Chapitre 1

G J|[ I-t : t [I h

Le canevas minimal a utiliser pour réaliser un programme C++ se présente ainsi :
#i ncl ude <iostreans
usi ng nanespace std

mai n() Il en-téte
{..... /1 corps du programre
}

Toute variable utilisée dans un programme doit avoir fait I objet d’ une déclaration en précisant
le type et, éventuellement, lavaleur initiale. Voici des exemples de déclarations:
int i ; /1 i est une variable de type int nonmée i
float x = 5.25 ; /1 x est une variable de type float nommée x
/1 initialisée avec la valeur 5.25
const int NFOS =5 ; // NFOS est une variable de type int dont |la
Il valeur, fixée a 5 ne peut plus étre nodifiée
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L' affichage d’informations & 1’ écran est réalisé en envoyant des valeurs sur le « flot cout »,
comme dans:

cout << n << 2*p; // affiche les valeurs de n et de 2*p sur |’écran

La lecture d'informations au clavier est réalisée en extrayant des valeurs du «flot cin »,
comme dans:

cin>> x>y ; [l lit deux valeurs au clavier et les affecte a x et ay

Tynes de hase

Les types de base sont ceux a partir desquels seront construits tous les autres, dits dérivés (il
s agira des types structurés comme les tableaux, les structures, les unions et les classes, ou
d autres types simples comme les pointeurs ou les énumérations).

Il existe troistypes entiers: short int (oushort),int etlong int (oul ong).Leslimita-
tions correspondantes dépendent de I’implémentation. On peut également définir des types
entiers non signés: unsi gned short int (ouunsigned short), unsi gned int etunsi-
gned long int (ouunsigned |ong). Cesderniers sont essentiellement destinés a la mani-
pulation de motifs binaires.

Les constantes entieres peuvent étre écrites en notation hexadécimale (comme 0xF54B) ou
octale (comme 014). On peut ajouter le « suffixe » u pour un entier non signé et le suffixe |
pour un entier detypel ong.

Il existe trois types flottants: f | oat, doubl e et | ong doubl e. La précision et le « domaine
représentable » dépendent de I'implémentation.
Le type « caractére » permet de manipuler des caractéres codés sur un octet. Le code utilisé

dépend de I'implémentation. 1l existe trois types caractére : si gned char, unsi gned char et
char (lanorme ne précise pass'il correspond asi gned char ouunsi gned char).

L es constantes de type caractére, lorsqu’ elles correspondent a des « caractéres imprimabl es »,
se notent en placant le caractére correspondant entre apostrophes.

Certains caractéeres disposent d'une représentation conventionnelle utilisant le caractére «\ »
notamment ' \ n’ qui désigne un saut deligne. Deméme, '\ '’ représente le caractere’ et’\ ™’
désigne le caractére "'. On peut également utiliser la notation hexadécimale (comme dans’ \
x41' ) ou octale (comme dans’ \ 07" ).

Le type bool permet de manipuler des « booléens ». Il dispose de deux constantes notées
trueetfal se.
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Les opérateurs de C++

Voici un tableau présentant I’ ensemble des opérateurs de C++ (certains ne seront exploités que
dans des chapitres ultérieurs) :

Catégorie Opérateurs Associativité
Résolution de portée 2 (portée globale - unaire) <--

:: (portée de classe - binaire) ->
Référence Oon-. ->
Unaire + -+ - |~ % & sizeof <---

cast dynamic_cast static_cast
reinterpret_cast const_cast
new new[|] delete delete]]

Sélection S* X <--
Arithmétique 1 % >
Arithmétique + - -
Décalage << >> >
Relationnels < <= > >= -
Relationnels == I= —>
Manipulation de bits & >
Manipulation de bits A —>

Manipulation de bits >

Logique && —>

Logique | >

Conditionnel (ternaire) ?: >

Affectation = 4= .= *= = Y= <
= A= |= <<= >>=

Séquentiel , —>

Les opérateurs arithmétiques et les opérateurs relationnels

Les opérateurs arithmétiques binaires (+, -, * et /) et les opérateurs relationnels ne sont définis
gue pour des opérandes d'un méme type parmi : int, long int (et leurs variantes non
signées), fl oat, doubl e et | ong doubl e. Mais on peut constituer des expressions mixtes
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(opérandes de types différents) ou contenant des opérandes d' autres types (bool , char et

short), gréce al’ existence de deux sortes de conversionsimplicites :

les conversions d gjustement de type, selon I’ une des hiérarchies :

int ->1long -> float -> double -> | ong doubl e
unsinged int -> unsigned long -> float -> double -> long double

les promations numériques, a savoir des conversions systématiques de char (avec ou sans

attribut de signe), bool et short enint.

Les opérateurs logigues

Les opérateurs logiques && (et), | | (ou) et (non) acceptent n’importe quel opérande numéri-
gue (entier ou flottant) ou pointeur, en considérant que tout opérande de valeur non nulle cor-

respond a « faux » :

Opérande 1 Opérateur Opérande 2 Résultat
0 && 0 faux
0 && non nul faux
non nul && 0 faux
non nul && non nul vrai
0 I 0 faux
0 I non nul vrai
non nul I 0 vrai
non nul I non nul vrai
! 0 vrai
! non nul faux

Les deux opérateurs && et | | sont « & court-circuit » : le second opérande n’est évalué que si

la connaissance de sa valeur est indispensable.

Opérateurs d'affectation

L’ opérande de gauche d'un opérateur d affectation doit étre une lvalue, ¢’ est-a-dire la réfé-

rence a quelque chose de modifiable.

Les opérateurs d' affectation (=, -=, += ...), appliqués a des valeurs de type numérique, provo-
quent la conversion de leur opérande de droite dans |e type de leur opérande de gauche. Cette

conversion « forcée » peut étre « dégradante ».
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Operateurs d'incrémentation et de décrémentation

Les opérateurs unaires d’incrémentation (++) et de décrémentation (- - ) agissent sur lavaleur
de leur unique opérande (qui doit étre une lvalue) et fournissent la valeur apres modification
lorsqu’ils sont placés a gauche (comme dans ++n) ou avant modification lorsqu'’ils sont placés
adroite (comme dansn- - ).

Opérateur de cast

Il est possible de forcer la conversion d' une expression quel congue dans un type de son choix,
gréce a I'opérateur dit de «cast». Par exemple, s n et p sont des variables entiéres,
I’expression :

(double) n/ p Il ou : static_cast <doubl e> (n/p)
auracomme valeur celle de |’ expression entiere n/ p convertie en doubl e.

Opérateur conditionnel

Cet opérateur ternaire fournit comme résultat la valeur de son deuxiéme opérande si la condi-
tion mentionnée en premier opérande est non nulle (vraie pour une expression booléenne), et
lavaleur de son troisieme opérande dans | e cas contraire. Par exemple, avec cette affectation :

mx =a> ? a: b;
on obtiendra dans la variable max la valeur de a si la condition a>b est vraie, lavaleur de b
dans le cas contraire. Avec :

valeur = 2*n-1 ? a: b ;
on obtiendra dans la variable val eur la valeur de a si I’expression 2*n- 1 est non nulle, la
valeur deb dansle cas contraire.

Exercice 1

Enoncé

Eliminer les parenthéses superflues dans les expressions suivantes :

a = (x+5) /* expression 1 */
a = (x=y) + 2 /* expression 2 */
a = (x==y) [ * expression 3 */
(a<b) && (c<d) /* expression 4 */
(i++) * (n+p) /* expression 5 */

[Solution a = x+5 /* expression 1 */

L’ opérateur + est prioritaire sur I’ opérateur d’ affectation =.
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a = (x=y) + 2 /* expression 2 */
Ici, I’ opérateur + étant prioritaire sur =, les parenthéses sont indispensables.
a = x==y /* expression 3 */
L’ opérateur == est prioritaire sur =.
a<b && c<d [* expression 4 */
L’ opérateur && est prioritaire sur |’ opérateur <.
i ++ * (n+p) /* expression 5 */
L' opérateur ++ est prioritaire sur * ; en revanche, * est prioritaire sur +, de sorte qu’'on ne
peut éliminer les derniéres parenthéses.

Exercice 2

Enoncé

Soient les déclarations :

char ¢ = "\x01' ;
short int p = 10 ;

Quels sont le type et la valeur de chacune des expressions suivantes :

p+ 3 [* 1 */
c +1 [* 2 *]
p+c [* 3 */
3*p+5*c [* 4 %]

(N 1. p est d'abord soumis & la conversion « systématique » short -> i nt, avant d ére
gjouté alavaeur 3 (i nt). Lerésultat 13 est detypei nt .

2. ¢ est d'abord soumis alaconversion « systématique» char -> i nt (cequi aboutit ala
valeur 1), avant d' étre gjouté alavaleur 1 (i nt ). Lerésultat 2 est detypei nt .

3. p est d'abord soumis ala conversion systématique short -> i nt, tandisque c est sou-
mis a la conversion systématique char -> i nt ; les résultats sont alors additionnés
pour aboutir alavaleur 11 detypei nt .

4. p et ¢ sont d abord soumis aux mémes conversions systématiques que ci-dessus ; le résultat
35 est detypei nt .
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Exercice 3

Enoncé

Soient les déclarations :

char ¢ = '\ x05'
int n=5;
|l ong p = 1000 ;

float x = 1.25 ;
double z = 5.5 ;

Quels sont le type et la valeur de chacune des expressions suivantes :

n+c+p [* 1 */
2* x +c [* 2 *]
(char) n + c /[* 3 */
(float) z + n/ 2 [* 4 *]

Gl 1. c est tout dabord converti enii nt , avant d' ére gjouté an. Le résultat (10), detypei nt,
est alors converti en | ong, avant d' étre gjouté a p. On obtient finalement lavaleur 1010,
detypel ong.

2. On évalue d'abord lavaleur de 2* x, en convertissant 2 (i nt ) enf | oat , ce qui fournit la
valeur 2. 5 (de type f | oat). Par ailleurs, ¢ est converti en i nt (conversion systémati-
que). On évalue ensuite la valeur de 2* x, en convertissant 2 (i nt) en fl oat, ce qui
fournit la valeur 2. 5 (de type f | oat ). Pour effectuer |’ addition, on convertit alors la
valeur entiere 5 (c) enf | oat , avant de I’ gjouter au résultat précédent. On obtient finale-
ment lavaleur 7. 75, detypef | oat .

3. n est tout d'abord converti en char (a cause de |’ opérateur de « cast »), tandis que ¢ est
converti (conversion systématique) en i nt . Puis, pour procéder al’addition, il est néces-
saire de reconvertir lavaleur de (char) n eni nt. Finalement, on obtient lavaleur 10,
detypei nt.

4. z est d’abord converti enf | oat , ce qui fournit lavaleur 5. 5 (approximative, car, en fait,
on obtient une valeur un peu moins précise que nele serait 5. 5 exprimé en doubl e). Par
ailleurs, on procéde aladivision entierede n par 2, ce qui fournit lavaleur entiére 2. Cette
derniére est ensuite convertieenf | oat , avant d’ étre gjoutée &5. 5, ce qui fournit le résul-
tat 7. 5, detypef | oat .
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Exercice 4

Enoncé

Soient les déclarations suivantes :
int n=5 p=29;

int q;
float x ;

Quelle est la valeur affectée aux différentes variables concernées par chacune des instructions

suivantes ?
gq=nc<p; [* 1 */
g=n==p; [* 2 %/
g=p %n +p >n /[* 3 */
x=p/l n; [* 4 *]
x = (float) p/ n ; /* 5 */
x =(p+0.5) / n; /[* 6 */
x = (int) (p + 0.5 / n; [* 7 *
g=n*(p>n?2n:p ; /* 8 */
g=n* (p<n?n:p ; /* 9 */

GMm 1.1
2.0
3. 5 (p%n vaut 4, tandis que p>n vaut 1).

4.1 (p/ n est d'abord évalué en i nt, ce qui fournit 1 ; puis le résultat est converti en
f | oat , avant d' étre affecté ax).

5. 1. 8 (p est converti enf | oat , avant d'é&re divisé par le résultat de la conversion den en
fl oat).

6.1.9 (p estconverti enfl oat, avant d'étre gjouté 0. 5 ; le résultat est divisé par le
résultat delaconversionden enf | oat ).

7. 1 (p est converti enf | oat , avant d’étregjoutéa0. 5 ; lerésultat (5. 5) est alors converti
eni nt avant d'é&redivisé par n).

8. 25
9. 45
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m A:i =1n=020
B: i =11 n=11
C: i =21j =6n =120
D: i =18 n = 18
E: i =12 =4 n =12
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[Solution| A:n=10 p=10 q=10 r =1
B: n=15 p=10 gq =5
C: n=15 p=11 q = 10
D: n=16 p=11 g =15
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Exercice 7

Enoncé

Quels résultats fournira ce programme :
#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std ;
mai n()
{ int n p, q;

n=5;p=2; /* cas 1 */

q = n++t >p || p++ 1= 3

cout << "A: n=" <K<Kn<K<" p="<KKp<K"g="<<g<< "\'n" ;
n=5;p=2; /* cas 2 */

= n+t+<p || p++ != 3 ;

cout << "B: n=" << n<<" p="<<K<p<<"g="<<g<< "\n" ;
n=5;p=2; /* cas 3 */

g = ++n == 3 &&++p == ;

cout << "C: n =" << n<<" p=" << p << " q=" << q << "\n" ;
n=5; =2 ; /* cas 4 */

q = ++n == 6 &&++p == ;

cout << "D: n =" << n<<" p="<«<K<p<<"g="<<qg<<"\n";

(AT 1 nefaut pas oublier queles opérateurs && et | | n’ évaluent leur second opérande que lorsque
cela est nécessaire. Aing, ici, il n'est pas évalué danslescas 1 et 3. Voici les résultats fournis
par ce programme::

(]

p

o0 w>
5 555
Iononon
o oo

o nn
WNWN
o000
woinonon
R OR R

p
p
p
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