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1. C
om

m
entaires 

 
com

m
e en C

 
 

P
our couvrir toute une zone (une ou plusieurs lignes à la fois) 

 
/

*
 

q
u

e
l

q
u

e
 

c
h

o
s

e
 

à
 

m
e

t
t

r
e

 
e

n
 

c
o

m
m

e
n

t
a

i
r

e
s

 
l

a
 

s
u

i
t

e
 

d
e

 
c

e
 

c
o

m
m

e
n

t
a

i
r

e
 

e
n

f
i

n
 

l
a

 
d

e
r

n
i

è
r

e
 

l
i

g
n

e
!

 
*

/
 

 
sinon 

 
#

i
f

d
e

f
 

u
n

_
c

o
m

m
e

n
t

a
i

r
e

 
q

u
e

l
q

u
e

 
c

h
o

s
e

 
à

 
m

e
t

t
r

e
 

e
n

 
c

o
m

m
e

n
t

a
i

r
e

s
 

s
u

r
 

p
l

u
s

i
e

u
r

s
 

l
i

g
n

e
s

 
a

u
s

s
i

!
 

#
e

n
d

i
f

 

 
à la C

++  
 P

our couvrir une seule ligne 
 

/
/

 
q

u
e

l
q

u
e

 
c

h
o

s
e

 
à

 
m

e
t

t
r

e
 

e
n

 
c

o
m

m
e

n
t

a
i

r
e

s
 

q
u

e
 

s
u

r
 

u
n

e
 

l
i

g
n

e
! 
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Faire attention aux com
m

entaires im
briqués, 

 
i
f
 
(
b
>
a
)
 
{
 

/
/
 
t
e
m
p
 
=
 
a
;
 
/
/
s
w
a
p
 
d
e
 
a
 
&
 
b
 

�
 
i
n
u
t
i
l
e
 
m
a
i
s
 
O
K
!
 

/
/
 
e
t
c
.
 

}
 

 P
ar contre dans l’exem

ple suivant, c'est une belle pagaille! D
es com

m
entaires im

briqués qui vont générer une 
erreur à la com

pilation. 
 i
f
 
(
b
>
a
)
 
{
 

/
*
 
t
e
m
p
 
=
 
a
;
 
/
*
 
s
w
a
p
 
d
e
 
a
 
&
 
b
 
*
/
 

�
 C

’est l’équivalent de /
*
 
t
e
m
p
 
=
 
a
;
 
s
w
a
p
 
d
e
 
a
 
&
 
b
 
*
/
 

e
t
c
.
 
*
/
 

�
 L

’erreur est à ce niveau. L
es caractères *

/
 vont se retrouver seuls, d’où l’erreur de com

pilation! 
}
 

 O
n peut im

briquer les deux styles de com
m

entaires : 
 

-
 

E
ntre /

* et *
/ le style /

/ n’a pas une signification spéciale. 
-

 
D

ans /
/ le style de com

m
entaires /

* et *
/ n’a pas de signification spéciale. 

 T
rop de com

m
entaires tue le com

m
entaire! P

as besoin d’en rajouter ! 
 

/
/
 
B
o
u
c
l
e
 
f
o
r
 
!

 �
 C

om
m

entaire inutile! O
n s’est bien que c’est une boucle for ! 

f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
=
0
 
;
 
i
<
1
0
 
;
i
+
+
)
 
{
 

  }
 

D
ans le précédent exem

ple, il était plus judicieux de nous dire par exem
ple à quoi peut-elle servir cette boucle for. 
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2. D
éclarations locales 

  E
n C

, déclarations toujours avant les instructions ou bien dans {
} 

  E
n C

++
, possibilité d'avoir les déclarations près de l'utilisation, 

 #
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
 

;
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

{
 

i
n

t
 

N
=

1
0

;
 

/
/

 
d

é
c

l
a

r
a

t
i

o
n

 
a

v
a

n
t

 
l

'
i

n
s

t
r

u
c

t
i

o
n

 
 

/
*

 
L

a
 

v
a

r
i

a
b

l
e

 
i

 
e

s
t

 
d

é
c

l
a

r
é

e
 

a
u

 
m

o
m

e
n

t
 

d
e

 
s

o
n

 
u

t
i

l
i

s
a

t
i

o
n

.
 

C
e

t
t

e
 

v
a

r
i

a
b

l
e

 
e

s
t

 
v

i
s

i
b

l
e

 
u

n
i

q
u

e
m

e
n

t
 

d
a

n
s

 
l

e
 

b
l

o
c

 
{

}
 

 
*

/
 

 
f

o
r

 
(

i
n

t
 

i
=

0
;

i
<

N
;

i
+

+
)

 
{

 
 

i
n

t
 

j
=

1
0

;
 

/
/

 
L

a
 

v
a

r
i

a
b

l
e

 
j

 
e

s
t

 
d

é
c

l
a

r
é

e
 

d
a

n
s

 
l

e
 

b
l

o
c

 
{

}
 

i
+

=
j

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
i

 
v

a
u

t
:

 
"

 
<

<
 

i
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 

}
 

/
/

 
F

i
n

 
d

e
 

p
o

r
t

é
e

 
d

e
 

i
 

 r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
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A
ffiche en sortie: 

 
i
 
v
a
u
t
:
 
1
0
 

 A
vantages =

> 
déclarations près de l'utilisation (voir l'exem

ple précédent), 
 

Initialisation avec expression inconnue à l'entrée du bloc, 
 

i
n
t
 
t
a
i
l
l
e
;
 

c
i
n
 
>
>
 
t
a
i
l
l
e
;
 

i
n
t
 
t
a
b
[
t
a
i
l
l
e
]
;
 // assez dangereux, car (t

a
i
l
l
e
 ≤
 
0) =

>
 des tests! 

 

L
a portée =

> fin du bloc. 
 3. D

éclarations dans les instructions de contrôle 
 

i
f
 
(
i
n
t
 
x
=
f
o
n
c
t
i
o
n
(
)
)
 
{
t
r
a
i
t
e
m
e
n
t
(
x
)
;
}
 �

 
O
K
 

  
w
h
i
l
e
(
i
n
t
 
x
=
=
1
)
 
{
x
=
f
o
n
c
t
i
o
n
(
)
;
}
 �

 
O
K
 

 

(L
a déclaration est valable aussi pour un s

w
i
t
c
h, à faire par vous). 

  
d
o
 
{
x
=
f
o
n
c
t
i
o
n
(
)
;
}
 
w
h
i
l
e
(
i
n
t
 
x
=
=
1
)
 �

 
F
A
U
X, la variable x a été déclarée après son utilisation. 

 C
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4. G
énéralisation de la résolution de portée 

 #
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
;

 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

 i
n

t
 

i
=

5
0

0
;

 
 c

o
u

t
 

<
<

 
"

i
 

d
u

 
m

a
i

n
 

v
a

u
t

 
a

v
a

n
t

:
 

"
 

<
<

 
i

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

 f
o

r
 

(
i

n
t

 
i

=
0

;
 

i
<

 
1

;
 

i
+

+
)

 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
i

 
b

o
u

c
l

e
 

v
a

u
t

:
 

"
 

<
<

 
i

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

 c
o

u
t

 
<

<
 

"
i

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
p

r
è

s
:

 
"

 
<

<
 

i
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}

 

 E
n sortie: 

 
i

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
v

a
n

t
:

 
5

0
0

 
i

 
b

o
u

c
l

e
 

v
a

u
t

:
 

0
 

i
 

d
u

 
m

a
i

n
 

v
a

u
t

 
a

p
r

è
s

:
 

5
0

0
 

 Il est im
possible d'afficher la valeur de la variable i de la m

éthode m
a
i
n à partir de la boucle f

o
r. 
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#
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
;

 
 i

n
t

 
i

 
=

 
1

0
0

0
;

 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

i
n

t
 

i
=

5
0

0
;

 
 c

o
u

t
 

<
<

 
"

i
 

d
u

 
m

a
i

n
 

v
a

u
t

 
a

v
a

n
t

:
 

"
 

<
<

 
i

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
i

 
e

n
 

d
e

h
o

r
s

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
v

a
n

t
:

 
"

 
<

<
 

:
:

i
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 f

o
r

 
(

i
n

t
 

i
=

0
;

 
i

<
 

1
;

 
i

+
+

)
 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

i
 

b
o

u
c

l
e

 
v

a
u

t
:

 
"

 
<

<
 

i
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 c

o
u

t
 

<
<

 
"

i
 

d
u

 
m

a
i

n
 

v
a

u
t

 
a

p
r

è
s

:
 

"
 

<
<

 
i

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
i

 
e

n
 

d
e

h
o

r
s

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
p

r
è

s
:

 
"

 
<

<
 

:
:

i
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}

 

 E
n sortie: 

 
i

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
v

a
n

t
:

 
5

0
0

 
i

 
e

n
 

d
e

h
o

r
s

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
v

a
n

t
:

 
1

0
0

0
 

i
 

b
o

u
c

l
e

 
v

a
u

t
:

 
0

 
i

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
p

r
e

s
:

 
5

0
0

 
i

 
e

n
 

d
e

h
o

r
s

 
d

u
 

m
a

i
n

 
v

a
u

t
 

a
p

r
e

s
:

 
1

0
0

0  
 :
:

 est l'opérateur unaire de résolution de portée ou bien l'opérateur de visibilité (scope qualifier operator) 
dans cet exem

ple, :
: fait référence à l'espace de nom

 anonym
e. 
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5. E
space de nom

 (nam
espace) 

 L
es nam

espaces =
>

  
 

- Perm
ettent de diviser l'espace global, 

- A
ident le program

m
eur à développer des nouveaux com

posants logiciels sans générer de conflits de nom
s 

avec les com
posants existants. 

 D
éclaration 

n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
n
o
m
_
e
s
p
a
c
e
{
 

// bloc d’instructions }
 

 U
tilisation 

 
u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
n
o
m
_
e
s
p
a
c
e
;
 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

{
 

i
n

t
 

i
 

=
 

1
0

0
0

;
 

}
 

// espace de nom
 anonym

e 
n

a
m

e
s

p
a

c
e

 
t

e
s

t
 

{
 

i
n

t
 

i
=

2
5

0
0

;
 

}
 

// espace de nom
 test 

u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
// on charge tout le contenu de l’espace standard 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
i

 
d

e
 

l
'

e
s

p
a

c
e

 
a

n
o

n
y

m
e

 
v

a
u

t
:

 
"

 
<

<
 

:
:

i
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
/

/
 

1
0

0
0

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

i
 

d
e

 
t

e
s

t
 

v
a

u
t

:
 

"
 

<
<

 
t

e
s

t
:

:
i

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

/
/

2
5

0
0

 
 r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}
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5.1. A
ccès à tous les m

em
bres d'un nam

espace 
 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
t
e
s
t
 
{
i
n
t
 
i
=
2
5
0
0
;
i
n
t
 
j
=
2
0
0
;
}
 

 u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
t
e
s
t
;
 
/
/
 
u
t
i
l
i
s
a
t
i
o
n
 
d
e
 
t
o
u
t
 
l
e
 
c
o
n
t
e
n
u
 
d
e
 
t
e
s
t
 

u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 
/
/
 
u
t
i
l
i
s
a
t
i
o
n
 
d
e
 
t
o
u
t
 
l
e
 
c
o
n
t
e
n
u
 
d
e
 
s
t
d
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
i
 
d
e
 
t
e
s
t
 
v
a
u
t
:
 
"
 
<
<
 
t
e
s
t
:
:
i
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 
/
/
2
5
0
0
 
 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
q
u
e
 
v
a
u
t
 
j
?
 
"
 
<
<
 
:
:
j
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 
/
/
2
0
0
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

Si la ligne: u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
t
e
s
t
; 

était absente du program
m

e =
>

 
L

e com
pilateur va afficher: u

n
d
e
c
l
a
r
e
d
 
v
a
r
i
a
b
l
e
 
"
j
"
 
(
f
i
r
s
t
 
u
s
e
 
h
e
r
e
) 

 5.2. E
m

ploi d'un m
em

bre de nam
espace individuel 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
t
e
s
t
 
{
i
n
t
 
i
=
2
5
0
0
;
}
 

 u
s
i
n
g
 
t
e
s
t
:
:
i
; // définition de i

 pour le reste du program
m

e 
u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
;
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{  

c
o
u
t
 
<
<
 
:
:
i
;
 
/
/
 
2
5
0
0
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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M
A

IS …
 

  #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 i
n

t
 

i
 

=
 

1
0

0
0

;
 

/
/

 
p

r
e

m
i

è
r

e
 

d
é

f
i

n
i

t
i

o
n

 
d

e
 

i
 

 n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

t
e

s
t

 
{

i
n

t
 

i
=

2
5

0
0

;
}

 
 u
s
i
n
g
 
t
e
s
t
:
:
i
;

 
/

/
 

d
é

f
i

n
i

t
i

o
n

 
d

e
 

i
 

…
…

 
o

r
 

L
a

 
v

a
r

i
a

b
l

e
 

i
 

a
 

é
t

é
 

d
é

j
à

 
d

é
f

i
n

i
e

.
 

 u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
 

;
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{ 

c
o

u
t

 
<

<
 

:
:

i
;

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}
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6. T
ype bool 

 E
n C

, il n'y a pas de type booléen, on utilise i
n
t ou bien un type prédéfini: 

 
 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
 

t
y
p
e
d
e
f
 
e
n
u
m
 
{
 
f
a
l
s
e
=
0
,
 
t
r
u
e
=
1
}
 
B
o
o
l
e
a
n
;
 

 
i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

B
o
o
l
e
a
n
 
v
a
l
i
d
e
 
=
 
f
a
l
s
e
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
\
n
"
,
v
a
l
i
d
e
)
;
 

v
a
l
i
d
e
 
=
 
t
r
u
e
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
\
n
"
,
v
a
l
i
d
e
)
;
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 P
ar contre en C

+
+

, le type b
o
o
l a été défini. U

ne variable du type b
o
o
l peut prendre la valeur 0 ou 1, où: 

0
 �

 
f
a
l
s
e
 

1
 �

 
t
r
u
e
 

 
#
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
;
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

b
o
o
l
 
v
a
l
i
d
e
=
f
a
l
s
e
;
 

c
o
u
t
 
<
<
 
v
a
l
i
d
e
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 
/
/
 
a
f
f
i
c
h
e
:
 
0
 

v
a
l
i
d
e
 
=
 
t
r
u
e
;
 

c
o
u
t
 
<
<
 
v
a
l
i
d
e
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 
/
/
 
a
f
f
i
c
h
e
:
 
1
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

} 
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7. Surdéfinition de fonctions 
 U

n nom
 (de fonction, d'opérateur, etc.) est surdéfini s'il désigne plus d'une chose à la fois. 

 
5/

2 division entière (2, et le reste est perdu) 
 

5.0/
2.0 division réelle (2.5) 

 
opérateur /

 a un double rôle: la division des nom
bres entiers et des nom

bres réels. 
  E

n C
+

+, on peut définir différentes fonctions ayant le m
êm

e nom
 m

ais le nom
bre et le type de param

ètres sont 
différents. 
 

#
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
;
 

 v
o
i
d
 
a
f
f
i
c
h
e
(
i
n
t
 
x
)
 
{
c
o
u
t
 
<
<
 
"
u
n
 
e
n
t
i
e
r
:
"
 
<
<
 
x
 
<
<
 
e
n
d
l
;
}
 

v
o
i
d
 
a
f
f
i
c
h
e
(
d
o
u
b
l
e
 
w
)
 
{
c
o
u
t
 
<
<
 
"
u
n
 
d
o
u
b
l
e
:
 
"
 
<
<
 
w
 
<
<
 
e
n
d
l
;
}
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

i
n
t
 
n
=
1
0
0
;
 

d
o
u
b
l
e
 
z
=
2
5
9
.
6
;
 

 

a
f
f
i
c
h
e
(
n
)
;  // appel de a

f
f
i
c
h
e
(
i
n
t
 
x
)
 

a
f
f
i
c
h
e
(
z
)
; // appel de a

f
f
i
c
h
e
(
d
o
u
b
l
e
 
w
)
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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S'il y a plusieurs argum
ents, on essaye chacun séparém

ent. S'il y a une fonction qui est parm
i les m

eilleures, le 
com

pilateur la prend, sinon erreur. 
 #
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
;
 

d
o
u
b
l
e
 
e
x
e
m
p
l
e
(
d
o
u
b
l
e
 
x
,
 
i
n
t
 
w
)
{  

// configuration -A
- 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
-
A
-
:
 
"
 
<
<
 
x
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
w
 
<
<
 
"
\
n
"
;
 

r
e
t
u
r
n
 
x
;
 

}
 
 i
n
t
 
e
x
e
m
p
l
e
(
i
n
t
 
x
,
 
d
o
u
b
l
e
 
w
)
{   

// configuration -B
- 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
c
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
 
-
B
-
:
 
"
 
<
<
 
x
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
w
 
<
<
 
"
\
n
"
;
 

r
e
t
u
r
n
 
x
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

d
o
u
b
l
e
 
a
=
1
5
0
.
8
,
w
;
 

i
n
t
 
b
=
2
0
0
,
v
;
 

 

w
 
=
 
e
x
e
m
p
l
e
(
a
,
b
)
;   

// configuration -A
- d

o
u
b
l
e
 
e
x
e
m
p
l
e
(
d
o
u
b
l
e
,
i
n
t
)
 

v
 
=
 
e
x
e
m
p
l
e
(
b
,
a
)
;  

// configuration -B
- i

n
t
 
e
x
e
m
p
l
e
(
i
n
t
,
d
o
u
b
l
e
)
 

 v
 
=
 
e
x
e
m
p
l
e
(
a
,
a
)
;  // conversion de i

n
t vers d

o
u
b
l
e du 1

er argum
ent ->

 configuration A
 (ou) conversion 

// de d
o
u
b
l
e vers i

n
t du 2

er argum
ent -> configuration B

 d'où erreur (am
biguïté), 

// im
possible de choisir entre les deux configurations A

 &
 B

. L
e type de retour n'est 

// pas considéré lors du processus de conversion de types. 
 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 
 

}
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P
our un seul argum

ent, le com
pilateur essaie dans l'ordre: 

 
- correspondance exacte de types. 
 - prom

otion num
érique 

 
 

origine 
conversion vers 

char, short 
int 

int 
long 

float 
double 

 s
h
o
r
t
 
z
z
=
1
2
;
 

a
f
f
i
c
h
e
(
z
z
)
;
 // appel de a

f
f
i
c
h
e
(
i
n
t
) si a

f
f
i
c
h
e
(
s
h
o
r
t
) n'existe pas. 

 i
n
t
 
w
w
=
1
5
;
 

a
f
f
i
c
h
e
(
w
w
)
;
 // appel de a

f
f
i
c
h
e
(
d
o
u
b
l
e
) si a

f
f
i
c
h
e
(
i
n
t
) ou a

f
f
i
c
h
e
(
l
o
n
g
) n'existent pas. 

 
- conversion dégradante 

 
origine 

conversion vers 
int 

short 
double 

float 
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8. R
éférence 

  R
éférence est un alias à un espace m

ém
oire. 

  S
yntaxe: T

ype&
 var =

 valeur; 
  #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
u
s
i
n
g
 
n
a
m
e
s
p
a
c
e
 
s
t
d
 
;
 

i
n
t
 
i
=
0
,
j
=
2
0
;
 

i
n
t
&
 
v
a
l
e
u
r
 
=
i
;
 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
i
:
 
"
 
<
<
 
i
 
<
<
 
"
 
v
a
l
e
u
r
:
 
"
 
<
<
v
a
l
e
u
r
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 

i
 
=
 
5
0
;
 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
i
:
 
"
 
<
<
 
i
 
<
<
 
"
 
v
a
l
e
u
r
:
 
"
 
<
<
v
a
l
e
u
r
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 

v
a
l
e
u
r
 
=
 
j
;
 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
i
:
 
"
 
<
<
 
i
 
<
<
 
"
 
v
a
l
e
u
r
:
 
"
 
<
<
v
a
l
e
u
r
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 en sortie: 
 i
:
 
0
 
v
a
l
e
u
r
:
 
0
 

i
:
 
5
0
 
v
a
l
e
u
r
:
 
5
0
 

i
:
 
2
0
 
v
a
l
e
u
r
:
 
2
0
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- L
es variables de référence doivent être initialisées au m

om
ent de leurs déclarations. 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

i
n
t
 
i
=
0
;
 

i
n
t
&
 
v
a
l
e
u
r
;
 
 

// E
rreur valeur a été déclarée com

m
e référence m

ais n'a 
// pas été initialisée. L

a m
anière correcte est: i

n
t
&
 
v
a
l
e
u
r
 
=
 
i
; 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
v
a
l
e
u
r
 
<
<
 
"
 
 
"
 
<
<
 
i
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 - N
e peuvent être réaffectées (réassignées) com

m
e alias à d'autres variables. 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
i
=
0
,
 
j
=
2
0
;
 

i
n
t
&
 
v
a
l
e
u
r
 
=
 
i
;  // v

a
l
e
u
r a été déclarée com

m
e référence alias à la variable i

 
 v
a
l
e
u
r
 
=
 
j
; // v

a
l
e
u
r n'a pas été réaffectée à j, elle est toujours alias de i. 

  // C
ette ligne sert uniquem

ent à affecter 2
0 (donc le contenu de j) à v

a
l
e
u
r (donc i). 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
v
a
l
e
u
r
 
<
<
 
"
 
 
"
 
<
<
 
i
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
j
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

 r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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- U
ne fois que la référence est déclarée alias d'une autre variable, toutes les opérations qu'on croit effectuer sur 

l'alias (c'est à dire la référence) sont en fait exécutées sur la variable d'origine. 
  #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
i
=
0
;
 

i
n
t
&
 
v
a
l
e
u
r
 
=
 
i
;  // v

a
l
e
u
r
 
=
 
i
 
=
0
 

v
a
l
e
u
r
+
+
; // v

a
l
e
u
r
 
=
 
1
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
i
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;  // affiche: 1

 
 r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 D
anger …

 
 /
/
 
b
u
g
r
e
f
.
c
p
p
 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

d
o
u
b
l
e
 
i
=
0
;
 

i
n
t
&
 
v
a
l
e
u
r
 
=
 
i
;
 
/
/
 
v
a
l
e
u
r
 
=
 
i
 
=
0
 

v
a
l
e
u
r
 
=
 
2
5
0
;
 
/
/
 
v
a
l
e
u
r
 
=
 
2
5
0
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
i
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 
/
/
 
a
f
f
i
c
h
e
:
 
0
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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L
e com

pilateur com
pile le program

m
e sans erreur et génère les w

arnings suivants: 
 b

u
g

r
e

f
.

c
p

p
:

 
I

n
 

f
u

n
c

t
i

o
n

 
`

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

'
:

 
b

u
g

r
e

f
.

c
p

p
:

5
:

 
w

a
r

n
i

n
g

:
 

c
o

n
v

e
r

t
i

n
g

 
t

o
 

`
i

n
t

'
 

f
r

o
m

 
`

d
o

u
b

l
e

'
 

b
u

g
r

e
f

.
c

p
p

:
5

:
 

w
a

r
n

i
n

g
:

 
a

r
g

u
m

e
n

t
 

t
o

 
`

i
n

t
'

 
f

r
o

m
 

`
d

o
u

b
l

e
'

 
b

u
g

r
e

f
.

c
p

p
:

5
:

 
w

a
r

n
i

n
g

:
 

i
n

i
t

i
a

l
i

z
a

t
i

o
n

 
o

f
 

n
o

n
-

c
o

n
s

t
 

r
e

f
e

r
e

n
c

e
 

t
y

p
e

 
`

i
n

t
&

'
 

f
r

o
m

 
 

 
 

 
r

v
a

l
u

e
 

o
f

 
t

y
p

e
 

`
d

o
u

b
l

e
'

 
 L

e com
pilateur a créé une variable tem

poraire (signalée dans le second w
arning), com

m
e suit: 

 d
o

u
b

l
e

 
i

=
0

;
 

i
n

t
 

t
e

m
p

 
=

 
i

;  // conversion d
o

u
b

l
e vers i

nt et initialisation de t
e

m
p avec la valeur de i 

i
n

t
&

 
v

a
l

e
u

r
 

=
 

t
e

m
p

; // v
a

l
e

u
r est une référence à t

e
m

p (m
ais pas i) 

 M
odifier v

a
l
e
u
r revient à m

odifier t
e
m
p, m

ais pas i car il n'y a aucun lien entre i et t
e
m
p. D

e ce fait, faire 
attention de déclarer le type de la référence identique à la variable référencée, pour éviter des surprises lors de 
l'exécution de votre program

m
e. 

  U
tilité: E

n général, pour éviter d'avoir affaire aux pointeurs. E
n particulier, lors des passages de param

ètres (des 
classes, des structures), afin d'élim

iner la surcharge causée par la copie de grandes quantités de données. 
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 t
y
p
e
d
e
f
 
s
t
r
u
c
t
 
t
e
s
t
 
{
 

c
h
a
r
 
e
c
h
a
n
t
i
l
l
o
n
[
2
0
0
]
;
 

i
n
t
 
t
a
i
l
l
e
;
 

}
 
T
E
S
T
;
 

 T
E
S
T
 
M
a
J
 
(
T
E
S
T
 
x
)
{ // M

ise à Jour 
x
.
t
a
i
l
l
e
 
=
 
2
0
0
;
 

r
e
t
u
r
n
 
x
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
T
E
S
T
 
e
n
t
r
e
e
,
 
s
o
r
t
i
e
;
 

 

s
o
r
t
i
e
 
=
 
M
a
J
(
e
n
t
r
e
e
)
; // il y aura une copie com

plète de la structure e
n
t
r
e
e dans la variable x. 

// Si la structure était plus com
plexe, im

aginez le tem
ps nécessaire pour 

// réaliser cette copie. 
 s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
s
o
r
t
i
e
.
t
a
i
l
l
e
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
; // affiche: 2

0
0
 

 r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 R
éécrire ce code en utilisant le passage par référence tel que décrit dans les paragraphes précédents. L

a variable 
s
o
r
t
i
e a été utilisée pour m

ontrer que la fonction M
a
J s'est exécutée correctem

ent. D
ans ce contexte, la variable 

s
o
r
t
i
e est-elle utile lors d'un passage par référence? 
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9. P
assage de param

ètres 
 2 types de param

ètres: 
 

- param
ètres réels: dans l'appel de fonction 

- param
ètres form

els: dans l'entête de la fonction 
           E

n C
++

, 3 types de passages de param
ètres: 

 
- par valeur (existe aussi dans le langage C

) 
 

- par adresse (existe aussi dans le langage C
) 

 
- par référence (uniquem

ent en C
+

+
) 

 

#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 i
n

t
 

m
u

l
t

i
p

l
i

c
a

t
i

o
n

(
i

n
t

 
x

,
i

n
t

 
y

)
{

 
 

r
e

t
u

r
n

 
(

x
*

y
)

;
 

}
 

i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

{
 

 
s

t
d

:
:

c
o

u
t

 
<

<
 

m
u

l
t

i
p

l
i

c
a

t
i

o
n

(
3

,
4

)
<

<
 

s
t

d
:

:
e

n
d

l
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

f
o

r
m

e
l

s
 

r
é

e
l

s
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9.1. P
assage de param

ètres par valeur 
 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

v
o
i
d
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
(
i
n
t
 
n
,
i
n
t
 
z
)
 
{
 

n
=
n
+
z
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
k
=
7
;
 

 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
(
k
,
3
)
;
 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
k
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;  // affiche 7, m

ais pas 1
0 (i.e. 7

+
3
) 

 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 
A

ucun lien entre param
ètre form

el et param
ètre réel. 

 
     

k  =
 7 

//////////////// 
n =

 7 
z = 3 

 
P

ile d'exécution 
   

P
aram

ètre form
el n est initialisé avec la valeur du param

ètre réel k
=
7. 

 

i
n
c
r
e
m
e
n
t
(
k
,
3
)
 
/
/
 
k
=
7
 

 

d
e
v
i
e
n
t
 

1
0
 
(
7
+
3
)
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9.2. P
assage de param

ètres par adresse 
 P

our m
odifier le param

ètre réel, on passe son adresse plutôt que sa valeur. 
 #

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
v

o
i

d
 

i
n

c
r

e
m

e
n

t
(

i
n

t
 

*
n

,
i

n
t

 
z

)
 

{
 

*
n

=
 

*
n

 
+

 
z

;
 

}
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

i
n

t
 

k
=

7
;

 
 

i
n

c
r

e
m

e
n

t
(

&
k

,
3

)
;

 
 

s
t

d
:

:
c

o
u

t
 

<
<

 
k

 
<

<
 

s
t

d
:

:
e

n
d

l
;

 
/

/
 

a
f

f
i

c
h

e
 

1
0

,
 

c
a

r
 

c
'

e
s

t
 

l
'

a
d

r
e

s
s

e
 

q
u

i
 

a
 

é
t

é
 

p
a

s
s

é
e

.
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}

 
 

Il y a un lien entre param
ètre form

el et param
ètre réel. 

 
     

k   =
 7 

///////////////// 
n 

z=
3 

 
P

ile d'exécution 
   

P
aram

ètre form
el n est initialisé avec le contenu de l'adresse pointant sur k. 

i
n

c
r

e
m

e
n

t
(

k
,

3
)

 
/

/
 

k
=

7
 

 

 

d
e

v
i

e
n

t
 

1
0

 
(

7
+

3
)

 
 

 

a
d

r
e

s
s

e
 

p
o

i
n

t
a

n
t
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* Il y a un lien potentiel entre les param
ètres form

els de la fonction et les param
ètres réels. 

 * G
estion des adresses est effectuée par le program

m
eur (lourd et difficile à lire). 

 9.3. P
assage de param

ètres par référence 
 * E

n C
+

+ le com
pilateur peut se charger lui m

êm
e de la gestion des adresses. 

 * L
e param

ètre form
el est un alias de l'em

placem
ent m

ém
oire du param

ètre réel. 
 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 v
o
i
d
 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
(
i
n
t
&
 
n
,
i
n
t
 
z
)
 
{
 

n
=
 
n
 
+
 
z
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
k
=
7
;
 

 
i
n
c
r
e
m
e
n
t
(
k
,
3
)
;
 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
k
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
; // affiche 1

0, car c'est l'adresse qui a été passée. 
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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* E
xem

ple du sw
ap 

 Q
ue va afficher le program

m
e suivant, sur la sortie standard? P

uis, réécrire le code suivant, dans les 2 cas suivants: 
 

-
1
-
 
v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
 
a
,
i
n
t
&
 
b
)
{
…
}
 

-
2
-
 
v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
&
 
a
,
i
n
t
&
 
b
)
{
…
}  

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
 
a
,
i
n
t
 
b
)
{
 

 
i
n
t
 
c
;
 

c
=
a
;
a
=
b
;
b
=
c
;
 

 }
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
i
=
4
,
j
=
7
;
 

 
s
w
a
p
(
i
,
j
)
;
 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
i
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
j
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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10. P
assage d'un tableau 

 2 configurations possibles: 
 10.1. par pointeur 
  #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 v
o
i
d
 
f
o
n
c
t
i
o
n
(
i
n
t
*
 
t
a
b
l
e
a
u
,
 
i
n
t
 
t
a
i
l
l
e
)
 
{
 

 
f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
=
0
;
 
i
<
t
a
i
l
l
e
;
i
+
+
)
 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
t
a
b
l
e
a
u
[
i
]
 
<
<
 
"
 
"
;
 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
t
a
b
l
e
a
u
[
2
]
 
=
 
{
1
,
2
}
;
 

 f
o
n
c
t
i
o
n
(
t
a
b
l
e
a
u
,
2
)
;
 

 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 C
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10.2. par sem
i-référence 

  #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 v
o
i
d
 
f
o
n
c
t
i
o
n
(
i
n
t
 
t
a
b
l
e
a
u
[
]
,
 
i
n
t
 
t
a
i
l
l
e
)
 
{
 

 
f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
=
0
;
 
i
<
t
a
i
l
l
e
;
i
+
+
)
 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
t
a
b
l
e
a
u
[
i
]
 
<
<
 
"
 
"
;
 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
t
a
b
l
e
a
u
[
2
]
 
=
 
{
1
,
2
}
;
 

 
f
o
n
c
t
i
o
n
(
t
a
b
l
e
a
u
,
2
)
;
 

 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 

a
u
 
l
i
e
u
 
d
'
u
n
 
p
o
i
n
t
e
u
r
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11. Q
uand utiliser une référence 

(voir aussi P. Prados @
 http://perso.club-internet.fr/pprados/L

angage/C
PP/ref/ref.htm

l) 
 11.1. C

om
m

e attribut 
 

(voir paragraphe sur les références, page 57). 
 11.2. C

om
m

e un param
ètre 

 
U

ne question difficile à trancher 
 

- si le param
ètre ne doit être que consulté par la m

éthode, il faut recevoir une référence (assez souvent 
constante) ; 

- si le param
ètre qu'une m

éthode reçoit peut ne pas être présent, i.e. l'utilisateur peut envoyer 
la valeur N

U
L

L
, il faut recevoir un pointeur: 

 
v
o
i
d
 
f
(
c
o
n
s
t
 
T
E
S
T
&
 
x
)
{
 // x est une référence 

(
i
f
 
(
&
x
 
=
=
 
N
U
L
L
)
 
…
.
.// À

 ne pas faire …
 référence ne peut pas être N

U
L
L. 

} 
 U

tilisez dans ce cas la surcharge …
 

v
o
i
d
 
f
(
c
o
n
s
t
 
T
E
S
T
&
 
x
)
{ // traite le cas d'un passage par référence 

 
/
/
 
…
.
 

}
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v
o
i
d
 
f
(
c
o
n
s
t
 
v
o
i
d
*
 
x
)
{ // traite le cas d'un pointeur N

U
L
L
 

 
 

}
 
 

E
ssayez de cogiter  sur un exem

ple com
plet. 

 11.3. en retour d'une m
éthode (ou fonction) 

 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 
i
n
t
&
 
f
o
n
c
t
i
o
n
(
i
n
t
 
&
a
)
 
{
 

a
 
+
=
 
1
0
;
 

r
e
t
u
r
n
 
a
;
 

}
 
i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

i
n
t
 
v
a
l
,
t
e
s
t
 
=
 
2
0
;
 

v
a
l
 
=
 
f
o
n
c
t
i
o
n
(
t
e
s
t
)
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
"
v
a
l
:
 
"
 
<
<
 
v
a
l
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
"
t
e
s
t
:
 
"
 
<
<
 
t
e
s
t
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

// affiche: 
v
a
l
:
 
3
0
 
t
e
s
t
:
 
3
0
 

f
o
n
c
t
i
o
n
(
t
e
s
t
)
 
=
 
2
5
0
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
t
e
s
t
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;  // affiche: 2

5
0
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 
 D

anger …
 

i
n
t
&
 
e
x
e
m
p
l
e
(
)
 
{
 

 
i
n
t
 
i
=
1
0
;  // i est une variable locale de la fonction exem

ple, durée de vie entre {
} 

 
r
e
t
u
r
n
 
i
; // exem

ple va retourner un alias sur une variable qui va cesser d'exister! 
}
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12. A
rgum

ents par défaut 
 E

n C
++

, nom
bre de param

ètres réels …
 nom

bre de param
ètres form

els. 
 

O
n com

m
ence à om

ettre à partir de la fin. 
 

O
n peut spécifier des valeurs par défaut 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 d
o
u
b
l
e
 
e
x
e
m
p
l
e
(
d
o
u
b
l
e
 
x
,
 
c
h
a
r
 
*
m
s
g
 
=
 
"
r
i
e
n
"
,
 
d
o
u
b
l
e
 
z
=
2
0
0
.
5
)
{
 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
x
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
m
s
g
 
<
<
 
"
\
n
"
;
 

 
r
e
t
u
r
n
 
z
;
 

}
 
i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

d
o
u
b
l
e
 
a
=
1
5
0
.
8
,
w
;
 

 
w
 
=
 
e
x
e
m
p
l
e
(
a
,
"
s
a
l
u
t
"
,
-
6
7
0
.
9
)
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
w
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

 
 // O

m
ission à partir de la fin …

 
// O

m
ission du dernier argum

ent, la fonction prendra la valeur par défaut du 3
e argum

ent. 
w
 
=
 
e
x
e
m
p
l
e
(
a
,
"
s
a
l
u
t
"
)
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
w
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

 
// O

m
ission des deux derniers argum

ents, la fonction prendra la valeur par défaut du 2
e et 3

e argum
ent. 

w
 
=
 
e
x
e
m
p
l
e
(
a
)
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
w
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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affichage en sortie 
  1
5
0
.
8
 
s
a
l
u
t
 

-
6
7
0
.
9
 

1
5
0
.
8
 
s
a
l
u
t
 

2
0
0
.
5
 

1
5
0
.
8
 
r
i
e
n
 

2
0
0
.
5
 

  E
rreur de com

pilation …
 

  U
n appel: w

 
=
 
e
x
e
m
p
l
e
(
)
;
 

provoquera une erreur de com
pilation, car aucune valeur par défaut n'a été définie 

dans l'entête de la fonction e
x
e
m
p
l
e pour le prem

ier argum
ent. 
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13. O
pérateurs n

e
w

 et d
e
l
e
t
e

 
 A

llocation dynam
ique de l'espace m

ém
oire 

  
L

angage 
allouer 

supprim
er 

C
 

m
alloc 

free 
C

+
+

 
new

 
delete 

   n
e
w
 
T retourne un pointeur de type T

* non nul; 
 d
e
l
e
t
e
 
P libère l'espace m

ém
oire pointé par P. 

  
 

allouer 
supprim

er 
pour un élém

ent 
n
e
w
 
T
 

d
e
l
e
t
e
 
P
 

pour un tableau de taille D
I
M 

n
e
w
 
T
[
D
I
M
]
 

d
e
l
e
t
e
 
[
]
 
P
 

 n
e
w
 
T
(
v
a
l
e
u
r
) allocation d'un pointeur de type T

* non nul, et initialisation du pointeur avec v
a
l
e
u
r (valable 

uniquem
ent pour un élém

ent). 
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

 

d
o
u
b
l
e
*
 
p
t
r
; // pointeur du type d

o
u
b
l
e
 

 

p
t
r
 
=
 
n
e
w
 
d
o
u
b
l
e
;  // allocation de l'espace pour stocker un d

o
u
b
l
e
 

 

*
p
t
r
 
=
 
1
2
6
7
8
9
.
8
9
;  // affectation d'une valeur d

o
u
b
l
e
 

 

i
n
t
*
 
t
a
b
 
=
 
n
e
w
 
i
n
t
[
2
0
]
; // sur une ligne, allocation d'un tableau de 2

0
 
i
n
t
 

 

t
a
b
[
5
]
 
=
 
7
8
;  // affectation d'une valeur à t

a
b
[
5
]
 

 

i
n
t
*
 
a
u
t
r
e
 
=
 
n
e
w
 
i
n
t
(
2
5
0
)
;  // allocation d'un espace m

ém
oire pour stocker un i

n
t 

// et initialisation de cet espace. 
 

d
e
l
e
t
e
 
p
t
r
;
 

// libération de l'espace alloué pour p
t
r
 

d
e
l
e
t
e
 
a
u
t
r
e
; 

// libération de l'espace alloué pour a
u
t
r
e
 

d
e
l
e
t
e
 
[
]
 
t
a
b
;  // libération de l'espace alloué pour le tableau t

a
b
 

 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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14. F
onctions inline (en ligne) 

 À
 la page 30, nous avons m

ontré l'utilisation du #define pour la substitution de texte, une autre utilité du #define 
est la définition de m

acros. 
 U

ne m
acro est une pseudo fonction, substituée dans tout le program

m
e pendant le prétraitem

ent (préprocesseur) 
avant la com

pilation. E
lle évite le coût d'un appel de fonction, en contrepartie le code exécutable devient plus 

volum
ineux. 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 #
d
e
f
i
n
e
 
a
b
s
(
x
)
 
(
x
<
0
)
?
-
x
:
x
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

i
n
t
 
n
,
 
a
=
-
4
,
 
b
=
6
;
 

 
n
 
=
 
a
b
s
(
a
)
;
 

 
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
n
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 
/
/
 
a
f
f
i
c
h
e
 
4
 

 
n
 
=
 
a
b
s
(
a
)
*
2
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
n
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 
/
/
 
a
f
f
i
c
h
e
 
4
 

 
n
 
=
 
a
b
s
(
b
)
*
2
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
n
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 
/
/
 
a
f
f
i
c
h
e
 
1
2
 

 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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n
 

=
 

a
b

s
(

a
)

*
2

; est transform
ée en: 

 n
 

=
 

(
a

<
0

)
 

?
 

-
a

 
:

 
a

*
2

;
 

 n
 

=
 

(
-

4
<

0
)

 
?

 
4

 
:

 
8

;
 

/
/

 
p

u
i

s
q

u
e

 
-

4
 

e
s

t
 

i
n

f
é

r
i

e
u

r
e

 
à

 
0

,
 

o
n

 
r

e
t

o
u

r
n

e
 

4
 

 U
ne solution à ce problèm

e serait d'écrire la m
acro com

m
e suit: 

 #
d

e
f

i
n

e
 

a
b

s
(

x
)

 
(

(
x

<
0

)
?

-
x

:
x

)
 

  M
ais quand est-il pour le program

m
e suivant, que va-t-il afficher après son exécution? 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

 #
d

e
f

i
n

e
 

M
A

X
(

a
,

b
)

 
(

(
(

a
)

 
>

 
(

b
)

)
 

?
 

(
a

)
 

:
 

(
b

)
 

)
 

  i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
i

n
t

 
a

=
0

,
b

=
1

;
 

/
/

 
E

s
s

a
y

e
r

 
a

u
s

s
i

 
a

v
e

c
 

b
=

0
.

 
 

s
t

d
:

:
c

o
u

t
 

<
<

 
M

A
X

(
a

,
b

+
+

)
 

<
<

 
s

t
d

:
:

e
n

d
l

;
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}
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L
e C

+
+

 a introduit les fonctions i
n

l
i

n
e afin de rem

édier aux problèm
es posés par l'utilisation des m

a
c

r
o

s, m
ais 

tout en gardant, com
m

e dans le cas des m
a

c
r

o
s, la gestion des appels de fonctions faible (surtout pour les petites 

fonctions). Il n'y aura pas d'accès à la table des fonctions car toutes les fonctions sont i
n

l
i

n
e dans le program

m
e. 

 L
e qualificatif i

n
l

i
n

e recom
m

ande au com
pilateur de faire une copie du code de la fonction en place =

>
 code 

com
pilé plus long …

 M
A

IS le com
pilateur peut prendre la décision de "désactiver" le qualificatif i

n
l

i
n

e d'une 
fonction, s'il estim

e qu'il perdra m
oins de tem

ps à y accéder via la table des fonctions, que de recopier son code. 
 syntaxe: i

n
l

i
n

e
 

f
o

n
c

t
i

o
n

_
d

o
n

n
é

e 
 #

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
 i

n
t

 
i

n
l

i
n

e
 

a
b

s
(

i
n

t
 

x
)

{
 

r
e

t
u

r
n

 
(

x
<

0
)

?
-

x
:

x
;

 
}

 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

i
n

t
 

n
,

 
a

=
-

4
;

 
 

n
 

=
 

a
b

s
(

a
)

*
2

;
 

/
/

 
l

e
 

p
r

o
g

r
a

m
m

e
 

c
a

l
c

u
l

e
 

d
'

a
b

o
r

d
 

a
b

s
(

a
)

 
p

u
i

s
 

l
e

 
r

é
s

u
l

t
a

t
 

e
s

t
 

*
 

2
 

s
t

d
:

:
c

o
u

t
 

<
<

 
n

 
<

<
 

s
t

d
:

:
e

n
d

l
;

 
/

/
 

a
f

f
i

c
h

e
 

8
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}

 
 P

ourquoi i
n

l
i

n
e au lieu d'une fonction tout court? A

fin d'éviter l'accès à la fonction à travers la table des fonctions 
(la où est stocké un index vers la fonction) d'où un gain de tem

ps. 
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Solution au problèm
e posé en page 47. 

 
s
w
i
t
c
h
 
(
c
h
a
r
 
c
=
m
o
t
[
0
]
)
 
{
 

c
a
s
e
 
'
a
'
:
 

// quelque chose 
b
r
e
a
k
;
 

d
e
f
a
u
l
t
:
 

// quelque chose 
b
r
e
a
k
;
 

}
 

 Solution au problèm
e posé en page 61. 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 t
y
p
e
d
e
f
 
s
t
r
u
c
t
 
t
e
s
t
 
{
 

c
h
a
r
 
e
c
h
a
n
t
i
l
l
o
n
[
2
0
0
]
;
 

i
n
t
 
t
a
i
l
l
e
;
 

}
 
T
E
S
T
;
 

 v
o
i
d
 
M
a
J
 
(
T
E
S
T
&
 
x
)
{
 

x
.
t
a
i
l
l
e
 
=
 
2
0
0
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

T
E
S
T
 
e
n
t
r
e
e
;
 

M
a
J
(
e
n
t
r
e
e
)
;
 

s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
e
n
t
r
e
e
.
t
a
i
l
l
e
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
; // affiche: 2

0
0
 

r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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Solution au problèm
e posé en page 66. 

 1/ les variables i et j sont passées par valeur, de ce fait, en sortie nous obtenons: 4
 
7 

 2/ 
 -
1
-
 
v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
 
a
,
i
n
t
&
 
b
)
{
…
}
 
 

 #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
 
a
,
i
n
t
&
 
b
)
{
 

 
i
n
t
 
c
;
 

 
c
=
a
;
a
=
b
;
b
=
c
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

  
i
n
t
 
i
=
4
,
j
=
7
;
 

  
s
w
a
p
(
i
,
j
)
; // i est passée par valeur, j par référence 

  
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
i
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
j
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 
/
/
 
4
 
4
 

  
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 C
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-
2
-
 
v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
&
 
a
,
i
n
t
&
 
b
)
{
…
}
 

  #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
i
o
s
t
r
e
a
m
>
 

 v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
&
 
a
,
i
n
t
&
 
b
)
{
 

 
i
n
t
 
c
;
 

 
c
=
a
;
a
=
b
;
b
=
c
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

  
i
n
t
 
i
=
4
,
j
=
7
;
 

  
s
w
a
p
(
i
,
j
)
; // i et j sont passées par référence, un sw

ap com
plet. 

  
s
t
d
:
:
c
o
u
t
 
<
<
 
i
 
<
<
 
"
 
"
 
<
<
 
j
 
<
<
 
s
t
d
:
:
e
n
d
l
;
 
/
/
 
7
 
4
 

  
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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Solution au problèm
e posé en page 70. 

 #
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
;
 

 v
o
i
d
 
f
o
n
c
t
i
o
n
(
c
o
n
s
t
 
i
n
t
&
 
x
)
 
{
 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
v
a
l
e
u
r
:
 
"
 
<
<
 
x
 
<
<
 
e
n
d
l
; // cette fonction ne sert qu'à afficher x, qui a été déclarée constante. 

}
 
 v
o
i
d
 
f
o
n
c
t
i
o
n
(
c
o
n
s
t
 
v
o
i
d
*
 
p
t
r
)
 
{ // on passe une adresse qui peut être N

U
L
L
 

i
f
 
(
p
t
r
 
=
=
 
N
U
L
L
)
 
c
o
u
t
 
<
<
 
"
p
o
i
n
t
e
u
r
 
N
U
L
L
\
n
"
;  // test si c'est le cas 

e
l
s
e
 
c
o
u
t
 
<
<
 
"
p
o
i
n
t
e
u
r
:
 
"
 
<
<
 
p
t
r
 
<
<
 
e
n
d
l
; 

// sinon on affiche l'adresse 
}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{
 

i
n
t
 
i
 
=
 
1
0
;
 

i
n
t
*
 
p
t
r
 
=
 
&
i
;  // un pointeur, qui pointe sur l'adresse de la variable i

 
 

v
o
i
d
 
a
p
t
r
*
 
=
 
N
U
L
L
;
 

f
o
n
c
t
i
o
n
(
i
)
;  // on passe i par référence ; affiche: 1

0
 

f
o
n
c
t
i
o
n
(
p
t
r
)
; // on passe l'adresse du pointeur ; affiche: pointeur: 0

x
q
q
_
c
h
o
s
e
 

f
o
n
c
t
i
o
n
(
a
p
t
r
)
; // on passe un pointeur N

U
L
L ; affiche: p

o
i
n
t
e
u
r
 
N
U
L
L
 

 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

 Solution au problèm
e posé en page 76. 

 L
e program

m
e va afficher 2 au lieu de M

A
X
(
0
,
1
)
 
=
 
1. 


