[image: Bonnes pratiques et erreurs à éviter (en C++)]
Coder efficacement
Bonnes pratiques 
et erreurs à éviter (en
  C++)

par
Philippe Dunski
avec la contribution de Luc Hermitte
[image: Logo]



Coder efficacement - Bonnes pratiques 
et erreurs à éviter (en
  C++)

par Philippe Dunski, avec la contribution de Luc Hermitte
ISBN (EPUB) : 978-2-8227-0167-9

Copyright © 2014 Éditions D-BookeR
Tous droits réservés
             Conformément au Code de la propriété intellectuelle, seules les copies ou reproductions      strictement réservées à l'usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective ainsi      que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration sont autorisées.      Tout autre représentation ou reproduction, qu'elle soit intégrale ou partielle, requiert      expressément le consentement de l'éditeur (art L 122-4, L 122-5 2 et 3a).

Publié par les Éditions D-BookeR, 5 rue Delouvain, 75019 Paris
www.d-booker.fr
contact@d-booker.fr
ISBN (HTML) : 978-2-8227-0164-8

Les exemples (téléchargeables ou non),                 sauf indication contraire, sont propriété des auteurs.
Conception de la couverture : Marie Van Der Marlière (www.marie-graphiste.com)
Visuels de couverture : © Fotolia (cible) et Shutterstock (image de fond)
Mise en page : générée sous Calenco avec des XSLT développées par la
      société NeoDoc (www.neodoc.biz)

Date de publication : 17/02/2014
Édition : 1
Version : 1.02
À propos des auteurs
Philippe Dunski
Philippe Dunski est venu sur le tard au développement informatique. Il s'est rapidement passionné pour le langage C++ qu'il a appris en grande partie en
          autodidacte avant de valider ses connaissances au travers d'un bachelor en
          informatique.
        Depuis ses débuts dans ce domaine, il écume les forums spécialisés grâce auxquels il a
          beaucoup appris et sur lesquels il dispense aujourd'hui conseils et explications avec largesse.
Expert en C++/Qt/boost, il a participé à de nombreux projets complexes dont de planification à long
          terme du matériel et du personnel roulant d'une entreprise de chemins de fer.
Vous pouvez le suivre sur son blog, ouvert à l'occasion du livre !
avec la contribution de Luc Hermitte
Luc Hermitte, ingénieur de formation en informatique et en mathématiques appliquées, a découvert la programmation adolescent et le développement en C++ lors de 
        son passage par le monde de la recherche.
      Mais c'est sur USENET qu'il rencontra ses professeurs de C++. Depuis, il retransmet ses connaissances du C++ à la communauté en ligne et à ses collègues.
Expert en C++, il travaille aujourd'hui dans l'industrie des systèmes critiques dans les domaines du spatial et du transport.
À ses heures perdues, il maintient  des plugins pour vim, dont en particulier une suite de plugins pour le
          développement en C++.
      
Préface

par Luc Hermitte





Le C++ est un paradoxe. 
Le C++ est un langage extrêmement riche et complexe. Définitivement
  complexe. Il faut bien l'admettre. Qui n'a jamais pris peur en découvrant
  les templates pour la première fois ? Quel développeur venant du procédural
  ne s'est jamais retrouvé perdu devant des objets ? Vous avez aussi
  certainement pesté, ou entendu pester, après le C++ (et/ou le C) pour
  ses plantages inopinés, et cette mémoire qu'il faut encore,
  au XXIe siècle, gérer à la main.
Outre son lot de complexités intrinsèques, de par les
  choix faits sur le langage et sa syntaxe, le C++ traîne les difficultés
  qu'il hérite du C. Ai-je besoin de rappeler les conversions implicites qui
  aiment nous prendre en traître ? L'attention particulière qu'il faut sans
  cesse accorder au bas niveau et toutes ces petites étoiles qui parsèment nos
  codes ? Et ce n'est là que le début des complexités que traîne le C++. Il faut
  également compter avec la complexité du génie logiciel, que cela soit au
  niveau algorithmique, comme dans les processus de la conception à la
  livraison en passant par les tests. De plus, chaque paradigme que le C++
  supporte présente ses difficultés. Comment concevoir correctement des
  hiérarchies de classes qui interagiront entre elles ? Comment écrire des
  métaprogrammes ? Ou encore comment intégrer la programmation fonctionnelle ? Comment mélanger ces paradigmes, ou devrions-nous
  dire styles de programmation, en un seul qui profite de
  chacun de façon opportune ? 
  Enfin, dans un projet il y a aussi les difficultés
  propres au métier. Sans parler des cas dégradés à impérativement prendre
  en compte quand on travaille sur des systèmes critiques.
Mais tout en étant complexe, le C++ peut aussi être simple à utiliser. Bien plus que le
  C par exemple, qui pourtant est par nature beaucoup plus simple. Là est le paradoxe. Ce langage qui est tout sauf simple peut être utilisé de
  manière simple. Néanmoins pour y parvenir, il faut se donner
  un cadre, des bonnes pratiques, et s'y tenir. J'ai envie de prendre
  l'exemple d'un collègue qui me disait pas plus tard qu'il y a deux jours :
  "Depuis que j'utilise le RAII dans mes
  programmes, je n'ai plus une seule fuite de mémoire." Une technique,
  simple, et voilà : un des fléaux du C, et du C++ est contenu et
  maîtrisé.
Ces bonnes pratiques, si on veut en profiter, il faut investir du temps pour
  les apprendre. Fort heureusement, beaucoup ne sont pas spécifiques au C++.
  Un développeur professionnel devrait idéalement connaître les bonnes pratiques
  en rapport avec le génie logiciel, ou avec la programmation orientée objet,
  voire être initié à la programmation par contrat. Le
  contexte C++ est presque un détail relativement à ces aspects-là. Il 
  s'agit essentiellement de rajouter
  quelques idiomes du C++, comme le RAII, et le tour
  est joué.
Pourquoi apprendre toutes ces bonnes pratiques ? Pour savoir écrire un code robuste, qui soit
  simple non seulement à écrire, mais aussi et surtout pour qu'il soit simple
  à maintenir.
D'accord, mais comment les apprendre me demanderez-vous ? Vous devez vous douter de ma réponse, car vous avez ouvert le bon livre.
  En effet, Philippe Dunksi y traite les bonnes
  pratiques du C++. Vous n'en sortirez pas avec une liste
  de points à respecter pour passer le contrôle qualité sur vos projets, mais avec un savoir
  qui vous permettra de mettre au point des programmes robustes et simples,
  dans la limite de la complexité inhérente au métier de vos applications. Un
  savoir critique, car aucun outil (autre que des revues de pairs) ne permettra
  de détecter les fautes de conception contre lesquelles cet ouvrage va vous
  apprendre à vous protéger.
Que vous soyez développeur, concepteur ou architecte du
  secteur logiciel, si vous travaillez en C++, ce livre est pour vous. À vrai
  dire, les deux premières parties vous concerneront quel que soit
  le langage que vous utilisez. En particulier, la deuxième partie est pertinente
  indépendamment du langage orienté objet que vous employez.
  En effet, pour l'essentiel, ce qui y est présenté transcende les langages.
  Vous trouverez en ce livre un compagnon précieux qui viendra compléter
  ce que vous avez déjà appris sur le C++.
Sans plus attendre, je vous laisse découvrir le "C++ moderne".
Toulouse, le 24 janvier 2014

Introduction



À l'origine de ce livre, il y a mon expérience d'un forum dédié aux professionnels de
        l'informatique, sur lequel j'ai l'impression de répéter sans cesse les mêmes choses.  Au
        début, j'ai pensé qu'un ticket de blog qui reprendrait une série de considérations sur
        lesquelles il se passe rarement plus d'un mois avant que je ne doive y revenir suffirait,
        mais les deux ou trois pages sont devenues cinq puis dix.
J'ai alors envisagé l'écriture d'un article que j'aurais mis à disposition de la
        communauté du forum en question.  C'est bien, un article d'une dizaine de pages, cela se lit
        en une grosse demi-heure.  J'avais tellement de choses à dire que les dix pages sont
        devenues cinquante, puis cent, pour se transformer en l'ouvrage que vous avez entre les
        mains.  Le hasard m'a mis en contact avec les éditions D-BookeR auxquelles j'ai proposé le
        manuscrit.  Elles ont été emballées.  Ce livre est le
        résultat de notre collaboration.
Il tend à démontrer que si l'on prend la peine de réfléchir ne
        serait-ce que deux minutes avant de se lancer dans l'écriture du code, il est tout à fait possible de
        développer des applications complexes, facilement évolutives, le tout dans un délai qui sera
        généralement largement inférieur à celui qui aurait été nécessaire si on les avait codées "à
        l'arrache". Beaucoup de personnes sont persuadées que
        commencer par un peu de réflexion est une perte de temps. Elles ont l'impression que cela ne sert strictement à
        rien. Mais je peux vous assurer que le temps qu'elles perdraient à réfléchir un tout petit
        peu leur en ferait gagner au moins dix fois plus lors de l'implémentation et surtout lors du
        débogage.
1. Organisation de cet ouvrage



Ce livre comporte une partie théorique et une étude de cas. Celle-ci a pour objectif de
      vous montrer comment mettre en pratique les principes énoncés dans la partie théorique.
La partie théorique a été conçue dans un esprit très pragmatique : vous fournir tous les
      éléments qui pourront vous être utiles pour améliorer la qualité de vos projets de
      développement et les concevoir d'emblée pour qu'ils soient évolutifs. Ceux-ci ont été
      répertoriés sous forme de fiches thématiques et classés en trois parties, allant du plus
      général au plus spécialisé :
	Quelques concepts de base rappelle les principes élémentaires qui devraient être respectés
              quel que soit le langage de programmation ou le paradigme utilisé.

	Les fondements de la programmation orientée objet aborde les fondements et principes qui sont applicables en toutes circonstances lorsque ce
              paradigme est utilisé. La programmation par contrat y est également introduite.

	Et le C++ dans tout ça ? revient sur certains principes spécifiques au C++.



L'étude de cas, pour sa part, Un jeu d'échecs en 3000
	    lignes de code, expose le cheminement complet qui devrait
              être suivi depuis la première idée jusqu'à la livraison d'une application
              complète.
Enfin, vous trouverez dans l'annexe certains aspects transversaux qu'il est toujours
              bon de garder en tête.

2. À qui s'adresse cet ouvrage ?



Pour profiter pleinement de ce livre, vous devez au minimum avoir déjà un peu programmé
dans un langage orienté objet. Il va de soi que plus vous avancez dans la partie théorique du livre, plus votre bagage
de connaissances, en particulier en C++, devra être solide. Mais il est des principes qu'il est bon
de suivre le plus tôt possible, quel que soit votre niveau et votre expérience.
Si vous apprenez le C++, ce livre sera un complément indispensable pour en comprendre les
subtilités et éviter de tomber dans des pièges classiques.
Si vous avez déjà une certaine pratique de la programmation, vous y trouverez des bonnes
pratiques qui vous aideront à améliorer la qualité de votre code, à le rendre robuste et
évolutif. Ce livre vous aidera également à vous défaire de mauvaises habitudes issues du C, ainsi qu'à tirer
le meilleur parti de la programmation objet et du C++11.

3. Code source et licence



Les sources originales du cas d'étude exposé à la Partie Étude de cas : Un jeu d'échecs en 3000 lignes de code   sont disponibles
sous licence  LGPL(v3) sur GitHub. Vous
	pouvez aussi les télécharger sous forme d'archive sur le site des
éditions D-BookeR, onglet Compléments. 
Les fragments de code, contenus dans les différentes parties du livre, qui ont pour
seul objet de démontrer la mise en œuvre d'un principe, d'une API ou d'un algorithme sont pour leur
part sous 
licence MIT.

4. Réglage de la largeur de l'écran



Vous trouverez de nombreux exemples de code, formatés dans une police à chasse fixe.
Afin d'éviter des retours à la ligne inopportuns à l'intérieur d'une ligne de code, la longueur maximale des lignes de code a été fixée à 65 caractères, une valeur suffisamment basse pour
être affichée sur la plupart des supports, tout en étant suffisante pour que le code puisse être correctement formaté.
Toutefois, il est possible que sur votre support la largeur maximale affichable soit inférieure à la limite fixée.
Le paragraphe test ci-dessous permet de vérifier votre affichage. Il doit tenir sur deux lignes exactement :

00000000001111111111222222222233333333334444444444555555555566666
01234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234
Si ce n'est pas le cas, regardez si vous pouvez agrandir la taille de la fenêtre, diminuer la taille des marges ou diminuer la taille de la police d'affichage.
 Sur un téléphone portable, placez-le plutôt en mode paysage. Si vous n'y arrivez pas, ne vous inquiétez pas pour autant, la plupart des lignes de code 
sont inférieures à 65 caractères.
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Quelques concepts de base




Nous présenterons ici quelques principes élémentaires qui devraient être respectés quel que soit le langage de programmation ou le paradigme utilisé.


1
Établir sa feuille de route



Lorsque vous décidez de partir en voyage, surtout si c'est en famille,
  vous le faites rarement sans un minimum de préparation : choix de la
  destination, recherche d’hôtel ou d'appartement, ce qu'il faut emporter dans
  les bagages, recherche éventuelle d'un itinéraire, organisation éventuelle
  des étapes, j'en passe, et sans doute des meilleures.
Si vous travaillez de la sorte, c'est uniquement pour mettre toutes
  les chances de votre côté de passer des vacances aussi agréables et
  réussies que possible.
De même, si vous décidez de faire construire une maison, vous allez
  demander à un architecte (parce que c'est son métier) de vous faire des
  plans, de calculer le budget nécessaire, et bien
  d'autres choses encore, dans un seul but : vous permettre d'avoir au final une
  maison dans laquelle il fait bon vivre et que vous aurez plaisir à
  retrouver après une dure journée de boulot.
L'idée qui sous-tend ces deux exemples est la même : si l'on
  veut mettre toutes les chances de son côté de mener à bien un projet et d'en
  tirer le maximum, il est primordial de se faire une feuille de
  route, de prévoir les grandes étapes du projet et
  d'anticiper autant que possible les problèmes qui pourront se présenter.
Ce n'est généralement pas ce que vous avez prévu, ni même plus ou
  moins anticipé, qui pourrait faire de votre projet un véritable enfer, mais
  bien tout ce qui n'a été ni prévu ni anticipé : la réparation du trottoir ou
  les égouttages devant votre bungalow juste au moment où vous y êtes, l'orage
  qui a coupé toute alimentation électrique ou encore la faillite de
  l'entrepreneur qui devait placer votre toit.
Il suffira en effet que vous n'ayez pas anticipé le risque d'une panne
  mécanique ou d'un pneu crevé pour que vous vous retrouviez, purement et
  simplement, en rade sur l'autoroute à plusieurs centaines de kilomètres de
  votre destination. Si, par contre, vous êtes parti du principe que
  cela n'arrive pas qu'aux autres et que vous avez pris
  vos précautions au cas où..., les conséquences de votre
  pneu crevé pourront se limiter à une simple mésaventure vous ayant fait
  perdre un peu de temps mais que vos vacances aurons tôt fait de vous faire
  oublier.
De même, il suffira que l'architecte ait négligé de demander une étude de sol et que les bulldozers
  se retrouvent face à un sol dont la nature demande un surplus de travail, pour que les coûts
  s'envolent fâcheusement.
Il n'y a aucune raison cohérente pour
  qu'il en aille autrement en informatique.
Bien au contraire ! Un projet de développement n'est jamais qu'une abstraction, une
       vue de l'esprit qui ne s'appuie que sur d'autres abstractions, sans
    qu'il ne soit possible, à quel que moment que ce soit, de s'appuyer sur un objet que l'on peut
    manipuler, sur lequel on peut faire des tests de résistance ou de flexion comme il est possible
    de le faire avec tout élément physique représenté sur un plan d'architecte.
Nous pourrons, bien sûr, nous appuyer sur certaines bibliothèques
  externes, mais, même si la qualité de ces bibliothèques est excellente, et
  même s'il est possible de chiffrer le coût de leur utilisation, elles n'en
  restent pas moins quelque chose de tout à fait abstrait qui ne fait que
  représenter la vue de l'esprit qu'en ont les
  développeurs, et qui de plus vous sera imposée.
Enfin, contrairement à votre maison pour laquelle il est parfaitement
  logique de commencer par les fondations, si vous n'avez pas une idée un
  minimum précise de ce que vous voulez faire, vous ne saurez jamais ce qu'il
  vous faudra faire, par quoi commencer, ni dans quel ordre le faire.
1. Trop d'analyse tue l'analyse



Il faut cependant garder un principe fondamental en tête : les besoins évolueront en permanence.
Le meilleur moyen pour étouffer un projet dans l’œuf est sans
    doute d'attendre d'avoir une analyse des besoins strictement complète pour
    commencer à le développer. 

    Simplement parce que, à vouloir analyser complètement les
    implications de chaque besoin que votre application devra rencontrer, vous
    avez de bonnes chances de définir plusieurs besoins supplémentaires à
    chaque besoin que vous analyserez, et donc autant de besoins qui devront,
    eux aussi, être analysés. 
    Au final, vous risqueriez très fort de vous retrouver, peut-être
    après plusieurs années, avec un nombre de documents d'analyse ou de
    spécifications tel qu'il vous serait impossible d'en faire une synthèse
    suffisamment simple pour savoir par où commencer.
Le principe est donc d'avoir une idée générale
    suffisamment précise de l'ensemble de ce qu'il faudra
    faire, ainsi que de la priorité avec laquelle les choses devraient être
    faites, tout en concentrant vos efforts d'analyse et de développement sur
    des parties plus facilement manipulables.
Le but poursuivi par le fait d'avoir une vue
    d'ensemble générale est surtout de prévoir les
    endroits où les évolutions viendront se greffer sur l'existant,
    et donc d'anticiper, dans une certaine mesure du moins, les points
    auxquels il faudra apporter une attention particulière.

2. Faites le test



Avant d'aller plus loin, je vous propose un petit exercice,
    que je vous demande de réaliser correctement (comprenez : sans aller
    voir dans les pages qui suivent). Réfléchissez à la manière dont vous vous y prendriez si vous deviez
    développer un jeu d'échecs.
Comme la gestion complète d'un jeu d'échecs peut s'avérer complexe
    et que je présume que vous n'avez pas énormément de temps à consacrer à
    l'exercice, il serait sans doute malvenu de vous demander de réfléchir à
    la totalité du problème.
Je vous propose donc de réfléchir une petite demi-heure et d'aller
    aussi loin que possible dans votre réflexion avec comme objectif minimal
    la possibilité de gérer au moins deux types de pièces différentes et bien
    sûr tout ce qui peut tourner autour.
N'hésitez pas à présenter votre solution ou à poser des questions sur le forum C++ de
        developpez.com
      en cas de besoin. De nombreux intervenants se feront sans doute un plaisir de vous conseiller.
      Vous trouverez la solution complète de cet exercice, qui ira d'ailleurs bien plus loin que ce
      que je vous demande ici, dans la dernière partie de cet
    ouvrage.  




2

Écrire un code compréhensible





Quel que soit le langage envisagé, quel que soit le paradigme utilisé
  quel que soit le projet à développer, il faudra bien envisager d'écrire du
  code à un moment ou à un autre. Évidemment, ce code devra être non seulement écrit, mais surtout
  maintenu, soit pour corriger des erreurs de logique, soit pour apporter des
  évolutions requises au fil du temps. Il faut d'ailleurs garder en tête qu'un code est  beaucoup plus
  souvent lu ou modifié qu'il n'est écrit ou exécuté.

Seulement, la lecture du code s'apparente très fort à la lecture d'une
  langue étrangère dont on n'a qu'une maîtrise rudimentaire, et ce, même si
  l'on maîtrise parfaitement le langage utilisé par ailleurs. La raison en est
  relativement simple : les langages de programmation ne sont que des
  conventions qui permettent de présenter des vues de l'esprit.

Les données manipulées, la logique suivie ne sont en rien aussi
  palpables que n'importe quel objet que vous pouvez manipuler sans avoir à y
  penser outre mesure. Lorsque vous avez un couteau, une cuillère ou un
  tournevis en main, vous n'avez pas vraiment besoin de réfléchir très
  longtemps à la manière de l'utiliser pour couper votre viande, boire votre
  soupe ou enfoncer une vis dans une planche. Cela vient, pour ainsi dire
  naturellement.

Par contre, lorsque vous êtes confronté à un code dont vous avez
  oublié une grande partie, si tant est que vous en soyez l'auteur bien sûr,
  les seules informations dont vous pouvez disposer viennent du code lui-même,
  et il faut une sérieuse dose d'imagination (dans le bon sens du terme) pour
  arriver à visualiser le résultat qu'une ligne de code peut avoir sur la
  donnée qu'elle manipule.

Il est donc important de veiller à ce que le code soit aussi facile à
  comprendre que faire se peut.

Le simple fait de respecter quelques règles tout au long de votre
  projet vous facilitera énormément sa relecture.


3. Choisissez votre langue




Vous avez bien lu, je parle bel et bien ici de langue et non de
    langage. Vous devez en effet choisir la langue dans laquelle votre
    programme sera écrit, autrement dit que vous utiliserez pour identifier
    vos structures, fonctions et variables, et vous s'y tenir. Rappelez-vous
    qu'il est important que l'ensemble de votre projet présente un tout
    cohérent pour la personne qui devra relire le code.

Que vous choisissiez de nommer vos différents éléments à l'aide de
    termes français, anglais, espagnols ou même turcs ou coréens n'a
    strictement aucune importance en soi. Ce qui importe surtout, c'est qu'il
    y ait une constance au travers de votre projet et que vous ne vous
    retrouviez pas avec une partie du code qui utilise des termes français,
    une autre de l'anglais et une troisième du turc ou du coréen.

Ou pire encore, que ce mélange pluriculturel se retrouve au sein
    d'un seul et même fichier.

Notez cependant que, bien que le langage puisse en théorie s'adapter
    à n'importe quelle table de caractères (comme ASCII ou iso-8859-1 qui
    correspond à la table de caractères d'Europe occidentale), les
    compilateurs ont généralement du mal à comprendre les caractères spéciaux
    ou accentués comme nos lettres é, à, ù ou certaines lettres
    germaniques.

Or, le français, pour ne citer que lui, donne souvent un sens
    différent aux mots en fonction de l'accentuation de certaines lettres. Si
    vous supprimez les caractères accentués de votre code, vous risquez, dans
    certaines circonstances, d'introduire une ambiguïté de mauvais aloi quant
    au but poursuivi par vos structures, variables et fonctions.

C'est une des raisons pour lesquelles l'anglais, outre le fait qu'il est (généralement)
      compris de tous et qu'il facilite la collaboration internationale, est assez adapté pour
      identifier vos différents éléments : il ne requiert pas de caractères spéciaux, donc pas de
      transcription ni l'ambiguïté qui en découle, et il rendra votre code beaucoup plus accessible
      que s'il avait été écrit en français, en hébreux ou en espagnol.


Note > Vous ne tarderez pas à vous rendre compte au fil de cet ouvrage
      que je ne respecte pas toujours ce conseil. Il est important pour moi
      que les messages que je veux vous faire passer soient les plus clairs
      possible. Il m'a donc parfois semblé préférable d'utiliser le français,
      voire un douloureux mélange de français et d'anglais, mais gardez en
      tête que cette décision a été prise dans le seul but de faciliter votre
      compréhension et n'est absolument pas représentative d'une bonne
      pratique.




4. Une déclaration par ligne




Selon vous, combien de temps mettrez-vous à compter, et à retenir,
    le nombre de variables déclarées ainsi que leur type dans le code
    suivant ?


int a,b,c,d,e,f,g;char l,w,x,y,z;long alha,beta,gamma ; double epsilon,pi,phi;

Ce code est tout à fait légal en C++ dans le sens où le compilateur
    ne trouvera strictement rien à y redire. Maintenant, combien de temps
    mettrez-vous à faire la même chose avec le code suivant ?


int a;
int b;
int c;
int d;
int e;
int f;
int g;

char l;
char w;
char x;
char y;
char z;

long alpha;
long beta;

double epsilon;
double pi;
double phi;

Les deux codes déclarent exactement les mêmes variables, et auront
    donc strictement le même effet.

Mais ne trouvez-vous pas qu'il est plus facile de s'y retrouver dans
    le deuxième ?




5. Choisissez des noms explicites



...
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