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1. Objectif

Ce document déait une gproche du C qui n'est pas tres acalémique. En effet, dés que
I'on parle de langages objets, on se tourne versle Javaoule C++. Le C devient ringard et peu
adapté ases concepts. Or, il est parfaitement possble d'adapter le C pour développer selonles
concepts Objets.

Ce document déait un standard de programmation (permet de rédiser un
développement homogene), pus la partie suivante déait les régles de passage d'un modéle
objet (comme UML) aun développement en C.

2. Regles de programmation
2.1 Régle de nommage
2.1.1 Les fichiers sources
Lenomd unfichier sourcedait ére significatif du contenu.

2.1.2 Les noms des variables
2.1.2.1 Les variables locales

Le nom d’'une variable doit définir son contenu.
Lapremiére lettre doit étre en majuscule € les autres en minuscule.
Tous les mots compasants une variable sont séparés par ‘.

Exemple : Nom_voiture, Nom_magasin  , Nb_contraintes,...

2.1.2.2 Les variables globales
Il est interdit d'avoir des variables globales.

2.1.2.3 Les noms de variables interdites

Les variables nommées ' temp' , ' prov' , ... sont a proscrire ans que les variables
proches des mots cléscomme' For' ,' Sockeew'" N..

2.1.3 Les noms des constantes

Le nom d'une constante doit définir son contenu.
Toutes les lettres ont en MAJUSCULE.
Tous les mots compaosants une nstante sont séparés par ‘.

Exemple: TAILLE_MAXI, ...

2.1.4 Les macro-commandes

Le nom d'une maao-commande est en MAJUSCULE.
Tous les mots compaosants une maao-commande sont séparés par ‘.
Ell es permettent de simplifier une séquence de traitement.

Exemple: EST_NUMERIQUE(a) ((0<=a)&&(a<='9"))
EST_CORRECTE(Valeur) (Valeur'=(t_Valeur *)NULL)
EXISTE( Valeur) (Valeur!=(t_Valeur *)NULL)
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2.1.5 Les noms d’une fonction et d’'une procédure
2.1.5.1 Une action

Le nom dune fonction ou dune procédure @rresponcant a une adion dat

commencer par un verbe al’infinitif.

Lapremiére lettre est en majuscule.
Toutes les autres |ettres sont en minuscule.
Tous les mots composants le nom d'une fonction oud'une procédure sont séparés par

Exemple: Traiter_demande()

2.1.5.2 Une vérification

Le nom dune fonction ou dune procédure @rresponcint a une adion dat

commencer par un verbe mnjugué ai présent.

Lapremiére lettre est en majuscule.
Toutes les autres |ettres sont en minuscule.
Tous les mots composants le nom d'une fonction oud'une procédure sont séparés par

Exemple: Est_entier()

2.1.5.3 Les noms des parametres

Les noms des paramétres respedent larégle des noms de variables déait ci-desaus.
IIs sont cependant préfixés par :

e ‘i ’pour un paramétre d'entrées,

e ‘0_'pou un paramétre de sorties,

e ‘i0_’pou un paramétre d'entrée-sortie.

Exemple: i_Indice, io_Information, o_ Resultat, ...

2.1.5.4 Les procédures et les fonctions sans aucun parametre

Ces procédures et ces fonctions doivent étre suffixées par (void).

Exemple: void Ma_procedure(void);

2.1.6 Les index de boucles

Nous autorisons I'utili sation des variablesi, j et k pou les index de boucles.

2.1.7 Les noms des types
2.1.7.1 Les types structurés

Les noms des types gructurés respedent la regle des noms de variables déait ci-

desaus. lIs ont préfixés par ‘t .

Exemple: t_Vehicule
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2.1.7.2 Les types énumérés

Les noms des types énumérés respectent la regle des noms de variables déait ci-
desaus. lls ot préfixéspar ‘e .

Lesvaeurs dutype éruméré sont éaites comme les constantes.

[l faut utili ser ces types auss souvent que possble.

Exemple: enum { ROUGE, VERT, BLEU } e_Coul eur
2.1.7.3 Les types unions

Les types unions ne doivent pas étre utili sés, cdanuit alalisibilit € du code.

2.1.8 Les abréviations

Elles ot tolérées dans la limit e des abréviations communes.

Exemple:Nb : Nonbre , Cpt : Conpteur, Maxi : Maximum
Ref : Reference, Mni : Mninum..

2.2 Présentation du code
2.2.1 Regles générales

Le programme dait étre aée (ne pas étre avare sur les sauts de ligne).

Les différentes parties d' une fonction ou d une procédure sont indiquées par des
commentaires expli caifs acammpagnés éventuellement d un algorithme permettant de préadser
le fonctionrnement.

Les condtions ou les itérations sont déaites dans un commentaire la précéant sauf s
le mde est suffisamment explicite.

L' indentation dat étre d'une tabulation (corresponchnt a 2 espaces).

Les acmlades ouwrantes et fermantes respedives doivent étre positionnées a la méme
colonre (I' une en desusdel’ autre sur laméme wlonre).

Il faut caster les objets ayant des types diff érents pour les comparer ou les affeder (ex:
comparaison d un enér avec un réd, affedation durésultat d une dlocaion oucomparaison
d un panteur avecNULL).

Ne pas eff eduer d'aff edations dans une cndtion.

Ne pas utili ser lesinstructions' bre&' (sauf dansunswitch) et’ continue' .
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2.2.2 Description d’'un header
2.2.2.1 Un entéte

L' entéte d' un header est une zone de mmmentaire permettant de déaire brievement le
contenu dumodue ansi que les diff érentes évolutions subies par le modue, par qui et quand.

Exemple:
/* _____________________ */
I* Gestion de la classe t_Information */
I* */
/* OBJET : Structure de donnees dynamiques permettant de gerer un ensem ble */
I* d'informations (Cle, Valeur) */
I* */
/* DATE | AUTEUR | COMMENTAIRES */
froo— */
/* 08/11/1999 | A.L | Creation des fichiers */
/¥ 01/12/1999 | A.L | Creation de la classe t_Information */
/¥ 04/01/2000 | A .L | Mise a disposition des outils */
/* 17/03/2000 | E.P | Methodes de lecture ensemble infos */
/¥ 09/08/2001 | A.L | Extraction, Ajout, Suppression d'une partie */
I* */
/* CARACTERISTIQUE TECHNIQUE DU MODULE : */
I* */
/* LIMITES : Une ligne dans un fichier texte a lire ou a ecrire ne peut  */
I* exceder 512 octets (ATTENTION : Effet de bord possible) */
I* */
et E */

2.2.2.2 L'encadrement

Le healer est encadré par une diredive qui teste s une maao est dgja définie ou pes.
Cet encadrement a pour role de ne pas avoir de multiplesinclusionsd' un header.

Exemple:

#IFNDEF _al_<nom fichier>_h
#DEFINE _al_<nom fichi er> h

contenu du header
HENDIF
2.2.2.3 Les inclusions

Cette zone ontient I' ensemble des inclusions nécessaires aux fonctionnements du
modue.

Exemple:
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

Page 6/35



régle Aymeric Lesert (2003
Standard de programmation tili sé dans |a bibli othéque

2.2.2.4 Les constantes

Les constantes nécessaires aux types ont définies par DEFINE dans cette partie.

Exemple:
#def i ne TAI LLE_MAXI 10

2.2.25 Lestypes
Cette zone mntient ladescription de tous les types utili sables.

Exemple:
typedef struct t_Pays

char Noni TAI LLE_MAXI +1];
| ong Nb_habi tants;
} t_Pays;

2.2.2.6 Les fonctions et les procédures utilisables

Le healer contient les prototypes des diff érentes fonctions et procédures d' accés au
modue. Ce sont les outils manipulés par les autres modues. Le header ne @rtient que les
prototypes d' accés au modue. La description deen Uilisation, la liste des paramétres en
entrées et/ou en sortie ansi que le résultat du traitement doivent figurer dans le fichier source
C.

Il faut précéder |e prototype de lafonction par la dass "extern".

Exemple:

extern int Est_entier(char *i_Chaine);
2.2.2.7 Exemple de header

#i fndef _al _information_h
#define _al _information_h

/* _________________________________________________________________________ */
/* Gestion de la classe t_Information */
/* _________________________________________________________________________ */
/* OBJET : Structure de donnees dynam ques pernettant de gerer un ensenble */
/* d informations (O e, Valeur) */
/* _________________________________________________________________________ */
/* DATE | AUTEUR | COMMVENTAI RES */
/* _________________________________________________________________________ */
/* 09/08/2001 | AL | Extraction, Ajout, Suppression d une partie */
/* _________________________________________________________________________ */
/* CARACTERI STI QUE TECHNI QUE DU MODULE : */
/* */
/* LIMTES : Une ligne dans un fichier texte a lire ou a ecrire ne peut */
/* exceder 512 octets (ATTENTION : Effet de bord possible) */
/* _________________________________________________________________________ */

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i nclude "al _journal.h"
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/* _________________________________ */
/* definition des nessages d' erreurs */
/* _________________________________ */

#defi ne | NFOOO1 "I NFOOO1: Erreur d'allocation nenpire"

/*--- DEFI NI TI ON DES CONSTANTES ---*/
#DEFI NE LONGUEUR_| DENTI FI ANT 10
/*--- DEFIN TI ON DES MACROS COMVANDES - - -*/
#DEFI NE EST_NUMERI QUE(a) ((' 0' <=a) &&(a<='9"))
/*--- DEFI N TI ON DES STRUCTURES ---*/
typedef struct t_Information
char Identifiant[ LONGUEUR | DENTI FI ANT+1] ;
int Val eur;
} t_Information;
typedef t_Liste_generique t_Liste_information;
/*--- DEFIN TI ON DES PROTOTYPES UTI LI SABLES ---*/

extern int Est_nessage(char *i_Chaine);

#ENDI F

2.2.3 Description d’un fichier source C
2.2.3.1 L' entéte du corps

L' entéte dn corps est une zone de commentaire permettant de déaire brievement le
contenu dumodue d les remarques techniques ainsi que les diff érentes évolutions subies par
le modue, par qui et quand.

Exemple

/* _________________________________________________________________________ */
/* Gestion de la classe t_Information */
/* _________________________________________________________________________ */
/* OBJET : Structure de donnees dynam ques pernettant de gerer un ensenble */
/* dinformations (C e, Valeur) */
/* _________________________________________________________________________ */
/* DATE | AUTEUR | COWMVENTAI RES */
/* _________________________________________________________________________ */
/* 08/11/1999 | AL | Creation des fichiers */
/* 01/12/1999 | AL | Definition des nethodes et de | a classe */
/* | | t_Info */
/* 01/12/1999 | AL | Creation de la classe t_Information */
/* 04/ 01/2000 | AL | Mse a disposition des outils */
/* 23/03/2000 | AL | Renpl acenent de la classe t_Info par une */
/* | | structure sinplifiee */
/* 09/08/2001 | AL | Extraction, Ajout, Suppression d une partie */
/* */
N S SRR o
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2.2.3.2 L' inclusion

Le modue doit inclure le header qui le caadérise.
Exemple:
#include "al_outils.h"

2.2.3.3 Description des types internes au module

Les types communs ont déait dans le header.
Les types propres au fichier source C sont déaitsici. Ces types ne seront exploitables
gue par lefichier source

2.2.3.4 Les fonctions et les procédures internes au module (non accessible par d' autres modules)

Cette partie comprend le cdage des fonctions et des procédures propres au modue.
Elle doit comprendre un entéte (description des fonctionralités) qui prédse la portée de la
fonction ou pocé&ure @ un corps (codage C).

Les prototypes doivent étre précélés de la dasse 'static'.

Exemple:
/* __________________________ */
/* DESCRIPTION : Permet de déterminer si la chaine est un entier ou pas */
I* - ¥
/* ENTREES : Chaine : chaine de caractéres a analyser */
I* */
/* SORTIES : Valeur : conversion de la Chaine */
I* */
/* RETOUR : 0 : Chaine n'est pas un entier, Valeur n'est pas modifiée */
[* 1: Chaine est un entier, Valeur contient la conversion */
/* _______________ */
static int Est_entier(char *i_Chaine,int *o_Valeur)
{
}
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2.2.3.5 Les fonctions et les procédures d' accées au module

Cette partie comprend le mdage des fonctions et des procédures dort les prototypes
sont déais dans le header. Les prototypes ne sont précélésd' aucune dase d' appartenance

Exemple:

I* */
/* DESCRIPTION : Permet de déterminer si la chaine est un message */

I* */
/* ENTREES : Chaine : chaine de caracteres a analyser */

I* */
/* RETOUR : 0 : Chaine n'est pas un message */
[* 1: Chaine est un message *

I* */
int Est_message(char *i_Chaine)

{

}

2.2.4 Déclarations des variables

Une variable doit étre initialisée dés sa dédaration. Si elle doit prendre des valeurs
particuli éres pou indiquer un sens, ces valeurs doivent étre déaites dans un commentaire a
coté. Dans ce ca&, s le nombre de valeurs pouvant étre prises ont dénombrables, il est
préférable dutili ser untype énuméré.

Exemple:
inti=0 ;
t_Vehicule Vehicule = (t_Vehicule *)NULL;/* NULL: pas de véhicules */
t_Individu *Individu=Instancier_individu("LESERT Aymeric") ;

2.2.5 Les fonctions et les procédures
2.2.5.1 Ordre d' écriture ou de déclaration des fontions et des procédures

Il faut TOUJOURS spédfier lafonctionavant del' utili ser.
REMARQUE : Dansle ca deréaursivité aoisée il faudra dédarer le prototype de la
fonction appelée aant lafonction appelante.

2.2.5.2 Les fonctions et les procédures utilisables

Elles comportent 4 parties:
» Dédaration et initialisation des variables
» Véifiela mhérencedes donrées (programmation d&fensive)
» Tratelesdonrées
» Retourne les résultats

Lapartie 3 ne doit pas effeduer de « return ».
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Exemple:

I* */
/* DESCRIPTION : Permet de déterminer si la chaine est un message */

I* */
/* ENTREES : Chaine : chaine de caracteres a analyser */

I* */
/* RETOUR : 0: Chaine n'est pas un message */

[* 1: Chaine est un message * /
I* */

int Est_message(char *i_Chaine)
{
[* déclaration et initialisation des variables */
int Longueur =0 ;
int Nb_informations = 0 ;
[* contréle de la coherence des donnée s *
Longueur = strlen(i_Chaine) ;
if ((0>Longueur)||(Longueur>200))
return( - 1);

[* traitement */

/* retour */

return (Nb_informations) ;

2.2.5.3 Les fonctions et les procédures internes au fichier source

Ell es peuvent comporter 3 ou 4parties:
» Dédaration et initialisation des variables
» Vérifiela mhérencedes donrées (programmation d&fensive, si nécessaire)
» Traitelesdonrées
» Retourne lesrésultats

Lapartie 3 ne dait pas a dfeduer de « return ».

2.3 Exploitation de la présentation du code

Grace ala normalisation déaite d-desaus, il est concevable de mettre en place un
outils permettant de rédiser une documentation online (au format HTML afin de les
consulter avecun krowser).
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3. Regles de transformation d’un modele objet en C
3.1 Objectif

Pour modéliser des programmes complexes, la méthoddogie objet simpaose
aujourd’hui. Cependant, pou des raisons techniques, il est parfois nécessaire de développer
en C.

A prime aords, le C n'est pas un langage alapté aune modélisation ohjet. Mais cda
est passhble si nous nows équipors de régles de transformation dun modéle objet en C afin
d' avoir une programmation ces diff érents objets homogenes et cohérents.

3.2 Lesclasses
3.2.1 Propriétés

Les propriétés d' une dasse sont un ensemble d' attributsreatérisant un oljet (Ex: la
couleur d' unstylo : couleur est un attribut del' objet stylo, il est dlorsaiséd' instancier un stylo
bleu ou \ert). Nous considérerons que les propriétés ont privées (Accessble uniquement
avecdes accessurs). En C, ure propriété est un composant d' une structure.

Le nom des propriétés respede larégle des noms de variables.

Les propriétés doivent étre déaites apres les méthodes.

3.2.2 Méthodes privées, protégées et publiques

Les méthodes ont un ensemble de fonctions ou de procédures agissant sur un ohjet.
Elles correspondent aux méthodes déaites dans le modele (Ex : la méhode écire pou un
stylo). En C, nows ne pouvors pas faire la distinction entre une méthode pubique, privéeou
protégée Nous considérerons que les méhodes ont pubiques. Les méthodes
matériali seront par des pointeurs aur des fonctions définies en interne dans un modue.

Le premier paramétre d' une méhode et un panteur sur un ohjet de type de la dasse
contenant la méthode (elle et nommée «this»). Cette pratique permet d'accéler aux
propriétés dela das=.

Les méthodes doivent étre déaites avant les propriétés.

Chague méthode aune fonction assciée Une fonction associée aune méthode est
nommeée aecle nom delaméthodein fixéepar le nom dela dass.

Exemple:

Soit laméthode Ecrire de la dasse Stylo.
Lafonction associée ala méthode se nommera: Ecrire_stylo.
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3.2.3 Méthodes obligatoires
3.2.3.1 Le(s) constructeur(s)

Cette méthode permet d' instancieproprement une das<. Elle alloue une nouwele
instance pou laquelle dle initialise les propriétés de la dasse d positionre les méthodes ur
les bonres fonctions. Le @nstructeur se nomme "Instancier <Nom de la classe>"
(équivaent dun rew)

Cette méthode n'est pas une méhode de I'objet, elle est une fonction daccé au
fichier source C. Le mnstructeur dait obligatoirement comporter les phases :

Allocaion dun ohet (et teste le bonfonctionnement de I'all ocation)
Affedation des méthodes

Initi ali sation des propriétés

Instanciation des agrégations ou ks classes méres

Retour du nouwd objet aloué

YVYVYYVYV

REMARQUE : Il n' est pasinterdit d' avoir plusieurs constructeurs. Dans ce c&, il faut
prédser la nature du constructeur : "Instancier <Nature> <Nom de la classe>". Un
constructeur peut éventuellement faire gopel aun autre cnstructeur de laméme dasse

(Exemple: Instancier_copie _stylo)

3.2.3.2 Le destructeur

Cette méthode permet de libérer proprement ure instance Elle libére I'ensembles des
objets instanciés dans |2 dase @ la mémoire dlouéelors du constructeur. Elle initialise le
pointeur sur l'instance aNULL. Le destructeur est une méhode @& se nomme " Liberer"
(équivaent dun celete).

Cette méthoce est une méthode de I'objet. La particularité de cdte méthode est que le
premier paramétre est un panteur sur un panteur dinstance

Le destructeur doit obligatoirement respeder les phases :

» Suppresson cesasociations liées al’objet instancier

> Libération des objets agrégations instanciés dans la dasse

» Libération cel'instance

» Initidisation cel'instance aNULL

REMARQUE : Il nepeuty avoir qu unseul destructeur par class.

3.2.3.3 Les accesseurs

Les propriétés d'une dass ne sont accessbles diredement que dans les méthodes de
la dasse. Quand un olpet dune dass est utili sg, il faut accdler aux propriétés de la das<s par
desaccessurs,

BUT : Encapsulation maximum (garantie I'intégrité de I'objet).
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3.2.4 Les méthodes conseillées

Pour chaque das<, il faudra é@re caablede:

e instanciation par copie (Instancier_copie_<nom de la classe>)

e comparer deux instancesd’ une méme daseComparer)

e comparer une instance aec une valeur autre gu une instance du méme type
(Comparer_valeur)

o trace le ontenu ce I' instanced' une dasse : dans le journa intern€r@cer) ou a
I' éaanKcrire)

e controler la mhérencedel' instancelfst_coherente)

3.2.5 Les méthodes surchargées d' un objet

Elles comportent 5 parties :

Dédare d initidiseles variables

Vérifie la mhérence des donrées (programmation d&fensive)
Appelle les méthodes de la dass mére surchargée

Traite lesdonrées

Retourne les résultats

VVVYY

3.2.6 Les méthodes réécrites d' un objet

Ell es comportent 4 parties (comme une fonction et une procédure) :
» Dédare d initialise les variables
» Vérifiela mhérencedes donrées (programmation d&fensive)
» Tratelesdonrées
» Retourne lesrésultats

3.2.7 Regle de nommage des méthodes dans le fichier source C

Comme il n' est pas posdble de déaire les méthodes al' intérieur d' une dass, il faut
définir une fonction ou ur procédure par méthoce. Le nom de lafonction ou @& la procédure
est postfixé par lenom del' objet.

Exemple : Soit laméthode Liberer d' unstylo, lafonction associéesera Liberer_stylo.
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3.2.8 Exemple simple

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

définition du type en C dansle header

typedef enu  m { ROUGE, VERT, BLEU }e_Couleur ;
/¥ ---  DESCRIPTION DE LA CLASSE STYLO --- */
typedef struct t_Stylo

/* le destructeur */

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

/* les méthodes */

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

[* une propriété */

e_Couleur Couleur;
} t_Stylo;

extern t_Stylo *Instancier_stylo(e_Couleur);
définition dela class en C danslefichier sourceC

[* ---  DESCRIPTION DES FONCTIONS ASSOCIEES AUX METHOBES --- */

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

}

e_Couleur Lire_encre_stylo(t_Stylo *this)
{

return(this - >Couleur);

}

/* le destructeur */
void Liberer_stylo( t_Stylo **this)
{

AL_FREE(*this);

*this=(t_Stylo *)NULL;

return;

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

return(this);

}

utilisation en C

void ma_fonction()

{ TStylo *Stylo_Bleu=Instancier_stylo (Bleu);
éiylo_BIeu - >Ecrire(Stylo,"Coucou”);
éiylo_BIeu - >Liberer(&Stylo);
return;

}

3.3 Les associations
3.3.1 Descriptions

Les associations ot desliensentre 2 (ou dus) d' objets.
3.3.2 Multiplicité d' une association (cardinalité)

3.3.2.1 (Zéro, un ou plusieurs) et (Exactement Un)

Exemple:

| Claszl e | Clase2 |

La Clas 1 ddt gouter une propriété qui est une référence (un panteur) sur une
instancede la dasse 2 (Ce pointeur ne doit pas ére NULL).
La dass 2 dat avoir uneliste de références aur desobjetsdela dase 1.
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3.3.2.2 (Zéro, un ou plusieurs) et (Zéro, un ou plusieurs)

Exemple:

| Claszl e ® Clase?2 |

LaClass 1 dat gjouter ureliste de références sur desinstances dela dass 2.
LaClasse 2 dat gouter une liste de références aur desinstancesdela dass 1.

3.3.2.3 Zéroou Un

Dans ce c&, il faut crée une référence sur une instance aciée Cette référence peut
ne pas étre renseignée(mise aNULL). (Cf Exadement Un)

3.3.2.4 Spécifié numériquement

Dans ce ca, comme le nombred' ééments est connual' avance il faut créea untableau
deréférences aur lesinstances associées de la taill e spédfiéenumériquement.

3.3.3 Ordre d' une associatia

La nation d ordre et un fadeur qui entre en compte a partir du moment ou ure
assciation peut comprendre une cadinalité n. Cette information constitue une propriété de la
liste ou dutableau : Ordre de dassement des informations.

Laliste ouletableau peut étre das< par ordre aoissant, déaoissant, pile oufile.

3.3.4 Association n-aire

Il " y aura pas d' associationsare. Si une aciation naire se desdne, il faut la
démmpaoser en plusieurs associations binaires.

3.3.5 Attributs d' une association

Si une aciation dspose d' attributs, il faut la transformer en ure dasse possdant
comme propriétés les attributs de I' association et pasitionner deux associations entre cete
nouwelle dasse € les deux classes asciées. Apres qua, il faut appliquer les régles déaites
Ci-deswus.

3.3.6 Méthodes obligatoires pour la gestion des associations

Il faut définir les méthodes suivantes :

» Ajouter_reference_<nom dela classe asociée> : goute une référence aune liste

» Modifier_reference_ <nom dela classe associée> : modifie une référence unique

» Supprimer_reference <nom de la clase asciée> suppime une référence
d ureliste
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Exemple:

| Clas 1

Clasel |

3.3.7 Exemple d' association

3.3.7.1 Description d' une relation pére- enfant (sans attributs)

typedef struct t_Individu

/* méthodes obligatoires */

Class 2

Avant
e I Clas®?2
Attribut 1
Attribut 2
~ Méthoce1 |
Aprés
O Claszl1-2 @ |
Attribut 1
Attribut 2
""" Méthokel
INDIVIDU
INSEE .
Nom o Pore
Prénom
Age
Verifie_ Numero
Modifier
Lire Age
Lire Nom_Prenom

void (*Liberer)(struct t_Individu **);

int (*Comparer) (struct t_Individu *,struct t_Individu *);
void (*Tracer)(struct t_Individu *,e_Trace,char *);
e_Booleen (*Est_coherente)(struct t_Individu *);

void (*Interroger)(struct t_Individu *,t_Requete

/* déclaration des méthodes */

e_Booleen (*Verifie_numero) (struct t_Individu *);
void (*Modifier)(struct t_Individu *,char *,char *,int);
int (*Lire_age)(struct t_Individu *);

void (*Lire_nom_prenom)(struct t_Individu *,int,ch

*t Reponse *);

ar *,int,char *);
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[* déclaration des propriétés */

char INSEE[16];

char Nom[32];

char Prenom[64];

int Age;

[* déclaration de 'association */

t Liste_generique *Ref_enfant;

struct t_Individu *Pére; /* NULL quand pas de pére */
}t.Indi  vidu;
extern t_Individu *Instancier_individu(char *,char *,char *,int);

extern t_Individu *Instancier_copie_individu(t_Individu *);

3.3.7.2 Description d' une relation pére- enfant (avec attributs)

INDIVIDU
INSEE
Nom ———
Prénom
Age ~ Jour degarde
Verifie_ Numero -
Modifier
Lire Age C
Lire_ Nom_Prenom

typedef struct t_Individu
{
/* méthodes obligatoires */
void (*Liberer)(struct t_Individu **);
int (*Comparer) (struct t_Individu *,struct t_Individu *);
void (*Tracer)(struct t_Individu *,e_Trace,char *);
e_Booleen (*Est_co herente)(struct t_Individu *);
void (*Interroger)(struct t_Individu *,t_Requete *,t Reponse *);

/* déclaration des méthodes */

e_Booleen (*Verifie_numero) (struct t_Individu *);

void (*Modifier)(struct t_Individu *,char *,char *,int);

int (*Lir e_age)(struct t_Individu *);

void (*Lire_nom_prenom)(struct t_Individu *,int,char *,int,char *);
int (*Demander_pere)(struct t_Individu *,struct t_Individu **);

[* déclaration des propriétés */

char INSEE[16];
char Nom[32];
char Prenom[64];
int Age;
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[* déclaration de la relation */
t Liste_générique *Ref_garde;
void *Garde_par; /* Pointeur sur une instance de t_Garde */
} t_Individu;
extern t_Individu *Instancier_individu(char *,char *,char *,int);
extern t_Individu *Instancier_co pie_individu(char *,char *,char *,int);
typedef struct t_Garde
{

/* méthodes obligatoires */
void (*Liberer)(struct t_Garde **);

/* déclaration des liens de la relation */
t_Individu *Pére;
t_Individu *Enfant;

[* déclaration des propriétés * /

e_Booleen Garde;
}t Garde;

/* constructeur */

extern t Garde *Instancier_garde (t Individu *t Individu *e_Booleen
i_Garde);

3.4 L' agrégation
L' agrégation sert a définir I' ensemble des composants attachés aune das<.

3.4.1.1 Exactement Un

Exemple:

| Claszl ¢ | Clase2 |

La Clase 1 ddt gouter une propriété qui est une référence (un panteur) sur une
instancede la dasse 2 (Le pointeur ne peut pas ére NULL).

3.4.1.2 Zéro, Un ou plus

Exemple:

| Claszel ¢ ® Clase2 |

LaClas 1 dat gjouter unre liste de références aur des instances de la dasse 2 (Liste
éventuellement vide).
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3.4.1.3 Zéroou Un

Dans ce c&, il faut crée une référence sur une instance agrégée Cette référence peut
ne pas étre renseignée (Le pointeur peut étre éventuellement NULL).

3.4.1.4 Spécifié numériquement

Dans ce ca, comme le nombred' ééments est connual' avance il faut créea untableau
deréférences aur lesinstances agrégées de lataill e spéafiéenumériquement.

3.4.1.5 Algorithme de I' instanciation

Lors de I' instanciation d une dasse, utidirs des agrégations, il ne faut pas oubier
d' initialiser aNULL les composants $ cda et nécessaire ou ke lesinstancier.

3.4.1.6 Exemple

® Feuill e

Arbre

| Branche

typedef struct t_Feuille
{

}t Feuille;

typedef struct t_Branche
{

t_Liste _feuille *Feuilles; /* ensemble de feuilles situées sur
la branche */

}t Branche;

typedef struct t_Arbre

t_Liste_feuille *Feuilles; /* ensemble des feuilles sur 'arbre */
t_Branche *Branche; /* la seule branche de l'arbre */

} t_.Arbre;

3.5 L' héritage

L' héritage et un mécaiisme permettant de mettre en commun un ensemble de
propriétés et de méthodes liées a des classes plus édfiques les unes que les autres (Ex : un
fonctionraire hérite desinformationsd' unindividu, un pofessr hérite des informationsd' un
fonctionraire, dorc d' unindividu).

Comme nous considérons que les propriétés d' une dasse sornt des propriétés privées et
les méthodes ot protégées, nows devons accéler aux propriétés de la dasse mére avecles
accesurs dela dase mere.
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3.5.1 L' héritage simple sans opérations abstraites

L' héritage sans opérations abstraites entre la fille @ la mere et géré comme une
agrégation ce cadindité (1,1). La différence entre une arégation et un héritage et la
nécesgté d' instacier la mere en méme temps que la fille (¢’ est a dire que lors de
I' instanciation d une fille, il faut instancier obligatoirement une mére : surcharge du
constructeur de la mére).

Les méthodes et les propriétés de la dasse mére sont considérées privées

3.5.2 L' héritage multiple

L' héritage multi ple sans opérations abstraites entre lafill e @ les méres est géré ammme
autant d' agrégation ce cadinalité (1,1) entre lafille & les meres. Dans ce c&, il ne faut pas
oulier d instancier automatiquement toutesds mereslorsqu unefill e est instanciée

3.5.3 Les classes abstraites

Si une dasse manipule des méthodes abstraites (prototype défini au niveau de la mere
dort le corps doit étre écit spédfiquement pou les classes fill es), ¢' est une dasse ddtraite.
La dase mére est dédarée omme une dase simple @ s utilise @mme un Hritage smple.

Si la dasse astraite ne @ntient que des méhodes abstraites, il n' est pas nécessaire
d appliquer une arégation. Il faut toujours respeder larégle suivante :

Les méthodes de la dasse fill e doivent étre déaites dans le méme ordre que les
méthodes de la dase mére en téte de la définition de la structure

3.5.4 Les classes héritieres particuliéres

Il existe des classes héritieres qui ne possdent pas plus de méthodes et d' attributs que
la dase mere. Quelques méthodes nt spédfiques, mais dans |I' ensemble, |' asped
fonctionrel et technigue est le méme. Dansce c& 13, il n' est pas nécessaire de aée les clases
fill es, il suffit de positionrer unindicateur qui spédfielanature dela dasse mere.

Exemple : Soit la dasse mere Liste générique, qu dédine en liste générique
croissante @ déaoissante, toutes les fonctions ont quasiment identiques a I' exception des
méthodes de rangement. Dans ce c&, il n' est pas néssire de déaire les classs liste
générique qoissante ou déaoissante, il suffit de positionner une nature dans la dasse mére.

3.5.5 Surcharge des méthodes

La méthode surchargée doait faire gpel a la méthode de la mére asurcharger avant
d effeduer le titement propre ala dassfill e.
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3.5.6 Remarque

Pour le adage des héritages en C, il ne faut pas accdler diredement aux informations
delameére. Il faut utili ser les accesseurs de lamére (Définition des propriétés privées).

3.5.7 Exemple d' héritage d' une classimple sans opération abstraite
3.5.7.1 Le modele objet

INDIVIDU
Nom
Age
Lire_ nam
Lire_age
ETUDIANT
Classe
Lire classe
3.5.7.2 Dans le header
#ifndef _individu_h
#define _individu_h
typedef struct t_Individu
{
void (*Liberer)(struct t_Individu **); /* dest ructeur */
char *(*Lire_nom)(struct t_Individu *);
int (*Lire_age)(struct t_Individu *);
char Nom[32];
char Prenom[64];
} t_Individu;

extern t_Individu *Instancier_individu(char *,int);

typedef struct t_Etudiant /* derive de t_Individu */

{
void (*Liberer)(struct t_Etudiant **); /* destructeur */
char *(*Lire_nom)(struct t_Etudiant *); /* methode surchargée */
int (*Lire_age)(struct t_Etudiant *); /* methode surchargée */
char *(*Lire_classe)(struct t_Etudiant *);
t_Individu *Individu
char Classe[256];

} t_Etudiant;

extern t_Etudiant *Instancier_etudiant(char *,int,char *);

#endif
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3.5.7.3 Dans le fichier source

#i ncl ude "i ndi vi du. h"

voi d Liberer _individu(t_Individu **this)
{

AL_FREE(*this);

*thi s=(t_Individu *)NULL;

return;

}
char *Lire_nom. ndividu(t_Individu *this)

return(this->Nom;

}

int Lire_age_individu(t_Individu *this)

{ return(this->Prenom;

}

E_Individu *] nstancier _individu(char *i _Nomint i_Age)

t _Individu *Nouveau=(t_I ndividu *)AL_MALLOC(si zeof (t_I ndi vi du));

/* creation d une nouvelle instance */
i f (Nouveau==(t _Individu *)NULL)
return((t_Individu *)NULL);

/* positionnenent des net hodes */
Nouveau- >Li ber er =Li ber er _i ndi vi du;
Nouveau- >Li re_nomeLi re_nom. i ndi vi du;
Nouveau- >Li re_age=Li re_age_i ndi vi du;

/* positionnenent des proprietes */
(voi d) strcpy(Nouveau->Nom i _Non)
Nouveau- >Age=i _Age;

ret urn( Nouveau) ;

}
voi d Liberer_etudiant(t_Etudiant **this)
{

if (*this!=(t_Etudiant *)NULL)

{

/* surcharge du destructeur de la classe nere */
(*this)->Individu->Li berer (& *this)->Individu);
AL_FREE(*this);

}
*thi s=(t_Etudi ant *) NULL;
return;

}

Page 24/35




régle Aymeric Lesert (2003
Standard de programmation tili sé dans |a bibli othéque

char *Lire_nom etudi ant (t_Etudiant *this)
/* surcharge de Lire_nom.individu */

{

return(this->Individu->Lire_non(this->Individu));
}
int Lire_age_etudi ant (t_Etudi ant *this)

/* surcharge de Lire_age_individu */

{

return(this->Individu->Lire_age(this->Individu));
}
char *Lire_cl asse_etudi ant (t_Etudi ant *this)
{

return(this->C asse);
}

t _Etudi ant *Instancier_etudiant(char *i_Nomint i _Age, char *i_C asse)

_Etudi ant *Nouveau=(t_Etudi ant *)AL MALLOC(si zeof (t_Etudiant));
f (Nouveau==(t_Etudi ant *)NULL)

t
[
{
return((t_Etudiant *)NULL);
}

/* instanciation de |a classe nere */
Nouveau- >| ndi vi du=l nst anci er _i ndi vi du(i _Nom i _Age);
i f (Nouveau->Indi vidu==(t _Individu *)NULL)

AL_FREE( Nouveau) ;
return((t_Etudiant *)NULL);

}

/* positionnenent des methodes de |la classe fille */
Nouveau- >Li re_nomeLi re_nom et udi ant;

Nouveau- >Li re_age=Li re_age_et udi ant;
Nouveau->Lire_cl asse=Lire_cl asse_et udi ant;

Nouveau- >Li ber er =Li ber er _et udi ant;

/* positionnenent des proprietes de la classe fille */
(voi d) strcpy(Nouveau->C asse,i O asse);

ret urn( Nouveau) ;

3.5.7.4 Exemple d' utilisation

#i ncl ude "i ndi vi du. h"

voi d mai n(voi d)
{
t _Individu *El eve=(t_Individu *)
I nstanci er _et udi ant (" DUPONT Jean", 10, "DEUG') ;
if (El eve==(t_Individu *)NULL)

printf("Erreur d" allocation nemoire .\n");
return;

}
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printf("Nom : %s \ n",Eleve ->Lire_nom(Eleve));
printf("Age : %d n",Eleve - >Lire_age(Eleve));

/* je veux acceder a la méthode Lire_classe de I'étudiant */
/* ATTENTION : ceci peut étre réalisé car je sais que

printf("Classe : %s

Eleve - >Li berer(&Eleve);

return;

\ n",((t_Etudiant *)Eleve)

3.5.8 Exemple d' une expression booléenne

3.5.8.1 Modele objet

Gauche

Expression

Droit

+ Evaluer() : e Bodeen

c'est un étudiant */

- >Lire_classe(Eleve));

Binaire
Opérateur
+ Evaluer() : e Bodea

_Y Y

Unaire

Constante

Opérateur

Vaeur

+ Evaluer() : e Bodea

+ Evaluer() : e Bodea

Membre

3.5.8.2 Description du header

#ifndef _expression_h
#define _expression_h

typedef enum { OUI=1, NON=0, VRAI=1, FAUX=0, TRUE=1, FALSE=0 } e_Booleen;
typedef enum { ET, OU } e_Operateur_binaire;
typedef enum { NON } e_Operateur_unaire;

typedef struct t_Expre
{

/* methode abstraite */
JE

ssion_booleenne

*/

void (*Liberer)(struct t_Expression_booleenne **);
e_Booleen (*Evaluer)(struct t_Expression_booleenne *);

} t_Expression_booleenne;

Page 26/35




régle Aymeric Lesert (2003
Standard de programmation tili sé dans |a bibli othéque

typedef struct t_Constante
{

/* methode abstraite */

/* _________________ */

void (*Liberer)(struct t_Constante **);

e _Bool een (*Eval uer)(struct t_Constante *);

/* propriete de la classe */
/* ______________________ */
i nt Val eur;

} t_Constante;

extern t_Constante *Instanci er_constante(int Val eur);
typedef struct t_Unaire

/* nmethode abstraite */

/* _________________ */

void (*Liberer)(struct t _Unaire **);

e _Bool een (*Evaluer)(struct t_Unaire *);

/* propriete */

A */

e_QOperat eur _unai re QOperateur

t _Expressi on_bool eenne *Menbre;
} t_Unaire;

extern t_Unaire *Instancier_unaire(char Operateur,t_Expression_bool eenne

*Menbr e) ;
typedef struct t _Binaire
{
/* methode abstraite */
/* _________________ */

void (*Liberer)(struct t _Binaire **);
e Bool een (*Eval uer)(struct t_Binaire *);

/* propriete */

[* aeeeeao - */

e_QOper at eur _bi naire Qper at eur

t _Expressi on_bool eenne *Gauche;

t _Expressi on_bool eenne *Droite;
} t_Binaire;

extern t_Binaire *lnstancier_binaire(char Operateur
t _Expressi on_bool eenne *CGauche,

t _Expression_bool eenne *Droite);
#endi f

3.5.8.3 La description du fichier source C

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "expression. h"

e_Bool een Eval uer _constante(t_Constante *this)

return(this->Val eur);

}
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voi d Liberer_constante(t_Constante **this)

/* liberation de |'instance */
AL_FREE(*t hi s);

/* positionnenent de |'instance a NULL */

*thi s=(t_Constante *)NULL;
return;

}

t _Constante *Instancier_constante(int Val eur)

/* allocation */
t _Constante *Nouveau=(t_Constante *)AL_ MALLOC(si zeof (t_Constante));
i f (Nouveau==(t_Constante *)NULL)

return((t_Constante *)NULL);

/* positionnenent de nethodes */
Nouveau- >Eval uer =Eval uer _Const ant e;
Nouveau- >Li ber er =Li ber er _Const ant e;

/* positionnenent de |a val eur */
Nouveau- >Val eur =Val eur ;

ret urn( Nouveau) ;

}

e_Bool een Eval uer _unaire(t_Unaire *this)

i f(this->0perateur==NON)
{
return(!this->Menbre->Eval uer (this->Menbre));

return(0);

}

void Liberer_unaire(t_Unaire **this)
(*this)->Menbre->Li berer (& *this)->Menbre);
AL_FREE(*this);
*this = (t_Unaire *)NULL;

return;

}

t _Unaire *lnstancier_unaire(e_Operateur_unaire Operateur,
t _Expressi on_bool eenne *Menbr e)

/* allocation */
t _Unaire *Nouveau=(t_Unaire *)AL MALLOC(si zeof (t_Unaire));
i f (Nouveau==(t_Unaire *)NULL)

return((t_Unaire *)NULL);

/* positionnenent de nethodes */

Nouveau- >Eval uer =Eval uer _Unai r e;
Nouveau- >Li ber er =Li ber er _Unai re;
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/* positionnenent de |a val eur */

Nouveau- >Oper at eur =Qper at eur ;
Nouveau- >Menbr e=Menbr e;

ret urn( Nouveau) ;

}
e _Bool een Evaluer_binaire(t_Binaire *this)
{

e_Bool een Val eur =FAUX;

swi t ch(this->Qperateur)

{
case ET : Val eur =t hi s->Gauche- >Eval uer (t hi s->Gauche) &&
thi s->Droite->Eval uer(this->Droite);
br eak;
case QU : Val eur =t hi s->Gauche- >Eval uer (t hi s->Guche) | |
thi s->Droite->Eval uer(this->Droite);
br eak;
}
return(Val eur);
}
void Liberer_binaire(t_Binaire **this)
{

(*this)->Guche->Li berer (& *thi s)->Guche);
(*this)->Droite->Liberer(& *this)->Droite);

AL_FREE(*thi s);

*this=(t_Binaire *)NULL;
return;

}

t _Binaire *Instancier_binaire(e_Operateur_binaire Operateur,
t _Expression_bool eenne
*Gauche,
t _Expressi on_bool eenne
*Droite)
{
/* allocation */
t _Binaire *Nouveau=(t_Binaire *)AL_ MALLOC(sizeof(t_Binaire));
i f (Nouveau==(t_Binaire *)NULL)
return((t_Binaire *)NULL);

/* positionnenent de nethodes */

Nouveau- >Eval uer =Eval uer _bi nai re;
Nouveau- >Li ber er =Li ber er _bi nai re;

/* positionnenent de |a val eur */
Nouveau- >Oper at eur =Qper at eur ;
Nouveau- >Gauche=Gauche;

Nouveau- >Droi t e=Dr oi t e;

ret urn( Nouveau) ;
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3.5.8.4 Un programme d' exemple

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

void main()

e_Booleen Valeur;

t_Expression_booleenne *Expr=(t_Expression_booleenne *)Instancier_binaire(ET,
(t_Expression_booleenne *)I nstancier_unaire(NON,
(t_Expression_booleenne *)Instancier_constante(1)),
(t_Expression_booleenne *)Instancier_constante(0));

Valeur = Expr - >Evaluer(Expr);
printf("Expr = %s \ n",Valeur?"VRAI":"FA ux";
Expr - >Liberer(&Expr);

return;

}

3.6 Les patrons ou les modéles
3.6.1 Description d' un patron

Un patron est une dasse générique offrant un ensemble de méhodes communes
quelque soit le type de I' objet manipuléExemple : une liste générique). Les fonctionralités
de la gestion d ure liste de produts ou dindividus sront les mémes (Ajout, Suppresson,
Parcours, ..).

Un patron géreraun oljet comme dant une référence sur un okjet quelconqte (void *).
Pour manipuler cet objet, il faudra définir un certain nombre de méthodes propres al' objet
défini lors de I' instanciation d un patron. Le patron n est dorc pas resporsable de
I" implémentation e ces méthodes, seule la dasse de I' objet doit définir ces méthodes. En
d'autres termes, ce sont un ensemble de dasses partageant un méme ensemble de méthodks.

Exemple : Uneliste aoissante générique

Cet exemple manipule n' importe quel objet mais le patron dat savoir comment sont
classs les objets. Il a donc besoin d une fonction de comparaison entre 2 oljets déa liste
pou les classr.

3.6.2 Exemple d' un patron : Liste_Générigue_Croissante

typedef struct t_Liste_generique_croissante

{

[* destructeur */
void (*Liberer)(struct t_Liste_generique_croissante **);

/* méthodes du patrons */
void (*Ajouter)(struc tt Liste_generique_croissante *,void *);

void (*Supprimer)(struct t_Liste_generique_croissante *,void *);
void *(*Rechercher)(struct t_Liste_generique_croissante *,void *);
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/* méthode propre a lI'objet a généraliser */
int (*Comparer)(void *,voi d™*);
[* propriétés du patron */

int Nb_Elements;
void **Liste_element;

} t_Liste_générique_croissante;

extern t_Liste generique_croissante *Instancier_Liste_generique_croissante(
int (*Comparer)(void *,void *));

3.7 Les classes interfaces
3.7.1 Définition

Une dase inteface st une dase dort seules les mé&hodes nt visibles de
I extérieure par les classes qui | es utili sent.

3.7.2 Codage d' une classe interface
3.7.2.1 Dans le header

Dans le header de la dass interface dat apparaitre uniquement la description de cdte
derniére avecles méthodes. Les diff érentes instanciations passbles doivent y figurer auss.

3.7.2.2 Dans le fichier source

Dans le fichier source de la das< interface dat figurer la description de toutes les
clases implémentant la dasse interface Ces nouwell es classes peuvent dispaoser de méthodes
supdémentaires et/ou e propriétés.

3.7.3 Exemple d' une classe interface
3.7.3.1 Description

Compteur
Initi ali ser()
Incrementer()
Deaementer()
Lire valeur()

3.7.3.2 Dans le header

#ifndef _compteur_h
#define _compt eur_h

typedef struct t_Conpteur

{
void (*Liberer)(struct t_Conpteur **);
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void (*Initialiser)(struct t_Conpteur *);

void (*Incrementer)(struct t_Conpteur *);

void (*Decrenmenter)(struct t_Conpteur *);

int (*Lire_valeur)(struct t_Conpteur *);
} t_Conpteur;

extern t_Conpteur *Instancier_conpteur_sequentiel (int Mni, int Mxi);
extern t_Conpteur *Instancier_conpteur _circulaire(int Mni,int Maxi);

#endi f

3.7.3.3 Dans le fichier source

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude "conpteur.h"

typedef struct t_Conpteur_sequentie

{
void (*Liberer)(struct t_Conpteur_sequentiel **);
void (*Initialiser)(struct t_Conpteur_sequentiel *);
void (*Incrementer) (struct t_Conpteur_sequentiel *);
void (*Decrenmenter)(struct t_Conpteur_sequentiel *);
int (*Lire_valeur)(struct t_Conpteur_sequentiel *);

i nt Conpteur_courant;
int Mni, Maxi ;
} t_Conpteur_sequenti el

void Initialiser_sequentiel (t_Conpteur_sequentiel *this)
{

t hi s- >Conpt eur _courant = this->Mni;

return;

}

void I ncrenmenter_sequentiel (t_Conpteur_ sequentiel *this)

if (this->Conpteur_courant != this->Maxi)
t hi s- >Conpt eur _cour ant ++;

return;
}
voi d Decrenenter_sequentiel (t_Conpteur_sequentiel *this)
{

if (this->Conpteur_courant != this->Mni)

t hi s- >Conpt eur _courant --;

return;

}

i nt Lire_val eur_conpteur_sequentiel (t_Conpteur_sequentiel *this)

{
}

voi d Li berer_conpteur_sequentiel (t_Conpteur_sequentiel **this)

{

return(this->Conpteur_courant);

AL_FREE(*this);
*this = (t_Conpteur_sequentiel *)NULL;
return;

Page 32/35



régle Aymeric Lesert (2003
Standard de programmation tili sé dans |a bibli othéque

t _Conpteur *lnstancier_conpteur_sequentiel (int Mni,int Mxi)
{
t _Compt eur _sequenti el *Nouveau=(t_Conpteur_sequentiel *)
AL_MALLOC( si zeof (t _Conpt eur _sequentiel));
i f (Nouveau == (t_Conpteur_sequentiel *)NULL)
return((t_Conpteur *)NULL);

Nouveau->lnitialiser=Initialiser_conpteur_sequentiel
Nouveau- >l ncr ement er =l ncr enent er _conpt eur _sequenti el ;
Nouveau- >Decr enment er =Decr enent er _conpt eur _sequenti el
Nouveau- >Li re_val eur=Li re_val eur _conpt eur _sequenti el
Nouveau- >Li ber er =Li ber er _conpt eur _sequenti el

if (Mni < Maxi)

{
Nouveau->M ni = Mni;
Nouveau- >Maxi = Maxi ;
}
el se
{
Nouveau->M ni = Maxi ;
Nouveau->Maxi = M ni;
}

return((t_Conpteur *)Nouveau);
}

typedef struct t_Conpteur _circulaire

void (*Liberer)(struct t_Conpteur circulaire **);

void (*Initialiser)(struct t_Conpteur _circulaire *);
void (*Incrementer)(struct t_Conpteur_circulaire *);
void (*Decrementer)(struct t_Conpteur_circulaire *);
int (*Lire_valeur)(struct t_Conpteur_circulaire *);

i nt Conpteur_courant;
int Mni, Mxi;
} t_Conpteur_circulaire;

void Initialiser_circulaire(t_Conpteur circulaire *this)

{
t hi s- >Conpt eur _courant = this->M ni;
return;

void Incrementer_circulaire(t_Conpteur_circulaire *this)

if (this->Conpteur_courant != this->Maxi)
t hi s- >Conpt eur _cour ant ++;
el se
t hi s- >Conpt eur _courant = this->Mni;
return;
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voi d Decrenenter_circulaire(t_Conpteur circulaire *this)

{

}

i nt

{
}

i f (this->Conpteur_courant
t hi s- >Conpt eur _cour ant

el se

t hi s- >Conpt eur _cour ant

return;

I'= this->Mni)

= t his->Maxi ;

Lire val eur _conpteur_circulaire(t_Conpteur circulaire *this)

return(this->Conpteur_courant);

voi d Liberer_conmpteur _circulaire(t_Conpteur circulaire **this)

}

AL_FREE(*thi's);

*this = (t_Conpteur_circulaire *)NULL;

return;

t _Conpteur *lnstancier_conpteur_circulaire(int Mni,int Mxi)

{

t _Compteur_circul aire *Nouveau=(t_Conpteur_circulaire *)

AL _MALLOC(si zeof (t_Conpteur _circulaire));

if (Nouveau == (t_Conpteur circulaire *)NULL)
return((t_Conpteur *)NULL);

Nouveau->lnitialiser=Initialiser_conpteur_circulaire;
Nouveau- >l ncrenment er =l ncrenent er _conpteur_circul aire;
Nouveau- >Decr enent er =Decr enent er _conpteur_circul aire;
Nouveau->Lire_val eur=Lire_val eur _conpteur_circul aire;
Nouveau- >Li ber er =Li berer _conpt eur_circul aire;

if (Mni < Maxi)

Nouveau- >M ni
Nouveau- >Max

}
el se
{
Nouveau- >M ni
Nouveau- >Max
}

M ni ;
Maxi ;

Maxi ;
M ni ;

return((t_Conpteur *)Nouveau);

Page 34/35




régle Aymeric Lesert (2003
Standard de programmation tili sé dans |a bibli othéque

3.8 Ordre de déclaration des éléments d' un type

Dans la structure permettant de modéliser une das<, il faut définir :
Le destructeur

Les méthodes abstraites (pubiques)

Les méthodes surchargées (protégées)

Les méthodes propres ala dass (privées)

Les propriétés

Les agrégations

Les asxciations

NoohkwhE

3.9 Lagestiondes erreurs (mécanisme d' exceptions)

Pour gérer les erreurs survenant dans une dasse, un peu comme des exceptions, il faut
ajouter une propriété : Erreur de type e Erreur. Ce type énuméré recanse toutes les exceptions
utili sées dans cette bibliothéque. Cette propriété doit alors ére mise ajour dans toutes les
méthodes ou accesseurs (sauf Lire erreur) pou savoir s le dernier appel est respornsable
d’'une anomalie ou es.

Pour accdler a cdte propriété, il faut alors gjouter unaccesseur : Lire_erreur.
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