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Pourquoi ce cours !

Place importante de la modélisation en electronique:
- validation d’une théorie
- prediction et calculs
- évaluation des risques

Les phénomenes etudiés sont complexes

La programmation orientée-objets peut faire gagner beaucoup de temps



Objectif du cours

- Comprendre les concepts €lémentaires de programmation orientée objet (POO)
- Etre capable de lire et comprendre du code C++
- Analyser un probleme et le décomposer pour mieux le traiter

- Mettre en oeuvre les concepts de POO en langage C++

Connaissance

Temps



Qualite d’'un Programme !

3 Validité Le programme fonctionne

] Extensibilité Je peux le faire évoluer

Je peux utiliser des composantes du

 Réutilisabilité , L
programme pour d’autres applications



Comment s’y prendre !

Separer le programme en isables

/

Unite fonctionelle autonome,
possedant une interface (header.h)
Indépendante de son implantation (impl.cpp)



La conception par objets

Cette methode privilégie les données, et non les fonctions

v’ Trouver les objets (physiques)

v' Décrire et classer les objets

Opérations
Liens
Caracteristiques communes

v" Implanter ces objets



Un langage orienté objet

Permet:

La définition d’objets, avec partie publique et privée
La lisibilité (distinction interface / implémentation)

La modularité (compilation séparee)

La reutilisation (mise en facteur des fonctionalités)
extension des objets (héritage)

La definition d’objets abstraits



Historique

Crée par B. Stroustrup (Bell Labs.) a partir de 1979 (“C with classes”).
Devient public en 1985 sous le nom de C++.

La version normalisée (ANSI) parait en 1998.

= Veérifications de type + stricte
= Surcharge de fonctions

= Opérateurs

= Reéférences

= Gestion mémoire + facile

= Entrées/sorties + facile

= Classes et héritage

= Programmation générique



Un langage compile...

Langage = protocole de communication entre le
programmeur et le processeur.

Le processus de compilation

Le C++ est un langage compilé, c'est a dire qu'il faut :

O entrer un texte dans l|'ordinateur (a2 l'aide d'un programme appelé
EDITEUR),

 le traduire en langage machine (c'est a dire en codes binaires
compreéhensibles par I'ordinateur) : c'est la compilation,

O I'exécuter.



fichier
source

Le processus de compilation

précompilatior

CHt+

autre

source C+H

objet

source d'un
autre langage

écrit en langage machine

librairie
statique

édition de liens

librairie

dynamique

source | compilation | . - ;
termeédiaire »{on dit aussi (link)
relogeable)
source I - exécutable
.Intennédiajrel = objet |’—/_.
compilateur (autre langage) objet |f.
L
objet directement :




Structure d'un fichier source, définitions

directives de précompilation — [ ™ # identificateur - - - - - - - - - - ‘Cﬂ

o déclarations globales au fichier

fonctions ——
|

L entéte ——» fype refourne identificateur ( arguments }

bloc
]
+ déclarations locales au bloc affectation (x=2+3"y ;)
instructions —— appel de fonction
! caleul

|| en C++ : application
d'une méthode d'un objet

expression suivie d'un ; —
—»| structure de controle

v bloc \

déclarations (toujours suivies d'un ;)
- de variables simples : #ype liste variables ;

- de variables composées (tableaux, structures....)
- de types : fypedef type_ de base nouveau type
- de fonctions (prototype) : entéte ;

- en C++ : de classes d'objets

Boucles (for, while, do-while)
sauts conditionnels (if, switch)

sauts inconditionnels (goto)
Patrick TRAU (&) 2004




Structure d'un fichier source, définitions
Prototypes de fonctions

// declaration in a header file. header.h

void function( int paraml, int param2

// implementation file impl. cpp

10 );

void function( int paraml, int param2 )

{

// print ‘paraml’ and ‘param2’ to
// the standard output.

}

client.cpp

// main function
int main()

{
function( 5, 3 );
function( 5 );
return 0;




Structure d'un fichier source, définitions

/* premier exemple de programme C++ */

#include <iostream>

using namespace std;

const float TVA=19.6;

void main(void)

{
float HT, TTC; //on déclare deux variables
cout<<"veuillez entrer le prix HT :";
cin>>HT;
TTC=HT*(1+(TVA/100));
cout<<"prix TTC :"<<TTC<<endl;



Entrées/sorties: cout et cin

Entrées/sorties fournies a travers la librairie iostream

d cout << exprl <<... << exprn
— Instruction affichant expr! puis expr2, etc.
— cout : « flot de sortie » associé a la sortie standard (stdout)
— << : opérateur binaire associatif a gauche, de premiere opérande cout
et de 2eme I'expression a afficher, et de résultat le flot de sortie
— << :opérateur surchargé (ou sur-défini)= utilisé aussi bien pour les
chaines de caracteres, que les entiers, les réels etc.

d cin >>varl >> ... >>varn
— Instruction affectant aux variables varl, var2, etc. les valeurs lues
— cin : « flot d’entrée » associée a I’entrée standard (stdin)

— >> :opérateur similaire a <<



Entrées/sorties: cout et cin

Possibilité de modifier la facon dont les éléments sont lus ou écrits dans le flot :

dec: lecture/écriture d'un entier en décimal

oct: lecture/écriture d'un entier en octal

hex: lecture/écriture d'un entier en hexadécimal

endl: insére un saut de ligne et vide les tampons

setw(int n): affichage de n caractéres

setprecision(int n): affichage de la valeur avec n chiffres avec éventuellement un
arrondi de la valeur

setfill(char): définit le caractere de remplissage flush vide les tampons apres
écriture

#include <iostream>
#include <lomamp>  attention a bren inclure cette librairie

it main()
{ Int1=1234;
float p-12.3456; e dg? |
std::cout <<"|" << setw(8) << setfill(™) [%12: 35|
<< hex <<1<<"|" <<std:zendl << |

<< setw(6) << setprecision(4)
<< p <M <L stdzzendl;
return(;

}
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Hello
Press any key to continue_

#include <iostream>
using namespace std;

mt main()

{
cout << "Hello " << endl;

return 0;

}

/* Une fonction
aimable en C */

#include <stdio.h>
void main (void)

{
printf ("Hello\n");

Commentaires C

Commentaires C++

// Une fonction
// aimable en C++

#$include <iostream>

volid main ()

{

. /* sur plusieurs
lignes */
. // sur une ligne

sLd: :coul << "Hello" << sld:

rendl;




Tout ce qui était possible en C, I'est aussi en C++ :

/* les commentaires
a la mode C */

#include <iostream>
#include <cstdio> // les librairies C

int main ()

{
std::cout << "Hello" <« std::endl;
printf ("Hello bis\n"); // les instructions C
return 0;

En general, on considere que le programme principal « main » doit
retourner « 0 » s'il s’est correctement exécute.




Tout ce qui était possible en C, I'est aussi en C++ :

#include <iostream>
/* les commentaires #include <cstdio>
a la mode C */ using namespace std;
mt main()
#include <iostream> {
#include <cstdio> cout << "Hello " << endl;
printf("Hello bis\n")
int main () }rdnnlm
{

std::cout << "Hello" <« std::endl;
printf ("Hello bis\n"); // les instructions C
return 0;

En general, on considere que le programme principal « main » doit
retourner « 0 » s'il s’est correctement exécute.




Espaces de noms

Utilisation d’espaces de noms (namespace) lors de 1’utilisation
de nombreuses bibliotheques pour eviter les conflits de noms

Espace de noms : association d’un nom a un ensemble de
variable, types ou fonctions

Ex. S1 la fonction MaFonction() est definie dans [’espace de noms
MonEspace, 1’appel de la fonction se fait par MonEspace.:MaFonction()

Pour ¢tre parfaitement correct :

std: :cin
std: : cout : : opérateur de résolution de portée
std: :endl

Pour éviter ’appel explicite a un espace de noms : using
using std::cout ; // pour une fonction spécifique
using namespace std; // pour toutes les fonctions



Entrées/sorties: C/C++

#include <stdio.h>

int value = 10;

printf( “value = %d\n”, value );
printf( “New value = ??\n” );

scanf ( “%d”, &value ) ;

C++

#include <iostream>

using namespace std;

int value = 10;

cout << “WValue = " << value << endl;
cout << “New wvalue = ?? ” << endl;

cin >> value;

Les opérateurs ‘<<’ et *>>’ sont surchargeables.




C : mots-clés

Le langage C dispose de 33 mot-clés :

asm auto break case
char const continue default
do double else enum
extern float for goto

if int long register
return short signed sizeof
static struct switch typedef
union unsigned void volatile
while

Auxquels on ajoute .

- des opérateurs unaires : - ~ ! * & sizeof + @ ++

- des opérateurs binaires . . -> * /% + - << >> <

» des « ponctuations » : [ ] () {

St

-
Il

-~



C++ : nouveaux mots-clés

Le C++ introduit 41 nouveaux mot-clés qui s'ajoutent aux 33 du langage C :

bool
delete
false
namespace
protected
template
try
virtual
bitand (&)
not_eq(!=)

xor_eq(”=)

catch
dynamic_cast
friend

new

public

this

typeid
wchar t
bitor (])
or(||)

class
explicit
inline
operator
static cast
throw
typename
and(&&)
compl (~)
or_eq(|=)

const_cast
export

mutable

private
reinterpret_cast
true

using

and_eq(&=)

not (!)

xor (")



C++ : définition des variables

La définition d'une variable se compose au minimum d'un nom (symbole) du
type de données et du nam (symbole) de lidentifiant :

type identifiant;

On peut optionnellement donner une valeur a la variable :

LA, [ L

type ldentifiant [= wvaleur];
On peut définir d'un coup plusieurs variables du méme type en les séparant
par une virgule :

type identl [= wall], ident2 [= wvalZ], .. identN [= wvalN];

On peut les déclarer pratiqguement n'importe ou (en se limitant ainsi aux stricts
endroits nécessaires), ce qui est une grande différence avec le C (cf. planche
suivante).



C++ : définition des variables

1) en C++, pas necessairement regroupees en debut de bloc
2) leur portée s'arréte a la fin du bloc (accolade fermante })

3) on peut initialiser avec des valeurs obtenues par calcul
4) on peut déclarer dans les parenthéses des if, for, while, do

EnC
int main (void)
{
int i1, n, m;
float x;
scanf("%d", &n);
m = nj;

for (i=0; i<m; i++)
{

f* ... *[
}

return 0;

En C++

int main{()

{

int n;
std::cin >> n;
const int m = n;

for (int 1i=0; i<m;
{

float x;

[/
}

return 0;

i++)



C++ : définition des variables

EnC
int main (void)
{

int i, n, m;
float x;

scanf ("%d", &n);

m = n;

for (i=0; i<m;
{
[* ... *]
}
return 0;

}

Précisions :

i++4)

En C++

int main()

{

int n;
std::cin >> n;
const int m = n;

for (int 1=0; i<m;
{

float x;

/7 e
}

return 0;

- dans le code C, les variables sont valables dans tout le code du « main »

- dans le code C++:

- 1a variable « n » et la constante sont valables dans tout le « main »
- 1a variable « i » est seulement valable dans le « for »

- 1a variable « x » est seulement valable dans le bloc interne au « for »

i++)



C++ :variables « globales »

Il est possible de définir/déclarer des variables dans un fichier « cpp », c’'est-a-

dire dans ce que I'on appelle une _unité de compilation, en dehors de toute
fonction, classe ou méthode :

int globale;

static int locale; fichierl.cpp

—
int globale; // Erreur de link
extern int globale; // OK > fichier2.cpp
int locale; // OK, mais pas locale ..

—

+ « statie » ! la variable est locale au fichier
- « extern » : la variable est définie ailleurs, il s’agit d'une déclaration



C++ : types de base

bool

—(_char )
' ™
—_ double }
" float
—{_ float }

—lf: int )
—_ int )

N |(TTong —

" BaseType : _
=t ( int ) C s )

( signed —{ int )

(unsigned } int )

| (short (it

i char )
(int )
|1‘ int )
xﬂ; ———
( si B int —
Hme,)— \_i long ~ rk J
A
SR AR int :‘
—i_unsigned ; @

wchar_t )

std::cout << sizeof(int) << std::end;




Types de base : char,
+ des modificateurs optionnels : long, short, unsigned,

C : types de base

int, float, double

char c, ch; short int mm;

c = 'a'; short nn;

ch = '\n"; short pp = 100;

int i, 7j; unsigned int il;

i = 10; unsigned long jl;
unsigned short kl;

long int ii; il = 3450U;

long jj; jl1 = 888888UL;

11 = 12345;

j7j = 888888L; signed int 12;
signed long jZ;

int m = 1000; signed short k2;

long n = 999999L;

void : pour spécifier gu’il n'y a pas de type

signed
float x1, x2;
float x3 = 0.1F;
doukle vy;

long double z;

x1l = 0.45;
x2 ==3.5ell2F;
y = 0.45;
Zz = 0.9%e-2L;



C++ : types de base
éritage des mecanismes de bases du C (pointeurs mclus)

Attention : typage fort en C++!!

= Déclaration et initialisation de variables :
bool this is true = true; // variable boléenne
int i = 0; // entier
long j = 123456789; // entier long
float £ = 3.1; // réel

// réel a double précision
double pi = 3.141592653589793238462643;

char c=‘a’; // caracteéere

= « Imitialisation a la mode objet » :
int i(0) ;
long 3J(123456789);



C++ : types de base

Précisions :

En ce qui concerne le type « wchar_t », il s’agit d’'une representation des
caracteres sur |16 bits ce qui permet d'utiliser le codage Unicode des caracteres
a la place du codage ASCIl (8 bits). Ce codage étendu est nécessaire pour
représenter des alphabets non latins et envisager ce que l'on appelle

linternationalisation des programmes.

Note importante :

Le C et le C++ n’ont pas de type de base pour représenter les chaines de
caracteres (comme en JAVA le type « string »). Les chaines de caracteres sont
représentées par des tableaux de caracteres. Il existe cependant dans la librairie
standard de C++ une classe std::string, mais il ne s’agit pas d’'un type de base,

faisant partie du noyau du langage.



C++ : types de base (les caracteres)

Les littéraux caractéres se notent avec des guillemets simples (« quote » en
anglais). Eventuellement précédés de « L » pour les caracteres longs :

char cl = 'a';
wchar £t ¢c2 = L'b';

Les caracteres inaccessibles au clavier peuvent étre fournis grace a leur code
en base 16 (précedé de \x) ou en base 8 (simplement précédé de \) :

char cl = 'a'; )

char c2 = L'a'; . toutes représentations
char ¢3 = '\141'; du caractere ‘a’

char c4 = "\x6l1"'; »

Il existe un certain nombre de séquences d'échappement reconnues par le
langage C/C++ :

\’ A" N7\
\a \b \f \n \r \t \wv



C++ : types de base (les entiers)

Les littéraux entiers sont des nombres, sans exposant, ni virgule.

« en base décimale (10), les nombres entiers ne peuvent commencer par « 0 »
- en base octale (8), ils doivent commencer par « 0 »
- en base hexadécimale (16), ils doivent commencer par « 0x » ou « 0X »

- les nombres peuvent étre précédés d'un opérateur unaire (« — » oU « + »)

L T e | J— E"7 . I
ullﬂ.&.‘d i— - 4al1l — Wiy

unsigned int a2 0103;
unsigned int a3 = 0x43;

-~
toutes représentations
du nombre 67"

Rappel : les suffixes « U » et « L », en minuscules ou majuscules, seuls ou

ensembles peuvent étre employés pour preciser si I'entier est non signé ou s'il
est long.



C++ : types de base (les réels)

Les littéraux flottants sont des nombres réels avec un exposant et/ou une
virgule. Les nombres peuvent étre précédeés d'un signe, opérateur unaire (« — »

oU « + ») :

float x1, x2;
float x3 = 0.1F;

double v;
long double z;

x1 = 0.45;

X2 = —3.5el2F;
y = 0.45;

z = 0.99%e-2L;

Rappel : les suffixes « F » et « L », en minuscules ou majuscules, permettent
de préciser respectivement que la constante est simple précision (« float »)
ou quadruple precision (« long double »). S'll 'y a aucun suffixe, il s’agit
d'une constante double précision (« double »).



C++ : types de base (les chaines de caracteres)

En C et C++, les littéraux chaines de caractéres sont définis comme des
tableaux de n caractéres du type « const char ».

En C et C++, les chaines de caracteres se terminent par le caractére zéro (\0)
qui compte dans le nombre de caracteres. C'est ce que I'on appelle les chaines
de caracteres « null terminated » par opposition aux chaines de la classe
string de la librairie standard C++ que nous verrons plus tard.

const char sl1[5] = "abed"; // OK
const char s2[5] = "abede"; // error: array bounds overflow
s1[0] = 'R'; // error: l-value specifies

// const obiject

char s3[5] = "abed"; // OK
s3[0] = 'R'; // OK



Type référence (&)
et déréférencement automatique

" Possibilité de définir une variable de type référence

int 1 = 5; ‘ Impossible de définir une
int & j = 1i; // 7 recoit 1 référence sans Dinitialiser

// 1 et j désignent le méme emplacement mémoire

" Déréférencement automatique :
Application automatique de 1'opérateur d'indirection * a
chaque utilisation de la référence

int 1 5; Une fois initialisée, une
int & J = 1i; // J regoit i référence mne peut plus
int k = 3J; // k regcoit 5 A étre  modifice - elle
j += 2; // 1 regoit i+2 (=7) correspond au méme

j = k; /71 recoit k (=5) emplacement mémoire



C++ : types de base (le type Pointeur)

<Type> *<NomPointeur>

déclare un pointeur <NomPointeur> qui peut recevoir des adresses de variables du type <Type>.

Une déclaration comme : int  *PNUM ;
peut étre interprétée comme suit : " *PNUM est du type int"
ou "PNUM est un pointeur sur int"

ou "PNUM peut contenir |'adresse d'une variable du type int"



C++ : types de base (le type Pointeur)

Exemple :

Le programme complet effectuant les transformations de I'exemple ci-dessus peut se présenter comme suit
(2 propositions):

main( ) main( )
{*déclarations*/ /*déclarations*/
Short A=10 ; short A, B, *P ;
Short B=50 ; [*traitement™/
Short *P ; A=10;
[*traitement™/ B=50 ;
P=&A; P=8&A ;
B= *P ; B=*P ;
*P=20; *P=20;
Return 0 ; return 0 ;
} }
Résumons :
intA;
int*pP ;
P=8A ;
A désigne le contenu de A.
&A désigne ['adresse de A.

désigne ['adresse de A.
P désigne le contenu A.

* T



Affectation d’'une valeur réelle a une
variable entiere

Quand on affecte une valeur réelle (float ou double) & une variable de type int, la
partie fractionnaire est perdue.

Exemple:
float x = 1.5
i 1
int n=3* x; {// !! provogue un warnin
R i;;;;_r:r;;;i;i-r:;-‘i
— Ld Wl Ld - X 'l‘.ru llG‘F

MAIS le compilateur g++ génére un warning :
warning: converting to 'int' from 'float’

pour signaler qu'il y a potentiellement un probléeme, puisqu'on perd la partie
fractionnaire.

Pour préciser au compilateur qu'il sait ce qu'il fait, le programmeur DOIT avoir une
conversion de type f1lcat vers int:

n = int(3 * x);



Conversions de type (casi)

» Le cast implicite est |la conversion effectuée automatiquement par le compilateur
quand nécessaire.

Le compilateur signale les casfs implicites qui peuvent poser probleme par un warning
(notamment quand on affecte une valeur flottante & un entier):

float x = 1.5;

int n = 3 * %x; // !! provoque un warning

L'inverse:

int n = 5;

float x = 3 * n;

ne provoque pas de waming avec g++, car il n'y a pas de perte de précision
contrairement & avant.

+ Un cast explicite est une conversion ajoutée par le programmeur, notamment pour
éviter le warning precédent, ou pour effactuer une division flottante entre entiers:
float x = 1.5;

int n = int(3 * x); [/ pas de warning

float x = float(l) / 2; // x contient 0.5



C/C++ : Conversions de types

C++ possede une nouvelle syntaxe pour le transtypage explicite, bien que
l'opérateur cast du langage C soit toujours valable, et méme indispensable

dans certains cas :

EnC

int i=1;
float x=3.14;

(int) x;
(fleoat) 1i;

En C++
int i=1;
float x=3.14;
i = int (x); // Nouvelle syntaxe
x = float (1i);
i = (int) Xx; // Toujours valable
X = (float) 1i;
ptrl = char*(ptr2); // INCORRECT
ptrl = (char*)ptr2; // L'ancien opérateur

//

est ici obligatoire



Exercice

Soit les instructions suivantes:
int n, p, 49
float =, v

n = 15;
p = 10;
3 2.5;

Que contiennent les variables g ou y aprés les instructions suivantes:
= x + n % p;

= x + n / p:

= (x + n) / p;:

= (n + 1) / p:

= (n + 1.) / p:

= (n + 1.) / p:

= (flocat(n) + 1) / p:

O KK K QO K
|

Ou faut-il ajouter des conversions de type pour eviter les warnings?



Exercice

Soit les instructions suivantes:
int n, p, g
float x, vy

n = 15;
p = 10;
pd 2.5;

Que contiennent les variables g ou y aprés les instructions suivantes:

Yy = X + n % P )’=7-5
q = X + n .«’F o q=3
y = (n + 1.) / P )’=|6
g=(n+ 1.) / p: q=
y = (float(n) + 1) / p;:—— =1.6

Qu faut-il ajouter des conversions de type pour éviter les warnings?



C++ : Expressions constantes

Une expression constante est une expression qui peut étre évaluée a la
compilation :
const int MAX = 100; // expression non constante en C

// expression constante en C++

Les constantes C++ se rapprochent des symboles définis avec #define (que
'on évitera d'utiliser désormais pour définir des constantes) :

EnC En C++

#define M 1000 const int M = 1000;
const int N = 100; const int N = 100;




C/C++ : opérateurs

C i JP 4 PRy - PR [Py S

Séiection de membre

Opérateur Signification Type

Scope resolution binaire
Résolution de portée
Global unaire
Portée globale

[ ] Array subscript binaire
Manipulation de tableaux

( ) Function call variable
Appel de fonction
Member selection | (object) binaire

Précisions :

* Uopérateur :: permet de lever les ambiguités entre des variables de méme nom

* Le choix de 'opérateur de sélection dépend de I'entité a laquelle il s’applique

* Il existe des opérateurs d’incrémentation et de décrémentation préfixés




C/C++ : opérateurs

Opérateur Signification Type
new Allocate cbject variable
Allocation dynamique
delete Deallocate object unaire ou
Libération mémoire binaire
delete[ ] | Deallocate object unaire ou
Libération mémoire (tableaux) binaire
++ Prefix increment unaire
Incrément (préfixe)
- Prefix decrement unaire
Décrément (préfixe)
* Dereference unaire
Valeur du pointeur
& Address-of unaire
Adresse de
- Arithmetic negatfon (unary) unaire
Négation unaire

Précisions :

* Les opérateurs new et delete ont une grande importance en C++
* Les opérateurs * et & sont inverses 'un de l'autre
* Uopérateur de négation unaire est différent de 'opérateur de négation binaire




C/C++ : opérateurs

Opérateur Signification Type
! Logical NOT unaire
Négation logique
~ Bitwise complement unaire
Complément a un
sizeof Size of object or type unaire
Taille d'une variable ou d'un type
typeid( ) | Type name unaire
Nom d'un type (chaine de caracteres)
(Cype) Type cast (conversion) binaire
Conversion de type (transtypage)
. * Apply pointer to class member (objects) binaire
Sélection de membre et déréferencement
—>* Dereference pointer to class member binaire
Sélection de membre et déréferencement
* Multiplication binaire
Multiplication

Précisions :

* Lopérateur sizeof retourne une valeur du type size_t
* Uopérateur typeid retourne une valeur du type const type_info&
* Ne pas confondre la multiplication * et 'opérateur d’indirection *




C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs « multiplicatifs » :

Operateur Signification Type Associativite

* Multiplication binaire gauche a
Multiplication droite

/ Division binaire gauche a
Division droite

% Remarinder (modufus) binaire gauche a
Modulo droite

Précisions :

- la division est la division entiére si les deux arguments sont entiers
- le modulo ne travaille que sur des arguments entiers



C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques
Opérateurs « additifs » :

Operateur Signification Type Associativite

+ Arithmetic addition (unary) unaire non
« addition » unaire

- Arithmetic negation (unary) unaire non
Neégation unaire

+ Addition binaire gauche a
Addition droite

- Subtraction binaire gauche a
Soustraction droite

Précisions :
Il est clair que « I'addition » unaire ne fait rien pour les types simples (nombres

entiers et réels), mais grace a la surcharge des opérateurs, on peut donner un
sens a cet opérateur sur des types (= classes) complexes.



C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs de « décalage » :

Opérateur Signification Type Associativité
<< L eft shift binaire gauche a
Décalage a gauche droite
>> Right shift binaire gauche a
Décalage a droite droite
Précisions :

Ces operateurs sont assez peu employes dans leur contexte « C » (decalages
de bits), mais ils prennent une importance considérable en C++ dans la
manipulation des flux d'entrées-sorties (y compris lecture de fichiers et
formatages de toutes sortes).




C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs de « décalage » :

Opérateur Signification Type Associativité
<< L eft shift binaire gauche a
Décalage a gauche droite
>> Right shift binaire gauche a
Décalage a droite droite
Précisions :

Ces operateurs sont assez peu employes dans leur contexte « C » (decalages
de bits), mais ils prennent une importance considérable en C++ dans la
manipulation des flux d'entrées-sorties (y compris lecture de fichiers et
formatages de toutes sortes).




C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Exemple :

int b = 100; // 1100100 en code binaire

std: rocout. << " Iryr= " <€ b €¢ stdz:zendl;
std::cout << "(b<<l) = " << (b<<l) << std::endl; f/ 200 = 11001000
std::cout << "(b<<2) = " << (b<<2) << std::endl; // 400 = 110010000

std::cout << "{(b>»1) =" << (b>>1) << std:z:zendl; // 50 = 110010
stdzseomnt << P{b>u2) = ¥ ¢ (B2} << stdzzendl; /f 25 = 11001
sLd: seoul <2 "(b=x22) = " <=2 [(b33) =< sldizendl; i/ 12 = 1100



C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs « relationnels » :

Opérateur Signification Type Associativite

< Less than binaire gauche a
Inférieur a droite

> Greater than binaire gauche a
Supérieur a droite

<= Less than or equal to binaire gauche a
Inférieur ou égal a droite

>= Greater than or equal to binaire gauche a
Supérieur ou égal a droite

Précisions

En C++, ces opérateurs retournent un type bool (valeurs true ou false),
contrairement au C ou ils retournent un type int (valeurs 0 ou 1).




C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs « d’équalité » :

Opérateur Signification Type Associativité
== Equality binaire gauche a
Egalité droite
I= Inequality binaire gauche &
Inégalité droite
Precisions :

En C++, ces opérateurs retournent un type bool (valeurs true ou false),
contrairement au C ou ils retournent un type int (valeurs 0 ou 1).

Erreur classique : ne pas confondre l'opérateur d'égalité (==) avec l'opérateur
d’affectation (=), cf exemple.



C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs « sur les bits » :

Operateur Signification Type Associativite

& Bitwise AND binaire gauche a
ET binaire (bits) droite

” Bitwise exclusive OR binaire gauche a
OU exclusif binaire (bits) droite

| Bitwise OR binaire gauche a
OU binaire (bits) droite

Précisions :

Ces opérateurs travaillent sur les bits, comme les décalages (<< et >>).

lls sont assez peu employés (surtout dans un contexte scientifique). Attention a
ne pas les confondre avec les opérateurs logiques.



C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs « logiques » :

Opérateur Signification Type Associativite
&& Logical AND binaire gauche a
ET logique (bool) droite
| | Logical OR binaire gauche a
OU logique (bool) droite
el?e’:e3 Conditional ternaire droite a
Condition if-else gauche
Précisions :

Ces opérateurs travaillent sur le type bool (si ce n'est pas le cas, il y aura
éeventuellement une conversion implicite) et retournent un bool.

Le dernier opérateur signifie : « si el est vraie alors faire 22, sinon faire e3 »




C/C++ : opérateurs logiques et mathématiques

Opérateurs « d’affectation » :

Opérateur Signification Type Associativite
= Assignment binaire | droite a gauche
Affectation
*= Multiplication et affectation binaire | droite a gauche
/= Division et affectation binaire | droite a gauche
%= Modulo et affectation binaire | droite a gauche
+= Addition et affectation binaire | droite a gauche
-= Soustraction et affectation binaire | droite a gauche
<<= Décalage a gauche et affectation binaire | droite a gauche
>>= Décalage a droite et affectation binaire | droite a gauche
&= ET binaire et affectation binaire | droite a gauche
| = OU binaire et affectation binaire | droite a gauche
A= OU exclusif binaire et affectation binaire | droite a gauche




C/C++ : les priorités des opérateurs

Le tableau ci-dessous illustre la priorité des opérateurs. Elle diminue du haut vers le bas.

ICatégorie d'opérataurs [Opérataurs ISens
Parenthéses ) |
Multiplication, division, modulo * /% IG=>D
Addition, soustraction + - IG=>D
lopérateurs relationnels < <= > >= IG=>D
lopérateurs de comparaison == 1= IG=>D
et logique && IG=>D
ou logique T IG=>D
= 4= -= F=
loperateurs d'affectation = %=8= "= D=>G
= LL= >>>=
[Opérateur virgule \ IG=>D

Exemple :

X=3+16/4*2%7;
Y=(3+16)/4%2%7;
M:?}S}:l:: ;

MN={7>5)>={1==3) ;

X aura la valeur 4
Y aura la valeur 1
M aura la valeur 0
N aura la valeur 1




C/C++ : Opérations mathématiques de base

int 1 = 100 + 50;
int §J = 100 - 50;
int n = 100 * 2;

int m = 100 / 2; // division entiere
int k= 100 % 2; // modulo - reste de la division entieére

i = 1i+1;
i=1i-1;

j++; // équivalent a j = j+1;
j==; // équivalent a j = j-1;

n += m; // équivalent a n = n+m;

m -= 5; // équivalent a m = m-5;

j /=1; // équivalent a j = j/i;

j *= i+1; // équivalent a j = j* (i+1);
int a, b=3, ¢, d=3;

a=++b; // équivalent a b++; puis a=b; => a=b=4
c=d++; // équivalent a c=d; puis d++; => c=3 et d=4



Exercice: Evaluations d'expressions

Soient les déclarations suivantes:
int il, i2 = 3; float f1, f2 = 3.0;

Donnez la valeur des variables modifiées par chacune des
expressions suivantes:

1)

il =12+ 1,11 +=12;

f1 =12 / 2 + 12;

i1 =12 / 2+ 12 + .5;

i1 =12 / 2 + 12 + .6;

il = (int) 2 % 12;

il =12 >=12 + 1;

il =(12=3) + 1; 19)

il = (12 ==3) + 1; )

il =12 < 2 ||f2>221)
)

11 = Mi2;

11 =5 << 3, 23)
11 =-1>>1;

11 =-5>>1;

i1 = ({2 +i2) * 2) >> 2;
i1=1i2 | 1;
i1 =12 & 1;
i1 =12 A 1;

11 = ~0;
f1 = {2++;

11=12==0720:12<07?-1:

il = ++i2 == 4 ? i2++ : i2-;

i2 += ++i2;

1;



C/C++ : Opérateurs de comparaison

int 1,73;

if(i==j) // évalué a vrai (true ou '=0) si i égal j
{

.. // instructions exécutées si la condition est vraile

}

if(i'=j) // évalué a vrai (true ou '=0) si i est différent de j
if(i>3) // ou (i<j) ou (i<=j) ou (i>=3j)

if(i) // toujours évalué a faux si i==0 et wvrai si i!'=0

if(false) // toujours évalué a faux
if (true) // toujours évalué a vrai



C/C++ :les structures de controles:
« Traitement alternatif »

La structure conditionnelle « if » :

if (test) // forme 1
cperation;
if (test) // forme 2
cperationl;
else
cperationz;
Précisions :

- les parentheses autour de test sont nécessaires

- test est en principe un bool, mais toute valeur non nulle est considérée
comme vraie



C/C++ : les structures de controles

La forme la plus simple est :

if (expression )
instruction ;

Chaque instruction peut étre un bloc d'instructions qu'il faut mettre entre accolades :

if (expression)

{
Instructionl ;

Instruction ;

wam

¥

La forme |a plus générale est celle-ci :

if (expressionl)
instructionl

else if (expression2)
instruction? :

else if (expressionN)
instructionN ;
else
instructionM ;




C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle IF.elsey»

Condition

cout << "Votre nombre est plus petit que 5." << endl;

1

cout << "Votre nombre est plus grand ou egal a 5." << endl;

Cette instruction sera exécutée si la condition est vrale.

Cette instruction sera exécutee si la condition est fausse.




C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle alternative IE.else..»

x = 10;

vy =x>9 7 100 : 200; // équivalent a
// 1if(x>9) y=100;
// else y=200;

int main()

{
float a;

cout << "Entrer un réel :";
cin >> a;

if(a > 0) cout << a << " est positif\n";
else
if{a == 0) cout << a << " est nul\n";
else cout << a << " est négatif\n"; return O;

}

// Mettre des {} pour les blocs d’'instructions des if/else pour
// éviter les ambiguités et lorsqu’il y a plusieurs instructions



C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle alternative IE.else..»

cout << "Entrez le premier nombre:" << endl;
cin >> n;
cout << "Entrez le deuxlieme nombre:" << endl:

cin >> p;

if ((n < p) && (2 * n >= p))
cout << "Test 1" << endl;

if ((n < p) |l (2 *n > p))
cont << "Test 2" << endl;

1if (( (n < p) && (2 * n >pP)) 11 (n = p) )
cout << "Test 3I" << endl:;

if (! (n > p))

if ((2 * n <= p) && (3 * n > p))
cout << "A" << endl;

1if (p % 2 == 0)
cout << "B" << endl:;

}

else
1f (3 * p > n)
cout << "C" << endl;

Qu'affiche ce programme quand l'utilisateur entre 10et5 7 1et4?



C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repétitive Fory
La boucle « for » :

for (i1nitialisation; test; 1teration)

operation;

- dnitialisation est une instruction (ou un bloc d’instructions) exécutée
avant le premier parcours

- ot act 1ima Aavek
Lo L ol Wi GJ"\.H

- iteration est une instruction (ou un bloc d’instructions) qui est effectuée a
chaque boucle

Forme « habituelle » en C++ : « Boucle infinie » ;

for (int i=0; i < n; i++) for (;;)
{ {

// operations // operations




C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repétitive Fory

Condition:

testee avant I'exécution de chaque
tour de boucle. Si elle est fausse,
on sort de la boucle.

Deéclaration et initialisation:
n'est exécutée qu'une seule fois,
avant d'entrer dans la boucle

foJ{int 1 = D;Ii < D; i++}
[ | . |

cout << "i = " << 1 << endl;
cout << "Bonjour" << endl:

Corps de la boucle: Incrémentation:
Bloc d'instructions qui sera exeécutee a la fin de chaque tour de boucle. Elle
exécuté a chaque tour de boucle. | | permet de changer la valeur du compteur de

boucle (ici, la variable 1i).

Rappel: i++; ajoute 1 a la variable i. Cette
instruction fait la méme choseque i = i + 1;




C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repétitive Fory

for(initialisation; condition; incrementation)
instruction; // entre {} si plusieurs instructions

Exemples :
for(int 1=1; 1 <= 10; 1++)
cout << 1 << " " << i*] << "\n"; // Affiche les entiers de
// 1 & 10 et leur carré

int main ()
{
int i,73;
for(i=1, j=20; i < j; i++, j-=5)
{
cout << i1 << " " << j << "\n";
}
}

Résultat affiche :
1 20
2 15
3 10
4 5



C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repéetitive VWhiley

Le « while » :

while (LCLest)

operation;

Mémes precisions que pour le « if » :

- les parentheses autour de test sont nécessaires

- test est en principe un bool, mais toute valeur non nulle est considérée
comme vraie

- il faut mettre des accolades s’il y a plusieurs instructions.



C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repéetitive VWhiley

int main ()

{
int n=8;
while (n>0) Instructions executees tant que # est
{ cout << n << " " ;| supérieur a zéro
——n:
}

Reésultat afficheé :

e, {5 8§ 7654321



C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repétitive Do ..Whiley

Le « do-while » :

do
operation;
while (test);

Meémes précisions que pour le « if » et que pour le « while ».

Le « do-while » est semblable au « while =, sauf sur un point : les
instructions qui sont mentionnées dans « operation » sont exécutées au moins
une fois.



C/C++ :les structures de controles
«La structure conditionnelle repétitive Do ..While»

l— Indigue le début de la boucle while

do |

cout << "Entrez un nombre entre 1 et 10" << endl:

cin >> nombre entre;

} whilej(nombre entre != hombre_a_devinerﬂ;

Corps de la boucle;
|| est exécuté au moins une fois.

Condition. Elle est testée juste aprés chaque exécution du corps de la
boucle:

+ 5| elle est vraie, le corps de la boucle est exécuté une nouvelle fois;
+ 5| elle est fausse, on sort de |la boucle.




C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repétitive Do ..Whiley

int main ()

{
int n=0;
do  Instructions exécutées une fois puis une
{ cout << n << " "; | tant que » est supérieur i zéro
- =T ;
}
while (n>0); : .
e ( 0. } Résultat afficheé :

0



C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle repétitive Do ..Whiley

Exercices:
I. Ecrire un programme C++ qui demande a I'utihsateur

d'entrer des notes. Lutilisateur indiquera qu'll veut arréter en
entrant la valeur -1. Le programme atfichera alors la moyenne
des notes.

2. Moditier le programme pour limiter le nombre de notes a
10. L'utitlisateur peut toujours entrer -1 s'il souhaite arréter.

3. Moditier le programme pour qu'l affiche la note la plus
orande.

4. Modiher le programme pour quil atliche le nombre de
notes supérieures a 4.



Qu'affiche le programme suivant ?

bool a = true;

if (a)

count << "+" << endl;
else

cout << "-" << endl:
bool b = (1 = 2);
if (b)

cout << "A" << endl;
else

cout << "B" << endl:;

if (a || b)

cout << "C" << endl;
if (a && b)

cout << "D" << endl;

bool ¢ = a || b;:
if (c)
cout << "E" << endl:

if ('c)
cout << "F" << endl:;




Qu'affichent les programmes suivants ?

D: F:
bool d = false; boocl d = false;
int n = 25; int n =25, 1 = 2;
for(int 1 = 2; 1 < 13; 1++) do

if (n $ 1 ==20) {

d = true; if (n %1 ==10)

if (d) d = true;

cout << "A" << endl; 1++;
else } while(!d && 1 < 13):

cout << "B" << endl; if (d)

cout << "A" << endl;

E: else
Méme programmes mais avec cout << "B" << endl;
n=13, 16, 23.




C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle alternative multiple Switchy

Le branchement conditionnel « switch / case »:

switch (valeur)

{

case casl:
operationsl;
break; // Facultatif

case casN:

operationsN;
break:; // Facultatif
default: // Facultatif

operationsDefaut;

Utile pour éviterles « if — else » successifs.



C/C++ : les structures de controles

«La structure conditionnelle alternative multiple Switch»

Syntaxe de l'instruction switch

switch(expression)

Obligatoirement une expression entiére
(par exemple de type int ou short)

{
case constante 1:

sulte d'instructions

break;

Obligatoirement des constantes entiéres

case constante 2:4

suite d'instructions2

break; s

Atftention a ne pas oublier le mot-clé break Il

case Canstaﬂtg_S:

suite d'instr

break:

default: ]

suite d'instructions default

La suite d'instructions default
est exécutée si aucune des
constante 1, constante Z2...ne
correspond a l'expression.

Pas obligatoire.




C/C++ : les structures de controles
«La structure conditionnelle alternative multiple Switchy

Exercice:

On veut écrire un programme qui demande a l'utilisateur
d’entrer le rayon d’un cercle, puis qui lui demande s'il
souhaite en obtenir le diametre, le perimetre ou laire:

* Si I'utilisateur entre |, le diametre sera affiché.

* Si 'utilisateur entre 2, le périmetre sera affiche.

» Si 'utilisateur entre 3, l'aire sera affichée.



C/C++ : les structures de controles

Les ruptures de séquence :

continue;

Saute a la fin du bloc d’instructions pour un for, do ou while

break;

Permet de sortir du for, do ou while et de continuer apres

return; return valeur;

Quitte la fonction en cours



C/C++ : les structures de controles

Exemple :
void main()
{
int i;
for (i=0;i<5;i++)
if (i == 3)
continue;

cout<<"i=" << j <<endl;

¥

cout<< Valeur de i a la sortie de la boucle = " << i <<end|;

}

Ce programme imprime :

= O

La valeur de i a la sortie de la boucle = 5.



C/C++ : les structures de controles

Par exemple :

# include <stdio.h>

void main( )
{
Int 1;
for(i=0;i< 10; i++)
¢ cout<<"i =" <<j <<endl;
if (i == 3)
break;
y cout<<« Valeur de i a la sortie de la boucle = " << i <<end|;

Ce programme imprime a |'écran :

W= O

La valeur de i a la sortie de la boucle = 3



