Fonctions

CHAPITRE 10
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Une fonction est une opération définie par I'utilisateur. En général, on définit une fonc-
tion par un nom plutét que par un opérateur. Les opérandes d'une fonction, appel és ses argu-
ments, sont spécifiés par I'intermédiaire d'une liste fermée par des parenthéses et dont les
éléments sont séparés par des virgules. Une fonction a également une valeur de retour d'un
certain type: si aucune valeur n'est retournée par lafonction, cette valeur est dite de type void.
Pour des raisons historiques (compatibilité avec C), ne pas spécifier de type pour une fonction
est équivalent ala spécifier detypei nt (et non pasvoid!).

La fonction suivante calcule le PGCD de deux nombres entiers (i nt gcd(i nt,

int)).

#i ncl ude<i ostream h>

i nt ged(int vl, int v2)
{
i nt t np;
while (v2)
{
temp = v2;
v2 = vl %v2;
vl = tenp;
}
return vi;
}

mai n(char*, int)

{

cout<<"Le plus grand dénom nat eur comun de 100 et 30 est "<<
gcd( 100, 30) <<endl
}

Une fonction est évaluée chaque fois que I'opérateur d'appel " ()" est appliqué au nom de
lafonction. La définition d'une fonction, accompagnée de laliste des types d’ arguments pas-
sesalafonction, sert également de déclaration. Maisil n'est pas possible de définir plus d'une
foislaméme fonction dans un programme. Une fonction est définie par son nom et laliste de
types d’ arguments passés a la fonction, mais pas par le type retourné (laraison n’en est pas
claire).

voi d Foo(int, int); /1l fonction Foo
voi d Foo(float, int); /1 Autre fonction Foo : |es parametres
/1 ont des types différents, il s’ agit

/1 donc d une autre fonction que |la
/1l précédente

i nt Foo(float, int); /!l Faux ! méme définition que la pré-
/1l cédente. Le type de retour ne fait
/1l pas partie de |la définition pro-
/1l prement dite.

Généralement, une fonction est définie dans un fichier séparé de ceux ou elle va étre uti-
lisee. Dans lesfichiers ou elle sera utilisee, cette fonction doit étre déclarée séparément. Ceci
sefait al'aide d'un prototype:
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int gcd(int, int);

Notons que seuls les types des arguments sont définis, non les noms des arguments. I
est néanmoins possible de donner des noms a ces arguments, et cette possibilité devrait étre
utilisée a des fins de documentation. |l est possible de faire apparaitre un prototype plusieurs
fois dans un méme fichier source sans problémes.

Certains compilateurs (Metrowerks Code Warrior, par exemple) interprétent la norme
ANSI de maniére trés stricte, et demandent |’ établissement d’ un prototype pour toute fonc-
tion exportable, alors que d’ autres ne requiérent pas obligatoirement cette définition. Lanor-
me, interprétée de maniére stricte, tend a rendre mandatoire la définition d'un fichier en-téte
(.h) pour tout module de programmation définissant des fonctions réutilisables. Cette habitu-
de ne pouvant étre qu’ encourageée, |’ interprétation stricte de lanorme est donc une excellente
chose...
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101 Paramares

10.1.1  Syntaxe

En CK&R, le passage de parametres obéit a une syntaxe requérant ladéfinition du type
des paramétres passés entre laligne d' en-téte et |’ accolade ouvrante du corps de lafonction :

int uneFonction(paraml, parang)

i nt paraml; /* type du paranetre 1 */

fl oat paran2; /* type du paranetre 2 */
{

}

[* Corps de la fonction */

Lanorme ANSI permet |adéfinition destypes des parametres sous une autre forme, plus
appréciée par les habitués de PASCAL, par exemple:
int uneFonction(int paranl, float parang)

{
}

[* Corps de la fonction */

Cette forme remplace de plus en plus I’ ancienne forme dans les programmes récents.
L’ ancienne notation est toutefois encore fréguemment rencontrée dans les bibliotheques de
code existantes, trés nombreuses.

En C++, seule la nouvelle forme syntactique est tolérée, tant il est vrai que C++ S ap-
puie sur ANSI C en le consolidant. C++ offre des possibilités de contréle supplémentaire
quant al’ utilisation des parameétres par lafonction :

i nt uneFonction(int paraml, float paran)

{
/1 paranR pas utilisé !
return 2 * parani,

}

produit un warning de la part du compilateur C++ :

warning : paran? defined but not used

ce qui peut servir a détecter certaines omissions. Si en revanche, cet “oubli” est volon-
taire, et quel’on n’adéclaré param2 que dans | e but de satisfaire un interface spécifié dansun
autre cadre, il reste possible de dire au compilateur que |’ on ne veut pas utiliser param2, de la
maniere suivante :

1. A I’exception de portions de code explicitement déclarées comme étant de nature C. (Voir Fonctions C, pagel47.)
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i nt uneFonction(int paraml, float )
/1 paranR n’'est pas défini, seul son
/1 type est déclaré, pour définir correctenent
/1l la pile. Le conpilateur ne produit aucun
/' war ni ng.

{

return 2 * parant,

}

10.1.2 Passage par valeur

Les arguments a une fonction sont en principe toujours passés par valeur. Avant |'appel
de lafonction, les arguments sont copiés dans la pile, et ce sont ces copies qui seront mani-
pulées par la procédure, sans que ces manipulations se réfletent sur les valeurs originales des
arguments.

En CK&R et en C ANSI, il n’existe, du fait de ce passage par valeur, gu’ une seule fa-
con pour une fonction de modifier la valeur d’ un paramétre de maniéere permanente, et ' est
de passer un pointeur sur le parametre a modifier.

voi d uneFoncti on(i nt *par am

{

/!l Elever |e paranetre au carre :
*param = *param * *param /1 Ainmez-vous |les pointeurs ?
/1 moi non plus...

}
voi d mai n()
{
i nt X = 3;
cout <<* Avant appel de uneFonction x = “<<x<<endl;
uneFoncti on( &x) ; /1 Calcul de |'adresse de x
cout <<“ Apr és appel de uneFonction x = “<<x<<endl;
}

Exécution du programme:

w

Avant appel de uneFonction Xx
Apr és appel de uneFonction x

10.1.3 Passage par référence

L e passage d'arguments par référence est une nouveauté de C++, et fait exception ala
regle de passage par valeur. |l correspond au passage de parametres par référence en PAS-
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CAL, bien connu des habitués de ce langage :

FUNCTI ON passByRef (VAR refVar : | NTEGER) : | NTECGER;
(* Pass by reference exanple *)

La déclaration correspondante, en C++, serait :

i nt passByRef (i nt & refVar)
/'l Pass by reference exanple

Noter a nouveau la syntaxe de la référence, qui peut “embrouiller” lesidées. Attention
ane pas confondre I’ opération de calculer une adresse d’ une variable avec la notation corres-
pondant a une référence.

Quand faut-il utiliser le passage par référence? Chague fois que I'on désire que les mo-
difications apportées a un argument soient réflétés dans le code appelant la procédure. Une
autre utilisation est pour optimiser |e passage de gros objets a des procédures, ce qui évite des
copieslourdes danslapile. Dans ce dernier cas, Sassurer néanmoins qu'il est siir de passer une
référence plutdt que la copie. L'implémentateur peut signaler qu'il est sir d'agir ainsi en insé-
rant la clause const de maniére judicieuse... Au fait, ou placeriez-vous cette clause dans
I'exemple ¢i-dessous ?

typedef struct big_arr { int poubelle[10000]; } bigTruc;

i nt max( bi gTruc& nmachi n)

{

/1 Trouver le plus grand entier de machin. poubelle

}

10.1.4 Parameétres de type tableau

Passer destableaux a une procédure nécessite de connaitre lamaniére dont C et C++im-
plémentent les tableaux. Il n'y ajamais de copie effectuée pour un tableau. En lieu et place, on
passe a la procédure un pointeur sur I'éément zéro du tableau. Lataille du tableau n'est pas
transmise, méme si on la spécifie dans le prototype de lafonction. Du point de vue de la pro-
cédure, les trois déclarations ci-dessous sont identiques :

voi d functi onWthArrayParaneter( int* );
voi d functi onWthArrayParaneter( int[] );
voi d functi onWthArrayParaneter( int[ 10 ] );

Cette implémentation implique deux choses pour le programmeur :

« Une modification aun éément d'un tableau est répercutée vers le tableau original. Si il
Savére nécessaire de conserver un tableau inchangé, |a copie devra étre effectuée par
I'appelant, et non par lafonction appelée, qui sattend a pouvoir modifier un paramétre
qu'on lui passe.
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« Lafonction qui manipule le tableau n'a aucune connaissance de la dimension du tableau.
Si cette connaissance est nécessaire, il faudrala passer explicitement. Une exception a
cette régle est constituée par les tableaux de caractéres (chaines de caracteres, strings).
Par convention, une chaine de caracteres en C++ est terminée par un caractére nul (\0):
lalongueur de la chaine n'adonc pas besoin d'étre passée explicitement. Cette convention
n'est respectée que dans le cadre de procédures C: lors de I'importation de textes prove-
nant d'autres langages, il peut y avoir quelques surprises.

10.1.5 Parameétres de type fonction

On peut passer, comme en PASCAL, une fonction comme paramétre. Pour passer la
fonction, on passera un pointeur sur cette fonction en parametre.

void f1(int i)
{

cout <<"f 1" <<endl ;

}

void f2(void(*f)(int)) // Pointeur sur la fonction

{

cout<<"f2 ...";
f(4);
}

i nt mai n()

{
f2(f1); /1l Appel de f2 avec f1 comme paranetre

return O;

}
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102 Valeur deretour d unefonction

10.2.1 DifférencesentreC et C++

Danslelangage C K& R, une fonction retourne toujours une valeur. Si on ne specifie pas
devaleur, dorsletype par défaut serai nt . Les deux déclarations ¢i-dessous sont équivalen-
tes:

uneFoncti on(fl oat unParametre)
i nt uneFonction(fl oat unParanetre)

Cette regle de valeur de retour par défaut a été conservée en C++ pour des raisons de
compatibilité avec les masses de code C existantes. Mais combiné aux contréles plus stricts
gu’ effectue le compilateur C++, cette caractéristique cause parfois des messages d’ erreurs ou
des avertissements pouvant surprendre :

el ever AuCarre(int unParanetre)

{

cout<<“le carre de “<<unParanetre<<* vaut “<<
unPar anmet r e*unPar anet r e<<end| ;

}

warning : function does not return any value (int expected)

Pour eliminer cet avertissement, on peut :

« retourner explicitement une valeur, par exemple en modifiant le code gi-dessus de la
mani ére suivante :

el ever AuCarre(int unParanetre)

{

cout<<“le carre de “<<unParanetre<<* vaut “<<
unPar anmet r e*unPar anet r e<<end| ;
return(unParanetre*unPar anetre);

}
« 0U, S on ne veut pas retourner de valeur, déclarer explicitement que cette fonction n’en
retourne pas. Ceci peut se faire de la maniére suivante :

voi d el ever AuCarre(int unParanetre)

{

cout<<“le carre de “<<unParanetre<<" vaut “<<
unPar anet r e*unPar anet r e<<end| ;

}
le mot reservé voi d signifielittéralement “rien”.

Lorsqu’ une fonction retourne une valeur, certains compilateurs C++ s attendent a ce
gue cette valeur soit également utilisée; il se peut donc que le code suivant provogue un aver-
tissement :
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i nt el ever AuCarre(i nt unParanetre)
cout<<“le carre de “<<unParanetre<<" vaut “<<
unPar anet r e*unPar anmet r e<<end| ;
/1l retourner une val eur
return(unParanetre*unParanetre);

}

voi d mai n()
{
i nt uneVal eur = 10;
el ever AuCarre(uneVal eur) ;
}

warning : result of eleverAuCarre not used.

Lamoralede cesquel ques exemplesest qu’il vaut mieux effectuer des déclarations cor-
rectes, et oublier certaines habitudes parfois un peu laxistes du langage C. Déclarer void ce
qui I’ est effectivement, et utiliser les valeurs retournées par les fonctions (aprés tout, si une
fonction retourne une valeur, ¢’ est sans doute pour une raison ou une autre, n’ est-ce-pas ?).

10.2.2 Utilisation dereturn

r et ur n peut étre utilisé n'importe ot dans une fonction, et éventuellement plusd’ une
fois. Cette instruction met fin a |’ exécution de la fonction en cours, et peut éventuellement
retourner une valeur (r et ur n( unPar anmet r e*unPar anetre) ; ). Si lafonction a été
déclarée comme devant retourner unevaleur, I’ utilisation de return tout seul (sans mention de
lavaleur aretourner) sera signalée comme une erreur. A I'inverse, une fonction de type void
comprenant une instructionr et ur n( uneVal eur) seraégalement signaléecommeerreur.

Dans certains cas, une erreur potentielle peut ne pas étre signalée par certains compila-
teurs. Ains |e code suivant sera-t-il signalé comme erroné par certains compilateurs, et com-
me douteux (warning) par certains autres :

i nt uneFonction(char* unParanetre)

{
if (unParanetre != NULL)

return (strlen(unParanetre));

}

Si unPar amret r e est un pointeur NULL, lafonction ne retourne pas de valeur, d’ ou
la protestation du compilateur.

L es parenthéses encadrant |’ expression apres return ne sont pas obligatoires, mais cor-
respondent plutét aune habitude. Certains compilateurs n’ acceptent pourtant pas quel’ on uti-
lise des parenthéses sans expression al’ intérieur, comme dans :

return ();
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103 Variableslocales

Il est possible, comme dans les langages similaires, de déclarer des variables a I’ inté-
rieur d’ une fonction. Ce sont des variables appel ées locales. La durée de vie de ces variables
n’ excéde pas la durée de vie de lafonction. A chague appel de lafonction, les valeurs précé-
dentes de ces variables sont donc perdues.

En C++, et en C ANSI, cette notion de variable locale s étend a I’ intérieur d’un bloc
d’instructions. On peut définir un identificateur dans le contexte d’un bloc d'instructions, et
saduréedevie (ainsi que savisihilité, bien sir) se limiteraa ce bloc d’instructions.

voi d uneProcedure(int& unParanetre)

{

int uneVari abl eLocal e;
/1 uneVari abl eLocal e est definie uniquenment
/'l dans |l e cadre de uneProcedure
uneVari abl eLocal e = unPar anetre;
whi l e (uneVari abl eLocal e--)
{
int | ocal Auwhile = uneVari abl eLocal €;
/1 1 ocal Auwhil e est definie uniquenent
/!l dans |le cadre de |’instruction while
while (local Auvwhil e--) unParanetre *= uneVari abl eLocal e;

}
}

Il est néanmoins possible de définir une variable dont la durée de vie excede celle d’un
bloc d’ exécution, voire celle d une fonction, en la faisant précéder du mot reservést at i c.

int aProc()

{

static int aStaticValue = 1;

/1l aStaticValue n’est initialisé qu une fois,

/1l mais garde sa val eur |ors des exécutions successives
return aStaticVal ue++

}
voi d mai n()
{
for (int i =0; i <5; i++) cout<<aProc()<<" “; cout<<endl

produit pour résultat :

12345
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104 Fonctionsinline

Soit lafonction suivante :

i nt mn( int vli, int v2)
{ return (vl <= v2 ? vl : v2);}

Cette fonction retourne la plus petite des deux valeurs vl et v2. Pourquoi |'implémenter
comme une fonction, puisque I'appel de lafonction est presqu'aussi compliqué que le corps
de lafonction, mais que |'appel a pour inconvénient de nécessiter un passage de parametres
par le stack ? Les avantages de la fonction sont nombreux :

« min(a, b) selit plus facilement, sans doute, que (v1 <=v2 ?vl: v2);

|l est plusfacile de modifier une ligne que 300, en cas d'erreur

+ Lasémantique est uniforme

+ D'éventuelles erreurs de type sont détectées au moment de la compilation.
« Lafonction est réutilisable

Néanmoins, |'implémentation au travers d'une fonction est tout de méme moins effi-

cient qu'un codage en ligne::

int a
int a

mn( vl v2);
vl <= v2 ? vl : v2;

La deuxieme écriture est nettement plus rapide: la premiére nécessite la copie de deux
arguments danslapile, le sauvetage des registres, et le saut a une sous-routine avec le sauve-
tage de contexte que celaimplique. Les fonctions dites inline résolvent ce probléme, en ef-
fectuant une expansion en ligne au moment de la compilation :
inline intmn( int vl, int v2)

{ return (vl <= v2 ? vl : v2);}

int a=mn( vl, v2); // équivalent aint a = vl <=v2 ? vl : v2;

Le mot-clé inline indique au compilateur que I'utilisateur souhaite voir le code de la
fonction réécrit & chague invocation, plutdt que de générer un appel. Notons bien qu'il sagit
d'un souhait! Lafonction suivante ne peut pas étre étendueinline :
inline i nt Recur si veGCD(int v1, int v2)

{

if (v2 == 0) return vi;

return RecursiveGCD(v2, v1iw?2);
}

Une fonction récursive ne peut pas étre étendue inline, & part sa premiére invocation.
Une fonction de 1200 lignes, par exemple, ne sera vraisemblablement pas non plus étendue
inline. Ladirectiveinline est a considérer comme une indication pour le compilateur, similai-
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rement al'indication r egi st er . Elle ne signifie en aucune fagon que le code sera effective-
ment regénéré achague appel de fonction, mais que le compilateur est prié de générer un code
inline pour autant que cela soit judicieux et possible.

Il'y aplusieurs inconvénients aux fonctions inline. Tout d'abord, on ne peut pas les dé-
boguer avec un débogueur (Comment mettre un breakpoint sur du code qui n'existe pas ?). I
est impossible de calculer I'adresse d'unefonctioninline, pour lesmémesraisons. Si lalogique
du programme requiert de passer |'adresse d'une fonction inline a une autre composante logi-
cielle, le compilateur devra générer une instance de la fonction, bien qu'elle ait été déclarée
inline.

En principe, on évite d'utiliser ladirective i nl i ne atoutes les sauces. Une méthode
utilisée fréguemment est de ne pas définir de fonctionsi nl i ne (sauf les fonctions triviales)
dansun premier temps, et de déclarer desfonctions choisiescommei nl i ne lorsdelaphase
d'optimisation du programme, lorsgque la logique du programme est stable. D'autre part, lors-
gu'un compilateur ne parvient pas, ou refuse, d'implémenter une fonction commei nl i ne, il
émet généralement un avertissement. Cet avertissement devrait étre considéré comme unein-
vitation expresse a ne pas declarer cette fonction comme inline, et de I'implémenter comme
une fonction normale. L'implémentation non-inline que le compilateur générerait par lui-
méme peut ne pas correspondre a ce que le programmeur a considéré comme implicite, et pré-
senter des effets de bord désagréables.

Il faut se souvenir qu'un programme passe en moyenne 80% du temps d'exécution dans
20% du code. Optimiser (par I'utilisation dei nl i ne ou autres) dans les 80% de code non si-
gnificatifs n'apporte virtuellement rien, sinon un risque plus élevé d'avoir des ennuis. 1l est
préférable de se donner lapeine d'identifier tout d'abord les 20% de code critique, et de se pen-
cher sur |'optimisation de ces 20%.
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105 Fonctionssurchargées

En C, ou en PASCAL, une fonction est entierement identifiée par son nom (identifica-
teur). De cefait, il est impossible de la surcharger. Si je désire écrire une fonction min pour
desentiers, je pourrai ladéclarer de lafagon suivante :

inline i nt mn( int vl, int v2);

De maniere similaire, en PASCAL (rappelons que la clause inline n'est pas définie en
PASCAL standard, bien gu'elle soit implémentée dans diverses moutures de compilateurs
PASCAL) :

FUNCTI ON m n( 1 NTEGER v1, |NTEGER v2) : | NTECER

Déclarer lafonction min pour des valeurs réelles pourrait théoriquement se faire de la
méme maniere:

inline fl oat mn( float vl, float v2);
FUNCTI ON m n(REAL r1, REAL r2) : REAL;

Mais s lafonction min a dga été définie pour des entiers, comme ¢i-dessus, le compi-
lateur réclamera, disant que I'on définit plusieurs fois le méme identificateur (multiple defi-
nition).

Il en vade méme en PASCAL.: redéfinir cette fonction pour des valeurs en virgule flot-

tante nous aurait obligé a définir une fonction minFloat de la maniére suivante:
FUNCTI ON m nFl oat (REAL r1l, REAL r2) : REAL;

En C conventionnel, on aurait eu recours au méme artifice, et on pourrait aussi crire,
une fonction similaire en C++:

inline fl oat mnFloat( float rl, float r2 );

De maniere regrettable, on a défini deux fonctions, portant des identificateurs diffé-
rents, mais qui réalisent en fait laméme chose. Du point de vue de la documentation, ce n'est
pastresfavorable. Et nouspourrionsavoir le casou il est nécessaire d'implémenter également
minDouble, minChar, minShort, minComplex, et que sais-je encore. Cette pléthore d'identi-
ficateurs ne peut que nuire alalisibilité du programme : du point de vue du lecteur, il suffit
de savoir gue lafonction min retourne la quantité la plus petite de deux quantités qui lui sont
fournies comme argument.

C++ permet de redéfinir min avec d'autres arguments. Le segment de code suivant est
parfaitement licite en C++ :
inline i nt mn( int vl, int v2)
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{ return (vl <= v2 ? vl : v2);}

inline fl oat mn( float r1, float r2)
{ return (rl <=r2 ?rl: r2);}

i nt mai n(int argc, char *argv[])
{
i nt a =10, b = 2;
floatrl = 1.0, r2 = 1.4;
cout<<"M nimum int function : "<<m n(a, b)<<endl;
cout<<"M ni mum float function : "<<min(rl, r2)<<endl;
return O;
}

Comme dga mentionné, en PASCAL ou en C, une fonction est entiérement définie par
son identificateur. En PASCAL en particulier, du moins pour lesimplémentations qui suppor-
tent des unités de compilation sépareée, il suffit de définir une fonction externe pour pouvoir
violer lesregles de contréle du passage de parameétres défini par PASCAL, car lafonction ex-
terne est en-dehors du contrdle du compilateur (Notons que certaines approches de PASCAL
ont retenu, pour résoudre ce probleme, la notion de module chére a MODULA-2; ces appro-
ches ont néanmoins I'inconvénient de souvent nécessiter un éditeur de liens spécifique).

C++ gjoute al'identificateur la notion de signature. Une signature comprend non seule-
ment I'identificateur de la fonction, mais également I'information permettant de connaitre le
type des arguments passes. Les deux déclarations suivantes, en C++, sont |égales, et sont cor-
rectement résolues par |le compilateur :

i nt mn( int vl, int v2);

fl oat min( float r1, float r2 );

Lasignature se compose de l'identificateur, et des types des arguments passés, mais pas
du type de lafonction lui-méme. Ainsi :

i nt functionA(int, int);
fl oat functionA(int, int);

ont laméme signature, et vont provoquer une erreur soit ala compilation, soit al'édition
deliens.

La surcharge de fonctions introduit la notion d'ambiguité liée a la conversion de types
automatique de C++. Dans|'exemple suivant, il est apriori malaisé de savoir ce qui vase pas-
Ser:

extern voi d print( int pp);
extern voi d print( unsigned int pp );
extern voi d print( char *c );
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print(10); /1 print int
print("Hello world"); /1l print *c
print("A); /1 ?

Bien qu'aucune fonction print(char c) soit définie, le segment de code ¢i-dessus compile
correctement, et tourne sans problemes. Le résultat serait I'impression des valeurs suivantes :

10
Hello world
33

L'appel d'une fonction surchargée peut conduire atrois résultats possibles :

1. Uneidentification univoque. L'appel correspond univoquement a une définition dela
fonction surchargée.

2. Pasd'identification. Le compilateur ne trouve pas de définition de fonction qui corres-
ponde a |'appel.

3. Une ambiguité. Le compilateur trouve plus d'une définition de fonction pouvant corres-
pondre al'appel.

Cette situation provient de la possibilité de conversion implicite de types par le compi-
lateur. Si le compilateur ne trouve pas de correspondance exacte, il cherche adéterminer, par
conversionimplicite, uneinstance de lafonction qui conduise al'identification; sil trouve une
identification, il I'utiliserasans plusen avertir le programmeur. Sil trouve plus d'uneinstance,
ou Sil ne trouve aucune instance possible, il générera un message d'erreur.

La stratégie suivie par le compilateur pour essayer de trouver une fonction correspon-
dante a un appdl est lasuivante :

1.Rechercher tout d'abord une correspondance exacte.

extern voi d f(int);
extern voi d f( char* );
f(0); [l f (int ), O est un int

2.Rechercher une correspondance par promotion de types.

extern voi d f(int);
extern voi d f( char* );
f('A); /1 f (int ), A est un char, et un char peut étre

/1 pronu en int.

3.Rechercher une correspondance en appliquant une conversion standard.

typedef X;

extern voi d f( X&);

extern voi d f( char* );

f(0); /1 f ( char* ), O peut étre converti en un pointeur

/1 sur char* (NULL pointer)
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4. Rechercher une correspondance en appliquant des conversions définies par I'utilisa-
teur. Cette stratégie n’ est disponible qu’ avec la construction class, que nous verrons plusloin

dans ce cours (“Classes’, pagel67).
cl ass Byt e

{
public :
operator int();
/] Définition d une conversion de Byte en entier

s

Byt e bt ;

extern voi d f( int );

extern voi d f( char* );

f(bt); /[l f ( int ), car la classe Byte a défini une conversion

/1 de byte en int.

Desurcroit, I’ utilisateur peut toujours forcer une correspondance en recourant alaforce
brute : il peut imposer une conversion de type, ou un casting.

En résumé, il faut se méfier des possibilités offertes par la surcharge de fonctions, ou
d'opérateurs (ce que nous avons discuté pour des fonctionsici vaut aussi bien pour les opéra-
teurs, bien sir). La surcharge (overloading) doit étre appliquée avec parcimonie, et seulement
dans les cas ou cette solution simpose d'elle-méme, et gjoute quelque chose alalisibilité du
programme. Danstous |es autres cas, on risgue non seulement de diminuer lalisibilité du pro-
gramme, maisencore, en cas d'usage réellement abusif delasurcharge, de setrouver confronté
avec des problemes obscurs, difficiles alocaliser.

En tous cas, I'utilisation de castings (conversions) explicites, bien qu'il alourdisse |'écri-
ture, permet de résoudre d'éventuelles ambiguités pour le lecteur. 11 peut étre tres avantageux
d'utiliser, méme abusivement, des conversions explicites, afin d'éviter de se faire piéger par
un appel du compilateur a une fonction que I'on n‘avait pas prévue dans ce cas.

La notion de signature apporte a C++ une autre caractéristique importante: le controle
des types des parametres au travers de différents modules de compilation. Dans e cas ou une
fonction située dans un autre module de compilation (un autre fichier) est appelée avec des
paramétres incorrects, |e programme appelant compilera sans doute correctement (pour peu
gue le protoype forcément déclare dans le programme soit incorrect également), mais lors de
I'édition de liens, la signature de lafonction appel ée ne correspondra pas ala signature définie
effectivement par lafonction, et I'édition de liens échouera avec une erreur du type "Unresol -
ved externa”.
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106 FonctionsC

On peut définir en C++ desfonctions C. La syntaxe est la suivante :

extern C

{

/1 Définition des fonctions C appel ées

}

Cette directive permet |'utilisation des librairies existantes pour le langage C. Lors de
['utilisation d'un interface utilisateur comme MOTIF, par exemple, les fichiers en-téte de la
librairie MOTIF incluent cette directive al'usage du compilateur C++. Généralement, on ren-
contre la séquence suivante dans le fichier en-téte :

#i f def cpl uspl us
extern C

{
#endi f

/*
Décl arations C

*/
#i f def cpl uspl us

}
#endi f

Sous UNIX, la variable d'environnement cplusplus (ou _cplusplus) est définie par le
compilateur C++. D'autres environnements (Symantec C/C++, Visual C++) disposent
d'outils similaires pour distinguer entre du code C et du code C++. La directive "extern C"
impligue que les déclarations qui vont suivre ne se conforment plus aux conventions de C++,
et demandent au compilateur de ne pas leur appliquer |es tests normalement applicables aux
déclarations C++.

Il existe un autre cas particulier ou ladirective extern C est indispensable. Lorsquel'on
veut appeler du code C++ depuis un fragment de programme écrit en C, on va hormalement
se heurter au mécanisme de signature de C++. || n'est pas possible de déclarer un identifica-
teur C++ dans un morceau de code C, car le compilateur ne vaconsidérer que l'identificateur,
alors que le compilateur C++ agénéré une signature, qui en plus de l'identificateur, comprend
des informations sur les types des arguments passés. Tant le code C++ que le code C compi-
leront correctement, mais a I'édition de liens, I'identificateur C++ déclaré comme externe
dans le code C sera déclaré non résolu.

Ce probléme ne peut étre résolu que si e rédacteur de la procédure C++ a prévu son
utilisation par du code C. Par |'utilisation de la directive extern C qualifiant sa procédure, il
vaempécher le compilateur C++ de convertir I'identificateur en une signature, et son problé-
me sen trouverarésolu. Ce probléme se pose fréquemment en conjonction avec des outils gé-
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nérant du code C, comme par exemple les générateurs d'interface. Ces outils font des appels
au code utilisateur (callbacks) que le programmeur doit implémenter [ui-méme.

L'utilisation de ladirective extern C empéche lagénération de signature par le compila-
teur : lafonction est dés lors entierement définie par son identificateur. En conséquence, la
surcharge n’ est plus possible.
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107 Ladirectiveasm

Beaucoup de compilateurs acceptent ladirective de compilation as m qui permet d'in-
clure du code assembleur dans le code C++. Ladirective as mest supportée par laréférence
de USL Cfront 3.5, maisn’ est pas encore supportée par lanorme ANSI.

Soit une fonction faisant la somme de deux entiers passes comme arguments, voici une
maniére possible de I'implémenter :

i nt anAssenbl yFunction(int aParam int another Param
{
int retVal;
asm
{
push rO;

Id r0, aParam

add rO0, anotherParam
Id retval, ro;

pop rO;

}

return retVal;

}

Noter la syntaxe de asm, qui englobe les instructions d’ assembleur dans un bloc d’'ins-
tructions, et la possibilité d’ accés a des variables C++ de maniere confortable.

Le compilateur C de Microsoft, Visual C++, supporteladirective __asm { } (under-
line- underlineasm{ } ). Certains compilateurs autorisent un argument apresle mot-clé asm
pour preciser éventuellement le type de CPU a utiliser comme cible, ainsi, on pourrait ren-
contrer :

Mot or ol a 68020, déf aut 68000

asm 68020 { }; /!l Cible
{1} 80386, défaut 8086

asm 386 /Il Cible

Il est en tous cas fortement conseillé de limiter I’ utilisation de code assembleur inline a
des fonctions parfaitement délimitées. Le fait de pouvoir conserver I’ interface de lafonction
en C++ permet de s abstraire des problémes de passage de parametres de C++ al’ assembleur.
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10s  Vigbilité desidentificateurs

Nousavonsvu qu'il était possible de redéfinir un identificateur pour autant que lasigna-
ture des deux identificateurs soit différente. 1l existe des cas ou I'on peut redéfinir un identifi-
cateur méme si sa signature est identique: il sagit de tous les cas ou la discrimination peut
seffectuer al'aide du contexte. Il y atrois types de contextes :

« lecontextefichier. Il sagit de laportion de code qui n'est pas comprise dans une définition
de fonction ou de classe. Ce contexte inclut les contextes locaux et de classe.

+ lecontextelocal. C'est le code contenu al'intérieur d'une fonction, généralement. Plus
exactement, il Sagit du code contenu al'intérieur d'un bloc{ } (Voir Variableslocales
pagel40.). Ces blocs peuvent bien sir étre imbriqués. Laliste d'arguments passes a une
procédure n'est pas considérée comme faisant partie du contexte local ala procédure.

+ le contexte de classe. Chaque classe définit un contexte distinct, et des fonctions membre
sont considérées comme faisant partie du contexte de la classe.

Il est possible de contréler lavisibilité d'un identificateur au moyen des mécanismes sui-
vants:

L’ opérateur de contexte (::) permet a tout moment de spécifier le contexte global, ou un
contexte donné, pour un identificateur.

Dans |'exemple suivant :

i nt max = 10000;

voi d sonmeProc(i nt max)

{
if (max > ::nmax)
/] Test si le max parametre est plus grand que | e nax gl obal

{

on compare la valeur du parametre, qui est au niveau local de la procédure, alavaleur
définie globalement. L'opérateur :: |éve l'ambiguité. Il en vade méme dans I'exempl e suivant,
ou on aredéfini localement un identificateur global :
i nt sonmed obal I nt = 4;

voi d aProc()

{

int sonmedoballnt = 2;// Cache | a variable gl obale

cout <<"Access to global and local instances : "<<
sonmed obal I nt + ::sonmed obal | nt <<end,;

}
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Access to global and |ocal instances : 6

Cette maniere de faire est déconseillée, car peu lisible. Il vaut mieux essayer de définir
des identificateurs ne conduisant & aucun risque d'ambiguité.

Lesvariables externes permettent a deux unités de compilation d'utiliser une méme variable,
sans qu'elle doive étre définie a deux endr oits.

Un identificateur externe est précédé du mot extern suivi de l'identificateur. Ce dernier
peut étre également un prototype de fonction.

extern i nt soneVar;// soneVar est défini ailleurs
extern void aProc( int, int );// aProc est défini ailleurs
extern i nt anot herVvar = 512;

/] anot herVar est défini dans |le
// modul e courant !

L e sensdu mot réservé extern est un peu différent de celui quel'on trouve dans diverses
implémentations de PASCAL supportant les modules de compilation séparés. Dans les im-
plémentations de PASCAL, extern signifie que I'identificateur est effectivement défini dans
un autre module de compilation. En C et en C++, ceci signifie que l'identificateur est visible
al'extérieur du module de compilation.

Lesvariables globales statiques per mettent de définir desvariablesau niveau global (fichier)
sans qu'elles soient visibles de I'extérieur del'unité de compilation.

Desidentificateursconst eti nl i ne sont par défaut static (ce qui est différent du lan-
gage C). D'une maniere genérale, il est préférable de déclarer statique tout identificateur
n'ayant pas de raison d'étre déclaré global. On rappellera en effet qu'a part pour les cas cités
ci-dessus, un identificateur global est par défaut, extern.

Lesvariableslocalesne sont en principe définies que temporairement, lorsque le contexte dans
lequel elles sont définies se trouve activé (par exemple par un appel de procédure).

La place mémoire qu'elles occupent se trouve libérée des qu'elles sortent du contexte
courant. Il est indispensable de garder ce fait en mémoire lorsque l'on utilise des variables|o-

cales. L'exemple qui suit conduiratét ou tard a une erreur :
char *sonmeString;
char *padFunction()

{
char local String[100];

/1 fill up the local String
return | ocal String;

}

mai n() { soneString = badFunction(); ...}
Inutile, je pense d'expliquer ce qui ne va pas dans ce code?...

Une variable locale peut redéfinir une variable globale. La variable locale est alors ca-
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chée par I'instance locale :
i nt somed obal | nt;

voi d aProc()

{

int sonmedoballnt;// Cache la variable globale
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109  Paramaresavec valeurspar déefaut

C++ introduit lapossibilité de déclarer des paramétres avec une valeur par défaut, com-
me dans |'exemple ¢i-dessous :

doubl e exp(double x, int y = 0)

{
if (y <0)y=0;
double r = 1.0,
Z = X;
while (y > 0)
{
while (!(y %2))

/

2,

— N <~

—-— =<
]

1

X

*

N

return r;

b

voi d mai n()

{
cout <<exp(2.0, 2)<<endl;// == 4.0
cout <<exp(2.0)<<endl;// == 2.0**0 == 1

}

Si le programmeur omet lavaleur dey dans|'appel delaprocédure exp(), e compilateur
C++ vaautomati quement compl éter |e parameétre manquant par lavaleur indiquée dansladé-
claration de la procédure comme valeur par défaut. Une limitation cependant a cette utilisa-
tion : seuls les parametres de droite dans la liste peuvent avoir des valeurs par défaut. Ainsi,
la déclaration ci-dessous est refusée par le compilateur :

doubl e exp(double x = 0.0, int y);

Mais la suivante, par contre est |égale :

doubl e exp(double x = 0.0, int y = 0)

L es concepteurs de C++ ont renonceé al'introduction danslelangage de lapossibilité de
signaler des parameétres manquants, ainsi que cela se fait dans de nombreux langages de com-
mande (I TU-TSMML Man-Machine Language Specification, par exemple), et qui aurait don-
né lapossibilité, dans le premier cas, d'appeler 1afonction avec
exp(, 2);

ce qui, il faut bien I'avouer, n'gjoute rien alaclarté déja discutable de C.
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1010 Remarquesadditionndles

10.10.1 Récursivité

Les fonctions C peuvent étre rendues récursives. Une fonction peut s appeler elle-mé-
me.

| ong factorial (1 ong n)

{
if (n <=1) return 1;
return n*factorial(n - 1);

}

Dans le cas de fonctions mutuellement récursives, il faut déclarer I’identificateur de la
fonction avant de I’implémenter, afin de permettre au compilateur de connaitre ce dernier :

i nt f(int);

i nt g(int i)
{
.r.efurn f(i);
}

i nt f(int k)
{

.r.efurn a(k);
}

10.10.2 Fonctions imbriquées

Il n’est pas possible d’ imbriquer des fonctions, comme en PASCAL, par exemple.
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1011 led

1. Lecode suivant vart-il passer sans problémes quelcongues ala compilation ? Si non, le
corriger.

int f(int x, int y)
{

return 2 * Xx;

}

2. Redéfinir lafonction m n() pour des segments de droite définis par leurs extrémités.
m n() retournerale segment de longueur la plus petite (on essaiera d’ optimiser le pas-
sage des paramétres, si faire se peut) :

typedef struct

{
doubl e Xorg, yorg; /1 Coordonnées origine
doubl e xextrem yextrem /1 Coordonnées extrénmité

} SeglLi gne;
inline doubl e mn( ?2???7?

{ return ( ????? );}
3. Ecrirelafonction factorielle (Voir Récursivité, pagel54.) de maniére non récursive.
4. Le code ci-dessous est-il correct ?

const int& f()

{
int x = 1024;
return x;

}
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