N
V2

4

§

ENSTA

Bretagne

Compléments C/C++

Fabrice LE BARS



ENSTA

Bretagne

Passage C/C++

Compléments C/C++ 31/08/2021- 2



2N
‘:""
Passage C/C++ §'~9

ENSTA
Bretagne
A Le C estinclus (& 99%, e.g. le C++ est parfois plus
strict s uudand leG++ cgaand oa fait du C,
on fait aussi du C++ mai s |

vral

A Du code C ou C++ peut étre écrit dans un fichier .cpp
mais seul du code C peut étre écrit dans un fichier .c

A Dans un .h, on peut écrire du C ou du C++, mais il faut
gue | es .c¢c noincluent ¢idef d
__cplusplus ,externC, et c. s n®cessa

A Parfois on trouve aussi des .hpp, .hxx (.h avec du
C++), .cxx (comme .cpp) €
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Passage C/C++

A Le C++ rajoute des notions de programmation orientée
objet (classe, héritage, polymorphisme) ainsi que des
facili t®s do®cri ture (surch
T * , / , > >, [ ] é)

A Certains compilateurs (e.g. Visual Studio) en mode C
forcent les déclarations en début de bloc, en C++ ils ne
| e forcent ©pluse
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Hello World!

$#include <iostream>

) d int main(int argc, char®* argv|[])
Notion de nhamespace i

\ z2td: rcout << "Hello\n":

return 0; \

Opérateur

Compléments C/C++
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Namespace

#include <iostream>

uzing namespace std:

- ad

Pl us besoin doutaiint seen(isct adbge, char® argv[])

{
\ cout << "Hello'\n":

return 0:

Compléments C/C++ 31/08/2021- 6
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Reéferences §

$include <iostream>

4 vold functionWithRef (int& wvalue)

i
value = 2; \
¥

Parametre passé par référence

4 int main(int argc, char®*® argwv([])

i
int a = 1:
std: rcout << "Value = " << a << "\n":
HelloRef 2]
functionWithRef (a)
Valoe = 1
std:rcout << "Values = " £ g << "wn"; Value = 2
return 0:
H
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Classes

Bretagne
$ifndef TESTCLASS H
#define TESTCLASS H #include "TestClas=.h"
cla=s=s TestClass S/ Member functions (EX : getters and =setters)
{ 4 doubkle TestClass::getValue () const
rivate: {
double wvalue; return value;
public: ¥
Ff Member functions (EX : getters and setters)
double getWValue ()} const; 4 void TestcClass: ::=setValue (double wvalue)
vold =setValue (double) ; i
}: thiz-»value = wvalue;
¥
#endif // TESTCLASS H
#$include <iostream>
#include "TestClass.h" TeStCIaSSCpp
TeStCIaSSh using namespace =td;
4 int main({int argc, char¥* argv([])
{
TestClass tst;
tst.zetValue (2.1) ; \ MaInCpp

cout << tst.getWValue () << endl;

return 0;

Compléments C/C++ } 31/08/2021- 8



Constructeurs, destructeur et surcharge ¥,

$ifndef TESTCLASS H
#$define TESTCLASS H

#include <iostreams>

4 class TestClass

i

rivate:
double wvalue;

public:
J{ Constructors
TestClas=s():
TestClass (const TestClassg) :
Te=ztClass (con=st doubleg&)

S f Destructor
~TezgtClasz=s():

¥

#endif // TESTCLASS H

TestClass.h

Compléments C/C++
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#include "TestClass.qh"
using namespace std;

TestClass: :Testllass ()
{

wvalue = O;

TestClass: :TestClass (const Testllasse a)
{

wvalue = a.values;

TestClass=s: :TestClass (const doubkles walue)

i

this-»value = wvalue;

S/ Destructor
TestClass: :~Testllass ()
{

wvalue = O;

TestClass.cpp

31/08/2021-9
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TeztClasszs: :TestClas=s (con=s=t TestClass& a)
value (a.value),
tmpValue (1) ———
=l /40 Inmitialization list . , , _ _
. Loinitialisati
dans le constructeur peut étre
} faite de cette facon
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Opérateurs

#ifndef TESTCLASS H #include "TestClass.h"
$define TESTCLASS H

Ff Member functions (EX : getters and setters)

claszs TestClass 4 double TestClass::getWValue () const
{ {
private: return value;
double walue; H
public:
/f Member functions (EX : getters and setters) 4 vold TestClass::setValue (double value)
double getValue () const; (
void setValue (double) : this->value = valus;
}
S Member operators (EX : unary operator =)
TestClass& operator=(const TestClassg) ! // Member operators (EX : unary operator =)
}: 4 TestClassse TestClass::operator=(const TestClasss: a)
{

fendif // TESTCLASS H value = a.value+l0;

return *this;

TestClass.h
TestClass.cpp

Compléments C/C++ 31/08/2021- 11
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Opérateurs

$include <iostream>
$¥include "TestClass.h"

uszing namespace std;

Sortie de l'application
4 int main{int argc, char* argv[]) Hellooperators 3
{

TestClas=s tstl;

TeztClass tst2:

tatZ.zetValue (1.5); “\\\

Résultat
tstl = tstZ;
cout << tstl.getValue () << endl;
return 0;
} — Main.cpp

Compléments C/C++ 31/08/2021- 12
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#ifndef TESTCLASS H
#define TESTCLASS H

$include <iocstreams

E class TestClass

{
private:
double wvalue;
public:
S/ Member functions (EX : getters and setters)
double getValue () const;
vold setValue (double);
S/ Friend functions
friend Te=stClass compute (con=s=t TestClassé&, const TestlClassg) !
b

#endif // TESTCLASS H

TestClass.h

Compléments C/C++ 31/08/2021- 13
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#include "TestClass.h"
S Member functions (EX : getters and setters)
EH doukle TestClass=s::getValue () const
return value;
}
EH woid TestClass::setValue (double wvalue)
thiz->value = wvalue;
}
/f Friend functions
E TestCla=s=s compute (cons=t TestClas=sg a, const TestClas=s& b)
TestClass c;
c.sectValue (a.value + 2% b.wvalue);
return c;
}
TestClass.cpp
Compléments C/C++ 31/08/2021 14
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Fonctions amies

#¥include "TestClass.h"
using namespace std;
El int main({int argc, char¥* argv([])

TestCla=s=s t=stl:;
TestClas=s=s tsti:

tstl.setValue (1)
tst2.setValue (-2) ;

Sortie de l'application
HelloFriend [ |
-3

Te=ztCla=s=z L=t = compute (tstl, tstl);
cout << tst.getValue () << endl;

return Q;

Main.cpp

31/08/2021 15
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S/ constructors and derived classes
$include <iostream>
using namespace std;

~vz € 9

Sortie de ['application
HelloInheritance [£])

mother: no parameters

class mother { danghter: int parameter
public:
mother () mother: int parameter
{ cout << "mother: no paramsters'n"; } gon: int parameter
mother (int a)

{ cout << "mother: int parameterin"™; }
}:

cla=szs daughter : pubklic mother {
public:
daughter (int a)
{ cout << "daughter: int paramseter‘n'n"; }

= Appel a un constructeur
class son : public mother { spécifique de la classe de ba
public: .
2on (int a) : mother (a) AT Tpesmisioon . un appel

) de la classe de base ailleurs que dans la
{ cout << "son: int parameterinn": }

|l iste déinitialisati
bi instance de ce type, indépendante de la clas
dérivée
int main () )
daughter cynthia (0): Destructeur : celui de la classe de base ser:

zon daniel (0) ; L.
daniel (9] de la classe dérivée

return 0;

Compléments C/C++
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Classes abstraites

#include <iostream>
u=ing namespace std;

4 class CPolygon {
protected:
int area;

public:
/ virtual int computefrea(void) = 0;

Classe de base abstrai

4 cla=z= CRectangle @ wvirtual pubklic CPolygon {
rivate:
int width, height;
public:
CRectangle(int w, int h) : width(w), height(h) {1}
F] int computefrea (volid) {

area = width * height:;
recurn areas.

Classe dérivées

}
—— ¥

4 class CSguare : virtual pubklic CPolygon {

private:
int width:
public:
CSqguare (int w) : width(w) {}
4 int computefrea (vodid) i

area = width * width:
return area;

Compléments C/C+  }: 31/08/2021- 17



Classes abstraites

4 int main() {

CRectangle rect
CSguare =dguare
CPolygon * pPolyl
CPolygon * pPoly2
cout << pPolvl->computelreal)
cout << pPolvZ->computelreal)

return 0O

Compléments C/C++

Sortie de ['application
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CEectangle (3,4):
Cogquare(2) ;
Erect;
&3quare;

<< endl;
<< endl:;

HelloVirtual [£)

31/08/2021- 18
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Autres apports du C++ par rapport au C

A new, delete et new[], delete[] en C++ a la place (ou en
plus) de malloc() et free() en C pour utiliser des
pointeurs et tableaux a taille variable

AM®cani sme dbéexceptions
A Templates
A Classes vector , list é

A Voir les exemples de code : http://www.ensta-
bretagne.fr/lebars/C++TutoQt.zip

A https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/cpp/cpp-lanquage-
reference

A https://github.com/isocpp/CppCoreGuidelines/

Compléments C/C++ 31/08/2021- 19
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A Comparer https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/c-runtime-library/run-time-
routines-by-cateqory et https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/standard-
library/cpp-standard-library-header-files...

A Chaines de caractéres

A En C, les chaines de caractéres sont typiquement définies avec char* str = "test"

Ce sont juste des tableaux de char (entiers signés 8 bits) qui, pour pouvoir étre
manipulés facilement par des fonctions, sont supposeés terminés par un caractere
ASCIlldecode 0 (Os ous f entiemeu dd @ous forme de caractere ). La
définition de str faite précédemment avec une valeur entre guillemets va faire que
str[0] == 't', str[1] == ‘€', str[2] == 's', str[3] == 't', str[4] == "\O' == 0, sizeof(str) ==
5, strlen(str) ==4 &

Attention : la notation entre guillemets double rajoute automatiquement un caractere O
—a—fi_n_, mai s dbéautres mani res de d®&fini
aut omati quement | éurvallerlcelar ,sinon dek fonctmnstle d o n ¢
manipulation comme strlen() , strcpy() , etc. ne seront pas capables de trouver quand
sbarr°te |l a chaine de caract res et vont d
un O ou jusqubé”™ ce quoil y ait une violati

Compléments C/C++ 31/08/2021- 20
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: %
Correspondances C - C++ )l

Bretagne

A Chaines de caractéres

A C: printf(), scanf(), getchar(), gets(), sprintf(), sscanf(), strlen(),
strcpy(), strecat(), strcemp()

A C++: string, cout, cin

A Manipulation de la mémoire
A C : malloc, calloc(), realloc(), free(), memset(), memcpy()
A C++ : new, delete, newl[], delete[]

A Fichiers
A cC: fopen(), fclose(), fread(), fwrite(), fgets(), fprintf(), feof()
A C++ : fstream

Compléments C/C++ 31/08/2021- 21
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Asizeof (ddbune struct) ! = sum(si

struct)) a cause de problems de struct packing , alignment ,
etc.

A Attention © | 6 ut i Isizesf(h pouraes tadleaux et
pointeurs (verifier si fait bi
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Differences Windows/Linux
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A Différences entre les compilateurs Windows et Linux
A Linux
Le compilateur C le plus utilisé est GCC
Son équivalent C++ est G++
A windows
GCC/G++ existent avec MinGW, Cygwin, Windows Subsystem for Linux (ces
2 derniers sont un peu particuliersé)

Différents IDE existent et fournissent souvent leurs propres compilateurs
Microsoft Visual Studio avec CL

Borland C++ Builder / Turbo C++ / Borland Developer
Studio avec BCC32

Qt Creator , Eclipse, Code Blocks / Dev-C++ avec MinGW

Compléments C/C++ 31/08/2021- 24
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A Différences entre les compilateurs Windows et Linux

A Certains IDE peuvent aussi étre configurés pour utiliser plusieurs
compilateurs différents , e.g. sous Windows Qt Creator supporte
GCC/ G++ de MinGW et CL de Vi sual St

A Chaque compilateur a sa propre version de la C et C++ Standard
Library , par contre la plupart des autres fonctions systemes ou
déautres biblioth gqgues d®pendent a
aussi souvent quelques petites adaptations selon le compilateur
d®t ect ® via directives de pr®compi |

e.g. sous Windows, si on utilise le GCC 7.3.0 de MinGW la C++ Standard
Library est celle de https://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-
7.3.0/libstdc++/manual/, pour | e CL de Visual St uc
de https://docs.microsoft.com/en-us/cpp/standard-library/cpp-standard-
library-header-files?view=vs-2017, par contre les fonctions systemes de
Windows sont pour les 2 celles de https://docs.microsoft.com/en-
us/windows/win32/apiindex/windows-api-list (en fait dans les détails ce
ndest pas forc®ment non plus exacteme
documentation principaleé)

Compléments C/C++ 31/08/2021- 25
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Difféerences Windows/Linux

A Différences entre les compilateurs Windows et Linux

Equivalences Linux / Windows

Linux/GCC Windows/Visual C++
Fichiers objets .0 .obj
Bibliothéque statique
.a lib
Bibliotheque dynamique
.S0 dll
Exécutable .exe

Compléments C/C++
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Qt Creator
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A IDE (Integrated Development Environment) portable :
A Windows, Linux, Mac OS

A Peut utiliser le compilateur de Visual Studio ou le GCC de
MinGW sous Windows
A Fichier projet (regroupementde .c, .cpp, . h.grg

Fichier texte éditable manuellement (e.g. pour pouvoir rajouter
bibliotheques et options spécifiques)

A Installation : voir e.g. https://www.ensta-bretagne.fr/lebars/Share/setup qt2010.05 opencv320.pdf

eator =

Compléments C/C++ 31/08/2021- 28
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Créer un projet C simple avec Qt Creator s,

Bretagne

B ot Creat —

Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide

‘
®
e Qt Creator
'Il“ Commencer svelopper Nouveauté & Support
@ %, Nouveau projet ? X
Aide Choisir un modeéle : e "
Projets @ Bibliotheque C++
Projet Qt C++ . Test unitaire Ot | < > ]
Autre projet m, Widget personnalisé pour Qt4 Designer
> s s g
Projet d'un gestionnaire de versions 4 oML App-llc-atlon ) ﬁif:‘r,engur ?:g‘gig';ie;u
Import Existing QML Directory
‘ Custom QML Extension Plugin
BN, Projet Ot vide
Importer un projet existant
Créer un proje basé sur gmake sans aucun fichier. Cela vous
permet de créer une application sans aucune dasse par
défaut.
Créer un projet...
=k
Choisir... | Annuler
P
C

= ST T T T s

Compléments C/C++ 31/08/2021- 29




Creer un projet C simple avec Qt Creator
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Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide
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N

‘ | Rl ©- Taper pour localiser

N NSNS Ny O | ‘

= Projet Ot vide

«
E) Emplacement

Résumé

Introduction et emplacement du projet

Cet assistant génére un projet Qt4 vide. Vous pouvez ajouter des fichiers plus
tard en utllisant les autres assistants.

Nom : [Test

Créer dans : ] C:\tmp Parcourir...

[~ Utiliser comme emplacement par défaut pour le projet

Suivant > I Annuler I

que projet
podage par

] Ouvrir le projet... ‘ ’ Créer un projet...

> Votre avis nous interesse

Aidez-nous & améliorer Qt Creator

Compléments C/C++
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Créer un projet C simple avec Qt Creator s,
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B ot Creato ] X

- a9
Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide

‘
®
= Projet Ot vide
Déboguer
';I,‘ Emplacement  Gestion du projet
E)» Résumé
T Ajouter au projet : <aucun> ¥
@ ) Ajouter au gestionnaire de version : |<aucun> v‘
Aide
2
)
3 R
Fichiers 3 ajouter dans
Que projet
C:\tmp\Test: podage par
Test.pro
< Précédent | Terminer I Annuler I
] Ouvrir le projet... ‘ ’ Créer un projet...
> Votre avis nous interesse | Aidez-nous a améliorer Qt Creator
L
P
C

o T T
Compléments C/C++
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0

@, Installation du projet

i]'t Creator peut mettre en place les cbles suivantes pour le

projet Test :

Version de Ot | Status | Répertoire de compilation

I=1i{Bureau

Importer un shadow build existant...

4.7.0 Nouveau C\tmp\Test-build-desktop

Terminer |

Annuler |

naque projet
ncodage par

Ouvrir le projet...

|

Créer un projet...

> Votre avis nous interesse

Aidez-nous & améliorer Qt Creator

‘ | Rl ©- Taper pour localiser

Compléments C/C++
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Creer un projet C simple avec Qt Creator
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Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide

Compiler le projet "Test"
Recempiler le projet "Test"
MNettoyer le projet "Test"
@ Exécuter gmake dans C:\tmp'\Test-build-desktop

b Exécuter

Fermer le projet "Test"

Ajouter nouveau...

Ajouter des fichiers existants...

Documents ou

| B £~ Taper pour localiser

Compléments C/C++
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Créer un projet C simple avec Qt Creator s,
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[ Test- Qt Creator — *
Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide
Projets * S H X € # X
- m Test
i Test.pro
%, Mouveau fichier
Chaoisir un modéle :
Fichiers et classes Classe C++
Ce+
ot Fichier header C++
Général
Crée un fichier source C++ que vous pouvez ajouter a
votre projet C++,
Documents ouverts g X
Chuoisir... I Annuler
Test
-
Deboguer
>
">

0 AT | T PO SO e |

Compléments C/C++
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Créer un projet C simple avec Qt Creator s,
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[ Test- Ot Creator — >
Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide
Projets TS H X € X

W Mouveau Fichier source C++

« .
> Emplacement  Choisir I'emplacement

Résumé
Mom : I Main.c

Chemin : IC:\h‘np\Test Parcourir. .. |

Documents ouverts g X Suivant > I Annuler

Test

0 AT | T PO SO e |

Compléments C/C++
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Créer un projet C simple avec Qt Creator s,
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- X

B Test- ot

Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide

W Mouveau Fichier source C++

Emplacement  Gestion du projet

Résumé
@ Ajouter au projet : 4
Ajouter au gestionnaire de version : |<aucun> 'l

Fichiers & ajouter dans
CovtmphTest:

Main.c

Documents ouverts | oo R
RS - <Precedent| Terminer I Annuler

0 AT | T PO SO e |
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- Ligne: 2, Col: 1 X

HJconFic +— console
o SOURCES += \
3 Main.c

Sources

[ Main.c _

€ $ Main.c + | main{) ~ | ligne:8, Col: 1

1 #include <stdioc.h>

3|2 int main()

4 {

5 printf ("Test\n"):
6 return 0;

Documents ouverts X 8

.
e T —

Compléments C/C++ 31/08/2021- 37




Créer un projet C simple avec Qt Creator s,

Fichier Edition Compiler Déboguer Outils Fenétre Aide

Ot‘ Paramétres de compilation | |  Paramétres de 'éditeur |  Dépendances
Accueil

E Parametres d'exécution

Editer Configuration d'exécution : Ih Ajouter '| Supprimer |

& Mom : ITest
Exécutable : C:\tmp'Test-build-desktop\debugTest.exe
“,\‘ Arguments : I
Déboguer

Répertoire de travail : IC:‘l,h-np‘l,Test-buiId-deskbop Parcourir... | ':'»Dl

¥ Exécuter dans un terminal
Environnement d'exécution

utiisation de Envi t de ilation Détails +
Aide

0 CATTTT | T P SO e |

Compléments C/C++
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