
Manipuler avec C++

Découper le code en plusieurs fichiers

Découper un programme C++ en plusieurs fichiers peut améliorer l’organisation et la
lisibilité du code, ainsi que faciliter la maintenance et la réutilisation des fonctions et des
classes. Voici un cours sur le découpage d’un programme C++ en plusieurs fichiers :

En C++, un programme peut être divisé en plusieurs fichiers, généralement regroupés
en deux catégories : les fichiers d’en-tête (header files) et les fichiers source (source
files). Les fichiers d’en-tête, qui ont généralement l’extension .h ou .hpp, contiennent les
déclarations de fonctions, de classes, de variables globales, de constantes, etc. Les
fichiers source, qui ont généralement l’extension .cpp, contiennent les définitions des
fonctions et des méthodes de classes déclarées dans les fichiers d’en-tête.

Pour utiliser une fonction ou une classe définie dans un autre fichier, il suffit d’inclure le
fichier d’en-tête correspondant en utilisant la directive #include. Par exemple, si nous
avons un fichier fonctions.h qui contient la déclaration d’une fonction addition, nous
pouvons l’utiliser dans un autre fichier en incluant fonctions.h comme suit:

Il est important de noter que les fichiers d’en-tête ne doivent contenir que des
déclarations et non des définitions. Les définitions doivent être placées dans les fichiers
source correspondants. De plus, pour éviter les problèmes de double inclusion, il est
recommandé d’utiliser des gardes d’inclusion (include guards) dans les fichiers
d’en-tête. Les gardes d’inclusion sont des directives préprocesseur qui empêchent un
fichier d’être inclus plusieurs fois dans un même fichier source. Voici un exemple de
garde d’inclusion pour un fichier fonctions.h:
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Voici le code pour le fichier fonctions.cpp qui implémente la fonction addition déclarée
dans le fichier fonctions.h:

Dans ce code, nous incluons le fichier d’en-tête fonctions.h pour avoir accès à la
déclaration de la fonction addition. Nous implémentons ensuite la fonction addition en
prenant deux entiers en entrée et en renvoyant leur somme.

mymath.hpp:

Le fichier mymath.h contient les déclarations de quatre fonctions mathématiques:
addition, soustraction, multiplication et division. Ces fonctions prennent deux
paramètres a et b de type double et renvoient le résultat de l’opération correspondante.
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mydatascience.hpp:

Le fichier mydatascience.h contient les déclarations de quatre fonctions de data
science: moyenne, mediane, variance et ecartType. Ces fonctions prennent un
paramètre data de type std::vector<double> représentant un ensemble de données et
renvoient une mesure statistique calculée à partir de ces données.

Ces fichiers d’en-tête peuvent être utilisés pour organiser votre code en regroupant les
déclarations de fonctions dans des fichiers séparés. Vous pouvez ensuite inclure ces
fichiers dans vos fichiers source pour utiliser les fonctions déclarées.

Pour chaque fichier .hpp il faut un fichier .cpp associé avec le même nom.

Voici un exemple de programme C++ qui utilise les fichiers mymath.h et
mydatascience.h dans la fonction main :
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Dans cet exemple, nous avons inclus les fichiers mymath.h et mydatascience.h dans
notre fichier main.cpp en utilisant la directive #include. Cela nous permet d’utiliser les
fonctions déclarées dans ces fichiers dans notre programme.

Dans la fonction main, nous utilisons les fonctions mathématiques définies dans
mymath.h pour effectuer des opérations sur deux nombres x et y. Nous affichons ensuite
les résultats à l’écran en utilisant la fonction std::cout.

Nous utilisons également les fonctions de data science définies dans mydatascience.h

pour calculer des mesures statistiques sur un ensemble de données stocké dans un
std::vector<double>. Nous affichons ensuite ces mesures à l’écran en utilisant la
fonction std::cout.

En résumé, cet exemple montre comment utiliser les fichiers d’en-tête mymath.h et
mydatascience.h dans un programme C++ en incluant ces fichiers dans notre fichier
source et en appelant les fonctions déclarées dans ces fichiers.
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Résumé
Il est recommandé de diviser un programme C++ en plusieurs fichiers lorsque sa taille
augmente. Les fichiers .cpp contiennent les définitions des fonctions, tandis que les
fichiers .hpp, plus courts, contiennent leurs prototypes. Les fichiers .hpp permettent
d’annoncer l’existence des fonctions à tous les autres fichiers du programme.

Seuls les prototypes doivent contenir les valeurs par défaut, pas les définitions des
fonctions. De plus, les valeurs par défaut doivent être placées à la fin de la liste des
paramètres, c’est-à-dire à droite.

En résumé, diviser un programme C++ en plusieurs fichiers permet d’améliorer
l’organisation et la lisibilité du code en regroupant les prototypes et les définitions des
fonctions dans des fichiers séparés. Les valeurs par défaut doivent être spécifiées
uniquement dans les prototypes et placées à la fin de la liste des paramètres.
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Les tableaux
Un tableau en C++ est une collection d’éléments de même type, stockés de manière
contiguë en mémoire. Les tableaux peuvent être utilisés pour stocker des données de
manière structurée et pour effectuer des opérations sur ces données de manière
efficace.

Voici un exemple de déclaration et d’initialisation d’un tableau en C++:

Dans cet exemple, nous avons déclaré un tableau numbers de type int et de taille 5.
Nous avons ensuite initialisé ce tableau avec les valeurs {1, 2, 3, 4, 5}. Dans la
boucle for, nous parcourons les éléments du tableau en utilisant l’indice i et nous
affichons chaque élément à l’écran en utilisant la fonction cout.

Les tableaux en C++ ont une taille fixe qui doit être spécifiée lors de leur déclaration. Il
est possible d’initialiser un tableau avec des valeurs spécifiques lors de sa déclaration,
ou de lui affecter des valeurs ultérieurement en utilisant l’opérateur d’indexation [].

Il existe également d’autres types de tableaux en C++, tels que les tableaux à deux
dimensions (matrices) et les tableaux dynamiques (vecteurs). Les tableaux à deux
dimensions peuvent être utilisés pour stocker des données sous forme de grille, tandis
que les vecteurs sont des tableaux dont la taille peut changer dynamiquement pendant
l’exécution du programme.

⧫ Les tableaux de taille fixe
Les tableaux à taille fixe en C++ sont des collections d’éléments de même type, stockés
de manière contiguë en mémoire. La taille d’un tableau à taille fixe doit être spécifiée
lors de sa déclaration et ne peut pas être modifiée par la suite.
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Les tableaux à taille fixe présentent plusieurs avantages en termes de performance et
d’utilisation de la mémoire. Tout d’abord, comme les éléments d’un tableau à taille fixe
sont stockés de manière contiguë en mémoire, l’accès aux éléments du tableau est très
rapide. En effet, l’adresse mémoire d’un élément peut être calculée directement à partir
de son indice dans le tableau, ce qui permet d’accéder à cet élément en temps constant.

De plus, les tableaux à taille fixe n’ont pas besoin d’être redimensionnés pendant
l’exécution du programme, ce qui évite les coûts de réallocation de mémoire et de copie
des éléments. Cela peut être particulièrement avantageux pour les programmes qui
manipulent de grandes quantités de données.

Enfin, les tableaux à taille fixe peuvent être utilisés avec des fonctions et des
algorithmes standard de la bibliothèque C++, tels que std::sort et
std::binary_search, pour effectuer des opérations complexes sur les données de
manière efficace.

En résumé, les tableaux à taille fixe en C++ offrent des performances élevées et une
utilisation efficace de la mémoire pour stocker et manipuler des collections d’éléments.
Ils peuvent être utilisés avec des fonctions et des algorithmes standard pour effectuer
des opérations complexes sur les données.

⧫ Les tableaux dynamiques
⟶ Ce sont des collections d’éléments de même type, stockés de manière contiguë en
mémoire, dont la taille peut être modifiée pendant l’exécution du programme. La classe
std::vector de la bibliothèque standard C++ fournit une implémentation efficace des
tableaux dynamiques.

⟶ Ils présentent plusieurs avantages par rapport aux tableaux à taille fixe. Tout d’abord,
ils peuvent être redimensionnés pendant l’exécution du programme pour s’adapter aux
besoins en données. Cela permet d’utiliser les tableaux dynamiques pour stocker des
collections d’éléments dont la taille n’est pas connue à l’avance.

⟶ Ils offrent une interface riche et facile à utiliser pour manipuler les données. Ils
fournissent des méthodes pour ajouter, supprimer et accéder aux éléments, ainsi que
pour effectuer des opérations complexes telles que le tri et la recherche.

Cependant, les tableaux dynamiques ont également quelques inconvénients:

- ils peuvent être moins performants que les tableaux à taille fixe pour certaines
opérations. Par exemple, redimensionner un tableau dynamique peut nécessiter
de réallouer de la mémoire et de copier les éléments, ce qui peut être coûteux en
termes de temps d’exécution.
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Voici un exemple de code en C++ qui montre comment utiliser un tableau dynamique
(vecteur):

Dans cet exemple, nous avons déclaré un vecteur numbers de type int et l’avons
initialisé avec les valeurs {1, 2, 3, 4, 5}. Nous avons ensuite utilisé une boucle for

pour parcourir les éléments du vecteur et les afficher à l’écran en utilisant la fonction
cout.

Nous avons également utilisé les méthodes push_back et erase pour ajouter un élément
à la fin du vecteur et supprimer le premier élément du vecteur, respectivement. Nous
avons ensuite affiché à nouveau les éléments du vecteur pour montrer les modifications
apportées.

Lorsque nous exécutons ce code, nous obtenons le résultat suivant:
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Les matrices
Une matrice en C++ est un tableau à deux dimensions, c’est-à-dire un tableau de
tableaux. Les matrices peuvent être utilisées pour stocker des données sous forme de
grille, comme dans une feuille de calcul ou une image.

Elles présentent plusieurs avantages en termes d’organisation et de manipulation des
données. Tout d’abord, elles permettent de stocker des données sous forme de grille, ce
qui facilite l’accès aux éléments individuels et la réalisation d’opérations sur les lignes et
les colonnes. De plus, les matrices peuvent être utilisées avec des fonctions et des
algorithmes standard de la bibliothèque C++, tels que std::sort et
std::binary_search, pour effectuer des opérations complexes sur les données.

Cependant, les matrices ont également quelques inconvénients. Leur principal
inconvénient est qu’elles ont une taille fixe qui doit être spécifiée lors de leur déclaration
et ne peut pas être modifiée par la suite. Cela peut limiter leur utilisation pour stocker
des données dont la taille n’est pas connue à l’avance. De plus, les matrices peuvent
être plus difficiles à manipuler que les tableaux à une dimension en raison de leur
structure à deux dimensions.

Voici un exemple de code en C++ qui montre comment utiliser une matrice (tableau à
deux dimensions):

Dans cet exemple, nous avons déclaré une matrice matrix de taille 3x3 et l’avons
initialisée avec les valeurs {1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}. Nous avons ensuite
utilisé deux boucles for imbriquées pour parcourir les éléments de la matrice et les
afficher à l’écran en utilisant la fonction cout.
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Lorsque nous exécutons ce code, nous obtenons le résultat suivant:

En résumé, cet exemple montre comment déclarer, initialiser et utiliser une matrice
(tableau à deux dimensions) en C++. Les matrices peuvent être utilisées pour stocker
des données sous forme de grille et pour effectuer des opérations sur ces données de
manière efficace.

Les matrices dynamiques
Une matrice dynamique en C++ est créée en utilisant un vecteur de vecteurs. Voici un
exemple de code qui montre comment créer et utiliser une matrice dynamique en C++:
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Dans cet exemple, nous avons déclaré une matrice dynamique matrix en utilisant un
vecteur de vecteurs. Nous avons initialisé cette matrice avec les valeurs {1, 2, 3}, {4,

5, 6}, {7, 8, 9} pour créer une matrice 3x3. Nous avons ensuite utilisé deux boucles
for imbriquées pour parcourir les éléments de la matrice et les afficher à l’écran en
utilisant la fonction cout.

Nous avons également utilisé les méthodes push_back et erase pour ajouter une ligne à
la fin de la matrice et supprimer la première colonne de la matrice, respectivement. Nous
avons ensuite affiché à nouveau les éléments de la matrice pour montrer les
modifications apportées.

Lorsque nous exécutons ce code, nous obtenons le résultat suivant:

En résumé, cet exemple montre comment créer et utiliser une matrice dynamique en
C++ en utilisant un vecteur de vecteurs. Les matrices dynamiques offrent une grande
flexibilité pour stocker et manipuler des données sous forme de grille dont la taille peut
varier pendant l’exécution du programme. Elles fournissent des méthodes pour ajouter
et supprimer des lignes et des colonnes de manière efficace.

Comment éviter de fragmenter la mémoire quand on
manipule des tableaux.

Il existe plusieurs façons d’éviter la fragmentation de la mémoire lors de la manipulation
de tableaux en C++. L’une des méthodes consiste à utiliser des fonctions de gestion de
mémoire dynamique telles que malloc, calloc et realloc pour allouer et libérer de la
mémoire de manière contrôlée. Ces fonctions sont disponibles dans l’en-tête
<stdlib.h> .

Il est important de suivre les bonnes pratiques lors de l’utilisation de ces fonctions pour
éviter les erreurs courantes telles que les fuites de mémoire et les références multiples à
une même zone mémoire .

Voici un exemple de code en C++ qui utilise les fonctions malloc, calloc et realloc
pour allouer et réallouer de la mémoire dynamiquement:
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Ce code utilise malloc pour allouer un tableau de 5 entiers, puis utilise calloc pour
allouer un autre tableau de 10 entiers. Ensuite, il utilise realloc pour redimensionner le
premier tableau à 10 entiers. Enfin, il affiche les deux tableaux et libère la mémoire
allouée avec free.
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En résumé
C++ c'est génial, mais complexe dès que l'on gère des tableaux en mémoire ! Il y a:

- Les tableaux fixes performants mais dont la taille est fixe
- Les tableaux dynamiques avec vecteur plus lent mais qui permettent facilement

de modifier la taille du tableaux.
- Les matrices qui sont des tableaux de tableaux fixes ou dynamiques

13



Gestion de fichiers en C++:
En C++, vous pouvez utiliser les flux d’entrée/sortie de la bibliothèque standard pour lire
et écrire des fichiers. Les classes ifstream et ofstream sont utilisées pour lire et écrire
des fichiers, respectivement. Ces classes sont définies dans l’en-tête <fstream>.

Pour ouvrir un fichier en lecture, vous pouvez utiliser la méthode open de la classe
ifstream :

Ce code ouvre le fichier example.txt en lecture et affiche son contenu ligne par ligne. Si
le fichier ne peut pas être ouvert, un message d’erreur est affiché.

Pour écrire dans un fichier, vous pouvez utiliser la méthode open de la classe ofstream:
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Ce code ouvre le fichier output.txt en écriture et écrit la chaîne “Hello, World!” dedans.
Si le fichier ne peut pas être ouvert, un message d’erreur est affiché.
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Pour modifier un fichier existant, vous pouvez lire son contenu dans une variable,
effectuer les modifications nécessaires, puis réécrire le contenu modifié dans le fichier.

Ce code lit le contenu du fichier example.txt, ajoute une nouvelle ligne à la fin, puis
réécrit le contenu modifié dans le même fichier.
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Les pointeurs en C++
Ce sont des variables qui stockent l’adresse mémoire d’un autre objet. Ils sont
largement utilisés pour trois raisons principales:

- pour allouer de nouveaux objets sur le tas,
- pour passer des fonctions à d’autres fonctions,
- pour itérer sur des éléments dans des tableaux ou d’autres structures de

données.

Pour obtenir l’adresse d’une variable, vous pouvez utiliser l’opérateur “address-of” (&) en
le précédant du nom de la variable. Par exemple, si vous avez une variable myvar, vous
pouvez obtenir son adresse en utilisant &myvar. Vous pouvez ensuite stocker cette
adresse dans une variable de pointeur en utilisant l’opérateur d’affectation (=). Par
exemple: int *foo = &myvar;.

Il est important de noter que les pointeurs bruts peuvent être source de nombreuses
erreurs de programmation graves. C’est pourquoi leur utilisation est fortement
déconseillée, sauf s’ils offrent un avantage significatif en termes de performances et qu’il
n’y a aucune ambiguïté quant au pointeur propriétaire responsable de la suppression de
l’objet. C++ moderne fournit des pointeurs intelligents pour l’allocation d’objets, des
itérateurs pour parcourir des structures de données et des expressions lambda pour
passer des fonctions. En utilisant ces fonctionnalités de langage et de bibliothèque au
lieu de pointeurs bruts, vous rendrez votre programme plus sûr, plus facile à déboguer et
plus simple à comprendre et à gérer.

Voici un schéma mis à jour pour illustrer comment les pointeurs fonctionnent avec des
adresses mémoire:

+------------+ +------------+

| Pointeur |---->| Objet |

| 0x7ffc03c1 | | 42 |

+------------+ +------------+

Dans cet exemple, le pointeur stocke l’adresse mémoire 0x7ffc03c1 de l’objet. En
utilisant cette adresse, nous pouvons accéder à la valeur de l’objet, qui est 42. Les
pointeurs sont largement utilisés en C++ pour allouer de nouveaux objets sur le tas,
pour passer des fonctions à d’autres fonctions et pour itérer sur des éléments dans des
tableaux ou d’autres structures de données.
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Exemple de code avec des pointeurs
Voici un exemple simple de code C++ qui utilise des pointeurs pour échanger les valeurs
de deux variables :

Dans cet exemple, nous avons une fonction swap qui prend deux pointeurs en entrée.
Ces pointeurs pointent vers les adresses mémoire des variables x et y. La fonction
utilise ces pointeurs pour accéder aux valeurs des variables et les échanger.

Dans quels cas utilise-t-on les pointeurs plutôt que des
passages par références ?
Les pointeurs et les références en C++ sont des mécanismes qui permettent d’accéder
à une autre variable. Bien que similaires en surface, ils ont des différences importantes
qui les rendent plus adaptés à certaines situations.

Les pointeurs sont des variables qui stockent l’adresse mémoire d’une autre variable. Ils
doivent être déréférencés avec l’opérateur * pour accéder à la mémoire qu’ils pointent.
Les pointeurs peuvent être réaffectés, ce qui les rend utiles pour implémenter des
structures de données telles que les listes chaînées et les arbres.

Les références, en revanche, sont des alias pour une variable existante. Elles partagent
la même adresse mémoire que la variable originale, mais prennent également de
l’espace sur la pile. Les références ne peuvent pas être réaffectées et doivent être
assignées lors de l’initialisation.

En général, les références sont préférées aux pointeurs lorsque vous n’avez pas besoin
de “réaffectation”. Cela signifie généralement que les références sont plus utiles dans
l’interface publique d’une classe. Cependant, il y a des situations où l’utilisation de
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pointeurs est nécessaire ou préférable. Par exemple, lorsque vous avez besoin de
réaffecter une variable, lorsque vous travaillez avec des structures de données
dynamiques, ou lorsque vous avez besoin de niveaux supplémentaires d’indirection.

Pour simplifier, il est préférable d’utiliser des références lorsque cela est possible, et des
pointeurs lorsque cela est nécessaire.

Un exemple ou l'utilisation du pointeur est nécessaire
Un exemple où l’utilisation de pointeurs est obligatoire en programmation procédurale
est lors de la manipulation de tableaux. En C++, les tableaux sont automatiquement
convertis en pointeurs lorsqu’ils sont passés à une fonction.

Voici un exemple simple de code C++ qui utilise des pointeurs pour manipuler un
tableau:

Dans cet exemple, nous avons une fonction printArray qui prend un pointeur et une
taille en entrée. Le pointeur pointe vers le premier élément du tableau myArray. La
fonction utilise ce pointeur pour accéder aux éléments du tableau et les afficher.
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Les pointeurs de fonction
Les pointeurs de fonction en C++ sont des variables qui stockent l’adresse d’une
fonction. Ils peuvent être utilisés pour appeler une fonction en utilisant l’opérateur
d’indirection *.

Pour déclarer un pointeur de fonction, vous pouvez utiliser la syntaxe suivante: type
(*nom_du_pointeur) (paramètres); où type est le type de retour de la fonction,
nom_du_pointeur est le nom du pointeur de fonction et paramètres est la liste des types
des paramètres de la fonction, séparés par des virgules.

Voici un exemple simple de code C++ qui utilise un pointeur de fonction pour appeler
une fonction:

Dans cet exemple, nous avons une fonction add qui prend deux entiers en entrée et
renvoie leur somme. Nous déclarons un pointeur de fonction addPtr qui pointe vers la
fonction add. Nous utilisons ensuite ce pointeur pour appeler la fonction add en utilisant
l’opérateur d’indirection *.

Les pointeurs de fonction peuvent être utiles dans certaines situations, telles que lors du
passage d’une fonction en tant que paramètre à une autre fonction. Cependant, il est
important de noter que les pointeurs de fonction peuvent être source d’erreurs et qu’il
existe souvent des alternatives plus sûres, telles que les objets de fonction.
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