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1. G
énéralités 

  E
n langage C

, l'opérateur / est défini com
m

e suit: 
 

3
/

2 �
 division de deux valeurs entières 

 
3

.
0

/
2

.
0 �

 division de deux valeurs réelles  
  

L
’opérateur / a été redéfini afin de réaliser deux types de division: une entière et une réelle. 

  E
n langage C

+
+, il est possible de redéfinir un (des) opérateur(s) pour les classes. 

  P
ourquoi? 

  
A

fin d'assurer une m
eilleure intégration des classes au program

m
e. 
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C
om

m
ent? 

 
- notation: o

p
e

r
a

t
o

r
/ 

D
ésigne la fonction à 2 opérandes associée à l'opérateur / 

 
- au m

oins un opérande de type classe, 
=

>
 Im

possible de redéfinir / dans une opération 3
/

2 
 

- param
ètres de défaut interdits. 

 
- priorité et associativité des opérateurs ne changent pas (standard). 
 - opérateurs m

em
bres ou non m

em
bres d'une classe. 

 Q
ui peut être redéfini? 

 O
n peut redéfinir une quarantaine d'opérateurs: 

 
+
 
-
 
*
 
/
 
%
 
^
 
&
 
|
 (voir une liste plus ou m

oins récente dans D
eitel&

D
eitel page 466) 

 -
>

 
opérateur de sélection de m

em
bre via pointeur. 

[
]

 
opérateur d'indexation. 

(
)

 
opérateur d'appel de fonction. 

n
e
w

 
opérateur d'allocation de m

ém
oire dynam

ique. 
 
 
 
 
 
d
e
l
e
t
e   

opérateur de désaffectation de m
ém

oire dynam
ique. 

 etc. 
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Q
ui ne peut pas être redéfini? 

 N
e peuvent être surchargés les opérateurs suivants (une liste non exhaustive): 

 
.

 
opérateur de sélection de m

em
bre via objet. 

 .
*

 
 opérateur pointeur vers un m

em
bre via objet.  

 :
:

 
 opérateur de résolution de portée.  

 ?
:

 
 opérateur conditionnel ternaire. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
s
i
z
e
o
f   

 opérateur déterm
inant la taille en octets. 
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2. Surcharge des opérateurs dans le cadre de classes 
 Soit la classe com

pte: 
 c

l
a

s
s

 
c

o
m

p
t

e
 

{
 

d
o

u
b

l
e

 
a

c
t

i
f

;
 

p
u

b
l

i
c

:
 

/
/

 
e

t
c

.
 

}
;

 
 Si C est du type c

o
m

p
t

e, on désire réaliser les deux opérations suivantes: 
 

A
jouter directem

ent à l'a
c

t
i

f d'un com
pte une valeur donnée (dans cet exem

ple 123.45), 
 

C
+

=
 

1
2

3
.

4
5

;
 

 A
fficher les données m

em
bres d'un com

pte sur la sortie standard, 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

C
;

 

 P
our ce faire, nous devons surcharger les opérateurs +

= et <
< de la classe com

pte. 
  C
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3. M
écanism

e de surcharge 
 U

n opérateur est une fonction en C
+

+, 
 

U
ne écriture équivalente à C

+
=

1
2

3
.

4
5 est la fonction: o

p
e

r
a

t
o

r
+

=
(

C
,

1
2

3
.

4
5

)
; 

 
U

ne écriture équivalente à c
o

u
t

 
<

<
 

C est la fonction: o
p

e
r

a
t

o
r

<
<

(
c

o
u

t
,

C
)

;
 

 U
n opérateur peut être défini: 

 - com
m

e une fonction non m
em

bre de la classe, à un ou deux argum
ents: 

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

=
(

C
,

1
2

3
.

4
5

)  
 

- com
m

e une fonction m
em

bre de la classe, avec un argum
ent de m

oins: 
 

C
.

o
p

e
r

a
t

o
r

+
=

(
1

2
3

.
4

5
)

; où o
p

e
r

a
t

o
r

+
=

(
d

o
u

b
l

e
) est une fonction m

em
bre de la classe c

o
m

p
t

e. 
 



C
hapitre 9 : Surcharge (redéfinition) des opérateurs 

 
 

164 

©
 M

oham
ed N

. L
okbani 

v3.00 
P

O
O

 avec C
++

 

4. É
tude du cas de l'opérateur += 

 4.1. C
om

m
e fonction non m

em
bre de la classe 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
 c

l
a

s
s

 
c

o
m

p
t

e
 

{
 

d
o

u
b

l
e

 
a

c
t

i
f

;
 

p
u

b
l

i
c

:
 

c
o

m
p

t
e

(
i

n
t

 
i

=
0

)
:

a
c

t
i

f
(

i
)

 
{

} // constructeur 
v

o
i

d
 

a
f

f
i

c
h

e
(

)
 

{
c

o
u

t
 

<
<

 
"

a
c

t
i

f
:

 
"

 
<

<
 

a
c

t
i

f
 

<
<

 
e

n
d

l
;

} // affiche l'actif 
f

r
i

e
n

d
 

v
o

i
d

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

=
(

c
o

m
p

t
e

&
,

d
o

u
b

l
e

)
; // surcharge de l'opérateur +

=
 

}
;

 
 // L

’opérateur +
= a été déclaré friend afin de lui perm

ettre l'accès aux données private de la classe com
pte. 

 v
o

i
d

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

=
(

c
o

m
p

t
e

&
 

c
,

 
d

o
u

b
l

e
 

d
)

{
 

c
.

a
c

t
i

f
 

+
=

 
d

;
 

}
 

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
c

o
m

p
t

e
 

X
(

2
0

0
.

8
9

)
;

 
X

+
=

1
0

.
5

0
;

 
X

.
a

f
f

i
c

h
e

(
)

;
 

/
/

 
a

c
t

i
f

:
 

2
1

1
.

3
9

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;
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4.2. C
om

m
e fonction m

em
bre de la classe 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 using nam
espace std; 

 c
l

a
s

s
 

c
o

m
p

t
e

 
{

 
 

d
o

u
b

l
e

 
a

c
t

i
f

;
 

 p
u

b
l

i
c

:
 

c
o

m
p

t
e

(
d

o
u

b
l

e
 

i
=

0
)

:
a

c
t

i
f

(
i

)
 

{
}

 // constructeur. 
 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
)

 
{

c
o

u
t

 
<

<
 

"
a

c
t

i
f

:
 

"
 

<
<

 
a

c
t

i
f

 
<

<
 

e
n

d
l

;
}  // affiche l'actif. 

 

v
o

i
d

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

=
(

d
o

u
b

l
e

)
;  // surcharge de l'opérateur +

=
 

}
;

 
 // opérateur +

= est une fonction m
em

bre de la classe c
o

m
p

t
e. 

 v
o

i
d

 
c

o
m

p
t

e
:

:
o

p
e

r
a

t
o

r
+

=
(

d
o

u
b

l
e

 
d

)
{

 
a

c
t

i
f

 
+

=
 

d
;

 
}

 
i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

c
o

m
p

t
e

 
X

(
2

0
0

.
8

9
)

;
 

X
+

=
1

0
.

5
0

;
 

X
.

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;

 
/

/
 

a
c

t
i

f
:

 
2

1
1

.
3

9
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

} 
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5. É
tude du cas de l'opérateur <<

 
 A

fin de rem
placer la fonction 

a
f

f
i

c
h

e m
em

bre de la classe 
c

o
m

p
t

e, nous pouvons surcharger l'opérateur 
de sortie <

< 

5.1. C
om

m
e fonction non m

em
bre de la classe  

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
 

;
 

 c
l

a
s

s
 

c
o

m
p

t
e

 
{

 
d

o
u

b
l

e
 

a
c

t
i

f
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 

c
o

m
p

t
e

(
d

o
u

b
l

e
 

i
=

0
)

:
a

c
t

i
f

(
i

)
 

{
}

 // constructeur 
f

r
i

e
n

d
 

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
(

o
s

t
r

e
a

m
&

,
c

o
n

s
t

 
c

o
m

p
t

e
&

)
;

 // surcharge de l'opérateur <
<

 

f
r

i
e

n
d

 
v

o
i

d
 

o
p

e
r

a
t

o
r

+
=

(
c

o
m

p
t

e
&

,
d

o
u

b
l

e
)

;
 // surcharge de l'opérateur +

=
 

}
;

 

// O
pérateurs <

< et +
= ont été déclarés f

r
i

e
n

d afin de leur perm
ettre l'accès aux données p

r
i

v
a

t
e de la classe 

// c
o

m
p

t
e. c

o
u

t est définie dans la classe o
s

t
r

e
a

m (output stream
 ou flux de sortie), d'où la déclaration du type de 

// o
u

t. O
n passe l'objet c par constante, vu qu'on ne fait qu'afficher le contenu de c. O

n retourne un o
s

t
r

e
a

m pour 
// perm

ettre l'enchaînem
ent des opérations sur la sortie standard, exem

ple: 
// c

o
u

t
 

<
<

 
"

1
e

r 
o

p
é

r
a

t
i

o
n

 
v

e
r

s
 

c
o

u
t

"
 

<
<

 
"

2
e 

o
p

é
r

a
t

i
o

n
 

v
e

r
s

 
c

o
u

t
"

 
<

<
 

"
e

t
c

.
.

"
;

 
 

 
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

<
<

(
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
u

t
,

 
c

o
n

s
t

 
c

o
m

p
t

e
&

 
c

)
{

 
o

u
t

 
<

<
 

"
a

c
t

i
f

:
 

"
 

<
<

 
c

.
a

c
t

i
f

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

r
e

t
u

r
n

 
o

u
t

;
 

}
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// O
n pouvait inclure o

p
e

r
a

t
o

r
+

= com
m

e fonction m
em

bre de la classe c
o

m
p

t
e. 

 v
o

i
d

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

=
(

c
o

m
p

t
e

&
 

c
,

d
o

u
b

l
e

 
d

)
{

 
c

.
a

c
t

i
f

 
+

=
 

d
;

 
}

 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

c
o

m
p

t
e

 
X

(
2

0
0

.
8

9
)

;
 

X
+

=
1

0
.

5
0

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

X
;

 
/

/
 

a
c

t
i

f
:

 
2

1
1

.
3

9
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}  5.2. C
om

m
e fonction m

em
bre de la classe 

 Si on doit écrire en C
+

+ l'opération a
+

=
b, et si l'opérateur est m

em
bre de la classe a, cela se traduit com

m
e suit: 

 
a

.
o

p
e

r
a

t
o

r
+

(
b

)
;

 
 Il sera de m

êm
e, sous les m

êm
es conditions, pour décrire l'opération a

 
<

<
 

b: 
 

a
.

o
p

e
r

a
t

o
r

<
<

(
b

)
;

 
  D

e ce fait, il faut que l'opérateur <
<

 soit défini dans la classe a pour que cette opération puisse avoir lieu. 
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P
renons l'exem

ple suivant: 
 Si a est un objet de la sortie standard c

o
u

t et b est une variable du type double, 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

b
; revient à écrire  c

o
u

t
.

o
p

e
r

a
t

o
r

<
<

(
b

)
; 

 Si cette opération est autorisée en C
+

+
, c'est parce que dans la classe 

o
s

t
r

e
a

m (le type de 
c

o
u

t), il a été 
inclus la déclaration suivante: 
 c

l
a

s
s

e
 

o
s

t
r

e
a

m
 

{
 

 /
*

 
e

t
c

.
 

*
/

 
 p

u
b

l
i

c
:

 
 

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
(

d
o

u
b

l
e

)
;

 
 /

*
 

e
t

c
.

 
*

/
 

 }
;

 
 N

ous avions m
ontré dans le chapitre 2 "E

ntrées/Sorties C
+

+
", que les types m

anipulés par le flux en sortie cout 
et cerr sont: 
  

c
h

a
r

 
s

h
o

r
t

 
i

n
t

 
l

o
n

g
 

f
l

o
a

t
 

d
o

u
b

l
e

 
c

h
a

r
* 

 A
insi dans la classe o

s
t

r
e

a
m, l'opérateur <

< a été surchargé afin de supporter les types c
h

a
r

 
s

h
o

r
t etc. 
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c
l

a
s

s
e

 
o

s
t

r
e

a
m

 
{

 
/

/
 

e
t

c
.

 
 p

u
b

l
i

c
:

 
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

<
<

(
d

o
u

b
l

e
)

;
 

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
(

i
n

t
)

;
 

/
/

 
e

t
c

.
 

 }
;

 

 O
r rien n'a été prévu dans la classe o

s
t

r
e

a
m pour supporter le type c

o
m

p
t

e! 
  Q

ue faire alors? 
  O

n ne peut pas intervenir sur la classe o
s

t
r

e
a

m, pour inclure le type com
pte. L

a classe o
s

t
r

e
a

m ne peut pas être 
m

odifiée. 
  P

uisque c'est ainsi, nous allons redéfinir l'opérateur <
< com

m
e m

em
bre de la classe c

o
m

p
t

e, puisque, après tout, 
c'est son contenu que nous voulons afficher sur la sortie standard. 
  E

n se basant sur l'exem
ple de l'opérateur +

=, pour que l'opérateur <
< soit m

em
bre de la classe c

o
m

p
t

e, il faudra 
écrire alors: 
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c
l

a
s

s
 

c
o

m
p

t
e

 
{

 
d

o
u

b
l

e
 

a
c

t
i

f
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
/

/
 

e
t

c
.

 
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

 
<

<
(

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

u
t

)
;

 
}

;
 

 C
ette écriture est traduite en C

++
 com

m
e suit …

 
 

c
o

m
p

t
e

.
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
(

o
u

t
)

; 
P

uis, 
c

o
m

p
t

e
 

<
<

 
o

u
t

;
 

 C
ette écriture, m

êm
e si elle est correcte, viole le style de C

+
+, puisque la form

e d'écriture voulue est: 
 

o
u

t
 

<
<

 
c

o
m

p
t

e
; et non pas c

o
m

p
t

e
 

<
<

 
o

u
t

; 
  C

onclusion: O
n ne peut pas redéfinir l'opérateur <

< com
m

e m
em

bre de la classe (il en est d'ailleurs de m
êm

e pour 
l'opérateur >

>). 
 P

our plus de détails voir : C
+

+ E
ffective O

bject-O
riented Softw

are C
onstruction, par K

. D
attatri, P

rentice H
all, 

chapitre 7 (page 336 et +
). 
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6. C
om

m
ent le com

pilateur fonctionne lors d'une surcharge de l'opérateur << ? 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

c
o

m
p

t
e

;
 

 L
e com

pilateur procède com
m

e suit: 
 -1- il cherche d'abord une fonction m

em
bre de la classe o

s
t

r
e

a
m qui peut accepter le type c

o
m

p
t

e. 
 -2- il cherche ensuite: 

 - une fonction à deux argum
ents qui accepte l'appel suivant: 

 
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
(

c
o

u
t

,
c

o
m

p
t

e
)

;
 

 
- sinon, une fonction tem

plate (voir le cours suivant) qui va générer une fonction acceptant l'appel en -2-. 
 -3- s'il ne trouve rien, il signale une erreur de com

pilation. 
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7. L
im

itation de la surcharge des opérateurs 
 * on ne peut surcharger que les opérateurs qui existent déjà. O

n ne peut pas en inventer! 
 L

’opérateur ?
? n'existe pas en C

+
+

, donc im
possible de le redéfinir. 

 * respecter la parité binaire et unaire. 
 

a
+

b (parité binaire) a
+

+ (parité unaire) 
 

on ne peut pas utiliser l'opérateur +
+ pour réaliser l'opération: 

a
+

+
b on doit écrire (

a
+

+
)

+
b ou a

+
(

+
+

b
) 

 * priorité et associativité 
 

a
+

b
*

c
 

 
L

a m
ultiplication (*) est exécutée avant l'addition (+) m

êm
e lorsque les opérateurs sont redéfinis. 

 * pas de liens sém
antiques im

plicites entre opérateurs redéfinis (parce que c'est vous qui donnez la sém
antique)  

 
a

+
=

b n'est pas forcém
ent la m

êm
e opération que a

=
a

+
b 

 
a

=
=

b n'im
plique pas que a

!
=

b soit faux! 
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* pas de com
m

utativité autom
atique 

 
d

o
u

b
l

e
 

o
p

e
r

a
t

o
r

+
(

c
o

m
p

t
e

&
 

c
,

 
d

o
u

b
l

e
 

d
)

 
{

}
 

c
o

m
p

t
e

 
x

(
…

)
;

 
d

o
u

b
l

e
 

d
=

1
2

3
4

.
7

6
;

 
 

d
o

u
b

l
e

 
z

 
=

 
x

+
d

;
 // ok les argum

ents sont: c
o

m
p

t
e

,
d

o
u

b
l

e
 

 

z
 

=
 

d
+

x
;  

// erreur car o
p

e
r

a
t

o
r

+ n'a été défini pour supporter cet ordre des argum
ents: d

o
u

b
l

e
,

c
o

m
p

t
e 

 8. O
pérateur am

i ou m
em

bre de la classe? 
  D

éclarez un opérateur am
i, lorsque l'opération est sym

étrique, exem
ple: 

 
a

+
b

 
a

-
b

 
a

*
b

 
a

/
b

 
a

=
=

b etc. 
 D

éclarez un opérateur m
em

bre de la classe, lorsque l'opération est asym
étrique: 

 
a

+
=

b
 

a
-

=
b

 
a

*
=

b
 

a
/

=
b etc. 
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9. C
lasse canonique 

 O
n appelle une classe canonique toute classe qui contient au m

oins les élém
ents suivants: 

 -1-  au m
oins un constructeur régulier 

-2-  un constructeur de recopie 
-3-  un destructeur 
-4-  un opérateur d'affectation 
 c

l
a

s
s

 
b

i
d

o
n

 
{

 
/

/
 

m
e

m
b

r
e

s
 

p
r

i
v

é
s

 
p

u
b

l
i

c
:

 

b
i

d
o

n
(

…
)

;  // un constructeur régulier 
b

i
d

o
n

(
c

o
n

s
t

 
b

i
d

o
n

&
)

;  //un constructeur de recopie 
~

b
i

d
o

n
(

)
; // un destructeur 

b
i

d
o

n
 

&
o

p
e

r
a

t
o

r
=

(
c

o
n

s
t

 
b

i
d

o
n

&
)

; // un opérateur d'affectation 
}

;
 

 Il est conseillé de concevoir des classes canoniques afin de prévoir les cas où la classe dispose de pointeurs sur des 
parties dynam

iques. N
ous avons déjà étudié ces cas là dans le chapitre "C

onstruction &
 destruction des objets", 

dans ce qui suit, nous allons exam
iner ces m

êm
es cas pour l'opérateur d'affectation et l'intérêt d'en définir un dans 

une classe. 
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10. O
pérateur d'affectation = 

 10.1. G
énéralités 

 U
n constructeur de recopie est appelé dans 3 situations: 

 -1- lors de la création en m
êm

e tem
ps que l'initialisation de l'objet créé; 

-2- passage de param
ètres; 

-3- retour d'un objet com
m

e résultat de fonction. 
 C

haque classe possède un opérateur d'affectation par défaut. L
'affectation est superficielle com

m
e la copie 

et consiste en une affectation (de surface) m
em

bre à m
em

bre, ce qui pose les m
êm

es problèm
es que ceux posés par 

le constructeur de recopie par défaut (voir chapitre "C
onstruction &

 destruction des objets"). 
 U

n opérateur d'affectation sert donc à l'affectation dans une expression, et retourne une référence. L
a signature de 

cet opérateur est com
m

e suit: 
 x

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

=
(

x
) équivalent d'écrire y

=
x ou bien y

.
o

p
e

r
a

t
o

r
=

(
x

) 
 L

e résultat de l'affectation est dans l'objet appelant. 
 L

'opérateur d'affectation doit être une fonction m
em

bre. 
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10.2. E
xem

ple d'une classe tableau 
 #

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
u

s
i

n
g

 
n

a
m

e
s

p
a

c
e

 
s

t
d

;
 

c
l

a
s

s
 

t
a

b
l

e
a

u
 

{
 

i
n

t
 

n
;  // la taille du tableau t

a
b

 

d
o

u
b

l
e

 
*

t
a

b; // pointeur vers un tableau de 
d

o
u

b
l

e
 

v
o

i
d

 
a

l
l

o
c

_
t

e
s

t
(

)
{ // test d'allocation m

ém
oire 

i
f

 
(

t
a

b
=

=
N

U
L

L
)

 
{

 
c

e
r

r
 

<
<

 
"

a
l

l
o

c
a

t
i

o
n

 
d

e
 

l
a

 
m

é
m

o
i

r
e

 
a

 
é

c
h

o
u

é
 

!
\

n
"

;
 

e
x

i
t

(
1

)
;

 
}

 
}

 

v
o

i
d

 
i

n
d

e
x

_
t

e
s

t
(

i
n

t
 

t
a

i
l

l
e

_
e

n
t

r
e

e
)

{ // test la taille du t
a

b
l

e
a

u
 

i
f

 
(

t
a

i
l

l
e

_
e

n
t

r
e

e
<

1
)

 
{

 
c

e
r

r
 

<
<

 
"

t
a

i
l

l
e

 
d

u
 

t
a

b
l

e
a

u
 

à
 

a
l

l
o

u
e

r
 

e
s

t
 

i
n

f
é

r
i

e
u

r
e

 
o

u
 

é
g

a
l

e
 

à
 

z
é

r
o

!
 

\
n

"
;

 
e

x
i

t
(

1
)

;
 

}
 

}
 

v
o

i
d

 
r

e
c

o
p

i
e

_
e

l
t

(
c

o
n

s
t

 
t

a
b

l
e

a
u

&
 

T
)

 
{ // recopie élém

ent par élém
ent 

f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

=
0

;
i

<
n

;
i

+
+

)
 

t
a

b
[

i
]

 
=

 
T

.
t

a
b

[
i

]
;

 
}

 
p

u
b

l
i

c
:

 

t
a

b
l

e
a

u
(

i
n

t
 

x
)

 
{  // constructeur 

i
n

d
e

x
_

t
e

s
t

(
x

)
;

 

t
a

b
 

=
 

n
e

w
 

d
o

u
b

l
e

[
n

=
x

]
;  // allocation 

a
l

l
o

c
_

t
e

s
t

(
)

;
 

}
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t
a

b
l

e
a

u
(

c
o

n
s

t
 

t
a

b
l

e
a

u
&

 
T

)
 

{
 // constructeur de recopie 

t
a

b
 

=
 

n
e

w
 

d
o

u
b

l
e

[
n

=
T

.
n

]
;

 
a

l
l

o
c

_
t

e
s

t
(

)
;

 
r

e
c

o
p

i
e

_
e

l
t

(
T

)
;

 
}

 

t
a

b
l

e
a

u
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
=

(
c

o
n

s
t

 
t

a
b

l
e

a
u

&
 

T
)

 
{ // opérateur d'affectation 

i
f

 
(

t
h

i
s

 
!

=
 

&
T

)
 

{ // on teste si on n'affecte pas l'objet à lui-m
êm

e. 
d

e
l

e
t

e
 

[
]

 
t

a
b

; // Si ce n'est pas le cas, on détruit l'objet existant. 
t

a
b

 
=

 
n

e
w

 
d

o
u

b
l

e
[

n
=

T
.

n
]

; // on alloue de la m
ém

oire à nouveau. 
a

l
l

o
c

_
t

e
s

t
(

)
; // test d'allocation. 

r
e

c
o

p
i

e
_

e
l

t
(

T
)

;  // recopie des élém
ents de T

.
t

a
b à t

a
b

.
 

}
 

r
e

t
u

r
n

 
(

*
t

h
i

s
)

;  // on retourne l'objet appelant. 
}

 
 

v
o

i
d

 
i

n
i

t
_

t
a

b
 

(
d

o
u

b
l

e
 

n
b

r
e

)
{ // initialise tous les élém

ents de t
a

b à n
b

r
e. 

f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

=
0

;
i

<
n

;
i

+
+

)
 

t
a

b
[

i
]

 
=

 
n

b
r

e
;

 
}

 
~

t
a

b
l

e
a

u
(

)
{

 

d
e

l
e

t
e

 
[

]
 

t
a

b
; // libération. 

}
 

f
r

i
e

n
d

 
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

<
<

 
(

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

u
t

,
c

o
n

s
t

 
t

a
b

l
e

a
u

&
 

T
)

;  // sortie …
 

}
;

 
 // affichage vers la sortie de t

a
b

.
 

o
s

t
r

e
a

m
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
<

<
 

(
o

s
t

r
e

a
m

&
 

o
u

t
,

c
o

n
s

t
 

t
a

b
l

e
a

u
&

 
T

)
 

{
 

f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

=
0

;
i

<
T

.
n

;
i

+
+

)
 

o
u

t
 

<
<

 
"

t
a

b
[

"
 

<
<

 
i

 
<

<
 

"
]

 
"

 
<

<
 

T
.

t
a

b
[

i
]

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

r
e

t
u

r
n

 
o

u
t

;
 

}
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i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

t
a

b
l

e
a

u
 

a
(

3
)

;  // on crée un tableau de 3 élém
ents. 

a
.

i
n

i
t

_
t

a
b

(
1

0
.

5
)

; // on initialise tous ses élém
ents à 10.5 

 c
o

u
t

 
<

<
 

"
o

n
 

a
f

f
i

c
h

e
 

a
 

.
.

.
\

n
"

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

a
; // on affiche le contenu de a. 

t
a

b
l

e
a

u
 

b
(

2
)

; // on crée un second tableau b de taille 2 (élém
ents) 

b
 

=
 

a
; // affectation de a vers b. Suite à l'utilisation de o

p
e

r
a

t
o

r
= la taille de b devient égale à 3. 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
l

e
 

t
o

u
r

 
d

e
 

b
=

a
 

.
.

.
\

n
"

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

b
;  // on affiche b. 

 r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}    E
n sortie: 

 o
n

 
a

f
f

i
c

h
e

 
a

 
.

.
.

 
t

a
b

[
0

]
 

1
0

.
5

 
t

a
b

[
1

]
 

1
0

.
5

 
t

a
b

[
2

]
 

1
0

.
5

 
l

e
 

t
o

u
r

 
d

e
 

b
=

a
 

.
.

.
 

t
a

b
[

0
]

 
1

0
.

5
 

t
a

b
[

1
]

 
1

0
.

5
 

t
a

b
[

2
]

 
1

0
.

5 
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11. O
pérateur d'affectation [] (indexation) 

 11.1. G
énéralités 

 Si a est un objet alors : 
 a

[
e

x
p

r
] est équivalente à : a

.
o

p
e

r
a

t
o

r
[

]
(

e
x

p
r

) 
 L

’opérateur [
] ne peut être redéfini qu'avec une fonction m

em
bre. 

 11.2. E
xem

ple d'une classe tableau 
 P

our la classe tableau précédente (10.2), nous aurons: 
 c

l
a

s
s

 
t

a
b

l
e

a
u

 
{

 
/

/
 

e
t

c
.

 
p

u
b

l
i

c
:

 
/

/
 

e
t

c
.

 
d

o
u

b
l

e
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
[

]
(

i
n

t
 

i
)

{
 

i
f

 
(

(
i

>
=

0
)

 
&

&
 

(
i

<
n

)
)

 
r

e
t

u
r

n
 

t
a

b
[

i
]

;
 

e
l

s
e

 
{

 
c

e
r

r
 

<
<

 
"

p
r

o
b

l
è

m
e

 
a

v
e

c
 

l
'

i
n

d
e

x
!

\
n

"
;

 
e

x
i

t
(

1
)

;
 

}
 

}
 

}
;
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i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

t
a

b
l

e
a

u
 

a
(

3
)

;
 

a
.

i
n

i
t

_
t

a
b

(
1

0
.

5
)

;
 

 

// A
ccès direct aux m

em
bres données p

r
i

v
a

t
e de la classe tableau grâce à l'opérateur d'indexation [

], on 
// peut accéder directem

ent aux élém
ents du tableau t

a
b de l'objet a, dans ce cas, on change la valeur 

// de a
[

0
]. 

 

// C
’est l'équivalent aussi de a

.
o

p
e

r
a

t
o

r
[

]
(

0
) ou bien a

.
t

a
b

[
0

]. 
 

a
[

0
]

 
=

 
3

8
.

5
;

 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
o

n
 

a
f

f
i

c
h

e
 

a
 

.
.

.
\

n
"

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

a
;

 
t

a
b

l
e

a
u

 
b

(
2

)
;

 
b

 
=

 
a

;
 

 

// M
êm

e rem
arque que pour a

[
0

]. 
 

b
[

1
]

 
=

 
4

4
.

4
4

;
 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

l
e

 
t

o
u

r
 

d
e

 
b

=
a

 
.

.
.

\
n

"
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
b

;
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}

 
  C

hapitre 9 : Surcharge (redéfinition) des opérateurs 
 

 
181 

©
 M

oham
ed N

. L
okbani 

v3.00 
P

O
O

 avec C
++

 

11.3. B
ug généré par l'opérateur [] 

 P
renons l'exem

ple suivant: 
 

c
o

n
s

t
 

t
a

b
l

e
a

u
 

s
(

1
0

)
; // un tableau de 10 élém

ents. 
 N

ous avions m
ontré dans le chapitre 6 "L

es P
ropriétés des fonctions m

em
bres", que les objets constants doivent 

être m
anipulés par des fonctions m

em
bres constantes, de ce fait: 

 c
l

a
s

s
 

t
a

b
l

e
a

u
 

{
 

/
/

 
e

t
c

.
 

p
u

b
l

i
c

:
 

d
o

u
b

l
e
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
[

]
(

i
n

t
 

i
)

 
c
o
n
s
t
;

 
/

/
 

e
t

c
.

 
}

;
 

 d
o

u
b

l
e

&
 

t
a

b
l

e
a

u
:

:
o

p
e

r
a

t
o

r
[

]
(

i
n

t
 

i
)

 
c

o
n

s
t

{
 

i
f

 
(

(
i

>
=

0
)

 
&

&
 

(
i

<
n

)
)

 
r

e
t

u
r

n
 

t
a

b
[

i
]

;
 

e
l

s
e

 
{

 
c

e
r

r
 

<
<

 
"

p
r

o
b

l
è

m
e

 
a

v
e

c
 

l
'

i
n

d
e

x
!

\
n

"
;

 
e

x
i

t
(

1
)

;
 

}
 

}
 

O
n constate que pour une instruction de la sorte …

 
 s

[
5

]
 

=
 

1
.

2
3

4
;

 
 M

êm
e si le tableau s est constant, il y aura quand m

êm
e affectation dans s

[
5

] de la valeur 1
.

2
3

4! 
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P
our rem

édier à ce problèm
e nous devons redéfinir deux opérateurs d'indexation: 

 c
l

a
s

s
 

t
a

b
l

e
a

u
 

{
 

/
/

 
e

t
c

.
 

p
u

b
l

i
c

:
 

d
o
u
b
l
e
 
o
p
e
r
a
t
o
r
[
]
(
i
n
t
 
i
)
 
c
o
n
s
t
; // constant 

d
o
u
b
l
e
&
 
o
p
e
r
a
t
o
r
[
]
(
i
n
t
 
i
)
;  // non constant 

/
/

 
e

t
c

.
 

 }
;

 
 d

o
u

b
l

e
&

 
t

a
b

l
e

a
u

:
:

o
p

e
r

a
t

o
r

[
]

(
i

n
t

 
i

)
 

{
 

i
f

 
(

(
i

>
=

0
)

 
&

&
 

(
i

<
n

)
)

 
r

e
t

u
r

n
 

t
a

b
[

i
]

;
 

e
l

s
e

 
{

 
c

e
r

r
 

<
<

 
"

p
r

o
b

l
è

m
e

 
a

v
e

c
 

l
'

i
n

d
e

x
!

\
n

"
;

 
e

x
i

t
(

1
)

;
 

}
 

}
 

 d
o

u
b

l
e

 
t

a
b

l
e

a
u

:
:

o
p

e
r

a
t

o
r

[
]

(
i

n
t

 
i

)
 

c
o

n
s

t
{

 
i

f
 

(
(

i
>

=
0

)
 

&
&

 
(

i
<

n
)

)
 

r
e

t
u

r
n

 
t

a
b

[
i

]
;

 
e

l
s

e
 

{
 

c
e

r
r

 
<

<
 

"
p

r
o

b
l

è
m

e
 

a
v

e
c

 
l

'
i

n
d

e
x

!
\

n
"

;
 

e
x

i
t

(
1

)
;

 
}

 
}
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i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 

 
// un tableau quelconque 

 
t

a
b

l
e

a
u

 
a

(
3

)
;

 
 

// appel de: d
o

u
b

l
e

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

[
]

(
i

n
t

 
i

)
; 

 
a

[
0

]
 

=
 

2
3

.
5

;
 

 
// un tableau constant 

 
c

o
n

s
t

 
t

a
b

l
e

a
u

 
s

(
1

0
)

;
 

 
// A

ppel de: d
o

u
b

l
e

 
o

p
e

r
a

t
o

r
[

]
(

i
n

t
 

i
)

 
c

o
n

s
t

; retourne uniquem
ent une valeur et ne touche pas donc 

// au contenu de ce fait, nous allons obtenir, si dans s
[

3
] il y avait la valeur 2

1
0

.
2

3 : 2
1

0
.

2
3

 
=

 
2

3
4

5
.

8
9

 
//  erreur de com

pilation, car il ne peut pas y avoir ce type d'affectation. 
 

s
[

3
]

 
=

 
2

3
4

5
.

8
9

;
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}   
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12. O
pérateur() (appel de fonction) 

12.1. G
énéralités 

- doit être une fonction m
em

bre, 
- peut prendre autant d'argum

ents qu'on veut du type qu'on veut, 
- peut être redéfini plusieurs fois, 
- peut prendre des argum

ents par défaut (ce qui n'est pas le cas des autres opérateurs). 

12.2. E
xem

ple d'une classe tableau 
P

our la classe tableau définie en 10.2, 
c

l
a

s
s

 
t

a
b

l
e

a
u

 
{

 
/

/
 

e
t

c
.

 
p

u
b

l
i

c
:

 
d

o
u

b
l

e
 

o
p

e
r

a
t

o
r

(
)

(
i

n
t

 
i

,
c

h
a

r
*

 
f

)
 

{
 

// fait quelque chose …
 

}
 

// redéfini …
 

i
n

t
 

o
p

e
r

a
t

o
r

(
)

(
d

o
u

b
l

e
 

j
,

i
n

t
 

k
)

 
{

 
// fait quelque chose …

 
}
 

/
/

 
e

t
c

.
 

 }
;

 
i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

t
a

b
l

e
a

u
 

t
(

3
)

;
 

d
o

u
b

l
e

 
x

 
=

 
t

(
3

,
"

F
r

e
d

"
)

;
 

/
/

 
x

=
t

.
o

p
e

r
a

t
o

r
(

)
(

3
,

"
F

r
e

d
"

)
;

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}
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13. O
pérateurs ++ et -- 

N
ous allons décrire le cas de l’opérateur +

+, les m
êm

es rem
arques s’appliquent pour l’opérateur --. 

 Il y a deux form
es; préfixe et suffixe. 

 P
réfixe �

 +
+

a : incrém
ente a et retourne le nouveau a 

Suffixe �
 a

+
+ : incrém

ente a et retourne l'ancien a 
 

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

+ préfixe 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

+ suffixe 
global 

t
y

p
e

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

+
(

t
y

p
e

)
 

t
y

p
e

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

+
(

t
y

p
e

,
i

n
t

)
 

classe 
t

y
p

e
 

o
p

e
r

t
a

o
r

+
+

(
)

 
t

y
p

e
 

o
p

e
r

a
t

o
r

+
+

(
i

n
t

)
 

 a
+

+ signifie: o
p

e
r

a
t

o
r

+
+

(
a

,
0

) ou bien a
.

o
p

e
r

a
t

o
r

+
+

(
0

) (idem
 que pour a

-
-) 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
 c

l
a

s
s

 
c

o
m

p
t

e
 

{
 

f
l

o
a

t
 

s
o

l
d

e
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
c

o
m

p
t

e
(

f
l

o
a

t
 

m
)

:
s

o
l

d
e

(
m

)
 

{
}

 
c

o
m

p
t

e
 

o
p

e
r

a
t

o
r

+
+

(
)

;
 

c
o

m
p

t
e

 
o

p
e

r
a

t
o

r
+

+
(

i
n

t
)

;
 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

r
(

)
;

 
}

;
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c
o

m
p

t
e

 
c

o
m

p
t

e
:

:
o

p
e

r
a

t
o

r
+

+
(

)
 

{
 

s
o

l
d

e
+

+
;

 
r

e
t

u
r

n
 

(
*

t
h

i
s

)
;

 
}

 
c

o
m

p
t

e
 

c
o

m
p

t
e

:
:

o
p

e
r

a
t

o
r

+
+

(
i

n
t

 
n

)
 

{
 

c
o

m
p

t
e

 
t

e
m

p
 

=
 

*
t

h
i

s
;

 
s

o
l

d
e

+
+

;
 

r
e

t
u

r
n

 
t

e
m

p
;

 
}

 
v

o
i

d
 

c
o

m
p

t
e

:
:

a
f

f
i

c
h

e
r

(
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

s
o

l
d

e
:

 
"

 
<

<
 

s
o

l
d

e
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

c
o

m
p

t
e

 
C

1
(

1
0

0
)

;
 

c
o

m
p

t
e

 
C

2
(

2
0

0
)

;
 

c
o

m
p

t
e

 
C

3
(

3
0

0
)

;
 

 

C
3

 
=

 
C

1
+

+
;

 // <-- postfixe 
 

C
1

.
a

f
f

i
c

h
e

r
(

)
;

 
/

/
 

s
o

l
d

e
:

 
1

0
1

 
C

3
.

a
f

f
i

c
h

e
r

(
)

;
 

/
/

 
s

o
l

d
e

:
 

1
0

0
 

 

C
3

 
=

 
+

+
C

2
;  // <

-- préfixe 
 

C
2

.
a

f
f

i
c

h
e

r
(

)
;

 
/

/
 

s
o

l
d

e
:

 
2

0
1

 
C

3
.

a
f

f
i

c
h

e
r

(
)

;
 

/
/

 
s

o
l

d
e

:
 

2
0

1
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

 


