("z? :"); scanf("%d", &(pt->z));

}

Fonctions

pour acceder aux éléments
d'une variable structurée:

pl.x

pl.y
pl.z

(100, 200, 10)
X?
y?

z?
(10, 20, 30)

pour acceder aux élements
d'une structure a partir d'un
pointeur pt (de type
Position3D*) :

(*pt).x
ou

pt->x
19
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Tyoe struciure, autre exemple

#include <stdio.h>

typedef struct{
char nom[25] ;
char prenom[25];
int jourNaissance ;
int moisNaissance ;
int anNaissance;

} Personne;

int main(void){
Personne pl1, p2, ptab[10];

printf("nom : ") ; scanf("%25s", pl.nom) ;
printf("prenom : ") ; scanf("%25s", pi1.prenom) ;
printf("jour : ") ; scanf("%d", &pl.jourNaissance) ;
printf("mois : ") ; scanf("%d", &pl.moisNaissance) ;
printf("annee : ") ; scanf("%d", &pl.anNaissance) ;

for (int i=0 ; i<10 ; i++){
printf("nom : ") ; scanf("%25s", ptab[i].nom) ;
printf("prenom : ") ; scanf("%25s", ptab[i].prenom);

#include <stdio.h>
typedef struct{
int jour;
int mois;
int an;
} Date;

typedef struct{
char nom[25] ;
char prenom[25];
Date naissance ;
} Personne;

int main(void){
Personne p1;

printf("nom : ") ;
scanf("%25s", pl.nom) ;
printf("prenom : ") ;

scanf("%25s", pl1.prenom) ;
printf("jour : ");
scanf("%d", &pl.naissance.jour) ;

printf("mois : ") ;
scanf("%d", &pl.naissance.mois) ;
printf("annee : ") ;

scanf("%d", &pl.naissance.an) ;

20
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#include <stdio.h>
typedef struct{
int jour;
int mois;
int an;
} Date;

typedef struct{
char nom[25] ;
char prenom[25];
Date naissance ;
} Personne;

int main(){

Personne p1, ptab[10] ;

Qi

Quel est type des expressions suivantes ?

pl >
ptab[3] >
ptab >
pl.nom

pl.nom[5]

pl.naissance

pl.naissance.an

&pl

&pl.naissance

&pl.naissance.jour
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Fin des prerequis de langage @ ...

- 12 laNgage G+

Ou C#, ou JAVA, ou Python ...

Langage OFlEeNte objet
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World of tanks
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joueur

Oriente Objst, pourquoi 7

N Tank

Maus

Panzerwerfer
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i,

fente Objst, pourcui
representation d'un tank

(concept de tank)

BEAUCOUP DE VARIABLES

CARACTERISTIQUES

modeéle -~ » model: st_ring
armée > army : string
position/scene

orientation de la tourelle =%.y,2,0,0, y:double
vitesse, accélération -~ »a,w:double
niveau de carburant

type d'armement V,,V,,v,:double
munitions oA

Y»¥,» Y, -double
modele 3D de dessin )

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi
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<V

COMPORTEMENT
e reculer

« allera

e tourner sur place

e orienter le canon
* mitrailler
e tirer au canon

pourguoi 7

representation
d'un tank

BEAUCOUP DE FONCTIONS

~w avancer (double dist)

I reculer ( double dist )

~ p»aller(double x,double y,double z)

- ;; tourner (dOUbIe alpha)

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi
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] = 0 O

— & A= =N Vo~ — &9)

EernRTe ;F:?‘m TR e\ UH 0 HUW\} 7,
\so' J & Y i:yw & 'y ‘ty N Nt \5% WU\ 0

Beaucoup de
tanks

BEAUCOUP, BEAUCOUP DE VARIABLES,
BEAUCOUP BEAUCOUP DE FONCTIONS,

Beaucoupr BEAUCOUP BEAU(,:OUP DE
COMPLEXITE |
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)

Orienite Olbjet, pourguel

La Programmation Orientée Objet permet de fractionner la complexitée.

* en représentant totalement chaque concept utilisé par ses caractéristiques et son
comportement, au sein d'une seule entité appelée CLASSE, de facon
indépendante du reste du programme (classe Scene, classe Joueur, classe
Tank, .etc.).

* en instanciant autant d'OBJETS qu'on le désire de ces classes, c'est a dire ayant
leurs caractéristiques et leur comportement (ex : 2 joueurs, 1 scene, 50 tanks, .etc.)

* en appelant les fonctions de ces objets a souhait pour réaliser le scenario désiré.

beaucoup
de systemes

simples,
plus faciles a
appréhender

28
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Complexite de quelquas programmeas Connus

HD DVD Player on XBox
(just the player) s
S B --l
needed to repair HealthCare.gov l . -
PP Windows 2000
Mars Curiosity Rover % s \
Martian ground vehicle probe Microsoft Office for Mac ---
2008
Linux kernel26.0
2003 ’ y [ ]
- mobile p»mrsnmbflr?nr: . 180%
Google Chrome ”ﬂ o ) 7 o
latest uppet Windows 7 12598
| estimate ‘ 2009 4 iy
World of WarCraft [0 )
erver only H H’ ” I Wmdowszé(g
avionics & online supp ‘1183?:2573—‘, - Microsoft Office 2013 ---\f
Windows NT 3.5 ) = S =i \——““
1993 guus”®
9 Millions de lignes de code 4 h
Firefox - P 9 A <30 lignes /2;
latest versior / \
e \ ‘,_,_  parjour, validées et
(’ - documentées
GC) =
~ > ///
Windows Vista -~ ~ 9000 années développeur
. . . google ~ 2 milliards SLOC
Facebook

(including backend code)

US Army Future Combat System

fast battlefield network system (aborted)

Debian 5.0 codebase

free, open-source operating system

Mac OS X “Tiger”
v10.4

29
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Oriente Oljet en e+, commentt 7

class Tank{
// attributs B
string model ; “////////////////////
string army ;
double x, y, z ;
double teta, phi, psy ;

// méthodes

void avancer(double distance) ;
void tourner(double angle) ;
void dessiner()

,

// programme
Tank t1;

Tank t2("Sstz5",
Tank t3("Cruzader",

"Russie",
"GB" ,

w)
w) i

tl.x = 100 ; ti1.y = 100 ; ti1.z = 0 ;
ti.avancer(10) ;
t2.tourner(25) ;

.etc.

o

_définition de la classe
Tank

S

> ENCAPSULATION

— Instanciation d'objets
de la classe Tank

— appel des méthodes
des objets de la classe
Tank
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Programmealiion ofientes oojat, qual langage ?

@ﬁ’ ﬁ?@

omment faire travailler
tous ces gens
ensemble ?
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//—\

REPIES

Nom de la classe

Visibilité :
+ public -
- private A

# protected Tank

- model : string
- army : string
D - x : double
- y : double
- z:double
- teta : double
‘ - phi : double
- psy : double

+ Tanko()

+ TankO(in model : string, in army : string)

+ get_model() : string

+ set_model(in value : string) : void

+ get_army() : string

+ set_army(in value : string) : void

+ avancer(in distance : double) : bool

+ reculer(in distance : double) : bool

+ aller(in x : double, in y : double, in z : double) : bool

en UML, le type est spécifié apres l'identifiant
X : double ~ x est un double

onigue unifiee, UNIL

' Analyse conception OO |

Découpage du probleme
en classes, relations,
attributs objets, .etc.
Génération automatique
du code dans
le langage désiré

Génération de la

Meéthodes _
documentation

.eftc.

BOUML est une suite d'outils UML 2 gratuits
comprenant un modeleur vous permettant de UML
spécifier et générer du code C++, Java, Idl, A
Php, Python et MySQL. C)
https://www.bouml.fr

. k U‘”'“

ArgoUML StarUML Modello

S

Visual Paradigm

Visual
Paradigm

Umbrello
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- model : string

- army : string

- x: double

- y : double

- z:double

- teta: double

- phi : double

- psy : double

+ TankO()

+ Tank0(in model : string, in army : string)
+ get_model() : string

+ set_model(in value : string) : void

+ get_army() : string

+ set_army(in value : string) : void

+ avancer(in distance : double) : bool

+ reculer(in distance : double) : bool

+ aller(in x : double, in y : double, in z : double) : bool
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Relaiiions @nire clhisses

cormoosition

Position
- x : double

‘ Tank - y : double
- model : st'rlng - z:double
- army : string + Position()
+ Tank() _ _ » + Position(x : double, y : double, z : double)
+ Tank(model : string, army : string) gl distance(position : Position) : double
+ get_model() : string [*— 4

+ set_model(value : string) : void
+ get_army() : string

+ set_army(value : string) : void

+ avancer(distance : double) : bool
+ reculer(distance : double) : bool
+ aller(pos : Position) : bool

relation de composition L\] postur

+ get_x() : double

+ get_y() : double
+ get_z() : double

+ milieu(position : Position) : Position

+ set_x(value : double) : void

+ set_z(value : double) : void

Pierre

Posture

- teta : double
- phi : double
- psy : double

+ Posture()

+ get_teta() : double
+ set_teta(value : double) : void

+ get_phi() : double

+ set_phi(value : double) : void

+ get_psy() : double

+ set_psy(value : double) : void

+ Posture(teta : double, phi : double, psi : double)

Paul

Régle : Un seul concept par classe, une classe pour chaque concept !
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[ |
| |

1

code c++

Position

- X : double
- y : double
- z :double

+ Position()

+ Position(x : double, y : double, z : double)
+ distance(position : Position) : double 7 :
+ milieu(position : Position) : Position 5 ._equalence
+ get_x() : double

+ set_x(value : double) : void
+ get_y() : double

+ get_z() : double

+ set_z(value : double) : void

Pierre
Visibilité - Déclaration de la classe
+ public - toutle monde peuty accéder position.h
- private - personne d'autre ne peut y accéder
# protected — on verra plus tard !
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Posture
- teta : double COde C++
- phi : double
- psy : double
+ Posture()
+ get_teta() : double
+ set_teta(value : double) : void
+ get_phi() : double
+ set_phi(value : double) : void A —
+ get_psy() : double * équivalence -
+ set_psy(value : double) : void
+ Posture(teta : double, phi : double, psi : double)

Pau
gl
>\

Le codage, la mise au point et la validation de chaque classe sont indépendants
du reste du programme.

36
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Tank

code c++

- model : string
- army : string

+ Tank()

+ Tank(model : string, army : string)

+ get_model() : string

+ set_model(value : string)
+ get_army() : string

+ set_army(value : string) :

+ avancer(distance : double) : bool
+ reculer(distance : double) : bool (N

+ aller(pos : Position) : bool

: void

i equivalence

+ set_psy(value : double) : void
+ Posturelteta : double, phi : double, psi : double)

Un Tank est composé, entre-autre, d'une Position et d'une Posture

En UML, comme dans tous les langages de POO, on différencie majuscules et minuscules

position est un objet (~variable en c) de la classe Position (~type en c)

Position position;
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Apres avoir déclaré la classe, ses attributs, ses méthodes, et les

relations qui la lient a d'autres classes, il faudra écrire, a proprement dit,
le code des méthodes.

Ceci s'appelle I'implémentation des méthodes de la classe.

Bien gu'on puisse tout écrire dans un seul et méme fichier incluant le
programme (.cpp), généralement en c++ la classe est définie dans un
fichier avec l'extension .h et l'implémentation des méthodes est faite
dans un autre fichier avec I'extension .cpp.

En Java ou en python par exemple, les methodes sont directement
implémentées dans la déeclaration (un seul fichier).

Position

+ x : double

+ y : double

+ z : double

+ Position()

+ Position(vx : double, vy : double, vz : double)
+ distance(position : Position) : double

+ milieu(position : Position) : Position

38
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Implemenitation ¢

s mathodes an et

class Position {

public: p )
double x; Déclaration
double y; position.h
double z;

public:

Position();
Position(double vx, double vy, double vz);

double distance(Position position);
Position milieu(Position position);

};

#include "position.h"

//constructeur par défaut
Position::Position() {
X=y=2z=20.0,;
}

//constructeur

{

X

y
z

VX ;

vy o
vz ;

méthode distance

»

double Position::distance(Position);

/4

renvoie un double

de la classe Position

on lui passe une Position

}

//distance a une autre position

double Position::distance(Position position) {
double dist = sqrt((x-position.x)*
(x-position.x) + (y-position.y)*
(y-position.y) + (z-position.z)*
(z-position.z));
return dist;

}

#include <stdio.h>
#include "position.h"

pl, donne moi
ta distance a p2

int main(void){

Position p1(20,0,30) ;
Position p2(100,0,0) ;

double distl ;

distl = pil.distance(p2) ; Programme

main.cpp

//milieu entre la position et une autre position
Position Position::milieu(Position position) {
Position milieu;

return milieu;

position.cpp

Position: :Position(double vx, double vy, double vz)

Implémentation des méthodes (fonctions)
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Constructaur : MEme nom que la class2

class Position {
public:
double x; p )
double y; Déclaration
double z;

public:
Position();
Position(double x, double y, double z);

};

Programme

//constructeur par défaut
Position: :Position() {
X=y=2z=20.0,
}
//constructeur
Position::Position(double px, double py, double pz) {
X = pX;
y = py;
z = pz;

Implémentation des constructeurs

int main(){
Position p1;
Position p2(100, 50, 20);
Position p3;

pl.x = 900,
pl.y = 300;
pl.z = 100,

printf("p1: %f, %f, %f\n", p1.x, pl.y, pl.z);
printf("p2: %f, %f, %f\n", p2.x, p2.y, p2.z);
printf("p3: %f, %f, %f\n", p3.x, p3.y, p3.z);

return 0;

}

: 900.000000, 300.000000, 100.000000
: 100.000000, 50.000000, 20.000000

: 0.000000, 0.000000, 0.000000

A chaque fois qu'un objet est créé,
son constructeur est
automatiquement appelé !

S'il a plusieurs constructeurs, il

choisira "celui qui va bien".

Les attributs "public” sont directement accessibles dans le programme !

40
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Position

+ x : double

+ y : double

+ z : double

+ Position()

+ Position(vx : double, vy : double, vz : double)
+ distance(position : Position) : double

+ milieu(position : Position) : Position

Visibilité :

£ public
- private
# protected, on verra plus tard

Position

- X : double
- y: double
- z :double

+ Position()

+ Position(vx : double, vy : double, vz : double)
+ distance(position : Position) : double

+ milieu(position : Position) : Position
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Aceassibilite das atiribuis

class Position { //constructeur par défaut
private: Position::Position() {
double Xx; p ; X=y=2z=20.0,
double y; Déclaration }
double z;
//constructeur
public: Position: :Position(double px, double py, double pz) {
Position(); x z pr
Position(double x, double y, double z); 32’ : Blz’g
. } . ’
b Implémentation des constructeurs

Position.cpp:85:4: error: ‘double Position::x’
Programme is private within this context

pl.x = 900,
AN

int main(){
Position p1;

e Position.cpp:12:12: note: declared private
Position p2(100, 50, 20); i> here

double x;
/AN

Position p3;

pl.x Position.cpp:86:4: error: ‘double Position::
pl.y is private within this context
pl.z pl.y = 300;

N
printf("p1: %f, %f, %f\n", pl.x, , P1.2); Position.cpp:13:12: note: declared private
printf("p2: %f, %f, %f\n", p2.x, , pP2.2); here
printf("p3: %f, %f, %f\n", p3.x, 3. p3.z); double y;

N

return 0; Position.cpp:87:4: error: ‘double Position::
} is private within this context

pl.z = 100;
Les attributs "private" ne sont pas accessibles "
dans le programme

42
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En résumé :

Si je crée un attribut "private" dans une de mes classes, les programmes qui
utiliseront des objets de cette classe ne pourront pas y accéder !

Quel est l'intérét ?

Pourquoi le ferais-je ?

Comment accéder a ces attributs dans ce cas la ?

Il faudra bien que je puisse a un moment récupéerer ou modifier les coordonnées de
ma Position, sinon, a quoi ca sert d'écrire cette classe !

Encore un truc d'informaticien fou !

Réponse de l'informaticien fou qui écrit la classe :

Si, par exemple, les coordonnées des positions doivent impérativement étre positives

ou nulles, ou ne pas depasser la taille de la scene, comment m'assurer que le

programmeur ne va y mettre des valeurs négatives ? Je peux bien le lui dire ou I'écrire
dans les consignes, mais nous savons tous que ce n'est pas parce qu'on dit quelque
chose que ca va étre entendu !

Je peux lui interdire l'accés direct aux attributs (private), mais lui laisser la possibilité
de les modifier en passant par des méthodes "public" que j'écrirai moi-méme.

Il pourra ainsi accéder aux attributs, mais je contrdlerai qu'il n'y met pas de valeurs non
autorisées (ex : négatives) !

Ca complique un peu les choses, mais c'est le prix de la sécurité !

Tout le monde sera content !
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ACCRSSRUFS : Cetier/seuer

#define XMAX 10000
#define YMAX 10000
#define ZMAX 10000 p g
Déclaration
class Position {
private:

double x;

double y;

double z;

public:
Position();
Position(double x, double y, double z);

double get_x(){ return x;};
void set_x(double value);
double get_y(){ return y;},;
void set_y(double value);
double get_z(){ return z;};
void set_z(double value);

};

/

}
/

Position: :Position(double px, double py, double pz) {

}

/constructeur par défaut
Position: :Position() {
X=y=2z=20.0,

/constructeur
X = pX;
y = py;
zZ = pz,;

void Position::set_x(double

}

if (value < 0) value = 0;
if (value > XMAX) value =
X = value;

void Position::set_y(double

}

if (value < 0) value = 0;
if (value > YMAX) value =
y = value;

void Position: :set_z(double

3

if (value < 0) value = 0;
if (value > ZMAX) value =
z = value;

Implémentation

value) {

XMAX ;

value) {

YMAX;

value) {

ZMAX;

Il n'est pas possible de difféerencier I'acces en lecture et en écriture des attributs
Les accesseurs sont des methodes, publiqgues en général, qui permettent l'acces
contrélé aux attributs privés
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ACCRSSRUFS : Cetier/seuer

int main(){
Position p1;
Position p2(100, 50,
Position p3;

-20);

pl.set_x(-900);
pl.set_y(300);
pl.set_z(56000);

printf("p1: %f, %f, %f\n", pl.get_x(),
printf("p2: %f, %f, %f\n", p2.get_x(),
printf("p3: %f, %f, %f\n", p3.get_x(),

-900
Programme

void Position::set_x(double value)

{
if (value < 0) value = 0;
if (value > XMAX) value = XMAX;

pl.get_y(), pl.get_z());
p2.get_y(), p2.get_z());
p3.get_y(), p3.get _z());

X = value;

}

return 0;

}

#define XMAX 10000
#define YMAX 10000

pl: , 300.000000,

p2: 100.000000, 50.000000, -20.000000

p3: 0.000000, 0.000000, 0.000000

Les valeurs des attributs sont totalement
controlées !

#define ZMAX 10000 -20
//constructeur
Position::Position(double x, double y, double z) {
set_x(x);
set_y(y);
set_z(z);
}

1L

pl: 0.000000, 300.000000, 10000.000000
p2: 100.000000, 50.000000,

p3: 0.000000, 0.000000, 0.000000

45
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pl, mets la valeur -900

dans ton
attribut x !
| —

En P.O.0, on désigne un pas de
objet p1, et on lui r.'q%mgﬁ?ss
demande d’exécuter une & .

de ses methodes

o o

Pendant le deroulement de cette instruction, pl est I'objet actif - celui qui travaille !

46
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this->x

this désigne toujours I'objet actif. (il contient son
adresse mémoire, c'est un Position*)

En cas d’ambiguité (argument et attribut avec le
méme nom), "this->x" désigne l'attribut x de
I'objet actif, et "x" désigne I'argument local.
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p3, donne moi
ta distance a pl

0.000000, 0.000000, 0.000000
50.000000, 50.000000, 0.000000
0.000000, 0.000000, 0.000000

: 25.000000, 25.000000, 0.000000
di= 35.355339, d2=35.355339

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi



Implemenitation de distanee &t milieu

class Position { ;
rivate: — distance
double x; ecClaration
double y: aV€CP1<X1,}’1,Z1)
double z; et py(x, ¥, 2,)
public: d(pppz):\/(Xz_x1)2+(Y2_Y1)2"'(22_21)2

Position();
Position(double x, double y, double z);

double distance(Position position); Milieu
Position milieu(Position position);

double get_x(){ return x;}; nn:“x2+xﬁ,(yf+y0,<h+zﬁ)
void set_x(double x); 2 2 2
double get_y(){ return y;};
void set_y(double y);
double get_z(){ return z;};

void set_z(double z);

};

//distance a une autre position

double Position::distance(Position position) {
double dist ;
dist = sqrt((x-position.x)*(x-position.x)+(y-position.y)*(y-position.y)+(z-position.z)*(z-position.z));
return dist;

}

//milieu entre la position et une autre position
Position Position::milieu(Position position) {
Position m; Implémentation
m.set_x((x+position.x)/2.);
m.set_y((y+position.y)/2.);
m.set_z((y+position.z)/2.);
return m;
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Implemenitation de distanee &t milieu

//distance a une autre position
double Position::distance(Position position) {

}

//milieu entre la position et une autre position
Position Position::milieu(Position position) {

}

double dist ;

dist = sqrt((x-position.x)*(x-position.x)+(y-position.y)*(y-position.y)+(z-position.z)*(z-position.z));
return dist;

Position m;
m.set_x((x+position.x)/2.);
m.set_y((y+position.y)/2.);
m.set_z((z+position.z)/2.);
return m;

//distance a une autre position
double Position::distance(Position position) {

}

//milieu entre la position et une autre position
Position Position::milieu(Position position) {

return sqrt((x-position.x)*(x-position.x)+(y-position.y)*(y-position.y)+(z-position.z)*(z-position.z));

n
Position m((x+position.x)/2., (y+position.y)/2., (z+position.z)/2.); -

return m;

//distance a une autre position
double Position::distance(Position position) {

}

//milieu entre la position et une autre position
Position Position::milieu(Position position) {

}

return sqrt(pow(x-position.x, 2)+pow(y-position.y, 2)+pow(z-position.z, 2));

return Position((x+position.x)/2., (y+position.y)/2., (z+position.z)/2.);
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Destrudiaur - durse de vie des objels

class Position {
private: p g
double x; Déclaration
double y;
double z;

public:
Position();
Position(double x, double y, double z);
~Position();

double distance(Position position);
Position milieu(Position position);

double get_x(){ return x;};
void set_x(double x);
double get_y(){ return y;},;
void set_y(double y);
double get_z(){ return z;},;
volid set_z(double z);

};

//constructeur par défaut
Position: :Position() {
X=y=2z=20.0;
printf("%x default says hello!\n", (unsigned)this);

}
//constructeur
Position: :Position(double x, double y, double z) {
set_x(x);
set_y(y);
set_z(z);
printf("%x says hello!\n", (unsigned)this);
}

// destructeur
Position: :~Position(){

printf("%x says bye, bye!\n", (unsigned)this);
}

Implémentation

df8410f0 default says hello!
df841110 says hello!
df841130 default says hello!

df841170 default says hello!
df841170 says bye, bye!

df841150 says bye, bye!

df841130 says bye, bye!
df841110 says bye, bye!
df8410f0 says bye, bye!

int main(){
Position p1;
Position p2(50, 50, 0);
Position p3;

p3 = pil.milieu(p2);

return 0;

}

Position m;
m.set_x((x+position.x)/2.);

p3 m.set_y((y+position.y)/2.);
p2 m.set_z((y+position.z)/2.);
pl return m;

Position Position::milieu(Position position) {
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Insianciation sEtique vs. dynamicgue

_ _ durée de vie int main(){
int main(){ Position *p1;
Position p1; Position p2(50, 50, 0);
- Position p3;
Position p2(50, 50, 0); ™ -
- pl = new Position(20, 20, 10) ;
Position p3; ~ pl ;3 = pi1->milieu(p2);

>>p2 P p3 ielete pl1 ;
p3 = pl.milieu(p2); >>p3
- . return 0;
:r}eturn i fin du programme }

p2, p3 objets
statiques,
01, p2, p3 pl objet dynamique

objets statiques

* un objet dynamique est accessible au moyen d'un pointeur
» ['opérateur new instancie I'objet dynamique - réservation de la mémoire nécessaire

» ['opérateur delete détruit I'objet dynamique - restitution de la mémoire allouée

52
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Constructeur, Dastructaur, this. duree de vie des

oojels, allocation dynamicgue

Un constructeur est une méthode qui a le méme nom que
la classe
A chaque fois qu'un objet est créé, il appelle
automatiquement son constructeur - s'il y en a plusieurs
dans la classe, il appelle "celui qui va bien" - voir le
prototype

Un destructeur est une méthode qui a le méme nom que la
classe avec un caractere ~ devant
A chaque fois qu'un objet est détruit, il appelle
automatiquement son destructeur

Ceci s'applique a tous les objets, y compris a ceux créés
localement dans les méthodes.

Le pointeur this contient I'adresse mémoire de I'objet actif

L'allocation dynamique (new/delete) permet de maitriser
la durée de vie des objets
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Gonvention tpograpniques

// Point header file
#define NUM_POINTS 100

class Point({
private:
int x;
int y;

public:
void affiche(void);
Point(int x, int y);
~Point();

};

int main( void){
Point , ;

Exception a la régle :
Les constructeurs/destructeurs
fonctions ayant le méme
nom que la classe

Les classes, et elles seules, commencent par une majuscule
Les attributs commencent par une minuscule
Les méthodes commencent par une minuscule

Seules les expressions constantes (#define) sont entierement en

majuscule
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Programmeaition Orientee Objet
aussl, pour ecrire des applications ek dans
I'envirennemant Aruinoe...
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#define GREEN_PIN 8

void setup() {
// initialize digital pin GREEN_PIN as an output.
pinMode (GREEN_PIN, OUTPUT);

digitalWrite(GREEN_PIN, HIGH) ; // light OFF

delay(1000) ; // wait for a second z :
digitalWrite(GREEN_PIN, LOW) ; // light ON Mode allumée sur niveau bas
delay(1000) ; // wait for a second i
digitalWrite(GREEN_PIN, HIGH) ; // light OFF «zero logic »

}
void loop() {}

#define RED_PIN 6

void setup() {
// initialize digital pin RED_PIN as an output.
pinMode (RED_PIN, OUTPUT);

digitalWrite(RED_PIN, LOW) ; // light OFF
Z : delay(1000) ; // wait for a second
Mode allumée sur niveau haut digitalWrite (RED_PIN, HIGH) ; // light ON
i delay(1000) ; // wait for a second
«one logic » digitalwrite(RED_PIN, HIGH) ; // light ON

}
void loop() {}
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Avec une période
donnée de 2 secondes

#define GREEN_PIN 8

bool state;
int duration = 1000;
unsigned long lastMillis=0;

void setup() {
// initialize digital pin GREEN_PIN as an output.
pinMode (GREEN_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(GREEN_PIN, HIGH) ;
state = false;

// light OFF

}

void loop() {

unsigned long t = milis();

// manage green LED

if (t-lastMillis >= duration){
digitalWrite(GREEN_PIN, state);
state = !state;
lastMillis = t;

XX I

DS 3N B3 D2 GND RST RXD TXL
-

ARDUING.CC
=

g
.-

>
z3
s
SRy
o=
o

>.

v RST GKD VIN

#define RED PIN 6

bool state;
int duration = 1000;
unsigned long lastMillis=0;

void setup() {
// initialize digital pin GREEN_PIN as an output.
pinMode (GREEN_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(GREEN_PIN, HIGH) ;
state = false;

}

void loop() {

unsigned long t = milis();

// manage green LED

if (t-lastMillis >= duration){
digitalWrite(GREEN_PIN, !state);
state = !state;
lastMillis = t;

// light OFF
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Clignotement avec périodes différentes :

*Rouge, 2 secondes
*\Verte, 1 seconde

#define GREEN PIN 8
#define RED_PIN 6

bool redState, greenState;

int redDuration = 1000;

int greenDuration = 500;
unsigned long redLastMillis=0;
unsigned long greenLastMillis=0;

void setup() {
// initialize digital pin GREEN_PIN as an output.
pinMode (GREEN_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(GREEN_PIN, HIGH) ;
greenState = false;

// light OFF

// initialize digital pin RED_PIN as an output.
pinMode (RED_PIN, OUTPUT);
digitalwWrite(RED_PIN, LOW) ;
redState = false;

// light OFF

e e e A G
) SO /Afeluine
= DY) M J NS L\:;‘ J J }“\L;//

wHDOOOOOOEO

)4 D7 Bh DS 3N B3I D2 GND RST RXD TXL
) v
= 1C5H

=
=
- ¥
=
o

: T GND VIN

void loop() {

unsigned long t = milis();

// manage green LED

if (t-greenLastMillis >= greenDuration){
digitalWrite(GREEN_PIN, greenState);

greenState = !greenState;
greenLastMillis = t;

}

// manage red LED

if (t-redLastMillis >= redDuration){
digitalWrite(RED_PIN,
redState = !redState;
redLastMillis = t;

IredState);
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Un2 cless2 LED sous Arduino

Caractéristique d'une LED:

 ['état de la LED (true=allumée et
false=éteinte)

* un entier représentant le
numéro de la broche Arduino
(dépend du type de carte)

* un booléen représentant le type
de connexion électrique

Comportement d'une LED:

e lightOn, qui allume la LED

* lightOff, qui I'éteint

—led » invert, qui inverse son état

- pin:int * flash, qui émet un flash

- oneLogic : bool lumineux d'une durée spécifiée
+ get_pin() : int en argument (millisecondes)

+ get_state() : bool
+ set_pin(in value : int) : void

+ set_onelogic(in value : bool) : void Quatre accesseurs (getter/setter) :

get_pin, et set_pin pour obtenir et modifier le numéro de la broche

- Led(? - ' get_state pour obtenir I'état de la LED.

+ Led(in pin : int, in oneLogic : bool = true) set_oneLogic pour modifier le mode de branchement électrique

+ lightOn() : void Deux constructeurs :

+ lightOff() : void un par défaut mettra la valeur -1 dans le numéro de broche (broche indéfinie),
+ invert() : void true dans le mode de commande (logique "1") et false dans |'état (LED éteinte).
+ flash(in ms : int = 100) : void un constructeur permettant de préciser le numéro de broche et le mode de

commande (logique "1" par défaut)
Une méthode privée validPin qui vérifie que la pin choisie est acceptable.

- validPin(in pin : int) : bool
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Pllower une LED sous Afuine

- Déclaration =
#ifndef LED H

#define _LED_H Led.h
//La classe Led représente une led connectée sur une pin d'une carte arduino
class Led {

private:

//L'attribut state représente 1l'état de la led (true=allumée, false=éteinte)
bool state;
//1'attribut pin représente le numéro de la pin Arduino sur laquelle la led est branchée
int pin;
//L'attribut onelLogic décrit le mode de cablage (allumage par un niveau haut ou par un niveau bas)
//oneLogic = true si allumage niveau haut
bool onelLogic;
public:
inline const int get_pin() const;
inline const bool get_state() const;
void set_pin(int value);
void set_oneLogic(bool value);
//constructeur par défaut: pin = -1 (non définie, state=false, oneLogic=true
Led();
//constructeur: pin =numéro de la pin Arduino, , onelLogic= type de logique de commande (high ou low)
Led(int pin, bool onelLogic = true);
//allume la led
void lighton();
//Cette méthode éteint la led
void lightOoff();
//Cette méthode inverse 1l'état de la led
void invert();
//Cette méthode allume la led pendant ms millisecondes puis 1l'éteint
void flash(int ms = 100);
private:
//cette méthode vérifie si le n° de pin est valide (en fonction du type de carte: nano, uno, .etc.)
bool validPin(int pin);
}
inline const int Led::get_pin() const {
return pin;
}
inline const bool Led::get_state() const {
return state;

}

#endif
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Pllower une LED sous Afuine

Implémentation

Led.cpp

#include "Led.h"
#include <Arduino.h>

#define ARDUINO_VALID_PIN pin>=2 && pin<=12 //carte nano

//cette méthode vérifie si le n° de pin est valide (en fonction du type de carte: nano, uno, .etc.)
// pour en changer, il faut modifier la ligne: #define ARDUINO_VALID_ PIN
bool Led::validPin(int pin) {
return ARDUINO_VALID_PIN;
}

void Led::set_pin(int value) {
if (validPin(value)){ // si le n° de pin n'est pas valide, on ne fait rien
pinMode (value, OUTPUT);
pin = value;
}
}

void Led::set_oneLogic(bool value) {
oneLogic = value;

}
//constructeur par défaut: pin = -1 (non définie, state=false, oneLogic=true
Led::Led(){
pin=-1; // -1 = pin invalid a priori
state=0;
onelLogic=true; // logique "1" par défaut
}

//constructeur: pin =numéro de la pin Arduino, onelLogic= type de logique de commande (high ou low)
Led: :Led(int pin, bool onelLogic){

set_pin(pin);

state=0; // eteint par défaut

this->onelLogic=oneLogic;

}
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Pllower une LED sous Afuine

//allume la led

void Led::1lightOon() {
if (pin==-1) return; // pin invalide, on ne fait rien
digitalWrite(pin, (oneLogic ? HIGH : LOW));
state=true;

}

//Cette méthode éteind la led

void Led::lightoff() {
if (pin==-1) return; // pin invalide, on ne fait rien
digitalWrite(pin, (oneLogic ? LOW : HIGH));
state=false;

}

//Cette méthode inverse 1l'état de la led
void Led::invert() {

if (state)lightoff(); else lightOn();
}

//Cette méthode allume la led pendant ms millisecondes puis 1'éteint
void Led::flash(int ms) {
if (state) return;
if (ms<10) ms = 10 ;
lighton();
delay(ms);
lightoff();

// déja allumé
// 10 ms minimum

Implémentation
Led.cpp
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Pllower un@ LIED

Allumage/extinction d'une LED
sur la pin 2 en logique "1"

programme =

// la broche de la LED .
test.ino

#define LED PIN 2
#define DELAY_MS 100
#include "Led.h"

Led led; // 1'objet led

void setup(){
// Initialise la bibliothéque Arduino
init();

Serial.begin(115200);
Serial.println("Programme de test !");

led.set_pin(LED_PIN);
}

void loop(){
led.flash() ;
delay(DELAY_MS) ;

}

SOUS AreJuine

Allumage/extinction de 3 LED sur pin
2,4 et5enlogique "1", "0" et "1",
durées : 500, 800 et 300 ms

Quel est l'interét de tout ca ?

programme —
// trois LED .
#include "Led.h" test3.ino

#define DELAY_MS 100

Led leds[3]; // tableau de 3 led
int ledPins[3] = {2, 4, 5} ;
int delays[3] = { 500, 800, 300} ;

void setup(){
// Initialise la bibliothéque Arduino
init();

Serial.begin(115200);
Serial.println("Programme de test !");

for (int i=0 ; i<3 ; i++){
leds[i].set_pin(ledPins[i]);
}
// la deuxiéme est en logique zéro
leds[1].set_oneLogic(false) ;

}

void loop(){
for (int i=0 ; i<3 ; i++){
leds[i].flash(delays[i]) ;
delay(DELAY_MS) ;
}
}
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Arquiments par defaut dans une methods

#ifndef _LED_H

#define _LED_H

//La classe Led représente une led connectée sur une pin d'une carte arduino
class Led {

Led(int pin, bool oneLogic = true);

//Cette méthode allume la led pendant ms millisecondes puis 1l'éteint
void flash(int ms = 100);

};
#endif

void Led::flash(int ms) {

// la broche de la LED
#define LED_PIN 2
#define DELAY_MS
#include "Led.h"

void setup(){

init();

}

void loop(){
led.flash() ;

delay(DELAY_MS) ;
}

Led led(LED_PIN); 1'objet led

// Initialise la bibliothéque Arduino

Serial.begin(115200);
Serial.println("Programme de test !");

delay(DELAY_MS) ; /
led.flash(1000) ;

delay (DELAY_MS) 4/
led.flash(5) ;

programme =
test.ino

if (state) return;
if (ms<10) ms = 10 ;

// déja allumé
// 10 ms minimum

lighton();
delay(ms);
lightoff();
}
- L
oneLogic = true
ms = 100
- —
ms = 1000
- —
ms =5
-

Si l'argument n'est pas specifié, |l
prend la valeur par défaut
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Victhedes inline

#ifndef _LED_H

#define _LED_H

//La classe Led représente une led connectée sur une pin d'une carte arduino
class Led {

~— directement dans la
inline int get pin(){ _ 4  déclaration
return pin;
};

inline bool get_state();
};

—— Séparément avec le
inline bool Led::get_state(){ 4‘#ﬂﬂﬂﬂ#_ﬂﬂ,ﬂﬂﬂ,--#’~*””ﬂ”*’~ﬂ#ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ T
return state; mot clef inline

}

#endif

Tous les objets d'une méme classe partagent les mémes méthodes - une seule

fois le code quelgque soit le nombre d'objets instanciés ; ce processus est un peu
lent.

Les méthodes inline sont dupliquées pour chaque objet, ce qui permet un acces
plus rapide.

En général, les accesseurs, qui sont des "petites" méthodes souvent utilisées,
sont déclarés inline.
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Sur un attribut;

Mot clef comse

const int cst=96 ;
const float pi=3.14159 ;

const int largeurMax = 640;

const int sizeMax[] = {640, 480},

const Point origine(0, 0);

// Entier constant
// Tableau constant
// Objet constant de classe Point

Sur la valeur retournée d'une fonction:

char *fonc()
{ return “Bonjour”;}

const char *fonc()
{ return "Bonjour";}

—

Sur un parameétre d'une fonction:

int calcul(int 1){

int j ;
j=2%*1,
i=28;
J=2*1;

return j ;

plantage
int main(){
char *resu ;
resu = fonc() ;
resu[l]="a’ ;
int calcul(const int i){
int j ;
) =2 "1 .
:> i =8 : ~_+ ——— Impossible
p < o
j=2*1i; (compilation)

return j ;
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Mot clef comse

Sur une méthode;

class Point {

private:
double x;
double vy;

public:
Point(double a, double b)

// Renvoie la valeur des attributs

double getX() const; o —
double getY() const;

// Assigne une valeur aux attributs : l'objet est modifié
void setX(double absisse);
void setY(double ordonnee);

I'obje
modifia

t courant n'est pas
ble dans la méthode

// Methode constante qui renvoie l'abscisse du point
double Point::getX() const {
return x ;

}

// Methode constante qui renvoie l'ordonnee du point
double Point::getY() const {
return y;

}
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Utilite des arguments par defaut, inline,
CONSt, .@te.

Lors de modélisation du programme (faite avant de lacher "les programmeurs
fous"), le concepteur peut anticiper la majorité des problemes risquant d'induire
des anomalies de fonctionnement (bug).

inline permet de créer des fonctions plus rapides

const sur un argument d'une méthode, interdira au programmeur de changer la
valeur de cet argument dans la méthode.

const sur méthode, interdira au programmeur de modifier les attributs dans cette
méthode

les arguments par défaut, permettra aux utilisateurs de la méthode de ne spécifier
gu'une partie des arguments, en gardant pour les autres des valeurs "qui vont
bien"

Les programmeurs seront ainsi contraint de respecter le cahier des charges, au
risque d'avoir des impossibilités de compilation, "fatal error™.
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Modelisaition, Analyse/Conesption

r Bouml : fhome/grimaldi/Bureau/ENSEIGNEMENT-2017-2018/P00-2017-2018/ds-point-droite-cercle/ds-oct-2017/ds-oct-2017.prj —
= & & &

Project Windows Tools Languages Miscellaneous Help

Diagramme des classes

e Y [100% [Ffme

rowser
-ds-0ct-2017

=+ Jsre

- Droite

1+<9g i El 2D
i+ Droite

w#Droite

i Droite

i+ Droite

w+Droite

mmintersection I

uxaffiche Couple

m=a # x : double

a-b # y : double

Emc + Couple()

nsget a + Couple(x : double, y : double)
mEset_a + get_x() : double

uxget b E + set_x(value : double) : void
niset b + get_y() : double

nsget ¢ + set_y(value : double) : void
u+52t76 + operator +(c : Couple) : Couple
=+ Point + operator -(c : Couple) : Couple

++<generalisation> Couple
w#Point

w#Point

pwdistance E
uxaffiche Point Vecteur
gxmilieu 1
uxdeplace
E-E Element2D
@gnom

Element2D
- nom : string
+ Element2D()
+ get_nom{) : string
+ set_nom(value : string) : void

Cercle
- rayon : double
+ get_centre() : Point
+ set_centre(value : Point) : void
+ get_rayon() : double
+ set_rayon(value : double) : void
+ affiche() : void
+ contient(p : Paint) : bool
+ Cercle()
+ Cercle(c : Point, r : double)
+ Cercle(x : double, y : double, r : double)

Droite

- a:double
- b:double
- c: double

+ Vecteur()

+ Vecteur(x : float, y : float)
+ Vecteur(base : char) =
+ norme() : double + Droite()

+ Point()

+ Point{x : double, y : double)
+ distance(p : Point) : double
+ affiche() : void

w+Element2D
uxget nom
as¥set_nom

+ milieu(p : Point) : Point
+ deplace(d : Vecteur) : void

+ Vecteur(pl : Point, p2 : Point)
+ angle(v : Vecteur) : double

+ affiche() : void

+ operator *(v : Vecteur) : double

+ Droite(a : double, b : double, c : double)
+ Droite(p : Point, v : Vecteur)

+ Droite(pl : Point, p2 : Point)

+ Droite(type : string, valeur : double)

E-EHcercle

1+<g isati El 2D =
+-centre (<directional composi...
@grayon

a¥get centre

usset_centre

uwget_rayon

axset_rayon

uxaffiche

iy contient

w#Cercle

w#Cercle

uCercle

=-E Vecteur

++<generalisation> Couple
asVecteur

usVecteur

asVecteur

i+ norme

+ intersection(d : Droite, pi : Point) : bool
+ affiche() : void

+ get_a{) : double

+ set_a(value : double) : void

+ get_b{) : double

+ set_blvalue : double) : void

+ get c() : double

+ set_c(value : double) : void

calcule 'intersection de la droite avec une autre droite dans le parametre pi {par référence)
renvoie true si l'intersection existe ou false si les droites de sont pas sécantes

(4]

http://www.bouml.fr
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/" besoin r
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identification des besoins

analyse fonctionnelle

classes, attributs, méthodes, types,

relations, criteres de validation, .etc.

conception UML
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genération
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4 4 4 4

Ce. veriqe lv:sonismo. Ce qui o dha realise sur cea dont le dient guait
de "conhrole le chontier réellement besoin
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reld rou 02152 SuUr & LED

On veut créer et commander un mini "feu rouge" basé sur trois
LED, connectées directement a des ports d'une carte Arduino

Fonctionnalités de base :

« 3 états : vert, orange et rouge

3 modes de fonctionnement (O=manuel, 1=automatique,
2=orange clignotant).

3 durées d'allumage réglables

régler ses durées d'allumage (rouge, orange, vert)

* passer en mode automatique ou manuel ou clignotant.

LED verte
. _____LEDorange _
N L L L LED rouge

GND
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clelisal

1Y)

Led

- state : bool
- pin:int
- onelogic : bool

+ get_pin() : int

+ get_state() : bool

+ set_pin(in value : int) : void

+ set_oneLogic(in value : bool) : void
+ Led()

+ Led(in pin : int, in onelLogic : bool = true)
+ lightOn() : void

+ lightOff{() : void

+ invert() : void

+ flash(in ms : int = 100) : void

- validPin(in pin : int) : bool

Un feu est composé de 3 LED B]

on a'un 2y «l
LED

leds

[3]

-
\

signaliszition oase

O

- state:int
- durations : int [3]
- mode :int

+ Feu(vert : Led, orange : Led, rouge : Led)

+ get_state() : int

+ set_state(value : int) : void

+ get_mode() : int

+ set_mode(value : int) : void

+ set_duration(number : int, duration : int) : void

+ set_duration(vert : int, orange : int, rouge : int) : void
+ sync() : void

Réutilisation du code effectué précédemment sur la LED
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La classa Feau

Déclaration

#ifndef FEU H Feu.h
#define FEU H

#include "Led.h"
#define VERT 0
#define ORANGE 1
#define ROUGE 2
#define MODE_MANUEL 0

#define MODE_AUTO 1
#define MODE_ORANGE_CLI 2

class Feu {
private:
Led leds[3];

int state;

int durations[3];

int mode;

public:

Feu(Led vert, Led orange, Led rouge);
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Lz classe Fau...

inline int get_state() const;

void

set_state(int value);

inline int get_mode() const;

void

void

void

void

};
#endif

set_mode(int value);

set_duration(int number, int duration);

set_duration(int vert, int orange, int rouge);

sync();

Déclaration
Feu.h
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Lz classe Fau...

inline int Feu::get_state() const {
return state;

}

inline int Feu::get_mode() const {
return mode;

}

Feu: :Feu(Led vert, Led orange, Led rouge) {
leds[0]=vert; leds[1l]=orange ; leds[2]= rouge;
state=0;
mode=0;
for (int i=0 ; i<3 ; i++)durations[i]=1000;

void Feu::set_state(int value) {
if (value>=0 && value<=2) {
state = value;
for (int i=0 ; i<3 ; i++)
if (i==state)leds[i].lightOn();
else leds[i].lightOff();

Implémentation

Feu.cpp
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Lz classe Fau...

void Feu::set_mode(int value) {
if (value>=0 && value <=2) mode = value;
if (mode == MODE_ORANGE_CLI) set_state(ORANGE);

void Feu::set_duration(int number, int duration){
if (number>=0 && number<=2)durations[nhumber] = duration;
}

void Feu::set_duration(int vert, int orange, int rouge)({
durations[VERT]=vert;
durations[ORANGE]=orange; Implémentation
durations[ROUGE]=rouge;

} Feu.cpp

Vous noterez qu'il est possible d'avoir plusieurs méthodes avec le méme
nom, comme ici set_duration, a condition gu'elles n'aient pas le méme
prototype :

set_duration(int, int) ;
set_duration(int, int, int) ;
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La classa Feau

void Feu::sync() {

static long lastMillis=0;
long now = millis();
switch(mode){
case 0:
case 1:
if (now-lastMillis>=durations[state]){
set_state((state+1)%3);
lastMillis = now;
}
break;
case 2:
if (now-lastMillis>=durations[1]){
leds[1].invert();
lastMillis = now;

}

break;

Implémentation
Feu.cpp

Dans I'environnement Arduino IDE, le répertoire du projet doit contenir les fichiers :

Led.h et Led.cpp - pour la classe Led
Feu.h et Feu.cpp - pour la classe Feu
main.ino - le programme principal
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=xemple ce progranme

#include "Led.h"
#include "Feu.h"

Led ledR(2, false);
Led ledV(4, true);
Led led0(3, true);

Feu f(ledv, ledo, ledR);

void setup(){
// Initialise la bibliothéque Arduino
init();
Serial.begin(115200);

f.set_duration(4000, 1000, 4000);
f.set_mode(MODE_AUTO);

}
void loop(){

char ¢ = Serial.read();

switch (c){

case 'M': f.set_mode(MODE_MANUEL); break;
case 'A': f.set_mode(MODE_AUTO); break;

case '0': f.set_mode(MODE_ORANGE_CLI);break;

}
f.sync();

}

Programme
main.ino
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ralisation/sp:

~connexion directe

~ aux ports Etudié préecedemment !

Comment réutiliser le code ?

o
)]
7p]
9
-
S
~ liaison analogique | S |
5
=
‘W
[
- - ledRGB . ]
Généralisation :
classe mére, contenant tout
ce qui est commun a tous
les feux.
B Spécialisation :

aison 12C classes filles, contenant en

plus, tout ce qui est propre
a chaque feu.
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Herftage de deasses
classe mere : Feu (généralisation)

classes filles :

un FeuD1irect estun Feu particulier, basé sur 3 LED, directement connectées au
port (spécialisation)
un FeUI2C est un FeuU particulier, connecté a I'2C (spécialisation)

un FeuAnalog est un Feu particulier, commandé par une unique tension U

analogique, ex : vert pour Ov<U<1yv, orange pour 1.1v<U<2v, rouge pour U>2.1v,
(spécialisation)

un FEURGB est un FeU particulier, basé sur une LED RGB qui change de couleur
(spécialisation)

Les classes FeuD1rect, FeuI2C, FeuAnalog, et FEURGB, sont
héritées de la classe FeuUu.

On peut envisager un héritage entre deux classes quand la liaison
verbale "est un.e" est possible entre-elles.
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Led <<enum>>
<<enum>>
- state : bool Mode State
- pin:int MANUEL VERT
- ic: ORANGE
oneLo'glc F)ool AUTOMATIQUE el -
+ get_pin() : int CLIGNOTANT CompOS|t|On
+ get_state() : bool
+ set_pin(in value : int) : void —_— state
+ set_oneLogic(in value : bool) : void .
+ Led()

+ Led(in pin : int, in oneLogic : bool = true)
+ lighton() : void

+ lightOff() : void Feu

+ invert() : void - durations : uint [3]

+ flash(in ms : int = 100) : void + Feu() Feul2C

- validPin(in pin : int) : bool + get_state() : State - devAddr : char
+ set_state(value : State) : void + Feul2C(address : char)
+ get_mode() : Mode ' + rouge(lighted : bool) : void
+ set_mode(value : Mode) : void Kt + vert(lighted : bool) : void
+ set_duration(state : State, millisecond : uint) : void ‘ + orange(lighted : bool) : void
+ set_duration(vert : int, orange : int, rouge : int) : void ~ + get_devAddr() : char

+ sync() : void

leds[3] + set_devAddr(value : char) : void
- rouge(lighted : bool) : void ~
- vert(lighted : bool) : void b
- orange(lighted : bool) : void : h érltag e
FeuDirect FeuRGB
- pins :int [3]

+ FeuDirect(vert : Led, orange : Led, rouge : Led)
+ rouge(lighted : bool) : void

+ vert(lighted : bool) : void

+ orange(lighted : bool) : void

+ get_led(state : State) : Led FeuAnalog
+ set_led(state : State, led : Led) : void - pin:int

- OrangecColor : int

+ FeuRGB(pinR : int, pinG : int, pinB : int)

+ rouge(lighted : bool) : void

+ vert(lighted : bool) : void

+ orange(lighted : bool) : void

+ set_pins(value : int, pinG : int, pinB : int) : void [3]

- valeursAnalogiques : uint [3]

+ FeuAnalog(int)

+ rouge(bool) : void

+ vert(bool) : void

+ orange(bool) : void

UML + set_valeursAnalogiques(uint, uint, uint) : void
\H + get_pin() : int

O + set_pin(int) : void
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Les types dherftage

Le type public : Feubirect : public Feu

» Les membres publiques de la classe mere restent publiques
dans la classe fille.

* Les membres protéges de la classe mere restent protegés
dans la classe fille.

» Les membres privés de la classe mere sont inaccessibles.

Le type protected : FeuDirect : protected Feu

* Les membres publiques de la classe mere deviennent
protégés dans la classe fille.

* Les membres protégés de la classe mere restent protégés
dans la classe fille.

» Les membres privés de la classe mere sont inaccessibles.

Le type private : FeubDirect : private Feu

* Les membres publigues de la classe mere deviennent
privés dans la classe fille.

» Les membres protégés de la classe mere deviennent privés
dans la classe fille.

» Les membres privés de la classe mere sont inaccessibles.
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Esi-ce applicziole dans

armée, modele
position, orientation
autonomie, kms 40
parcourus <]7 — Eegtaﬁgeir -
carburant,
) D consommation Crusader
_— .etc.
héritage caractéristiques
caractéristiques ?;’(?J‘Igfr ot 9
= tourner comportement
comportement .etc. propres au
PIGDIZ > a2 v Crusader
Stz5 - e
q ~héritage
hér,itége
Panzerwerfer
<
caracteristiques
caractéristiques et
et comportement
comportement propres au
propres au Panzerwerfer :
Maus : rocket
canon tirer un rocket
tirer un obus dessiner
dessiner .etc.
.etc.
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Miethode/dasse albstratte (viriual)
Tank

armée, modeéle
position, orientation
autonomie, kms
carburant,
consommation
.etc.

avancer
reculer
dessiner
.etc.

Si dans la classe mere Tank on définie une ou plusieurs méthodes abstraites (mot clef
virtual en c++, jtalique en UML), la classe Tank devient une classe abstraite

(virtuelle).

* Elle ne peut pas étre instanciée (on ne peut pas créer d'objets Tank)

* Elle ne peut étre qu'héritée

* Les classes filles de Tank, devront obligatoirement définir totalement (déclarer et
implémenter) les méthodes abstraites, sous peine d'étre a leur tour abstraites avec
ce qui en découle (deux points precedents)

Une classe fille peut étre a son tour classe mere d'une autre classe autant de fois
gu'on le désire - Hiérarchie de classes
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caracteéristiques
et
comportement
propres au
Stz5 .

dessiner

caractéristiques
et
comportement
propres au
Maus
canon
tirer un obus
dessiner
.etc.

Tank

armée, modele
position, orientation
autonomie, kms
carburant,
consommation

D .etc.

avancer
reculer
dessiner
.etc.

la méthode dessiner doit
étre definie dans chaque
classe fille

Panzerwerfer

caracteristiques
et
comportement
propres au
Panzerwerfer :
rocket
tirer un rocket
dessiner
.etc.
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Crusader

caractéristiques
et

comportement
propres au
Crusader
dessiner
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Tank est un concept abstrait, représente donc par une classe
abstraite, car sa méethode dessiner est abstraite.

% Dessine un Tank

Dessine un Stz

Dessine un Maus

Dessine un

~ Panzerwerfer

La méthode dessine de la classe Tank est

bien abstraite :
On ne peut pas dessiner un Tank en tant que

tel !
Tank est bien un concept abstrait
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Dessine un
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ﬂ N\ (e (e . Y () 1) (@ (
t 2USS] UNe clas

Led

<<enums>=>>

- state : bool
- pin:int
- onelLogic : bool

Mode
MANUEL

+ get_pin() : int

+ get_state() : bool

+ set_pin(in value : int) : void

+ set_oneLogic(in value : bool) : void
+ Led()

+ Led(in pin : int, in oneLogic : bool = true)
+ lighton() : void

+ lightOff() : void

+ invert() : void

+ flash(in ms : int = 100) : void

- validPin(in pin : int) : bool

AUTOMATIQUE
CLIGNOTANT

mode

s

<<enum>>
State
VERT
ORANGE
ROUGE

(&
@ N ‘\GA

state

Feu

- durations : uint [3]

+ Feu()
+ get_state() : State

leds[3]

FeuDirect

+ FeuDirect(vert : Led, orange : Led, rouge : Led)
+ rouge(lighted : bool) : void

+ vert(lighted : bool) : void

+ orange(lighted : bool) : void

+ get_led(state : State) : Led

+ set_led(state : State, led : Led) : void

UML
o

+ set_state(value : State) : void
+ get_mode() : Mode
+ set_mode(value : Mode) : void

+ sync() : void

- rouge(lighted : bool) : void

- vert(lighted : bool) : void
orange(lighted : bool) : void

+ set_duration(state : State, millisecond : uint) : void
+ set_duration(vert : int, orange : int, rouge : int) : void

fie |
<

0

comment faire
passer un Feu
au rouge ?

Feul2C

- devAddr : char

FeuAnalog

- pin:int
- valeursAnalogiques : uint [3]

+ FeuAnalog(int)

+ rouge(bool) : void

+ vert(bool) : void

+ orange(bool) : void

+ set_valeursAnalogiques(uint, uint, uint) : void
+ get_pin() : int

+ set_pin(int) : void

N

+ Feul2C(address : char)

+ rouge(lighted : bool) : void

+ vert(lighted : bool) : void

+ orange(lighted : bool) : void

+ get_devAddr() : char

+ set_devAddr(value : char) : void

FeuRGB

- pins :int [3]
- OrangecColor : int

+ rouge(lighted : bool) : void
+ vert(lighted : bool) : void

+ orange(lighted : bool) : void
+ set_pins(value : int, pinG

+ FeuRGB(pinR : int, pinG : int,

.int, pinB :

pinB : int)

int) : void [3]
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Autre exemple utiisant Ihertage

9olnits, cdroltes, carcles, Vactaurs, ...

A
erl

Cl

N
4
N/
//
Gﬁ
N
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Moddlisation d@lemants aeome

7

>

Element2D ,eleme_nt
UML = nom : string - géométrique
N + Element2D() < du plan
O + get_nom() : string .
+ set_nom(value : string) : void nomme
=
Droite Couple
droite - a:double # x : double
- b : double #y: double
du plan 1 - c:double + Couple()
- + Droite()

ax+by+c=0

+ Droite(a : double, b : double, c : double)
+ Droite(p : Point, v : Vecteur)

+ Droite(pl : Point, p2 : Point)

+ Droite(type : string, valeur : double)

+ intersection(d : Droite, pi : Point) : bool
+ affiche() : void

+ get_a() : double

+ set_a(value : double) : void

+ get_b() : double

+ set_b(value : double) : void

+ get_c() : double

+ set_c(value : double) : void

+ Couple(x : double, y : double)
+ get_x() : double

+ set_x(value : double) : void

+ get_y() : double

+ set_y(value : double) : void

+ operator +(c : Couple) : Couple
+ operator -(c : Couple) : Couple

an

Cercle

- rayon : double

+ get_centre() : Point

+ set_centre(value : Point) : void

+ get_rayon() : double

+ set_rayon(value : double) : void

+ affiche() : void

+ contient(p : Point) : bool

+ Cercle()

+ Cercle(c : Point, r : double)

+ Cercle(x : double, y : double, r : double)

Point

Vecteur

+ Point()
centre + Point(x : double, y : double)

v

cercle
du plan

+ distance(p : Point) : double
+ affiche() : void

+ milieu(p : Point) : Point
( + deplacel(d : Vecteur) : void

/

olan p=(x,y)

point du

+ Vecteur()

+ Vecteur(x : float, y : float)

+ Vecteur(base : char)

+ norme() : double

+ Vecteur(pl : Point, p2 : Point)
+ angle(v : Vecteur) : double

+ affiche() : void

+ operator *(v : Vecteur) : double
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[

vecteur
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v:(x
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Surcharge des operateurs

Tous les opérateurs du langage (cf. a droite)
sont définis pour les_types prédéfinis (int,
float, double, char, .etc).

En langage orienté objet (c++), on peut les
redéfinir pour des classes que nous avons :>

créées nous méme.

Cela ne change rien pour les types
prédéfinis ! (ex : I'addition de deux entiers
reste inchangée)

exemple:
opérateur d'addition de la classe Couple (somme des composantes)

operatar =

opérateur de soustraction de la classe Couple (difference des composantes) -

opérateur multiplication de la classe Vecteur (produit scalaire)

mais, on pourrait aussi surcharger
les opérateurs relationnels de la classe Cercle (comparaison des rayons)

I'opérateur d'addition de la classe Cercle (un cercle de centre le milieu des
deux centres et de rayon la somme des deux rayons)
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operatar ==
operatar |=
operatar < operator k=
operatar » aperatar =
operatar <= operatar =
operatan >=  gperator <<
operator + gperator >
operatar - operatar <<=
operator ®  operatar =
operator /' operator -»
operator % operatar []
operator +=  aperator []
operator -=  operator new
operatar = operator delete
operator /= operator bool
operator %= operator int
aperator |
operator fd
aperatar ||
operator ++
operatar -
aperator &
operatar |
operator ”
operatar
operateur

+

*

>

<

+
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Couple

# x : double
# y : double

+ Couple()

+ Couple(x : double, y : double)
+ get_x() : double

+ set_x(value : double) : void

+ get_y() : double

+ set_y(value : double) : void

+ operator +(c : Couple) : Couple
+ operator -(c : Couple) : Couple

x

Pourquoi ces prototypes ?

héritage

notez les
attributs
protégés

2 opérateurs
surchargeés

= c3 = cl.operator +(c2)

Couple operator +(Couple c)

L'utilisation d'un opérateur revient a
utiliser une méthode de la classe.
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'
()M ( ‘M 2l = w“

appel du constructeur par défaut de la classe mere

+ Couple()

+ Couple(x : double, y : double)
+ get_x() : double

+ set_x(value : double) : void

+ get_y() : double

+ set_y(value : double) : void

+ operator +(c : Couple) : Couple
+ operator -(c : Couple) : Couple

2 opérateurs
surchargés

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi



surcharge des operateurs de Cerdle

bool Cercle::operator >(Cercle c) {
return rayon>c.rayon ;

} -
bool Cercle::operator <(Cercle c) {

return rayon<c.rayon; N
}

bool Cercle: :operator ==(Cercle c) {

return rayon==c.rayon; -
}

Cercle Cercle: :operator +(Cercle c) { - |
Cercle value ;
value.set_centre(centre.milieu(c.centre));
value.set_rayon(rayon + c.rayon);

return value;

}

—

opérateur

>

<

c2 + c3 ~ c2.operator +(c3)

< int main(void
notez que le I'opérateur + de ( ){

(un Point est un Couple)

}

// programme principal

i 2 etz Point pl1, p2(100, 20), p3(30, 157);
la classe Point est héritée

+ »
de sa classe mére Couple \ Cercle c1, c2(p2, 100), c3( p2+p3, 20, 5);

pl1 = p2 + p3 ; // ~ p2.operator
cl =c2 + c3 ; // ~ c2.operator
if (c1>c2) {..} // ~ cl.operator

else if (c1l==c2){..} // ~ cl.operator

+(p3)
+(c3)
>(c2)
::(c2)
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Programrmation Orieni2e Qbjet
oour des applications ¢+ F @n mode
consolz sur Windows ou Linux...
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Las flux dentree/sorte

On trouve dans iostream.h, la déclaration des flux standards, qui sont des
objets des classes istream_withassign et ostream_withassign.

cin qui est I'analogue du flux stdin (entrée a partir du clavier)
cout qui est I'analogue de stdout (sortie standard sur I'écran)
cerr qui est I'analogue de stderr (sortie standard pour les
erreurs)

clog qui n'a pas d'équivalent en langage c (sorties d'erreurs
avec buffer)

On trouve dans ces 2 classes, respectivement, 2 opérateurs surcharges

<< et >> (opérateurs de décalage de bits du langage c)
L'opérateur << est associé a cout
L'opérateur >> est associé a cin

96
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coui (console out = sorte console)

#include <iostream>

int main()

{
std: :cout << "Hello world!" << std::endl;
return 0O;

}

#include <stdio.h> // pour printf
#include <iostream>
using namespace std;

int main(){

double age = 22.5;

int jour=12;

int mois= 6;

char departement[] = "GEII",

cout << "Salut, j'ali " << age << " ans et je suis en " << departement;
cout<<" mon aniversaire est le '"<<jour<<'/'<<mois<<endl;

printf("Salut, j'ai %0.1f ans et je suis en %s mon aniversaire est le %d/%d\n",
age, departement, jour, mois);
return 0;

}

Salut, j'ai 22.5 ans et je suis en GEII mon aniversaire est le 12/6

Salut, j'ai 22.5 ans et je suis en GEII mon aniversaire est le 12/6
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¢in (conseole in = enfiree console)

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int age = 0;
cout << "Quel age avez-vous ? : ";
cin >> age;
cout << "Ah ! Vous avez donc " << age << " ans !" << endl;
return 0;
}

Quel age avez-vous ? : 23

Ah ! Vous avez donc 23 ans !

Le sens des chevrons correspond au flux d'information :

console << donnée valeurs a écrire vers la console

clavier >> donnée information entrée au clavier vers la variable
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cout<<age

cin>>age
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end|
ends
flush
dec
hex
oct
WS

Foffnatage de 'alfichage

(sorties) Passe a la ligne et vide le tampon.
(sorties) Insere un caractére nul.

(sorties) Vide le tampon.

Mode décimal.

Mode hexadécimal.

Mode octal.

(entrées) Supprime les espaces.

cout <<dec<<i<<hex<<j<<endl;

Flags

(ios::left | ios::right | ios::internal)

los::basefield
(ios::dec | ios::oct | ios::hex)

l0s::adjustfield

los::floatfield
(ios::scientific | ios::fixed)

int 1

= 245;

double d = 75.8901;

cout.
cout.

cout

cout

cout

cout

cout.
.setf(1os::1left|ios: :hex,

cout

cout

cout.
.width(6);
.setf(ios::internal|ios: :showpos|ios::dec,

cout
cout

cout

precision(2);
setf(ios::scientific, ios::floatfield);
<< d; // écrit 7.59e+01

.width(7);
cout. '

fill('s');
<< i; // écrit $$$%$245

.width(9);

£i11('#');

ios::adjustfield|ios::basefield);
<< 1; // écrit TS5#######

fill(' ');
ios::adjustfield|ios: :showpos|

ios: :basefield);
<< 1; // écrit + 245
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D3s class2s praes 2

I'ermple

12 la STL

“@ﬁ@@@@ﬁﬂiﬁ%ﬂ@kﬁ@

L19Fa

ry”

Un tres grand nomire de classes déja ecrites en c++ sont
mises a nofre disposition pour &tre utilisées dans nos
DIrograimmes

http://www.cplusplus.com/
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=x: la classe sl ::siring pour l@s dnaines de

CAIRACIENES

// exemple de constructeur de la classe string
#include <iostream>

#include <string>

using namespace std ;

int main ()
{
string sO0 ("Initial string");
// plusieurs constructeurs utilisable comme suit:
string si;
string s2 (s0);
string s3 (s0, 8, 3);
string s4 ("A character sequence");
string s5 ("Another character sequence", 12);
string s6a (10, 'x');
string s6éb (10, 42); // 42 is the ASCII code for '*'
string s7 (s0.begin(), sO0.begin()+7);

cout << "s1: " << s1 << endl;
cout << "s2: " << s2 << endl;
cout << "s3: " << s3 << endl;
cout << "s4: " << s4 << endl;
cout << "s5: " << s5 << endl;
cout << "s6a: " << s6a << endl;
cout << "s6b: " << s6b << endl;
cout << "s7: " << s7 << endl;
return 0;

sl:

s2: Initial string

s3: str

s4: A character sequence

s5: Another char

S6a: XXXXXXXXXX
SGb- kkkkkkkkk%k

s7: Initial

http://www.cplusplus.com/reference/string/string/
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Surcharge ce I'addition : concatenation

// opérateurs = et + de la classe string
#include <iostream>
#include <string>

using namespace std ; Test string: X

int main ()

{
string strl, str2, str3;
strl = "Test string: "; // c-string
str2 = 'x'; // single character
str3 = strl1 + str2; // string
cout << str3 << endl;
return 0;
}

Et une multitude de méthodes et d'opérateurs simplifiant la gestion des
chaines de caracteres :

» acceéder aux caracteres, extraire, insérer, supprimer une sous-chaine
 ajouter des mots au début, a la fin

* taille de la chaine

> .efc.

http://www.cplusplus.com/reference/string/string/
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2t plein d'autr:

Sequence containers:

array Array class (class template )
vector Vector (class template )
deque Double ended queue (class template )
forward_list & Forward list (class template )
list List (class template )
Container adaptors:
stack LIFO stack (class template )
queue FIFO queue (class template )
priority_queue Priority queue (class template )

Associative containers:

set Set (class template )

multiset Multiple-key set (class template )
map Map (class template )

multimap Multiple-key map (class template )

Unordered associative containers:
unordered_set ¢! Unordered Set (class template )

unordered_multiset ¢ Unordered Multiset (class template )
unordered_map ! Unordered Map (class template )
unordered_multimap ' Unordered Multimap (class template )

http://www.cplusplus.com/reference/stl
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Exercices utllisant la classe siring

1) Ecrire un programme qui :
instancie une chaine de caractéres sl contenant la phrase : "Au clair de la lune
mon ami Pierrot"
affiche sl
remplace, dans s1, la sous chaine "de la lune" par "du soleil" et I'affiche
instancie une chaine de caractére s2 contenant " grand "
insere la chaine s2 dans sl avant le mot "ami" pour obtenir "mon grand ami" et
affiche les deux chaines
ajoute a la fin de sl la phrase ", préte moi ta plume" et l'affiche
supprime dans sl le mot " grand " qu'on avait ajouté précédemment et l'affiche
2) Définir une classe Personne qui représente une personne :
nom, prénom, date de naissance, adresse, code postal, ville
permettant de
saisir une personne au clavier
afficher la personne
modifier les données de la personne
comparer une personne a une autre (nom, prénom, date de naissance)
3) Définir une classe Etudiant (une personne+un numeéro+une formation+groupe)
4)Définir une classe Enseignant (une personne+une matiere+des groupes)

Consulter le site :  http://www.cplusplus.com/reference/string/string/

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi

104



Encore plus de classes

orétes a ['emplol : utilisation

d'un fframewaork
oriente objet

Applications de haut niveau :
*graphiques

*@n réseau

*hases de donnees

*mobiles

. &fe.
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Qt est un framework orienté objet et developpé en C++
par Qt Development Frameworks, filiale de Nokia.

Elle offre des composants d'interface graphique
(widgets), d'acces aux données, de connexions
reseaux, de gestion des fils d'exécution, d'analyse XML,
etc.

Qt est par certains aspects un framework lorsqu'on
I'utilise pour concevoir des interfaces graphiques ou
gue l'on architecture son application en utilisant les
mécanismes des sighaux et slots.

pr—

Qt permet la portabilité des applications qui n'utilisent que ses composants
par simple recompilation du code source. Les environnements supportés sont
les Unix (dont Linux) qui utilisent le systeme graphique X Window System,

Windows et Mac OS X.

source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Qt
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Ootenir l2 SDK de @it

https://www1.qt.io/download-open-source/
https://www1.gt.io/download-open-source/#section-2

16 ) ® @& https://www1.qt.io/download-open-source | & ‘ ‘O\ Rechercher ‘ & B $ A=
s s PSS T T — - T D L G, T TSI L. g — im0,
o L 75 @
m Products Find an Advisor Resources Customers Company Q @©@

Qt Online Installers Qt Offline Installers>  5.6.x Qt Offline Installers Qt Creator> Other Downloads> Pre-releases»

Your download

We detected your operating system as: Linux
Recommended download: Qt Online Installer for Linux

Before you begin your download, please make sure you:

> learn about the obligations of the LGPL.
» read the FAQ about developing with the LGPL.

Download Now
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Environnement de developpement : @t Crasfior

Qt Creator

Qt Creator est un environnement de deéveloppement intégre
multiplate-forme faisant partie du framework Qt. Il est donc orienté
pour la programmation en C++.

Il integre directement dans l'interface un débogueur, un outil de
création d'interfaces graphiques, des outils pour la publication
de code sur Git et Mercurial ainsi que la documentation Qt.

L'éditeur de texte intégre permet l'autocomplétion ainsi que la
coloration syntaxique.

Qt Creator utilise sous Linux le compilateur gcc et MinGW par défaut
sous Windows.
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Les classes @y frarmaeywork Qi

Le framework Qt est basé sur une hiérarchie de plusieurs milliers de classes toutes héritées
d'une classe QObject, et regroupées par module :

Module Description

Qt Core Core non-graphical classes used by other modules.

Qt GUI Base classes for graphical user interface (GUI) components. Includes OpenGL.

Qt Multimedia Classes for audio, video, radio and camera functionality.

Qt Multimedia Widget-based classes for implementing multimedia functionality.

Widgets

Qt Network Classes to make network programming easier and more portable.

Qt QML Classes for QML and JavaScript languages.

Qt Quick A declarative framework for building highly dynamic applications with custom user
interfaces.

Qt Quick Controls Reusable Qt Quick based Ul controls to create classic desktop-style user interfaces.

Qt Quick Dialogs Types for creating and interacting with system dialogs from a Qt Quick application.

Qt Quick Layouts Layouts are items that are used to arrange Qt Quick 2 based items in the user
interface.

Qt SQL Classes for database integration using SQL.

Qt Test Classes for unit testing Qt applications and libraries.

Qt Widgets Classes to extend Qt GUI with C++ widgets.

http:/ldoc.qt.iolqt-5/classes.html
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Main Classes in Qt 4.2
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La classe @Siring

Une chaine de caractere internationale UNICODE

#include "QString.h"

const QString dept = "GEII";

QString
message
message
message

QString

message;

"Vous avez réussi !";
dept;
le;

phrase = "I1 était une fois une jolie princesse";

phrase.insert(20, " treées");
//phrase contient donc "Il était une fois une trés jolie princesse"

phrase.remove(21, 5);

~

//0n revient donc a "Il était une fois une jolie princesse"

phrase.replace(21, 5, "affreuse");

//phrase contient maintenant "Il était une fois une affreuse princesse"

QString
suite =

//suite contient maintenant "Il était une fois une affreuse princesse qui

suite;
phrase + " qui attendait son prince" ;

attendait son prince"

Source : http://sites.univ-provence.fr/iwcpp/V2/index.htm
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QString : conversions nUMERques

Conversion d'une chaine en nombre
les fonctions toShort(), tolnt(), toLong(), toFloat() et toDouble()

QString chiffres = "123";

int n = chiffres.toInt(); // n contient maintenant 123
chiffres.replace(1, 1, "."); //chiffres contient maintenant "1.3"
double k = chiffres.toDouble(); //k contient maintenant 1.3

n = chiffres.toInt(); //n contient maintenant 0

bool ok ;

chiffre = "1SS23";

n = chiffres.toInt(&ok); // on tente la conversion

// ok devient faux si impossible

Conversion d'un nombre en chaine
la fonction setNum( x)

QString resultat;
double pi = 3.14159 ;
resultat.setNum(pi) ; //resultat contient maintenant 3.14159

Source : http://sites.univ-provence.fr/iwcpp/V2/index.htm
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La classe @QRPoint @t @QPointF

Un point du plan en précision entiere (QPoint) ou réelle (QPointF)

p1=(0,0)
- - p2=(100, 230)
#J_.nclude <QPoint> distance de Mahanattann de p1=330
#include <iostream> p1=(1000, 2300)
QPoint() using namespace std; p1=(100,230)
QPoink(int xpos, int ypos) p1= ( 80 7 280 )
bool isMull() const int main( )
int manhattanLength() const {
int & rx() .
S QPoint p1, p2(100, 230); getters
void setX(int x)
void set¥(int y) cout<<"pl=("<<pl.x()<<', '<<pl.y()<<')'<<endl;
:x;xai cout<<"p2=("<<p2.x()<<', '<<p2.y()<<')'<<endl;
QPoint & operator*=(float facton .
oPoint & operatore={double factod cout<<"distance de Mahattann de
QPoint & operator*=(int facton p1=“<<p2 .manhattan Length ( ) <<end1;

QPoint & operator+=(const QPoint & poind)
QPoint & operator-=(const QPoint & point) _— % o
pl = p2*10;

cout<<"p1=("<<p1l.x()<<', '<<pl.y()<<')'<<endl;

QPoint & operator/=(qreal divison

bool operator!=(const QPoint & p1, const QPoint & p2)

const QPoint operator*(const QPoint & point, Float factor) — .
const QPoint operator*(const QPoint & point, double factor) pl - plj;/lo b u ' ' 1 '
const QPoint operator*(const QPoint & point, int facton COUt<< p1= ( <<p1 « X ( ) << 7 <<p1 . y ( ) << ) <<endl ;

const QPoint operator*(Float factor, const QPoint & point)

const QPoint operator*(double factor, const QPoint & point)

const QPoint operator*(int factor, const QPoint & point) p1 = p2+QPOint ( = 20’ 50) ;
conskt QPoint & p1, const QPoint & p2) cout<<"p1=( "<<p1 . X( )<< . 7 ! <<p1 . y( )<< ! ) ! <<end1;

conskt QPoint & point)

const QPoint operator+(,
const QPoint operator+(
const QPoint operater-(const QPoint & o1, const QPoint & p2)
const QPoint operator-(const QPoint & point) re t u r n 0 ;
const QPoint operator/(const QPoint & point, greal divisor) }

QDataStream & operator<<(QDataStream & stream, const QPoint & point)

bool operator==(const QPoink & p1, const QPoint & p2)

QDataStream & operator>>(QDataStream & stream, QPoint & point)
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void
QReck
ink
QPoint
QPoint
QPoint
bool
bool
bool
bool
void
void
ink
QRect
bool
bool
bool
bool
ink
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
void
QReck
ink
void

vaid

Les

QReck()

QReck{const QPoint & topleft, const QPoint & bottomRight)
QReck(const QPoint & topleft, const QSize & size)
QReck(int x, int v, int width, int height)

adjusk(int dx71, int dv?, int dx2, int dy2)

adjusted(int dx17, int dy1, int dx2, int dv2) const
bottom() const

bottomLeFt() const

bottomRight() const

center() const

contains(const QPoint & point, bool proper= False) const
contains(int x, int ¥, bool propen const

contains(int x, int ) const

contains(const QRect & rectangle, bool proper= False) const
getCoords(int * x7, int * y7, int * x2, int * ¥2) const
getReck(int * x, int * ¥, int * width, int * height) const
height() const

intersected(const QRect & rectangle) const
intersects(const QRect & rectangle) const

isEmpty() const

isMull() const

isvalid() const

left() const

moveBottomiint ¥)

moveBottomLeft{const QPoint & position)
moveBottomRight(const QPoint & pasition)
moveCenter(const QPoint & position)

moveLefe(int x)

moveRighk(int x)

moveTolint x, int 1)

moveTo(const QPoint & position)

moveTop(int 1)

moveTopLeft(const QPoint & position)
moveTopRight(const QPoint & position)
normalized() const

right() const

setBottom(int ¥)

setBattamlLeft(canst OPaint & nasition)

classas QRect @t QSize

Un rectangle du plan, une taille (largeur, hauteur)

#include <QPoint>

#include <QRect>

#include <iostream>

using namespace std;

// affichage console de données d'un QRect et d'un QPoint

void affiche_rect(string titre, QRect r){

cout<<titre<<":("<<r.x()<<', '<<r.y()<<",largeur="<<r.width()
<<",hauteur="<<r.height()<<') '<<endl;

void affiche_point(string titre, QPoint p){
cout<<titre<<"=("<<p.x()<<', '<<p.y()<<')'<<endl;

}
int main()

QPoint p1(100, 230), p2(200, 300), p3, p4;

QRect ri, r2(pi, p2), r3(pl, QSize(20, 30)) A SeetEAl

P4=(100, 259)
R3:(120, 210, largeur=20, hauteur=30)
R1:(120,230,largeur=20, hauteur=10)
P3 n'est pas dans R1

affiche_rect("R1", ri);
affiche_rect("R2", r2);
affiche_rect("R3", r3);

p3=r3.bottomRight();
affiche_point ("P3", p3);
p4 = r3.bottomLeft();
affiche_point("P4", p4);

// point en bas a droite

// point en bas a gauche

r3.translate(20, -20);
affiche_rect("R3", r3);

// translaton du rectangle

if (r2.intersects(r3)){
ri=r2.intersected(r3);
affiche_rect("R1", ri1);

// intersection de rectangles

}

else cout<<"pas d'intersection R2, R3'"<<endl;

if (ri.contains(p3))cout<<"P3 dans R1"; else cout<<"P3 n'est pas dans R1";
cout<<endl;
return 0;

}

R1:(0,0,largeur=0, hauteur=0)
R2:(100,230,largeur=101, hauteur=71)
R3:(100, 230, largeur=20, hauteur=30)
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Une date sous toutes ses formes

QDate()
QDate(int y, int m, in{
QDate addDays(qgint64 nda

QDate addMonths(int nmo

date ? :31/8/2021

di: 15.08.2019, 227 eme jour de l'année 2019

d2: 31.08.2021, mardi, dans 747 jours/aujourd'hui'

int dayOfWeek() const d3: 01.08.2021 dimanche, 717 jours/aujourd'hui, dimanche, 2021 a 365 jours

int dayOfYear() const

QDate addYears(int nyears

int day() const

int daysinMonth() cons
int daysinYear() const
qint64 daysTo(const QDate
void getDate(int * year, in
bool isNull() const
bool isValid() const
int month() const
bool setDate(int year, int
qinté4 toJulianDay() const
QString toString(const QStri
QString toString(Qt::DateFo
int weekNumber(int * yq
int year() const
bool operator!=(const QD
bool operator<(const QD
bool operator<=(const Q]
bool operator==(const Q]
bool operator>(const QD

bool operator>=(const QI
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L'heure sous toutes ses formes

tl: 09:39:27
QTime() t2: 15:12:03
QTime(int h, int m, int s =0, int ms =0) tl est avant t2

B 1 <
QTime addMSecs(int ms) const il y a 19956 Secondes d ecart

QTime addSecs(int s) const

int elapsed() const

int hour() const
bool isNull() const
bool isValid() const

int minute() const

int msec() const

int msecsSinceStartOfDay() const

int msecsTo(const QTime & f) const

int restart()

int second() const

int secsTo(const QTime & f) const
bool setHMS(int h, int m, int s, int ms = 0)
void start()

QString toString(const QString & format) const
QString toString(Qt::DateFormat format = Qt:: T4

bool operator!=(const QTime & f) const
bool operator<(const QTime & f) const
bool operator<=(const QTime & f) const
bool operator==(const QTime & f) const
bool operator>(const QTime & f) const

bool operator>=(const QTime & f) const
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QTime
QTime
int

int
bool
bool
int

int

int

int

int

int

int
bool
void
QString
QString
bool
bool
bool
bool
bool

bool

QTime()

QTime(int h, intm, ints =0, int ms =0)
addMSecs(int ms) const

addSecs(int s) const

elapsed() const

hour() const

isNull() const

isValid() const

minute() const

msec() const
msecsSinceStartOfDay() const
msecsTo(const QTime & f) const
restart()

second() const

secsTo(const QTime & f) const
setHMS(int h, int m, int s, int ms =0)
start()

toString(const QString & format) cons
toString(Qt::DateFormat format = Qt::
operator!=(const QTime & f) const
operator<(const QTime & f) const
operator<=(const QTime & f) const
operator==(const QTime & f) const
operator>(const QTime & f) const

operator>=(const QTime & f) const

L'heure sous toutes ses formes

les boucles seules ont pris 24 ms
la fonction rand toute seule prend 8.6 ns
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Application graphique Of
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Agplication grapnique : exsmple

i o titre
La fenétre M} / Composants visuels (widget)

menu

. 6] 5
| 2 4f 6 810 12 44 16 18|

Barre d’outils

Barre d’état
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Crezfion d'une application graphigue @i

-~

Application graphique Qt

#ifndef APPLICATIONDEMO_H
#define APPLICATIONDEMO_H

#include <Qwidget>

namespace Ui {
class ApplicationDemo;

}

class ApplicationDemo

{

public Qwidget
Q_OBJECT

public:

explicit ApplicationDemo(QWidget *parent

~ApplicationDemo();

private:
Ui::ApplicationDemo *ui;
}i

#endif // APPLICATIONDEMO_H

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et

Emnlacomaont

L

Information sur la classe

lations de base des classes pour lesquelles vous
des fichiers squelettes de code source.

\ApplicationDemo
‘QWidget

[

— applicationdemo.h

applicationdemo.cpp
graphique: &

[

applicationdemo.ui

< Précédent |Suivant>| Annuler

0);

#include "applicationdemo.h"
#include "ui_applicationdemo.h"

y

ApplicationDemo: :ApplicationDemo(QWidget *parent)
QWidget(parent),
ui(new Ui::ApplicationDemo)

{
ui->setupUi(this);
}
ApplicationDemo: :~ApplicationDemo ()
{
delete ui;
}
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L'interface utilisateur (user intenEes)

Fichier Edition Compiler Déboguer Analyser Outils Fenétre Aide

4

Design

dDD d ondae O
Filtre
| Layouts N
| Spacers
Buttons J

I

Push Button
(& Tool Button

@ Radio Button

# Check Box

© Command Link Button
Button Box

| Iltem Views (Model-Based) |

G 2%

B Containers

N Iltem Widgets (ltem-Based) | (/ \

e/

[Z] Group Box
Scroll Area

B Tool Box

B Tab Widget

@0 Stacked Widget
[@ Frame

7] Widget

(B MdiArea

i3 Dock Widget

| Input Widgets

| Mon Application de démonstration

100:00
.1 Vali.der E

Combo Box

[A Font Combo Box
Line Edit

Text Edit

[ Plain Text Edit
Spin Box

(=] Double Spin Box

8 O Time Edit

1 Date Edit
& Date/Time Edit
@ Dial

== Horizontal Scroll Bar
1l »- Taper pour localj_ .,

Editeur d'action | Editeur de signaux et slots

PO e
| [Nom _Utilisé Texte Raccourci_VériFiable_InFo-bulle

Problémes i Résultat de la recherche

Sortie de ['applicationl:|Sortie de compilation

Objet Classe
% ApplicationDemo 1 QWidget
dial 2 QDial
label % QLabel
progressBar m QProgressBar
pushButton = QPushButton
timeEdit © QTimeEdit
Filtre
pushButton : QPushButton
Propriété Valeur
» baseSize 0x0
palette Héritée
v font A [Ubuntu, 11]
Famille Ubuntu
Taille en points 11
Gras
Italique
Souligné
Barré
Crénage
Antialiasing PreferDefault
cursor i Fléche
mouseTracking
focusPolicy StrongFocus

contextMenuPolicy DefaultContextMenu
acceptDrops

» toolTip

» statusTip

» whatsThis

» accessibleName

» accessibleDescri...

Qt Designer : dessin de l'interface (fichier : applicationdemo.ui)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ui version="4.0">
<class>ApplicationDemo</class>
<widget class="QWidget" name="ApplicationDemo">
<property name="geometry">
<rect>
<x>0</x>
<y>0</y>
<width>803</width>
<height>509</height>
</rect>
</property>
<property name="windowTitle">
<string>ApplicationDemo</string>
</property>
<widget class="QLabel" name="label">
<property name="geometry">
<rect>
<x>180</x>
<y>40</y> -\oo
<width>505</widtr (>
<height>37</he’ &~
</rect> OQ
</property> -®<\\
<propertv Q/b .="font">
<font>
§pf<>o 2>16</pointsize>
<P
<}3 Jerty>
V’Q .operty name="text">
OQ <string>Mon Application de démonstration</string>

Q

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?
</property>
</widget>
<widget class="QDial" name="dial">
<property name="geometry">
<rect>
<x>130</x>
<y>270</y>
<width>91</width>
<height>91</height>
</rect>
</property>
</widget>
<widget class="QProgressBar" name="progressBar">
<property name="geometry">
<rect>
<x>50</x>
<y>200</y>
<width>271</width>
<height>28</height>
</rect>
</property> O 24%
<property name="value"-
<number>24</number>
</property>
</widget>
<widget class="QTimeEdit" name="timeEdit">
<property name="geometry">
= (=
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Minnalaznnaae alacase W@m@ﬁ:@@@bﬂ@§mﬂ

TextlLabel

RadioButton

CheckBox

—4{QAbstractSlider

{QSlider|
—qQDateTimeEdit|

——1

|QDateEdit| |QTimeEdit|
——{QDoubleSpinBox| |
—jQCalendarWidget| L{QSpinBox| |
—{QComboBox—{QFontComboBox|
—QDesktopWidget| [QDesktopServices|
—<QAbstractPrintDialog|

—4QAbstractSpinBox—

JQErrorMessage

&

— QMessageBox |
—/QPageSetupDialog|
——{QProgressDialog|
idget|

_.E_._,_m_

0,00

&

C

|._ tr
I._opaaagmoa_sam_l_lﬂom rapl

—+QLCDNumber|

- {QLabel
QPointer QSplitter
[QCursor]  [—{Q@StackedWidget|

L=
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=venements signal/slots

On m’a modifié mon contenu
On a fait « entrée » sur moi On m’a appuyé dessus
On m’a détruit On m’a relaché
.etc. On m’a double-cliqué
On m’a détruit
TextLabel PushButton .etc.
RadioButton
On a modifié ma valeur CheckBox On m'a appuye dessus

On m'arelaché
On m’a double-cliqué
On m’a détruit
.etc.

On m’a déplacé
On m’a cliqué
On m’a relaché
On m’a détruit
.etc.

On a modifié ma valeur

|
N  24% ' A :
= = . On m’a déplacé
"/-' I\ ] - s
[ 4 o I*| [oo0 |* On m’a cliqué

\o_/ On m’a relaché
On m’a détruit
.etc.

On m’a déplacé
On m’a retaillé
On veut me fermer
On m’a détruit
.etc.

Chaque composant Qt (représenté par une classe) peut émettre des signaux,
correspondant a des actions, au noyau de I'application
On peut connecter un de ces signaux a une methode d'une classe quelcongque (slot)
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conn@xion c'un signal & un slot dans e cdesigner

Click droit

t Valider

clicked() ‘QAbstractButton

clicked(bool) QAbstractButton

pressed() QAbstractButton
f i : released() QAbstractButton ]

On CPOISIt le Slgnal toggled(bool) QAbstractButton

gue I'on veut gérer, ] destroyed() QObject

1 destroyed(QObject*) QObject ;

customContextMenuRequested(QPoint) QWidget

Annuler | OK ‘

e FAaATTIA

Fichier d'entéte :

une nouvelle L : , : )
méthode est crée Fichier source : implémentation de la méthode
void ApplicationDemo: :on_toolButton_clicked()

\‘ {

private slots: // Ecrire ici le code qui se déroulera lorsqu'on
N N }

On pourrait également le faire par programme :

connect (objet_ émetteur, signal, objet_récepteur, slot)
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Actions courantes sur les composanis de 0as2

valeur a convertir

C) petit
) moyen
) grand

Widget

15,20 . 1o I

{/’_‘“\
./

"1 affichage en couleur
] ajuster a la page

24%

'Euros- US dollar :|

'Démarrer | R

ui->composant->methode (argl, arg2, ...);
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ul
valeur & convertit 1520 ITEEE WH d @ @ﬁ

La fenétre
principale de
I'application

"1 affichage en couleur
) petit [ ajuster ala page
~ moyen

grand 24%

. |Euros- US dollar = . Q

| Démarrer | O
this->setVisible(true); // rend visible
this->setVisible(false); // rend invisible
this->setCursor(Qt: :wWaitCursor); // curseur sablier

// la taille et la position par rapport au coin haut gauche de 1l’écran

QRect r; // un rectangle
r = this->geometry();
r.setWidth(r.width()+30); // augmente la largeur de 30 pixels

this->setGeometry(r);
this->setWindowTitle("Essal - version 1.00");

this->close(); // ferme le widget
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valeur a convertir

@(KE!

Une étiquette
(texte fixe)

ui->label->setText("salut");

ui->label->setVisible(true);

ui->label->setVisible(false);

// modifie le texte

// visible
// invisible

QString contenu = ui->label->text(); // le texte

contenu = contenu + " les GEII";

ui->label->setText(contenu);

if (ui->label>isVisible()){
}

else { // pas visible

}

// concaténation
// salut les GEII

// est 11 visible?
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QLinaEelit

Attention,
un QLineEdit

contient du texte
(QString)

ui->lineEdit->setVisible(true);
QRect r = ui->lineEdit->geometry();
ui->lineEdit->setCursor(Qt::CrossCursor);

double valeur;

QString chaine;

bool conversionOk;

chaine = ui->lineEdit->text();

valeur = chaine.toDouble(&conversionOk);

if (conversionOk && valeur>=0){
valeur = sqrt(valeur);
chaine.setNum(valeur);
ui->lineEdit->setText(chaine);

}

else ui->lineEdit->setText("impossible");
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QIPusnBuiiion

‘Démarrer |

ui->pushButton->setText("start");

ui->pushButton->setVisible(true); // ou true

ui->pushButton->setEnabled(false); // ou true

QRect r = uil->pushButton->geometry();

if (ui->pushButton->text()=="start")
ui->pushButton ->setText("stop");
else ui->pushButton->setText("start");
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QIRaelioBunton

) petit
moy?jn Un seul Radio-bouton
gran enfoncé a la fois

ui->radioButton->setVisible(true);
ui->radioButton->setText("trés grand");

ui->radioButton->setChecked(true); // ou false
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Qi CheckBox

Plusieurs checkbox
Peuvent étre
cochés

| affichage en couleur
1 ajuster ala page

O
O

ui->checkBox->setVisible(true);
ui->checkBox->setText("affichage en couleur");
ui->checkBox->setChecked(true); // ou false
if (ui->checkBox->isChecked()){ // il est enfoncé

}
else { // 11 n'est pas enfoncé

}
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@IS PINBEX

Pour saisir une
Valeur entiere

10 .

ui->spinBox->setVisible(true); // ou false
// intervalle de définition

ui->spinBox->setMaximum(360);
ui->spinBox->setMinimum(-360);

ui->spinBox->setValue(valeur);

15,20 - QDOUbleSpinBOX idem mais en double
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QsSlider- @Djal - @Progresssar

A 24%

ui->horizontalSlider->setMaximum(200); // on minimum
ui->progressBar->setMaximum(200);

int valeur = ui->horizontalSlider->value();
ui->progressBar->setValue(valeur);
ui->dial->setValue(200-valeur);

// mais aussi

// la géométrie
// visible ou pas
// le cursor

// la font

// .etc.

136

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi



Les MessagesBox predefinis

The document has been modified. QMessageBox msgBox;
) § msgBox.setText("The document has been modified.");
A  ——— msgBox.exec();

The document has been modified.
QMessageBox msgBox;

msgBox.setText("The document has been modified.");
( Don'tSave ) ( Cancel ) £ Save ) msgBox.setInformativeText("Do you want to save your changes?");
k msgBox.setStandardButtons (QMessageBox: :Save |
QMessageBox: :Discard |
QMessageBox: :Cancel);
msgBox.setDefaultButton(QMessageBox: :Save);
int ret = msgBox.exec();

Do you want to save your changes?

int ret = QMessageBox::warning(this, tr("My Application"),
tr("The document has been modified.\n",
"Do you want to save your changes?"),
QMessageBox: :Save |

My Application QmessageBox: :Discard |
QMessageBox: :Cancel,
- The document has been modified. QMessageBox: :Save);
0 Do youwant to save your changes?
| Close without Saving | | Cancel || Save |
§ / 137
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Les dizllogues d'eniree pradefinis

Static Public Members

double getDouble(QWidaet * parent, const QString & bitle, const QString & label double value =0, double min = -2147483647, double max = 2147483647, int decimals = 1, bool * ok= 0, Qt:WindowFlags flags=0)

int getint(QWidget * parent, const QString & title, const QString & label, int value= 0, int min = -2147483647, int max = 2147483647, int step = 1, bool * ok= 0, Qt:WindowFlags flags = 0)

int getinteger(QWidget * parent, const QString & title, const QString & label, int value = 0, int min =-2147483647, int max = 2147483647, int step= 1, bool * ok=0, Qt:WindowFlags flags=0) (deprecated)
Qstring gekltem(QWidget * parent, const QString & bitle, const QString & label const QStringList & items, int cument = 0, bool editable = true, bool * ok =0, Qt:WindowFlags flags = 0, Qt:InputMethodHints inputMethodHints = Qt:imhMone)
QString getText(QWidaet * parent, const QString & Citle, const QString & label QLineEdit:EchoMade mode= QLineEdit:Normal, const QString & text = QString(), bool * ok =0, Qt:WindowFlags flags= 0, Qt:InputMethodHints inputMethodHints = Qt:ImhNone)

Season:

QinputDialog:getitem()

Percentage:

‘QlnputDialog::getinteger )

Spring

s| [ [

~
w

|Xgan-:er|| oK ]

| xgancelH & ok }

QInputDialog::getText()

Amount User name:
[5759 = W (ir=Dragon

\_xgancet || & oK ]

\' ¥ cancel H ok ]

#include <QinputDialog>

int x = QInputDialog: :getInt (this,

"question", "tension (volt)" );
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Les disllogues de fichiers predefinis

Laak im: |E-'1|ume~'g'mllzh.a-'dw-'-;i--l-5 j C 0 O R Ik M

EECE - Eoon oo

- e B configtests B qmaks LICENSE TRC
B demos 9 src Makadila
B dist B tasts projacts pra

B doc B tocks

FE axamples B ranslations

= inchuda B il

= ik config. status

S mhspecs canfigura

J J Ll
Fila nama: | Opean
Files of type: [AllFiles () +]  Cancel

QList<QUrl> urls;
urls << QUrl::fromLocalFile("/home/grimaldi/qt-45")
<< QUrl::fromLocalFile(QDesktopServices::storageLocation(QDesktopServices: :MusicLocation));

QFileDialog dialog;
dialog.setSidebarUrls(urls);
dialog.setFileMode(QFileDialog: :AnyFile);
if(dialog.exec()) {

// ...

}

IUT de Toulon - Département de Génie Electrique et Informatique Industrielle - Programmation Orientée Objet - M.Grimaldi




Pour le resie voir 'alde da @i .....

= = {1y «) 17:42 2 Michel GRIMALDI 3

Qt Creator

6 Fichier Edition Compiler Déboguer Analvser Outils Fenétre Aide

Index +»u « + B 0OC4.8:05trinag Class Reference + Filtre : Sans filtre

= 'Rechercher: ypedel value_type :

Accueil Qstr]ng = H

‘ﬁ = B QString::const_iterator
2 Editer

QString::const_refere...

| Public Functions

70 QString:Constlterator Qstring (

% Qstring::iterator ] QString ( const QChar * unicode, int size ) Des milliers de classes
= & QString::Itera tor 7 QString ( const QChar * unicode )

N .\ KeepEmptyP... Qstring (QCharh) Des milliers de méthodes

QString (int size, QCharch )

1 N Qstring:Normalizatio... QString ( const QLatin1String & str) Des mi"iers de pages
¥ Qstring:Normalizatio... QString ( const QString & other ) ayy= .
|_| QString::NormalizatiO. . QString ( const char * str Des mllllers d exemples

PETTEINOString::Normalizatio... o b e e

p e ~gstring (
@ Qptring:Normalizatio... e A A
Aide Qbtri ng::reference QString & append ( const QStringRef & reference ) Et e n p I u S
W)String::SectionCasel. .. QString & append ( const QLatin1String & str )
QString:SectionDefault SN0 Sppend con ey S0 e

i = QString & append ( constchar * str)
() na:-Se onkFlag

| Paaes ouvertes
|Qt 4.8:QS... Reference

QString & append ( QCharch)
QString arg ( const QString & a, int fieldWidth = 0, const YUNAr & MILNAar = YLAUN1CNAr( ") ) const

=
Li]
%

QString arg ( const QString & al, const QString & a2 ) const

QString arg ( const QString & a1, const QString & a2, const QString & a3 ) const

Qstring arg ( const QString & a1, const QString & a2, const QString & a3, const QString & a4 ) const

QString arg ( const QString & al, const QString & a2, const QString & a3, const QString & a4, const QString & a5 ) const

QString arg ( const QString & al, const QString & a2, const QString & a3, const QString & a4, const QSiring & a5, const QString & a6 ) const

QString arg ( const QString & al, const QString & a2, const QString & a3, const QString & a4, const QString & a5, const QString & a6, const QString & a7 ) const

QString arg ( const QString & al, const QString & a2, const QString & a3, const QString & a4, const QString & a5, const QString & aé, const QString & a7, const G

QString arg ( const QString & al, const QString & a2, const QString & a3, const QString & a4, const QString & a5, const QString & a6, const QString & a7, const G

QString arg (inta, intfieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & fillChar = QLatin1Char( **) ) const

QString arg ( uint a, int fieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & fillChar = QLatin1Char('*) ) const
Qstring arg (long a, int fieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & fillChar = QLatin1Char{ ') ) const
QString arg (ulong a, int fieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & fillChar = QLatin1Char( '") ) const
Qstring arg ( glonglong a, int fieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & fillChar = QLatin1Char('") ) const
QString arg ( qulonglong a, int fieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & fillChar = QLatin1Char('') ) const
QString arg ( short a, int fieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & filChar = QLatin1Char("") ) const
QString arg (ushort a, int fieldWidth = 0, int base = 10, const QChar & filiChar = QLatin1Char( ') ) const -
QString arg ( QChar a, int fieldWidth = 0. const QChar & filiChar = QLatin1Char("") ) const E n an g | al S ! ! ! ! ! ! !
QString arg ( char a, int fieldWidth = 0, const QChar & fillChar = QLatin1Char( '*) ) const

QString arg ( double a, int fieldWidth = 0, char format =g, int precision = -1, const QChar & filiChar = QLatin1Char('") ) const

const QChar at (intposition ) const -

L2} 2- Taper pour locali... 1 7l Résultat de la recherche feiSortie de 'application JE{Sortie de compilation
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