CHAPITRE 7 Types condants,
Références

C++ introduit deux notions importantes par rapport au C traditionnel connu
pour les compilateursdetype K&R. Letypeconst , dé§aconnuen C ANS, et la
référence. La référence est une notion trés importante, qui permet de remplacer
bien des utilisations de pointeurs potentiellement dangereuse par un alias (autre
identification) d’un identificateur donné.
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71 Typescongants

7.1.1  Reéquisitoire contre #def i ne

Il est malaisé, en K&R C tout au moins, de définir des constantes. Utiliser des variables
en guise de constante n'est pas une solution, puisgque par définition, n'importe qui pourrales
modifier. Utiliser lamacro #def i ne du préprocesseur n'est pas non plus une solution satis-
faisante, car |e préprocesseur se bornera aremplacer chaque occurence de |'expression suivant
#define par I'expression suivante sur laligne. Cette maniére de faire peut conduire a des mes-
sages d'erreur trés obscurs de la part du compilateur, et a une recherche de faute ardue. Pre-
nons I'exemple suivant :

Soit un groupe de dével oppement dont vous faites partie, et dont vous utilisez les résul-
tats, comme vos collegues utilisent les vétres d ailleurs. Vous définissez un module de pro-
grammation qui comprend I’ instruction suivante :

#include "filel. h"

filel.h est un de vosfichiers en-téte, que vous utilisez pour définir vos proprestypes. I
contient la définition d'un type que vous utilisez pour réfléter I'état de vos modules de pro-
gramme. Plutét que d'utiliser un int directement, vous avez préféré définir un type intermé-
diaire (louable intention):
typedef int St at us;

Vous utilisez un autre fichier, qui lui n'est pas défini par vos soins, mais par un de vos
collégues, pour accéder adu code qu'il a écrit et qui satisfait vos besoins.

#include "file2. h"

Votre collégueignore ce que vous avez défini, et définit de son coté un état (Status) fixe,
égal a10. Il utilise pour cefaire le préprocesseur :
#define Status 10

Soit vous n'avez pas examiné en détail son fichier f i | e2. h, soit il aété modifié depuis
gue vous l'aviez examiné: cette ligne (ou ses implications) vous a en tous cas échappé. Dans
la suite de votre programme, vous avez défini laligne suivante :

St at us *uneFoncti onQuel conque(int sonParanetre) { };

En arrivant sur cette ligne, le compilateur va vous signaler une erreur (vraisemblable-
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ment quelque chose comme "synt ax error ", le message d'erreur le plus frustrant que
puisse fournir un compilateur de langage) sur la déclaration de votre fonction. Lorsgue vous
allez tenter de découvrir I'erreur, vous n'en découvrirez pas, parceque |'erreur n'est pas dans
le code source, mais uniquement dans un code que vous ne regardez jamais et qui normale-
ment n'est pas disponible, a savoir le code généré par le préprocesseur qui a produit, en lieu
et place de votre déclaration de fonction :

10 *uneFoncti onQuel conque(int sonParametre) { };

ce qui conduit au message d'erreur :

mai nprog. C, line XXX : error : syntax error //HPC++

On remargue que le compilateur signale I'erreur dans le programme principal. Laligne
qu'il signale a de grandes chances de se trouver trés loin de la cause effective de I'erreur, et
cette cause méme n'est pas signal ée de maniereinterprétable. VV ous pouvez bien sir demander
un listing intermédiaire du code produit avant compilation, mais ceslistings sont souvent tres
longs, et vous préférerez sans doute recourir a votre instinct de programmeur.

Pour localiser cette erreur, vous allez devoir examiner ala main tous les fichiers que
vous incluez dans votre code (en admettant que vous ayez immédiatement | e réflexe de cher-
cher dans ce sens, ce qui n'est pas forcément évident). Si au lieu de#def i ne, votre collegue
avait utilisé une constante, par exemple::

const i nt Status = 10;

Le compilateur aurait remarqué que Status est redéfini par file2.h, et aurait immédiate-
ment protesté, en indiquant, par exemple (HPC++)
file2.h, line YYY : error, Status declared as identifier and typedef

Cequi localise I'erreur immédiatement, bien sir.

Cet example peut vous paraitre artificiel. 11 ne I'est pas: en fait il est tiré de plusieurs
expériences personnelles, qui étaient peut-étre un peu moins triviales quand méme.

7.1.2 Utilisation deconst

L'utilisation de constantes ne selimite pas a ce genre de cas. |l faut utiliser des constan-
tes chaque fois que I'on désire manipuler des données effectivement constantes. Le compila-
teur vérifie que vous ne modifiez pas lavaleur d'une constante et vous signale une éventuelle
violation de cette régle, comme en PASCAL. Il en va de méme si vous désirez que I'on ne
modifie pas |e résultat d'une fonction : déclarez son type de retour constant, comme dans :
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const int* uneFoncti onQuel conque()

{

static i nt aVal ue = 10;
return &aVal ue;

}

voi d maei n(int argc, char *argv[])
{
i nt *poi nteurEnti er = uneFoncti onQuel conque();
}
CC. "myprog.C', line XX : error : bad initializer type const int* for poin-

teurEntier (int* expected) // HPC++

Vouloir assigner un pointeur sur une constante a un pointeur sur une valeur non-cons-
tante permettrait par la suite de modifier la valeur que I'on désire conserver constante, d'ou la
réclamation du compilateur. Pour se conformer a la régle de permissivité de C, vous avez
néanmoins la possibilité de contourner cette erreur par un casting explicite (coercion de ty-
pes). Il est possible, dans la ligne ayant causé I'erreur, d'ajouter |'opérateur de casting de C
pour obtenir :

i nt *pointeurEntier = (int*) uneFonctionQuel conque();

Le programme compile dorénavant sans problémes. Mais la responsabilité d'une erreur
potentielle dle a cette coercion explicite repose désormais entierement sur le programmeur.
A partir du moment ou le programmeur recourt a des conversions de type en C ou en C++, il
court-circuite tous les mécanismes de controle qu'avait défini le langage. C'est le fameux
échappatoire, absent de PASCAL, que Brian Kernighan considérait indispensable.

Un type constant occupe une certaine place en mémoire: il est donc possible d'en calcu-
ler I'adresse et d'assigner cette adresse a un pointeur sur un constant de type adéquat. Avec la
conversion décrite ci-dessus, on peut également assigner cette adresse a un pointeur sur un
non-constant quelconque. On peut donc, techniquement, modifier n'importe quel identifica-
teur, bien gu'on I'ait déclaré constant. Se servir de ce genre de possibilité qu'offre C est une
grave erreur, méme si cela semble, sous le coup de contingences de délais de livraison d'une
correction d'erreur, une méthode rapide pour arriver a son but. En principe, il faut sen tenir
aux regles dutilisation suivantes lorsgue I'on définit des expressions constantes, en particulier
lorsgue I'on utilise des pointeurs ou des références (dans le cas de passages par valeur, il n'y
généralement pas de précautions spéciales a prendre) :

Déclarer const tout ce qui I'est effectivement.

Dans les en-téte de procédure, signaler les valeurs que la procédure ne modifie pas en
les déclarant const. Une valeur non constante peut étre sans probléme passée a une procédure
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qui attend une valeur de type const. Dans le cas inverse, ce n'est pas vrai lorsgu'il sagit de
pointeurs. Ainsi, le code suivant produit une erreur :

#i ncl ude <i ostream h>

i nt aProc(int *aval)

{
return 10*(*aval);

}

i nt mai n(int , char*)

{

const int avVal = 10;
cout <<aPr oc( &aVal ) <<endl ;

}
CC. nmyProg.C, line 13 : bad argunment type 1 for aProc() : const int* (int*

expected) // HPC++

alors que, en revanche :

#i ncl ude <i ostream h>

i nt aProc(const int *aVal)

{

return 10*(*aval);

}

i nt mai n(int , char*)

{
int aval = 10;
cout <<aPr oc( &aVal ) <<endl ;

}

compile sans erreur.

Plutét que de caster un pointeur sur une constante pour le passer a une procédur e exter ne qui
attend un pointeur sur une valeur non constante, copier lavaleur dela constante dans une
variable auxiliaire, et passer un pointeur sur cette derniére ala procédure en question. Cette
derniéreregle est malheureusement la moinsrespectée, en raison deslibrairies C existantes,
gui nedéfinissent pasde paramétresdetypeconst danslesprototypesqu'ellesexportent, ce qui
nécéssiterait, en respectant strictement cette régle, un nombretrés élevé de copies, et
éventuellement une baisse de performances du programme.

Dans e cas de pointeurs, on peut définir un pointeur sur une valeur constante, un poin-
teur constant sur une valeur non constante, ou un pointeur constant sur une valeur constante.
La notation, dans chaque cas, est la suivante :
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char* p = "Coucou";
/1 Poi nt eur non const ant
/1 Val eur non constante
const char* p = "Coucou";
/1 Poi nt eur non const ant
/1 Val eur constante
char* const p = "Coucou";

/1 Poi nt eur const ant

/1 Val eur non constante
cont char* const p = "Coucou";

/1 Poi nt eur const ant

/1 Val eur constante

Lameilleure fagon de mémoriser ces regles est de représenter ces regles de la maniere
suivante :

Val eur sur |laquelle on pointe est constante Poi nt eur const ant
char * p = "Coucou"
const char * p = "Coucou"
char * const p = "Coucou"
const char * const p = "Coucou”
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72 TypesRéférence

Letype référence vient combler une des plus grosseslacunes de C. Pour passer |'adresse
d'un objet en C classique, on passe un pointeur sur cet objet, alors qu'en PASCAL par exem-
ple, on passe plus communément une référence a cet objet (VAR chose: integer), et on réser-
ve les pointeurs a des utilisations moins courantes, comme des listes chainées, par exemple.
Physiquement, il n'y a que peu de différence entre un pointeur et une référence. Du point de
vue informatique, ce sont des choses fondamentalement différentes. Un pointeur contient
I'adresse de I'objet sur lequel on le fait pointer a un moment donné. On peut a tout moment,
décider de le faire pointer sur autre chose, donc le déplacer.

i nt val = 10;

i nt &refVval = val; /1l Correct référence un objet existant
ref Val ++; /1 Correct, val = 11.

i nt &ot her Ref ; /1 Faux, référence non-initialisée

i nt *IintPtr = &val; /1l Correct, pointeur sur val

i nt *intPtr2 = &efVal;// Correct, égal ement pointeur sur val.
(*intPtr) ++; /1l Correct, val = 11
i nt Ptr++; /1l Correct du point de vue | angage,

/1l pointe sur |'entier apres val.

(*intPtr) ++; /1 Probabl ement faux lors de |'execution.

Par contraste, la référence a un objet ne peut étre déplacée: elle est intimement liée &
I'objet lui-méme. Il ne sagit pas d'une variable contenant une adresse, mais de I'adresse elle-
méme. On ne peut pas déclarer un type référence sansimmeédiatement I'initialiser, car une ré-
férence non initialisée n'avéritablement pas de sens. Une référence est en ce sens de beaucoup
plus sdre qu'un pointeur, car on court peu de risques qu'elle ne référe pas un objet existant.
Mais attention: il n'y a pas de sécurité absolue en C ou en C++, non plus qu'en d'autres lan-
gages d'ailleurs. Essayez de comprendre pourquoi I'exemple suivant vous conduira presque
certainement a une erreur fatale al'éxecution:

int& aProcedure(int aValue)// HPC++
{
i nt retVal ue = aVal ue++;
return retVal ue;
}

voi d mai n(int, char[])
{
i nt anlnt& = aProcedure(l);
anl nt ++;
}

Certains compilateurs (en particulier ceux qui Sen tiennent strictement a Cfront 3.5) si-
gnalent cette erreur sous la forme d'un avertissement (warning) que le programmeur peut
choisir d'ignorer.
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On entend souvent des programmeurs dire que laréférence n'est en fait qu'une amélio-
ration sémantique, et n'apporte rien au niveau performances ou facilités par rapport aune im-
plémentation avec des pointeurs. Rien n'est plus faux: il est plus facile de travailler avec des
références qu'avec des pointeurs: Vous pouvez vous en rendre compte vous-méme en exami-
nant les définitions de iostream, par exemple (classe ostream, par exemple). La notation utili-
sée pour travailler avec des références est plus simple, puisgue le fait quiil sagit d'une
référence est dissimulé dans la déclaration de |'en-téte de la procédure ou dans la déclaration
delavariable, alors que I'utilisation de pointeurs vous condamne a rappeler cette implémen-
tation a chague utilisation d'un élément adressé par |e pointeur. D'autre part, du fait que laré-
férence est fixe, il est plus aisé pour un compilateur d'optimiser les acces aux é éments d'une
structure passée par référence plutbt que par pointeurs, car il peut sappuyer sur le fait que la
référence ne change pas, mémesi elle est passée a des éléments externes au programme, donc
non contrélables au cours du passage d'optimisation du compilateur.
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73 Ted

6. Dans le code suivant, remplacer le pointeur par une référence :

int unEntier = 10;
int* ptrEntier;
ptrEntier = &unEntier;
*ptrEntier++;

7. Le code suivant est-il correct ?

const int* xPtr;

int xx = 1;
i nt & refXX;
ref XX = xx;

xPtr = &refXX;
S vous estimez ce code incorrect, suggéerez une correction.

8. Dansle code suivant, remplacer les pointeurs par des références, en corrigeant les éven-
tuelles erreurs commises par |’ auteur :

i nt add(const int* x, int* vy)
{
return (*x + *y);
}
int main()
{
int a=1;
int b = 2;
cout <<*somme de *<<a<<"+"<<b<<"="<<add(&a, &b)<<endl;
}

9. Peut-on remplacer les pointeurs par des références dans la fonction suivante ?

int stringLength(char* theString)
{
int lgt = 0;
if (theString != NULL)
while (*theString++) | gt++;
return | gt;

}
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