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Avant-propos

Le langage de programmation C++ est actuellement ['un des plus
largement utilisés dans le monde, que ce soit pour les applications scientifiques
ou le développement de logiciels. Cette polycopie est destinée aux étudiants
d’automatique poursuivant leur licence L3. Il est élabore en conformite avec le

programme officiel de la formation.

Ce cours sert d'introduction a la maitrise de la programmation en langage
C++. L'objectif principal est de guider les étudiants a travers les concepts
fondamentaux et les exemples pratiques de programmes, leur permettant ainsi

de comprendre les subtilités de ce langage.
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Le programme officiel

Semestre: 5

Unité d’enseignement: UEF 3.1.2 Matiére
2: Programmation en C++

VHS: 22h30 (Cours: 1h30)

Crédits: 2 Coefficient: 1

Objectifs de I’enseignement :

Ce cours permettra a I’étudiant de se familiariser avec les langages de programmation et en
particulier le langage C++.

Connaissances préalables recommandées :

Bases en mathématiques, Notions d’algorithmique, Méthodes numériques, Logique binaire.

Contenu de la matieére :

Chapitre 1. Présentation du langage C+ (1 Semaine)
Historique, Environnement de développement en C++ (création d’objets, compilation, débogage,
exécution ...).

Chapitre 2. Syntaxe élémentaire en langage C+ (1 Semaine)
Instructions Commentaires, Mots clés et mots réservés- Constantes et variables, Types
fondamentaux Opérateurs (unitaires, binaires, priorité...).

Chapitre 3. Structures conditionnelles et Boucles (2 Semaines)
If/else, Switch/case, Boucle for, Boucle while, Boucle do/while.

Chapitre 4. Entrées/sorties (2 Semaines)
Flux de sortie pour affichage, Flux d’entrée clavier, Cas des chaines de caracteéres, les fichiers.

Chapitre 5. Pointeurs et Tableaux (2 Semaines)
Pointeurs, Références, Tableaux statiques, Tableaux et pointeurs, Tableaux dynamiques,
Tableaux multidimensionnels.

Chapitre 6. Fonctions (2 Semaines)
Prototype d’une fonction, Définition d’une fonction, Appel d’'une fonction, Passage d’arguments
a une fonction, Surcharge d’une fonction, Fichiers.

Chapitre 7. Programmation orientée objet en C++ (5 Semaines)
Introduction, Concept de classes et objets, Héritage, Méthodes particuliéres (constructeurs,
destructeurs...), Programmation procédurale ou structurée, Programmation par objets.

Mode d’évaluation : Examen : 100%.

Références bibliographiques :

1. Bjarne Stroustrup, Marie-Cécile Baland, Emmanuelle Burr, Christine Eberhardt, « Programmation: Principes
et pratique avec C++ », Edition Pearson, 2012.

2. Jean-Cédric Chappelier, Florian Seydoux, « C++ par la pratique. Recueil d'exercices corrigés et aide- mémoire
», PPUR Edition : 3e édition, 2012.

3. Jean-Michel Léry, Frédéric Jacquenot, » Algorithmique, applications aux langages C, C++ en Java », Edition Pearson,
2013.

4. Frédéric DROUILLON, « Du C au C++ - De la programmation procédurale a 1'objet », Eni; Edition : 2e édition,
2014.

5. Claude Delannoy, « Programmer en langage C++ », Edition Eyrolles, 2000.

Intitulé de la Licence: Automatique
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Chapitre 1 Présentation du C++

Chapitre 1: Présentation du C++

1.1 Historique

L'histoire de C++ remonte aux années 1970, lorsque Bjarne Stroustrup,

"\
]
o

un chercheur en informatique danois, a commencé a travailler sur ce €«
N7
/ /j,

langage de programmation. L'objectif principal de Stroustrup était de |

créer un langage qui permettrait la programmation orientée objet touten m“,_ i ( v
conservant la compatibilité avec le langage C existant. Bjarne Stroustrup

C++ a été officiellement publié pour la premiere fois en 1983 en tant que "C avec des classes".
Il a rapidement gagné en popularité parmi les programmeurs en raison de sa puissance et de sa
flexibilité. Le langage a évolué au fil des ans avec l'ajout de nombreuses fonctionnalités, y
compris les templates, les exceptions, et la gestion automatique de la mémoire grace a

['utilisation du mot-clé "new".

Dans les années 1990, C++ était devenu le langage de prédilection pour le développement de
logiciels systéme, de jeux vidéo et d'applications graphiques en raison de ses performances
¢levées et de sa capacité¢ a gérer efficacement les ressources matérielles. Il est également
devenu largement utilisé dans le domaine financier pour la création de systémes de trading

haute fréquence.

Au fil du temps, C++ a continué a évoluer avec l'introduction de nouvelles normes, telles que
le standard C++98, C++11, C++14, C++17 et C++20. Ces normes ont apporté¢ de nouvelles
fonctionnalités au langage, améliorant sa lisibilité, sa sécurité et sa convivialit¢ pour les

développeurs.

Aujourd'hui, C++ reste un langage de programmation important dans l'industrie informatique.
Il est largement utilisé pour développer des systémes d'exploitation, des logiciels embarqués,
des applications de bureau, des jeux vidéo et bien d'autres applications. Grace a sa longue
histoire et a sa communauté active de développeurs, C++ continue d'évoluer et de prospérer

dans le monde de la programmation informatique.

R.D. Mohammedi 9



Chapitre 1 Présentation du C++

1.2 Terminologie

Compilateur : Un outil essentiel en programmation. Il transforme le code source écrit dans un
langage de programmation (comme C ou Java) en langage machine, compréhensible par
l'ordinateur. Ce processus inclut la vérification de la syntaxe et la génération de code

exécutable.

Langage machine : Langage bas niveau compos¢ de binaires (0 et 1). Il est directement exécuté

par le processeur d'un ordinateur. Chaque type de processeur a son propre langage machine.

Editeur de code : Un programme ou les développeurs écrivent leur code. 11 peut offrir des

fonctionnalités comme la coloration syntaxique et la suggestion de code pour faciliter I'écriture

et la compréhension du code.

IDE (Environnement de Développement Intégré) : Combinant un éditeur de code avec d'autres

outils de développement, comme un débogueur et un compilateur, pour offrir un

environnement complet pour la programmation.

Le débuggeur : est un outil qui permet de trouver et corriger les bugs, ou erreurs, dans leur

code.

#include <iostream>
int main()

{
Source code

,

‘input data _)C executable program output data

R.D. Mohammedi 10



Chapitre 1 Présentation du C++

1.3 Outils de programmation en C++

Pour programmer en C++, il existe plusieurs IDE (Environnements de Développement
Intégrés) populaires, chacun avec ses propres caractéristiques et avantages :

1. Visual Studio:

o Développé par Microsoft.

e Puissant pour le développement Windows.

o Excellents outils de débogage et d'analyse.

e Prise en charge de nombreux plugins et outils tiers. www.microsoft.com

2. Eclipse CDT (C/C++ Development Tooling):

)

e Open source et multiplateforme. —
o Extensible avec une grande variété de plugins. —~
e Bonnes fonctionnalités pour le développement C/C++. www.eclipse.org

3. Code::Blocks :

e QGratuit et open source.

o Léger et rapide, adapté pour les débutants.

e Supporte plusieurs compilateurs comme GCC, Clang. | Www.codeblocks.org

4. Dev-C++:

e Un IDE plus simple et 1éger.
e Bon pour les débutants et les petits projets.

Intégre le compilateur MinGW.
° g P www.bloodshed.net

1.4 Dev C++

a) Présentation :

Dev C++ est un environnement de développement intégré (IDE) gratuit pour le langage de
programmation C et C++. Il est congu pour étre simple et facile a utiliser, ce qui le rend idéal
pour les débutants. Ce logiciel offre diverses fonctionnalités, telles que la coloration
syntaxique, le débogage, et la prise en charge de plusieurs langues. Il intégre également un
compilateur GCC, permettant ainsi une compilation efficace des programmes. Dev C++ est
compatible avec plusieurs systémes d'exploitation, notamment Windows. Cet IDE est souvent
recommandé pour ceux qui débutent en programmation C ou C++, grace a son interface

utilisateur intuitive et ses nombreuses options de personnalisation.

R.D. Mohammedi 11
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Présentation du C++

b) Etapes d’installation :

1- La premiére étape c'est de télécharger le logiciel depuis le site officiel .

2- Sélectionner la langue de notre choix, comme illustré dans la capture d'écran ci-

dessous.

Installer Language X
ﬁ Please select a language.
English ~

3- Ensuite, il nous est demand¢ de sélectionner les composants que nous devons installer

dans le cadre de l'installation dev-C++.

4- La capture d'écran suivante montre la progression de l'installation.

I Dev-Cre 511 — ps
Choose Components
Choose which features of Dev-C++ 5.11 you want to install. E

Check the components you want to install and uncheck the companents you den't want to
install. Click Next to continue.

Select the type of install: Full ~

Or, select the optional
components you wish to
install:

Dev-C++ program files (required) A
on files
M-GCC 4,82 compiler
nguage files
ssociate C and C++ files to Dev-C++
&[] Shorteuts

= o

Description
Space required: 346.8MB

fd Dev-C++ 511 -

Installing
Please wait while Dev-C++ 5.11is being installed. W

Extract: lbgce.a

Extract: lbstdc++.dll.a

Extract: lbstdc++_54-6.dl-gdb.py

Extract: libsupc++.a

Qutput folder: C:'Program Files (x86)\Dev-Cpp\MnGWE4ib\gec \86_64-n54-mingw...
Extract: crifastmath.o

Extract: libatomic.a

Extract: libatomic.dll.a

Extract: lbcaf_single.a

Extract: lbstdc++.a E

Extract: lbgee.a T

< Back Next > Cancel

5- Pour créer un Nouveau Fichier Source, allez dans "File" > "New" > "Source File"

(Fichier > Nouveau > Fichier source).

I Site officiel de Dev C++ https://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/

R.D. Mohammedi
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Chapitre 1 Présentation du C++

=] Dev-Cos 511 - [u] X
File Edit Search View Proje ute Tools AStyle Window Help
| || %] IBMTSCC §.3.2 G4mit felesse 1w
Open... @ v
Import 3
[B Export 3
Print Setup...
® Exit Alt=F4
6- Dans 1'éditeur de texte, écrivez votre code C++.
=]
File Edit Search View Project Execute Tools AStyle Window Help
DI@@@\ G @,@\Dg EEEEEE\W\ \dﬂ]ﬁ TOM-GCC 4.5 .2 64-bit Releas
&) @ @ || grema1s ~ -
[*] Hello World.cpp
1 # include <iostream>
2 using namespace std;
3zint main (){
4 g cout<<"Hello World";
5 return ©;
6'}
=
88 Compiler T Resources dill CompileLog % Debug [E) Find Results 8] Close
o Debug Add watch otinstuction | SendcommandtoGDB: | v
i nto fundtion Skip function =T (gdb)
d unci Skip func struc ->->prompt

7- Pour enregistrer le fichier, cliquez sur "File" > "Save" (Fichier > Enregistrer), ou
utilisez le raccourci clavier Ctrl+S.

8- Pour exécuter le programme, cliquez sur "Execute" > "Run" (Exécuter > Exécuter), ou
utilisez le raccourci F10. Si des erreurs de compilation apparaissent, elles seront

affichées dans le bas de la fenétre. Corrigez ces erreurs avant de réessayer.

R.D. Mohammedi 13



Chapitre 1 Présentation du C++

1.5 La structure d’un programme en C++

Le corps du programme

// This is our first program <—— Commentaire
# include <iostream> <«—— Fichiers d'en-téte
using namespace std; (header file)

int main ()

— | { <«—— Owuverture de I’accolade

Déclaration de
variables

Instructions d'entrée
Instructions de boucle
Expressions
Instructions de sortie

Instructions; —

return ; <—— Retour de la fonction main

|} <&—— Fermeture de [’accolade

Fonction principale : La main() est le point de départ de tout programme C++. Elle
doit étre présente pour que le programme s'exécute.

Déclarations de variables : Ici, on déclare les variables qui seront utilisées dans le
programme.

Corps de la fonction : C'est dans cette partie que l'on écrit le code effectuant les
opérations du programme.

Instructions : Ce sont des commandes que le programme exécute, telles que les
opérations mathématiques ou les appels de fonction.

Commentaires : IIs n'affectent pas 1'exécution du programme mais servent a expliquer
le code. En C++, ils commencent par // pour une ligne ou /* et */ pour un bloc.
Fonctions supplémentaires : Outre la main(), d'autres fonctions peuvent étre définies
pour organiser et structurer le code.

Retour de la fonction main : En général, la fonction main() renvoie un entier. return

0; indique que le programme s'est exécuté avec succes.

R.D. Mohammedi 14



Syntaxe élémentaire en langage

C++



Chapitre 2 Syntaxe élémentaire en langage C++

Chapitre 2: Syntaxe ¢élémentaire en
langage C++

2.1 Types de données

Les types de données de base en C++ Les types de données de base disponibles dans le
langage C++ sont indiqués dans le tableau suivant :

Type fie Plage Taille Utilisation
Donnée
. . . Pour stocker des entiers sans
int -32768 a 32767 2 octets (16 bits) .
décimale.
-2147483648 a . Pour stocker des entiers sans
1
°ong 2147483647 4 octets (32b15) | jecimale.
char 0a255 1 octet (8 bits) Pour stocker des caractéres.
13.4x10°% 3 Pour stocker des nombres a virgule
float : 38 4 octets (32 bits) flottante. Il a une précision de 7
+3.4x10 s o .
chiffres significatifs.
Pour stocker des nombres a virgule
+£5.0x10%% 3 : flottante & double précision. Il a une
doubl . . -
oML X103 8 octets (64 bits) précision de 17 chiffres
significatifs.

2.2 Déclaration de variables

Une variable peut étre déclarée de la maniére suivante :

type nom variable;
type nom variable = valeur initiale;
type nom variable(valeur);

Type est le type de donnée tel que int, £loat ou double, char, etc.
C++ autorise des noms de variables ou d'identifiants longs et descriptifs. Les reégles pour
former un nom de variable s'appliquent également aux noms de fonctions. Les regles sont:
1. Le premier caractére doit étre une lettre, minuscule ou majuscule ;
2. La casse est significative, les lettres majuscules et minuscules sont différentes ;
3. Les noms de variables sont composés de lettres minuscules, de chiffres et du caractere
de soulignement ;

4. Les constantes définies sont traditionnellement constituées de caractéres majuscules ;

R.D. Mohammedi 16



Chapitre 2 Syntaxe élémentaire en langage C++

5. Le nombre de caractéres autorisés dans un nom de variable dépend du compilateur,
mais la variable doit étre unique dans les huit premiers caractéres pour étre sire a

travers différents compilateurs ;
6. Rendez les noms de variables descriptifs ;

7. Ne nommez pas une variable avec le méme nom qu'un mot réservé.

2.3 Mots réservés

Les mots réservés pour le langage C++ sont :

volatile| double int struct | break | else long switch
register | typedef for | extern | union | char void const
unsigned| return do sizeof | float | auto case static
continue| default if signed | short | goto enum while
Examples:
Déclaration Explication
int my Age; Déclarer une variable de type entier.

Déclarer une variable de type entier avec une valeur
long fact = 5376894;

initiale.

float moyenne; Déclarer une variable de type réel.

Déclarer une variable de type réel avec une valeur

double x ( ) o

initiale.
char ch; Déclarer une variable de type caractére.

Déclarer une variable de type caractére avec une valeur
char ch = 'A";

initiale.
) Déclarer plusieurs variables en méme temps (dans cet
int x1, x2, x3 = 0;

exemple seulement x3 est initialisé a 0)

R.D. Mohammedi 17



Chapitre 2 Syntaxe élémentaire en langage C++

2.4 Constantes

C++ permet au programmeur de définir des constantes de type décimales, hexadécimales,
octales ou de chaine de caractéres. La directive #define peut étre utilisée pour définir des
constantes et elle est placée apres les fichiers d'en-téte.

#define PI 3.14156
#define MONNOM "MOHAMED ALI"
#define LIMITE 10 #define ESC 0x1B

Aussi, nous pouvons utiliser const pour définir des constantes comme suit :

const int diametre = ;
const float PI = ;
const char ch = 'a';

2.5 Instructions d'entrée et de sortie

La syntaxe de la déclaration d'entrée est : cin >> nom variable;
Pour lire plusieurs variables : cin >> wvarl >> var2 >> var3 >> ..;

Exemples :

cin >> age;
cin >> x1 >> x2 >> x3;

La syntaxe de la déclaration de sortie est : cout << nom variable;

Pour afficher plusieurs variables : cout << wvarl << " " << var2 << " " <<

var3 << .. ;

cout << varl << endl << var2 << endl << wvar3;

Exemples :

cout << age; S

cout << x1 << " " << x2 << " " << x3; m cout<< P
cout << x1 << endl << x2 << endl << x3;

cout << "xl=" << x1; Mémoire

cout << "Bonjour mes amis";

2.6 Opérateurs dans le langage C++ \

2.6.1 Opérateur d'affectation

cin>>

Affectation en C++ se réalise a l'aide de I'opérateur (=) . Cet opérateur assigne la valeur située

a sa droite a la variable située a sa gauche. Voici quelques exemples :

R.D. Mohammedi 18
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Commande Explication
int x =5, y = , Z, w; |// Déclaration et initialisation
Z = X; // affectation

// affectation

y = (x=05) + 2; // assigner la valeur 5 a x, puis
assigner x + 2 a y
a=b=c=5; // assigner la valeur 5 a a, b et ¢

2.6.2 Opérateurs arithmétiques

Les opérateurs arithmétiques en C++ sont des symboles qui permettent de réaliser des calculs

mathématiques de base. Voici les principaux :

Opérateur Signification Exemple Résultat
+ Addition +
- Soustraction -
* Multiplication *
/ Division /
% Modulo (reste) %
++ Incrémentation f++ ou ++£ (sifvauth)
-= Décrémentation g-- ou --g (sigvaut5)

2.6.3 Opérateurs d'affectation composée

Les opérateurs d'affectation composée en C++ combinent un opérateur arithmétique avec

l'opérateur d'affectation. Ils permettent d'effectuer une opération arithmétique sur une variable

et de lui réaffecter le résultat en une seule étape. Voici les principaux :

Opérateur| Expression en |Expression Explication et utilisation
C++ equivalente
+= B += 5; B=B + 5; |int B = ; B+=5; // B =9
-= C -= 6; C=C- 6; |[int C = ; C-=6; // C=4
*= D *= 2; D=D * ; |int D = ; D *=2; // D = 20
/= E /= 3; E=E/ 3; |[int E = ; BE /=3; // E=1
%= F %= 4; F=F % 4; |int F = ; F %= 4; [/ F =2

2.6.4 Opérateurs relationnels

Les opérateurs relationnels sont expliqués dans le tableau suivant :
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Opérateur | Utilisation Exemple | Explication
< Inférieur a A<B // A est inférieur a
> Supérieur a A>B // A est supérieur a
<= Inférieur ou A <=B |// A est inférieur ou égal a B.
¢gal a
>= Supérieur ou A > B |// A est supérieur ou égal a B.
¢gal a
== Egalité A == // A est égal a B.
1= Différent de A = // A est différent de B.

2.6.5 Opérateurs logiques

Les opérateurs logiques sont utilisés pour combiner plusieurs conditions (déclarations

logiques). Le tableau suivant décrit les opérateurs logiques en C++ :

Opérateur

Utilisation

Exemple

&& (ET logique)

La condition composée est vraie si les

deux conditions sont vraies.

((a >Db) && (a > c))

(OU logique)

La déclaration composée est vraie si l'une

des conditions ou les deux sont vraies.

((a > b)

Il (a > ¢))

! (NON logique)

Inverse la condition.

'(a > b)

2.6.6 Opérateurs binaires

Une opération binaire consiste a convertir le nombre en binaire et a effectuer 'opération sur

chaque bit individuellement. Les opérateurs binaires sont énumérés dans le tableau ci-dessous:

Opérateur | Description Exemple de | Exemple Calcul Résultat
Code Numeérique
& ET binaire A & B; &3; 0101 & 0011 =
0001
| OU binaire A | B; | 3; 0101 | 0011 =
0111
A OU exclusif binaire |[A * B; ~3; 0101 ~ 0011 =
VRAI si un seul bit 0110
est VRAI
~ Complémentaun |~A; ~5; ~0101 = 1010
(Variable)
<< Décalage binaire A <L 2; <L 2; 0101 < 2 =
vers la gauche 10100
>> Décalage binaire A >> 2; >> 2; 0101 >> 2 =
vers la droite 0001
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&= ET binaire avec A & B; A= 5; A = 0101 &
affectation A&=3; 0011 = 0001

|= OU binaire avec A |=B; |A=5; A = 0101 |
affectation A |=3; 0011 = 0111

A= OU exclusif binaire |[A = B; |A = 5; A = 0101 »
avec affectation Ar=3; 0011 = 0110

<<= Décalage vers la A= 2;|A =5; A = 0101 < 2
gauche avec A <=2; |= 10100
affectation

>>= Décalage vers la A >>= 1; A =5; A = 0101 > 1
droite avec A >>= 1:|= 0010
affectation

Exercice : Quel sera les résultats de ces deux programmes suivants :

1 #include<iostream> 1 #include<iostream>

2 using namespace std; 2 using namespace std;

3 int main() 3 int main()

45{ 45{

5 int A = 2, B=1, C =3, D; 5 int A =4, B=5 s C=2;

6 A <<=2; 6 int D,E,F;

/ B >>=2 7 D = A &B;

8 C <<= 1; _ .

: D - AB: 8 E = C|A,-
10 cout<<"A = "<<A<<endl; - F = C&=§’ "
11 cout<<"B = "<<B<<endl; 1@ cout <<"D = "<<D<<endl;
12 cout<<"C = "<<C<<endl; 11 cout <<"E = "<<E<<endl;
13 cout<<"D = "<<D; 12 cout <<"F = "<<F<<endl;
14ly 137}

Solution :

Codel: A = 0010 ; B = 0001 ; ¢ = 0011 ;

A<<2 - Décalage binaire vers la gauche - A = 1000 - A = 8
B>>2 . Décalage binaire vers la droite - B = 0000 - B =0
C<<1 - Décalage binaire vers la gauche - C = 0110 - C = 6

D=A"B - OU exclusif binaire - D = 1000 © 0000 - D = 1000 = 8

Code2: A = 0100 ; B = 0101 ; ¢ = 0010 ;
D=A&B - D = 0100% D=4

E ClA - E = 0110 - E=6

F= C&3 - F= 0010 & 0011 = 0010 - F=2
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2.6.7 Opérateurs d'incrément et de décrément

Ces opérateurs sont utilisés pour augmenter ou diminuer une variable d'une unité 1. Ils peuvent

étre placés avant ou apres le nom de la variable, comme le montre le tableau suivant.

Opérateur

Pré ou post Description

++k

Pré-incrément

Augmenter d'abord la valeur de k d'une unité, puis

évaluer l'instruction actuelle avec cette nouvelle valeur.

Utiliser d'abord la valeur actuelle de k pour évaluer les

k++ Post-incrément _ . . .
instructions actuelles, puis augmenter k d'une unité.
Diminuer d'abord la valeur de k d'une unité, puis évaluer
--k Pré-décrément . .
l'instruction.
Utiliser d'abord la valeur actuelle de k pour évaluer les
k-- Post-décrément

instructions actuelles, puis diminuer k d'une unité.

Pre-increment

Post-incrément

c =
//Résultat: c=10+12=22, b=12

int a =
a+ ++b; c =

, b= , C; int a =

4

at+ b++;
// Résultat: c=10+11=21, b=12

b = , C;

Exercice 1: Quel sera les résultats du programme suivant :

1 #include<iostream>
2 using namespace std;
3 int main()

WO 00NN Oy U

10
11
12
13
14

45 {

"}

int a =

A =6 * ++n ;

cout << "A = "<<A <<"\t n ="
K=5%a--;

cout<<"K = "<<K<<"\t a
B =r++ * r++ ;

cout<< "B = "<«<B<<"\t r
C=p--*p--;

cout<<”C = "<< C<<"\t p

6, p = 4,r=3,n =5,A,B,C,K ;

<<n <<endl;

<<a << endl;

"<< r << endl;

= "<< p << endl;

Remarque: \t sert a mettre un espace (tabulation) dans la sortie du programme.
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Solution:

a=6,p=4, r=3,n=25

A=6%*4++n > A =6 * 6 —

K=5%*a- >K=5%6 —

B=r++ * r++ - B =3 * 4 —
C=p--*p-- >C=4%*3 >

Exercice 2: Evaluer les expressions suivantes pour :

m=6, n=2,a=0,b=1,c=0,d=1, e=0
(1) a+=4+ ++m*n ;

(2) b*=3+ --m*m ;

(3) c+=2 +m * ++m ;

(4) d*=2* m*m-- ;

(5) e-=2* ++m/m-- ;

Solution:

(1) a+=4+ ++m*n = 4+ 7*2 = 18 ; a+=18 — a = 0+18 —

(2) b*=3+ --m*m = 3+ 6*6 = 3+36 = 39 — b = 1*39 —
(3) c+=2 +m * ++m =2 +7 *7 = 51 — c+= 51 —
(4) d*=2* m*m-— =2* 7*7 ; d* = 98; d* = 98;—

(5) e-=2* ++m/m—-- = 2* 6/6 = 2> e-=2 —

2.6.8 Ordre de priorité des opérations

En C++, I'ordre de priorité des opérations, également connu sous le nom de précédence des
opérateurs, détermine comment les expressions sont évaluées. Voici une liste simplifiée des

niveaux de précédence des opérateurs en C++, du plus élevé au plus bas :

Opérateur | Description

() La plus haute précédence est accordée aux parenthéses. Evaluées de gauche a
droite sans imbrication.

++, -- | Précédence supérieure aux autres opérateurs arithmétiques. Evalués de gauche
a droite.

*, /, | Evalués aprés les opérateurs d'incrémentation et de décrémentation. Evalués
9 de gauche a droite.

+, - Evalués en dernier. Evalués de gauche a droite si plusieurs sont présents.
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2.6.9 L’opérateur sizeof

L'opérateur sizeof () retourne la taille, en octets, du type de données ou de la variable
spécifiée. Cet opérateur est fréquemment utilisé¢ pour allouer dynamiquement la mémoire ou

pour déterminer la taille des types de données dans un programme.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

int a;

double b;

char c;

cout << "Taille de int : " << sizeof(a) << " octets" << endl;
cout << "Taille de double : " << sizeof(b) << " octets" << endl;
cout << "Taille de char : " << sizeof(c) << " octets" << endl;

return 0;

}

Résultat est :
Taille de int : 4 octets
Taille de double : 8 octets

Taille de char : 1 octets

2.6.10 La bibliotheque cmath

La bibliothéque emath en C++ offre une gamme de fonctions mathématiques qui peuvent étre
utilisées pour effectuer des calculs arithmétiques, des opérations trigonométriques, des
opérations exponentielles et logarithmiques, ainsi que diverses autres fonctions

mathématiques. Voici un tableau résumant certaines des principales fonctions disponibles dans

cmath
La fonction La signification Exemple
sin(x) Le sinus de x (en radian) ¢l bl Clua sin(2) — 0.909297
cos (x) Le cosinus de x (en radian) chalb sl s Claa cos (2) — -0.416147
tan (x) Le tangent de x (en radian) ¢l lb Jhll Gl tan(2) — -2.18504
asin (x) L’arc sinus de x (en radian) cuall &usal 21 asin(0.2) =
are s adlay 0.201358
acos (x) L’arc cosinus de x (en radian) aleill cual 4auSall A1 | acos(0.2) — 1.36944
. . 2
atan (x) L’arc tangent de x (en radian) Jill 4usall 4l 8?;17(2 9 6) ”
oh _
z;rslh 2:; Le sinus, cosinus et tangent hyperbolique de x sinh(2) - 3.62686
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tanh (x)

pow (a,b) a puissance b (ab) oY) clea pow(2,3) - 8
sqrt (x) La racine carrée de x — vx 2u il )l sqrt(2) — 1.41421
abs (x) La valeur absolue de x — Ix| abs(-2) — 2

exp (x) = ex ) Al exp(l) —> 2.71828
log(x) Logarithme naturel de x — In(x) g_oxill o e Sl | log(2) — 0.693147
1logl0 (x) Logarithme a base 10 (10 o) (s bl 2is jle sl log10(2) — 0.30103
round (x) Arrondir (g 22 i) sl round(1.61) — 2

Exercice 1 : Ecrivez un programme pour calculer la surface et la circonférence d'un cercle.

#include<iostream>
#include<cmath>
using namespace std;
int main()
{
float r, s, c;
const float PI = 3.14159;
cout<<"Entez le rayon du cercle:
cin>>r;
s = PI*pow(r,2);
c = 2*PI*r;
cout<<"Surface ="<<s<<endl;
cout<<"Circonference ="<<c;
return 0;
}

Résultat pour r=2:

Entez le rayon du
cercle: 2
Surface =12.5664

Circonference =12.5664

Exercice 2 :

Des résistances de 6Q et 3Q sont connectées en série a une source de 36v.

Ecrivez un programme pour trouver le courant total et la tension de chaque résistance.

#include<iostream>

#include<cmath>

using namespace std;

int main()

{
float R1 = 6, R2 = 3, V = 36;
float I,V1,V2;
I =V/(R1 + R2);
V1 = I*R1;
V2 = I*R2;
cout<<"Courant = "<<I<<" A"<<endl;
cout<<"V1l = "<<V1<<" V"<<endl;
cout<<"V2 = "<<V2<<" V'"<<endl;
return 0;

}

Résultat :

]
IS
>

Courant
V1l = 24
V2 = 12
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Chapitre 3 Structures conditionnelles et Boucles

Chapitre 3: Structures
conditionnelles et Boucles

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, I'accent est mis sur les structures conditionnelles et les boucles en C++. 11
explore d'abord les mécanismes des instructions 'if-else’, essentiels pour diriger le flux
d'exécution dans un programme. Ensuite, l'attention se porte sur les boucles 'for' et
'while', outils indispensables pour la répétition de taches. Ce segment approfondit la

compréhension de ces éléments fondamentaux, cruciaux pour la programmation efficace en

CH++.

3.2 Les Conditions
a) La condition if

L'instruction if permet d'exécuter une instruction ou un bloc d'instructions uniquement si la

condition spécifiée est vraie. Elle posséde la syntaxe suivante :

if (condition)

Condition
{ bd
// instructions Vrais
Faux
} Instructions
(-5
Y
Exemple : Qo
#include<iostream> #include<iostream>
using namespace std; using namespace std;
int main() int main()
{ {
int x; int x;
cout<<"Donnez x: "; cin>>x; cout<<"Donnez x: "; cin>>X;
if (x%2 == 0) if (x%2 1= 9)
{ {
cout<<"x est paire"; cout<<"x est impaire";
} }
} }

Notez que le signe !=signifie différent de.
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b) La condition if.... else

Cette déclaration est utilisée lorsque nous avons deux choix, elle s'écrit comme suit :

if (condition)

{
// instructions
} else
{
// Autres Instructions
}

Condition Faux
Ly
Vrais
* Autres
Instructi Instructions
nstructions ol
(‘)-4\_5\) (L5‘P ‘)4_5)
‘

Exemple 1: Ecrire un programme qui demande a ['utilisateur de saisir le nombre x, puis

détermine s'il est pair ou impair.

s s ns ) x OIS 1Y ASEIL o i aF X _ppial] e SR pokiiall o il eali

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int x;
cout<<"Donnez x: "; cin>>X;
if (x%2 == 09)
{
cout<<x<<" est pair";
telse

{
}

cout<<x<<" est impair";

Résultat :

Donnez x: 5

5 est impair

Exemple 1: Ecrire un programme qui demande a l'utilisateur de saisir deux nombres n et m,

puis verifier si n est divisible par m.

M e Lol Loy SIS 15 ST a5 5 51 Gy piiall A 5] a5l o il el
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Solution:

ttinclude<iostream>
using namespace std;
int main( )

{

int n, m ;

cout << "Enter n et m :
if (n % m ==0)

{

}

else

{
}

return (9) ;

}

5 €in>>n >>m ;

cout<<n<« est divisible par "<<m ;

cout<<n<<™ est non divisible par "<< m ;

Résultat :
Enter n et m : 10 5

10 est divisible par 5

¢) La condition if.... else if.... else

Cette déclaration est utilisée lorsque nous avons plus de deux choix, elle s'écrit comme suit :

if (condition)
{
// Instructions

} else if (condition)

{

// Autres Instructions
} else
{

// Autres Instructions
}

Exemple 1: Ecrire un programme en C++ qui demande a l'utilisateur de saisir un nombre réel

puis vérifier s'il est positif, négatif ou nul.

pona s cills of cungo x OIS 1Y SGIL o560 T x odn e Lo SIS0 paRiial] (o ullyy el g
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Solution :

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
float x;
cout << "Entrez le nombre x : ";
cin >> Xx;
if (x < 9) {
cout << "x est negatif."
} else if (x > 0) {
cout << "x est positif." << endl;
} else {
cout << "x est nul." << endl;

<< endl;

}

return 0;

Résultat :
Entrez le nombre x : O

x est nul.

Exemple 2: Ecrire un programme en C++ pour trouver les racines d'une équation quadratique

ax* +bx+c¢=0

#include<iostream>
#include<cmath>
using namespace std;
int main(){

float a,b,c,D,x1,x2,X;

cout<<"Entrez a : "; cin>>a;
cout<<"Entrez b : "; cin>>b;
cout<<"Entrez c : "; cin>>c;

D = pow(b,2)-4*a*c;

if (D»>0){
cout<<"Deux Solutions:"<<endl;
x1 =(-b-sqrt(D))/(2*a);
x2 =(-b+sqrt(D))/(2*a);
cout<<"x1l = "<<xl1l<<endl;
cout<<"x2 = "<<x2<<endl;

} else if (D==0){
cout<<"Double Solution:"<<endl;
x =-b/(2*a);
cout<<"x = "<<x<<endl;

} else{
cout<<"Pas de Solutions";

}

return 0;

Résultat :

Entrez
Entrez
Entrez
Double

x = 2

a : 1
b : -4
c : 4

Solution:
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Exemple 3: Ecrivez un programme pour trouver le maximum de trois entiersa, b et c.

csb ca sl & Gu e e ST alad a5k mal S

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
int a, b, c, max;
cout<< "Entez les trois nombres : H
cin>>a>>b>>c;
if (a>b && a>c) {
max = a;
} else if (b>c){
max=b;
} else{
max = C;
}

cout<<"Le maximum est: "<<max;
return 0;

}

Résultat :

Entez les trois nombres : 2

6 4

Le maximum est: 6

Exemple 3: Ecrivez un programme en C++ qui recoit la moyenne d'un éléve et évalue cette

moyenne : Si 10 <= moyenne < 12, affichez "moyen". Si 12 <= moyenne < 15, affichez "bien".

Si 15 <= moyenne < 17, affichez "trés bien". Si 17 <= moyenne < 20, affichez "excellent".

Dans les autres cas, affichez "Ajourné".

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
float moyenne;
cout << "Entrez la moyenne de l'eleve :
cin »>> moyenne;

if (moyenne >= 10 && moyenne < 12) {
cout << "moyen" << endl;

} else if (moyenne >= 12 && moyenne < 15)
cout << "bien" << endl;

} else if (moyenne >= 15 && moyenne < 17)
cout << "tres bien" << endl;

} else if (moyenne >= 17 && moyenne < 20)
cout << "excellent” << endl;

} else {
cout << "Ajourne" << endl;

}

return 9;

Résultat :
Entrez
H l'eleve
bien

{

{
{

la moyenne de

13
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d) L’opérateur (?:

En C++, l'opérateur de sélection conditionnelle (?:), également connu comme ['opérateur

ternaire, est un opérateur qui permet de choisir entre deux valeurs en fonction d'une condition.

Il est souvent utilis¢ pour des affectations conditionnelles en une seule ligne.

Voici un exemple simple :

#include<iostream> Résultat :

using namespace std; .

int main() Le maximum est: 10
{

int a =5, b = 10;

int max = (a > b) ? a: b;
cout<<"Le maximum est: "<<max;
return 0;

}

Voici d’autre exemples pour 1’utilisation de ’opérateur (?:):
m>n? max = m : max = n ;
y=(x>3)? 100:200;

z=(x>3) ? x*x : 2*x+1;

Exercice : Ecrivez un programme en C++ qui demande a l'utilisateur de saisir trois nombres
entiers. Le programme doit utiliser 1'opérateur (? :) pour déterminer et afficher le plus grand
des trois nombres.

Solution :

#include<iostream> Résultat :

using namespace std;

int main() Donnez a bc : 1 6 4
{

int a,b,c; Le maximum est: 6

cout<<"Donnez a b c :
int maxl = (a > b) ? a: b;

int max2 = (b > ¢) ? b: c;

int max = (maxl > max2) ? maxl: max2;
cout<<”Le maximum est: "<<max;

return 9;

}

; cin>»a>>b>>c;

e) switch, case, default

En C++, switch est une structure de contréle qui permet de sélectionner I'exécution d'une

section de code parmi plusieurs choix. Elle est souvent utilisée comme alternative plus lisible
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a une série d'instructions 1 f-else lorsque I'on doit effectuer différents traitements selon la

valeur d'une variable.

switch (expression)

{

case valeurl:
// bloc de code pour valeurl

break;

case valeur2: @ vrais >| Exécuter case 1 |_>| break lf

// bloc de code pour valeur2

switch(expression)

break; Faux

case valeur3:
// bloc de code pour valeur3 @ vrais)| Exéouter case 2 |_>| break |_>
break;

Faux

@ vrais )| Exécuter case 3 M break |—>

Faux

default:

// bloc de code par défaut
} fin <

Exemple 1:

Ecrivez un programme en C++ qui demande & I'utilisateur de saisir un nombre entre 1 et 7,
correspondant a un jour de la semaine. Utilisez l'instruction switch pour afficher le nom du
jour correspondant au nombre. Si le nombre saisi n'est pas compris entre 1 et 7, affichez un

message signalant une erreur.
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#include<iostream>
using namespace std;

int main() {
int jour;

cin >> jour;
switch (jour) {

case 1:
cout << "Le jour est
break;

case 2:
cout << "Le jour est
break;

case 3:
cout << "Le jour est
break;

case 4:
cout << "Le jour est
break;

case 4:
cout << "Le jour est
break;

case 5:
cout << "Le jour est
break;

case 5:
cout << "Le jour est
break;

case 6:
cout << "Le jour est
break;

case 7:
cout << "Le jour est
break;

default:
cout << "Erreur";

}

return 0;

cout << "Entrez un numero entre (1-7) : ";

samedi”;

dimanche";

lundi”;

mardi”;

mardi”;

mercredi”;

mercredi”;

jeudi";

vendredi”;

Résultat :
Entrez un numero entre (1-7) : 5

Le jour est mercredi

Exemple 2 : Ecrire un programme pour recevoir un opérateur arithmétique et deux entiers. Le

programme effectue l'opération arithmétique sur les deux nombres (utilisez l'instruction

switch).

#include<iostream>
using namespace std;

int main() {
char op;
int x, y;
cout << "Entrez 1'operateur
cin >> op;

cin > x >> y;
switch(op) {
case '+':
cout << x + y;
break;
case '-':
cout << x - y;
break;
case '*':
cout << x * y;
break;
case '/':
cout << x / y;
break;
default:
cout << "Erreur";

}

return 0;

cout << "Entrez les deux nombres : H

Résultat :
Entrez 1l'operateur : *
Entrez les deux nombres : 5 6

30
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Exemple 3 : Ecrire un programme pour trouver la valeur de y (en utilisant I'instruction

switch).

(x+5)  x=-1
45’ +5x+4 x=0

x—sin(x) x=1

5 sinon

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

Résultat :

Entrez la valeur de x : 1

int main() {
int x; float y;
cout << "Entrez la valeur de x : "; Y = 0.158529

cin >> x;

switch(x) {
case ol
y = 4%pow(x, 3) + 5 * x + 4;
break;
case 1:
y = x-sin(x);
break;
default:
y =55
}
cout << "y = " <<y ;
return 0;

3.3 Les Boucles

En C++, les boucles sont des structures de controle qui permettent de répéter des instructions
ou des séquences de code de maniere efficace. Elles jouent un role trés important dans la
simplification du code en évitant les répétitions inutiles. Les trois types de boucles en C++
sont: la boucle for, la boucle while, et la boucle do..while. Chacune a ses propres

caractéristiques et est choisie selon les besoins spécifiques du programme.

a) La boucle for La boucle for est écrite comme suit :

for (initialisation;condition; incrémentation)

Il 55 I s b I 55
{
// Instructions (4l gl)
}
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Boucle

/i IS

A 4

!

Initialisation

Y

Tester la
condition de la
boucle for

Byl )

Sortie de la boucle
(A e g 53

Vrais

Executer des instructions
(als) 245)

v

Incrémentation/Decrémen
tation

(s &)

Exemple 1:

# include <iostream>
using namespace std;
int main (){

int s,i;

s = 0;

for (i=0; i<=10;
S = s+i;

¥

cout<< "s = " <«

return 0;

i++ )

Résultat :

s = 55

s= O+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10:H

Exemple 2: Ecrire un programme en C++ pour calculer la factorielle d'un entier.

# include <iostream>
using namespace std;
int main (){
int n, f=1,1i;
cout <<
cin >> nj

1{
}
cout <<"n! =
return 0;

f = i%f;

"

<<

for(i=1;i<=n;i++)

s

"Donnez la valeur de n: “;

Résultat :

Donnez la

n! 24

f=

1><2><3><4=

valeur de n: 4

Opération Alesl) Expression 3kl Equivalent (A<l
++ i++ i=i1i+1
-- i-- i=1i-1
+= i+=3 i=1i+3
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_= i-=3 i=1i-3
*z i*=2 i=i*2
/= i/=2 i=1i/2

Boucles for imbriquées

En C++, les "boucles imbriquées" désignent une boucle placée a l'intérieur d'une autre boucle.

for (int n=0; n<= A; n++)

{
for (int m=0; m<= B; m++)
{
// Instructions;
}
}

Exemple 1: Ecrire un programme qui calcul la valeur de Z a partir de la formule suivante :

i=0 j=0
Solution
# include <iostream> Résultat :
using namespace std; _
int main (){ Z = 150

int i, j, Z=0;
for(i=0;i<=5;++1)

{
for(j=0;j<=4;++j){
Z=7+ (i*j);
}

}

cout<<"Z = "<<Z;
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Exercices sur les boucles for :

Exercice 1 : Ecrire un programme qui regoit 10 entiers et trouve la somme et la moyenne.

Solution:

# include <iostream>
using namespace std;
int main (){
int i, x ; float sum=0, m;
for (i=1; i<=10; i++)
{
| cout<< "donnez la valeur no "
cin>>x; sum+=x;

<<

m = sum/10;
cout<<"sum= "<<sum<<endl;
cout<<"moyenne= "<<m;

Résultat :

donnez la valeur no 1
5

donnez la valeur no 2
4

donnez la valeur no 3
3

donnez la valeur no 4
9

donnez la valeur no 5
8

donnez la valeur no 6
3

donnez la valeur no 7
5

donnez la valeur no 8
4

donnez la valeur no 9
9

donnez la valeur no 10
7

sum= 57

moyenne= 5.7

Exercice 2 : Ecrire un programme qui calcul la somme suivante :

somme=1'"+2>+3+4* +...... ‘n

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main (){
int i,n, s=0;
cout<< "donnez la valeur de n: ";
cin>>n;
for (i=1; i<=n; i++)

{
}

cout<<"somme= "<<s<<endl;

s = s+pow(i,i);

Résultat :

donnez la valeur de n: 3
somme= 32

Exercice 3 : Ecrire un programme qui calcul la somme suivante en utilisant la boucle for:

50 k3
somme= )y ————
kZ:l:(/’cH)2

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main (){

float s = 0;
for (int k=1; k<=50; k++)
{

s = s + pow(k,3)/pow((k+1),2);
}

cout<<"somme= "<<s<<endl;

Résultat :

somme= 1184.93
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Exercice 4 : Ecrire un programme qui calcul la somme suivante en utilisant la boucle for:

#include <iostream>
using namespace std;
int main (){

int n; float f, s=0;

cout<< "donnez la valeur de n: ";

cin>>n;
for (int i=1; i<=n; i++)
{
f=1;
for (int j=1; j<=1i; j++)
{
£ = 45
}
s =s + 1/F;
}

cout<<"somme= "<<s<<endl;

Résultat :

donnez la valeur de n: 4
somme= 1.70833

Exercice S : Ecrire qui imprime la forme suivante :

*

skokok

sk sk skook

sk sk sk s s sk ok

sk sk sk sk ook okookok

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int n =5, j =1;
for (int 1 = 1; i <= n; i++) {
for (int j = 1; j <= 1i; j++) {
cout << "*";

}

cout << endl;
}
return 0;

Résultat :

*

%%k
*kk
%k Kk Kk
% ok %k %k k

b) La boucle while

Laboucle while est écrite comme suit ;

(3ina Loyl o alile yaivee ) SN By

while (condition)
%f—/
I s b

// Instructions (! gl)
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!

Initialisation

Tester la

condition de la Sortie de la boucle

Y

l:;t;;li Lf:: (A g asd)
Vrais
Boucle Execute(r):i‘i? g:g:t)ructions
IS
Exemple 1:
# include <iostream> k=1 r= 0
# include <cmath>
using namespace std; k=1=5 r= 0+1%= 1
int main () { — 111= o<
AN k= 1+1= 2<5 re 140%= 5
= 0- = - 3<
float r ; k= 2+1= 3<5 = 5+32: 14

while (k<=7) {

r=r + POW(k, ),. k= 3+1= 4<5

r= 14+4%°= 30

k=k+1; k= 4+1= 5<5

} r= 30+5%= 55
" = n . = = <
cout<< '"r <L r; k= 5+1= 6<5 = 55462= 9]
return ’ k= 6+1= 77
} o= Us r= 91+7°= (140
k= 7+1= 8<7 byadl asl

PRECH 5 while W < ) DSl L 2 ) <l yall dae Baie (o i Ladie Bale PREG i for : while for ¢ (34l
(oaius ) ,SalE gaak Ja i) o alile i) ) Sa Lgd 3483 08 3l Gl el dae Lk (o jas Y Ledie
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Exemple 2:
Ecrire un programme en C++ qui calcul la somme des nombres de 1 a 10 en utilisant la boucle
while.
# include <iostream> k=1 sum= 0
using namespace std; k= 1<10 sum= O+1= 1
int main (){ k= 1+1= 2<10 sum= 1+2= 3
int k =1, sum = 0; — —=
sum += k; k= 3+1= 4<10 sum= 6+4= 10
k=k+1; k= 4+1= 5510 sum= 10+5= 15
} k= 5+1= 6<10 sum= 15+6= 21
cout<< "sum = " << sum; om0y sum= 21+7= 28
return 0O;
} k= 7+1= 8<7 sum= 28+8= 36
k= 84+1= 9<10 sum= 36+9= 45
k= 10+1= 11<T0 byadl sl

Boucles while imbriquées

En C++, les "boucles imbriquées" désignent une boucle placée a 'intérieur d'une autre boucle.

while (condition)

{
while (condition)
{
// Instructions;
}
}

Exemple 1: Ecrire un programme en C++ qui calcul la valeur de Z a partir de la formule

suivante en utilisant la boucle while:
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Solution:

# include <iostream>
using namespace std;
int main (){
int i=0, Z=0;
while(i<=5)

{
; int j=0;

; while(j<=4){
=7+ (1%9);
o J=d+ 1
)

g i=1+1;

}

cout<<"Z = "<<Z;

Résultat :

= 150

Exercices sur les boucles while :

Exercice 1 : Ecrire un programme qui regoit 5 entiers et trouve la somme et la moyenne.

Solution:

# include <iostream>

using namespace std;

int main (){
int i=1, x ; float sum=0, m;
while (i<=5)

m = sum/5;
cout<<"sum= "<<sum<<endl;
cout<<"moyenne= "<<m;

{
cout<< "donnez la valeur no "<«
cin>>x;
sum = sum + X;
i=i+1;
}

Résultat :

donnez la valeur no 1
5

donnez la valeur no 2
4

donnez la valeur no 3
8

donnez la valeur no 4
6

donnez la valeur no 5
3

sum= 26

moyenne= 5.2

Exercice 2 : Ecrire un programme qui calcul la somme suivante :

somme=1"+2>+3+4*+...... n

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main (){
int i = 1,n, s=0;
cout<< "donnez la valeur de n:
cin>>n;
while (i<=n)

{

Bl
n

s+pow(i,i);
i=1i+1;
}

cout<<"somme= "<<s<<endl;

El

Résultat :

donnez la valeur de n: 3
somme= 32
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Exercice 3 : Ecrire un programme qui calcul la somme suivante en utilisant la boucle while:

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main (){
float s = 0;
int k = 1;
while (k<=50)
{
s
k

s + pow(k,3)/pow((k+1),2);
k+1;

}

cout<<"somme= "<<s<<endl;

Résultat :

somme= 1184.93

Exercice 4 : Ecrire un programme qui calcul la somme suivante en utilisant la boucle while:

#include <iostream>
using namespace std;
int main (){
int n, j, i=1; float f, s=0;
cout<< "donnez la valeur de n: ";
cin>>n;
while (i<=n)
{
j=1; f=1;
while (j<=1i)

f*is
j+1;

j=
3
s
i

s + 1/f;
i+ 1;

3

cout<<"somme= "<<s<<endl;

Résultat :

donnez la valeur de n: 4
somme= 1.70833

Exercice 5 : Ecrire qui imprime la forme suivante en utilisant la boucle while:

*

dkokok

sk sk skook

sk sk sk s s sk ok

sk sk sk s s sk okoskok

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
intn=25, j, i=1;
while (i <= n)

j=1
while (j <= i)
{

cout << "*";

=3 +1;
}
cout << endl;
i=1+1;
}
return 0;

Résultat :

*

* %k
*kk
%k Kk Kk
% ok %k %k k
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¢) Laboucle do..while

La déclaration do . . .while est presque identique a la déclaration while. Sa syntaxe est :

do
{

// Instructions (-l gl)

} while(condition)
%,—/
I A b

La seule différence entre while et do...while réside dans le fait que la déclaration
do. . .while exécute d'abord les instructions, puis teste la condition. Ces deux étapes sont
répétées jusqu'a ce que la condition devienne fausse. Une boucle do. . .while s'effectue

toujours au moins une fois, indépendamment de la valeur de la condition, car l'instruction

!

Initialisation

-

Executer des instructions
» (el sl i)

s'exécute avant 'évaluation de la condition.

Tester la
condition de la
Boucle boucle for

S Bl )

S ¥

Sortie de la boucle
(VAN ez sd)

Exemple : Ecrire un programme qui calcul le factoriel d’un nombre en utilisant
do...while.

#include <iostream>

Résultat :
using namespace std;

Entrez un nombre
int main() { positif: 4
int n;_ Factoriel de 4 =
int £ = 7 24

cout << "Entrez un nombre positif: "
cin >> n;

if (n < 0) {
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cout << "Factoriel n'existe pas";
} else {
int 1 = 1;
do {
f = £*i;
i=i+1;
} while (i <= n);
cout << "Factoriel de " << n << " =" L
£;
}
return 0;
}

d) L'instruction break

L'instruction break, souvent utilisée dans diverses boucles telles que while, do...while et

for. Lorsqu'elle est invoquée, cette instruction met fin immédiatement a la boucle en cours.
q q

Pour expliquer sa fonctionnalité, plongeons dans un exemple :

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int i = 1;
while (i<= )
{
if (1 > 5)
{
break; // fin de la boucle lorsque
i>5.
}
cout<< i<<endl;
i=1i+1;
}

return 0;

Résultat :

uuhwnNnNER
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e) L'instruction continue

L'instruction continue est une commande utilisée en programmation pour influencer le

comportement d'une boucle (comme une boucle while, do. ..while ou for). Contrairement

a l'instruction break, qui permet de sortir complétement de la boucle, continue permet de

passer a l'itération suivante de la boucle en cours sans exécuter le reste du code qui se trouve

a l'intérieur de cette itération particulicre.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int 1 = 1;
while (i<=5)
{
if (i == 4)
{
i=i+l;
continue; // Si i=4,
sautée
}
cout<< i<<endl;
i=i+l;
}

return 0;

l'itération sera

Résultat :

uiWN R

R.D. Mohammedi

46




Entrées/Sorties



Chapitre 4 Entrées/Sorties

Chapitre 4: Entrées/Sorties

4.1 Introduction

Dans le monde du développement logiciel, la capacité d'un programme & communiquer
efficacement avec l'extérieur est essentielle. Que ce soit pour recevoir des instructions de
l'utilisateur, afficher des résultats, ou manipuler des données stockées dans des fichiers, les
entrées et sorties constituent la pierre angulaire de l'interaction entre le programme et son
environnement. Ce chapitre se consacre a l'étude des entrées et sorties en C++, un aspect

fondamental qui permet aux programmes d'étre dynamiques et réactifs.

4.2 Flux de Sortie pour Affichage

Dans cette partie, nous nous concentrons sur les flux de sortie en C++, un élément crucial pour
l'affichage de données. Le flux de sortie standard en C++ est représenté par I'objet cout, issu
de la bibliothéque iostream. Il est utilisé¢ pour envoyer des données vers la sortie standard,

qui est généralement la console ou I'écran.

#include <iostream> ‘4ﬁk%age:
using namespace std;
int main() { Hello World
cout << "Hello World" << endl;
return O;
}

Dans cet exemple, cout est utilisé pour afficher la chaine de caractéres "Hello World" a
'écran. L'opérateur << est utilisé pour envoyer des données vers cout, et endl est utilisé
pour ajouter un saut de ligne a la fin de l'affichage.

Affichage de différents types de données :

Dans le prochain exemple, nous verrons comment cout peut étre utilisé pour afficher

différents types de données, tels que des entiers, des flottants, et des caracteres.
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#include <iostream> 14ﬁk%age:
using namespace std;
Le genre : m
Est marie : 1

int main() {
char genre =

'm'; // char est entre guillemets ''
bool estMarie =

true; // true ou false

Nombre d'enfants : 8
Ann naissance :1945
Le salaire est 88000

using namespace std;

int main() {
int age = ;
cout << "J'ai " << age << " ans." << endl;
return 0;

unsigned short nbEnfants = 8; // [0, 255] Le poids : 88.88
short anneeNaissance = ; // [-32767, 32768]
unsigned int salaire = ; // [0, 4294967295]
double poids = ; // Avec partie fractionnaire
// cout << imprimer la valeur de n'importe quel type
cout << "Le genre " << genre << endl;
cout << "Est marie " << estMarie << endl;
cout << "Nombre d'enfants " << nbEnfants << endl;
cout << "Ann naissance :" << anneeNaissance << endl;
cout << "Le salaire est " << salaire << endl;
cout << "Le poids " << poids << endl;
return O;
}
Concaténation de flux :
#include <iostream> Affichage :

J'ai 22 ans.

Dans I’exemple précédent, nous avons combiné une chaine de caractéres avec une variable (ici

age) pour former une phrase complete. Cela illustre la flexibilité de cout pour construire des

sorties dynamiques.

Manipulation de la sortie :

Il est également possible de manipuler la sortie pour un affichage formaté. Par exemple, pour

controler le nombre de décimales d'un nombre a virgule flottante, on peut utiliser la fonction

setprecision de la bibliothéque <iomanip>.

#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;
int main() {
double nombre = ;
// Affichage avec une précision de deux décimales
cout << fixed << setprecision(2) ;
cout << nombre << endl;
return 0;

Affichage :

3.14
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4.3 Flux d’Entrée Clavier

Apres avoir examiné comment afficher des informations a l'utilisateur, nous allons maintenant
explorer comment un programme peut recevoir des données de 1'utilisateur via le clavier. En
C++, le flux d’entrée standard est représenté par cin, qui est utilisé pour lire des données

saisies au clavier.

#include <iostream> 14ﬁk%age:

using namespace std;

int main() { Entrez un nombre : 17
int nombre; Vous avez entre : 17

cout << "Entrez un nombre : ";

cin >> nombre;

cout << "Vous avez entre : " << nombre;
return 0;

}
Dans cet exemple, cin est utilisé pour lire un entier saisi par l'utilisateur. L'opérateur >> est

utilisé pour diriger les données saisies dans la variable nombre.

Lecture de Chaines de Caracteres :

#include <iostream> 14ﬁk%age:

#include <string> // pour utiliser le type string

using namespace std; Entrez un mot : mohammedi
int main() { Vous avez entre : mohammedi

string mot;

cout << " Entrez un mot : ";

cin >> mot;

cout << "Vous avez entre : " << mot << endl;
return 0;

}
Gestion des Entrées Multiples :

#i?clude <iostream> Affichage

using namespace std;

int main() { Entrez votre nom : samir
int age; Entrez votre age : 22

. samir Vous avez 22 ans.
string nom;

cout << "Entrez votre nom : ";

cin >> nom;

cout << "Entrez votre age : ";

cin >> age;

cout << nom << "Vous avez " << age << "
ans.";

return 0;

4.4 Gestion des Chaines de Caractéres

Les chaines de caractéres (strings) sont un aspect fondamental de la programmation en C++.
Cette section explique comment gérer les chaines de caractéres, depuis leur création jusqu'a

leur manipulation.

Déclaration et Initialisation des Chaines :
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#include <iostream>
#include <string> // le type string
using namespace std;

int main() {
salutation = "Bonjour";
nom;
cout << "Entrez wvotre nom : ";
cin >> nom;
message = salutation + " " + nom;
cout << message << endl;
return 0;

}

Affichage :

Entrez votre nom : mohammedi
Bonjour mohammedi

Dans I’exemple précédent, nous avons initialisé une chaine de caractéres salutation et liée

le nom de l'utilisateur pour former un message complet. L'opérateur + est utilisé pour

concaténer les chaines.

Manipulation des Chaines :

Ici, nous explorons quelques opérations communes sur les chaines, telles que la détermination

de leur longueur, l'acceés a des caractéres spécifiques et la transformation de la chaine en

majuscules.

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {

string phrase = "C++ est amusant";

cout << "Longueur de la phrase : " <<
phrase.length() << endl;

cout << "Caractere a l'indice 0 : " <<

phrase[0] << endl;
cout << "Phrase en majuscules : ";
for (int i = 0; i < phrase.length(); i++)
cout << char (toupper (phrase[i]))
}
cout << endl;
return 0O;

}

Affichage :

Longueur de la phrase : 15
Caractere a l'indice 0 : C
Phrase en majuscules : C++
EST AMUSANT

Utilisation des Chaines avec les Flux d'Entrée :

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
string ligne;
cout << "Entrez une phrase : ";
getline(cin, ligne);
cout << "Vous avez ecrit : " << ligne <<
endl;
return 0;

Affichage :

Entrez une phrase : univ de
djelfa
Vous avez ecrit : univ de
djelfa

Cet exemple montre comment utiliser getline pour lire une ligne entic¢re de texte, ce qui est

utile lorsque I'entrée contient des espaces.
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4.5 Gestion des Fichiers

La gestion des fichiers est un élément essentiel en C++, permettant aux programmes de lire et

d'écrire des données dans des fichiers persistants. Cette section couvre les bases de l'interaction

avec les fichiers.

a) Ouverture et Fermeture de Fichiers

Dans cet exemple, nous utilisons of stream pour créer et écrire dans un fichier. La méthode

open est utilisée pour ouvrir le fichier, et close pour le fermer apres I'écriture.

#include <iostream>
#include <fstream>// utiliser ifstream & ofstream
using namespace std;

int main() {
ofstream monFichier;
monFichier.open ("exemple.txt") ;

if (monFichier.is open()) {
monFichier << "Premiere ligne de
texte\n";
monFichier.close() ;
} else {
cout << "Impossible d'ouvrir le fichier";

}

return 0;

Affichage :

+ X

oxemplent B
& e pps il

Premiere ligne de texte

aclil 1 ol

Lecture de Fichiers :

Ici, ifstream

getline est utilisée pour lire chaque ligne du fichier.

est utilis¢ pour lire le contenu d'un fichier ligne par ligne. La fonction

#include <iostream>
#include <fstream>
using namespace std;

int main() {
string ligne;
ifstream monFichier ("exemple.txt") ;

if (monFichier.is open()) {
while (getline (monFichier, ligne)) ({
cout << ligne << '\n’';
}
monFichier.close();
} else {
cout << "Impossible d'ouvrir le fichier";

}

return 0O;

Affichage :

Premiere ligne de texte
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Chapitre 5: Pointeurs et Tableaux

5.1 Les tableaux

Les tableaux, essentiels en programmation, permettent de stocker plusieurs valeurs sous un
seul nom de variable. Cette configuration facilite la manipulation efficace des données. Dans
les ordinateurs, les ¢léments des tableaux occupent des emplacements mémoire adjacents,
garantissant un acces et un traitement rationalisés. Les tableaux se présentent sous deux formes
principales :

1. Les vecteurs

2. Les matrices

a) Les vecteurs

- Un tableau est une suite de variables du monTableau
méme type. I

- Le premier élément se trouve a l'indice 0. Indice o 1 5 3)

- Les boucles for et while sont Element ‘ 6 ‘ 7 ‘ 5 ‘ 3 ‘

couramment employées pour parcourir, lire
et afficher les éléments des tableaux en
C++.

Les tableaux en C++ sont des collections d'éléments du méme type, stockés en mémoire de

int monTableau[4]

maniére adjacente. Pour déclarer un tableau, il faut spécifier le type des éléments et la taille du

tableau :

int monTableau[4]; // tableau de 4 nombres entiers
float monTableau[4]; // tableau de 4 nombres réelles
char monTableau[4]; // tableau de 4 caractéres

Cette ligne réserve un bloc de mémoire capable de stocker 4 entiers. Les éléments du tableau
sont indexés de 0 a 3. Donc pour accéder aux éléments du tableau, on fait

monTableau[0] = ; // met la valeur 10 au premier élément
int x = monTableau[3]; // 1lit la valeur du 4éme élément

On peut initialiser un tableau lors de sa déclaration :

| int monTableau[5] = {6, 7, 5, 3};
On peut parcourir un tableau avec une boucle for :

for(int i=0; i < monTableau.size(); i++) {
cout << monTableau[i] << endl;
}

R.D. Mohammedi 54



Chapitre 5 Pointeurs et Tableaux

Ceci affiche chaque élément du tableau. Les tableaux sont des structures de données trés utiles

for(int i=0; i < 4; i++) {
cin >> monTableau[i] ;

}
en C++ pour stocker et manipuler des collections de données.

Pour saisir les éléments du tableau :

Exemples 1:

#include <iostream> Affichage :
using namespace std;
int main () { 1
int i; -2
int T[ ] = { rTEerE TSIy };
for (i=0; i<=4;i++)({ 4
cout<<T[i]<<endl; -5
}
return 0; 3
}

Exemples 2:

#include <iostream> Affichage :
using namespace std;
int main() { Donner T[1]:1
int i, T[5], sum = 0;
for (i=0; i<=4;i++){ Donner T[2]:2
cout<<'"Donner "<<L"T["<<Li+1l<<"]: ", Donner T[3]:5
cin>>TI[i];
} Donner T[4]:6
for (i=0; i<=4;i++){
sum=sum+T[i] ; Donner T[5]:4
} La somme = 18
cout<<"La somme = "<<sum;
return O;

}
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b) Les matrices

on utilise :
type nom[nbr
colonnes];

des 1lignes][ nbr

2D d'entiers avec 2 lignes et 3 colonnes.

Pour déclarer un tableau 2D (matrice) en C++,

Mat

A
{O 1 2 \
des o | M[0][0] | M[0][1] | M[0][2]
1| M[1110] | M[1][1] | M[1][2]

Par exemple, int Mat [2] [3]; crée un tableau

int Mat[2][3]

Exemple 1:
W palic (o je o M A8 sheaall iy oy o 68 el
#include <iostream> ‘4ﬁk%age;
using namespace std;
int main() { 1 -2 4
int i,3;
int M[2][3] = {{1,-2,4},{5,3,-6}}; 53-6
for (i=0; i<=1;i++){
for (3j=0; j<=2;j++){
cout<<M[i] [jI<<" ";
}
cout<<endl;
}
return O;
}
Exemple 2:
\A).a\_\cca;ru M%M\S;\)ﬁgejﬁﬂ@\jﬁ
#include <iostream> ‘4ﬁk%age;
using namespace std;
int main () { donnez M[1,1]: 1
int M[2][3],41,],sum=0; 1.21: 2
for (i=0; i<=1;i++)({ donnez M[1,2]:
for (3=0; j<=2;j++){ donnez M[1,3]: 1
cout<<"donnez M["<<i+l1<<",6 "<<j+I<"]: ";
cin>>MI[i] [j]; donnez M[2,1]: O
} ¥ donnez M[2,2]: 3
for (i=0; i<=l;i++){ donnez M[2,3]: 2

for (j=0; j<=2;j++){
sum=sum+M[i] [j];
}
}

cout<<"La somme= '"<<sum;
return 0;

}

La somme= 9
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¢) Exercices sur les tableaux

Exercice 1
Ecrire un programme qui lit un tableau de 5 nombres réels. Le programme calcule la somme,

la moyenne et l'élément maximum du tableau.

Solution :
#include<iostream> ‘4ﬁk%age:
using namespace std; Donner A[l1l]:1
int main () Donner A[2]:2
( Donner A[3]:3
Donner A[4]:4
float A[5]; int i;
Donner A[5]:6
for (i=0,; i<5; i++){ somme = 16
cout<<'"Donner "<<"A["<<i+1<<"]:"; |moyenne = 3.2
cin>>A[i]; max = 6

}

float max=A[0], sum=0;

for (i=0; i<5; i++)

{

sum+=A[i];

if (A[i]>max)
max=A[i];

}

float m=sum/5;

cout<<'"somme = "<< sum<<endl;
cout<<"moyenne = "<< m<<endl;
cout<<'"'max = "<<max<<endl;
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Exercice 2

Ecrire un programme pour trier un tableau de 5 entiers dans l'ordre croissant.

#include<iostream>
using namespace std;
int main()
{
float A[5]; int i,3;
for (i=0,; i<5; i++){
cout<<'"Donner "<<"A["<<i+l<k"]:";
cin>>Afi];
}
int t;
for (i=0,; i<5;

{

i+4)

for (j=0; j<5;
{

3++4)

if (A[i]<A[jD){
t = A[i];
A[i] = A[3];
A[j] = t;

}
}
for (i=0; i<=4;i++){
cout<<A[i]<<endl;
}

Affichage :

Donner A[l]:
Donner A[2]:
Donner A[3]:

Donner A[4]:

R W N o U

Donner A[5]:

1

2
3
5
6

Exercice 3

Créer un programme calculant la quantité de nombres pairs et impairs dans un tableau

contenant cing éléments de type entier.
Solution :
#include<iostream> ‘4ﬁk%age:
using namespace std;
int main|() Donner A[l]:
{
int A[5]; int i; Donner A[2]:
for (i=0; i<5; i++){

cout<<'"Donner "<<"A["<<i+l<k"]:";
cin>>Afi];
}
int nbr paires=0, nbr_ impaires=0;
for (i=0; i<5; i++)
{
if (A[i]%2 ==0) {
nbr paires+=1;
}else{
nbr impaires+=1;

}

Donner A[3]:

Donner A[4]:

w o uu N B

Donner A[5]:
nbr paires = 2

nbr impaires = 3
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} ne marche pas avec A float
cout<<'"nbr paires = "<<nbr paires<<endl; L .
cout<<''nbr impaires = "<<nbr_impaires; x%2 x doit étre entier

Exercice 4

Ecrivez un programme pour lire deux matrices A[2][2] et B[2][2], puis calcule leur somme

ainsi que leur différence.

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {
int A[2][2],B[2][2], C[2][2], D[2][2];
int i,3;
for (i=0; i<2;i++){
for (j=0; j<2;j++){
cout<<"donnez A["<<i+l1<<","<K<J+1<<"]:
cin>>A[i] [j];
}
}
for (i=0; i<2;i++){
for (j=0; j<2;j++){
cout<<"donnez B["<<i+l<<","<<J+1<<"]:
cin>>BI[i] [j];
}
}
for (i=0; i<2;i++){
for (§=0; 3<2;3++){
CLil[3j] = A[i]l[j]1+B[i][3];
D[i][j] = A[i][3j]-Bl[il[3];
}
}
cout<<"Somme = "<<endl;
for (i=0; i<2;i++){
for (§=0; 3<2;3++){
cout<<C[i] [jI<<" "
}
cout<<endl;
}
cout<<'"Difference = "<<endl;
for (i=0; i<2;i++){
for (§=0; 3<2;3++){
cout<<D[i] [JI<<" "
}
cout<<endl;
}
return O;
}

Affichage :

donnez A[l1,1]:
donnez A[l,2]:
donnez A[2,1]:
donnez A[2,2]:
"’ |donnez B[1,1]:
donnez B[1,2]:
donnez B[2,1]:
donnez B[2,2]:
v, |Somme =
25
5 8
Difference =
0 -1
10

w_CND W R, W DN PR
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Exercice S
Ecrivez un programme pour lire deux matrices A[2][2], puis calculez, puis calculez son

minimum et son maximum.

#include <iostream> ‘4ﬁk%age:
using namespace std;
int main () { donnez A[l1,1]: 1
ﬁtli\,[j];[],B[][],C[][],D[][], donnez A[1,2]: 2
for (i=0; i<2;i++){ donnez A[2,1]: 3
for (j3=0; j<2;3++){
cout<<'"donnez A["<<i+1<<","<<j+1<<"]: "; |donnez A[2,2]: 4
cin>>A[i] [j];
} max = 4
} min = 1

int max = A[0][0], min = A[O0][0];
for (i=0; i<2;i++){
for (j=0; j<2;j++){
if (A[i] [j]>max) {
max = A[i] [j];
}
if (A[i][j]l<min) {
min = A[i][]J];
}
}
}
cout<<"max
cout<<'"min
return O;

}

"<<max<<endl;
"<<min<<endl;

Exercice 6

Ecrivez un programme pour lire deux matrices A[2][2] et B[2][2], puis calculez leur produit.

for (i=0; i<2;i++){
for (j=0; j<2;j++){
cout<<"donnez B['"<<i+1<<","<<j+l<<"]: "; |d 2
cin>>B[i] []]; 11 4

#include <iostream>
using namespace std; ALﬁQﬁQgQ;
int main () { donnez A[l1,1]: 1
int A[2][2], B[2][2], P[2][2]; donnez A[1,2]: 2
int i,j,k;
for (i=0; i<2;i++){ donnez A[2,1]: 3
for (3=0; 3<2;3++){ donnez A[2,2]: 4
cout<<"donnez A["<<i+l1<<",6 "<<J+I" ] " donnez B[1,1]: 1
cin>>A[i] [3];
} donnez B[1,2]: O
} donnez B[2,1]: 2
1

donnez B[2,2]:

for (i=0; i<2;i++){
for (j3=0; j<2;3++){
P[i][3] =0’
for (k = 0; k<2; k++)
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P[i][3j] += A[i][k] * B[k][3] ~

}
}

cout<<"Le produit = "<<endl;
for (i=0; i<2;i++){
for (3=0; j<2;j++){

cout<<P[i] [JI<<" ";

}
cout<<endl;

}

return 0;

}

Exercice 7
Ecrivez un programme en C++ pour inverser les éléments d'un tableau. Par exemple, si le

tableau original est [1, 2, 3, 4, 5], le tableau inversé devrait étre [5, 4, 3, 2, 1].

#include<iostream>

Affichage :
using namespace std; Donner A[1]:1
int main() Donner A[2]:2
{ Donner A[3]:3
float A[5]; int 1,3 Donner A[4]:4
for (i=0; i<5; i++){ Donner A[5]:5
cout<<'"Donner "<<"A["<<i+l<k"]:"; 5
cin>>A[i];} 4
int t; float B[5]; 2
for (i=0; i<5; i++) 1

{
B[i] = A[4-i];}
for (i=0; i<=4;i++){
cout<<B[i]<<endl;}
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Chapitre 6: Fonctions

6.1 Introduction

Les fonctions sont un outil essentiel pour tout programmeur C++. Elles permettent d'organiser
le code de manie¢re modulaire et d'éviter les répétitions inutiles. Maitriser les fonctions est
indispensable pour programmer efficacement en C++. Ce chapitre vous fournira toutes les

bases nécessaires pour utiliser les fonctions de maniére optimale dans vos programmes.
Les fonctions en C++ sont de deux types :

e Les fonctions retournant une valeur au programme principal se terminent par une

instruction return.

e Les fonctions ne renvoyant pas de valeur sont définies par le mot void.

6.2 Fonctions retournant une valeur

La définition de la fonction est illustrée ci-dessous :

type nom _de la fonction (type parametrel, type parametre2, ... )
{

//instructions ;

return valeur ;

}

Dans la définition ci-dessus, le premier mot est le type de la fonction, il correspond au type de
données qu'elle renvoie. Le deuxieme élément est le nom de la fonction. (type paramétrel,

type parametre2, ...... ) sont appelés les arguments de la fonction. Par exemple :

int somme (int x, int y)
{
int somme = x + y;
return somme;

}

L'appel de la fonction : Q) cleyill

Le programme principal appelle la fonction en déclarant une variable suivie du nom de la
fonction et de ses arguments, comme suit :
nom _de variable = nom de la fonction(arguments)

Par exemple : s1 = somme(a, b) ;

R.D. Mohammedi 64



Chapitre 6

Fonctions

Le programme complet sera le suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int somme (int x, int y)
{
int somme x + y;
return somme;

}

La fonction

int main () {
int a =
int sl
cout<<'"sl

, b ;
somme (a, b) ; <::j U eleqivl

"<<sl;

}

Alffichage :

sl 5

Exemple 1 :

Ecrivez une fonction qui trouve la somme de deux nombres, le programme principal appelle

cette fonction pour trouver la somme de quatre nombres.

#include<iostream>
using namespace std;

float sum(float x, float y)
{

return x + y;

}

int main()

{
float a, b, ¢, d;
cout<<"donnez les 4 nombres
cin >> a >> b >> ¢ >> d;

"<<endl;

Affichage :

donnez les 4 nombres
2

4
5
6

17

float s = sum(sum(a, b), sum(c, d));
cout << "sum = " << s;
return O;
}
Exemple 2 :

Ecrivez un programme qui inclut fonction nommée

renvoie la puissance puissance(a, b)=aP.

puissance, re¢oit deux nombres et

#include<iostream>
using namespace std;
int puissance(int x, int y)

{

return p;

} else {
for (int i=1;
P=p*x;

i<=y; i++) {

}

return p;

}

Affichage :

donnez a et b pour

calculer a’“b
2
3

a’b
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int main () {
float a,b,c;
cout<<"donnez a et b pour calculer a”b
cin >> a >> b ;
c = puissance(a,b);
cout << "a’b = " L ¢;
return 0O;

"<<endl;

Exemple 3 :

Ecrivez un programme qui inclut fonction nommée factoriel, recoit un nombre et renvoie

le factoriel factoriel (n)=n!.

#include<iostream>
using namespace std;
int factoriel (int x)
{
int £ = 1;
for (int i=1;
f=£*i;

i<=x; i++) {

}

return £;

}

int main () {
float n,£f;
cout<<"donnez n pour calculer n! : ";
cin >> n;
f = factoriel(n);
cout << "n! = " L £;
return 0;

}

Affichage :

donnez n pour

calculer n! : 3

n! = 6

Exemple 4 :

Ecrivez une fonction qui trouve le factoriel d'un entier, le programme principal appelle cette

. . . . kxm!
fonction pour calculer "y" a partir de la formule suivante. y = m avec y=k>m
—m)!
#include<iostream> Affich .
using namespace std; Affichage :

int factoriel (int x)
{
int £ = 1;
for (int i=1;
f=£*i;

i<=x; i++) {

}

return f£;
}
int main () {
float y, k, m;
cout<<''donnez k et m: ";
cin >> k>>m;
y = factoriel (k) * factoriel(m)/ factoriel (k-m);
cout < "y = " L y;
return 0O;

donnez k et m: 3 2

y = 12
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6.3 Fonctions void

Une fonction qui ne renvoie pas de valeur au programme principal est connue sous le nom de
procédure. En C++, une telle fonction est simplement identifiée en plagant le mot void avant

le nom de la fonction, comme montré ci-dessous :

void somme (int x, int y)

{
int sum; sum = x+y;
cout<<sum;

}

Ce type de fonctions est appelé =-ivé par son nom directement depuis le programme principal,

comme illustré :

somme (a, b) ;

Le programme complet sera le suivant :

#include <iostream>

using namespace std; flﬁgbgge:

void somme (int x, int y)

{
int sum; sum = x+y; La fonction
cout<<sum;

}

int main () {
int a =2, b =

somme (a, b) ; <::3 Ul ¢leainy

Exemple :
Ecrivez une fonction qui trouve et imprime le carré d'un entier, le programme principal appelle

cette fonction pour trouver les carrés de 0 a 10.

#include<iostream> .
using namespace std; fgﬁchage.
int caree(int x) 4
{ 9
int £;
—_ . 16
f=x*x; oe
cout<<f<<endl; e
} 49
int main () { gi
for (int i=1;i<=10;i++)
i) - 100
caree (i) ;
return O;
}
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Chapitre 7: Programmation orientée
objet en C++

7.1 Introduction

La programmation orientée objet (POO) est un style de programmation qui structure les
programmes informatiques autour de données appelées objets plutot que des fonctions. La
POO présente de nombreux avantages. Elle permet de décomposer logiquement un programme
en entités modulaires, de le rendre plus facile a maintenir et faire évoluer. Le code peut étre
réutilisé via I'héritage. C++ est un langage qui intégre nativement et efficacement la POO.

Nous allons a présent illustrer ses concepts clés a travers des exemples concrets de code.

7.2 Notions de classe et d’objet

On définit « I’objet » comme une entité atomique du monde réel composée d’un état et
d'un comportement. L’objet est donc une capsule qui contient ce que fait 'objet; les noms
employés a I’intérieur n’interférent pas avec I’extérieur. Une classe d’objets décrit un groupe
d’objets ayant des attributs similaires, des comportements identiques, des relations communes
avec les autres objets. Il s'agit d’une description abstraite en termes de données et de
comportements d'une famille d'objets. Les généralités sont contenues dans la classe et les
particularités sont contenues dans les objets. Les objets informatiques sont construits a partir

de la classe, par un processus appelé : instanciation.

Cercle Nom de 1la c1as§%>1

-rayon:double=1.0

-couleur:string= "red" Attributs E>7
+getSurface()
+getCirconference() Méthodes EEW
é

Exemple de représentation graphique d’une classe
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instanciation

Cercle

-rayon:double=1.0 Classe

-couleur:string="red"

+getSurface()

+getCirconference()

4

MonCerclel

MonCercle2

-rayon:double=3.5

-couleur:string=" bleu"

-rayon:double=7.2

-couleur:string="vert"

+getSurface()

+getCirconference()

+getSurface()

+getCirconference()

Objet 1

Déclaration en C++

Objet 2

#include <iostream>
using namespace std;

class Cercle {
public:
double rayon = ;
string couleur="rouge";
double getSurface() {
}

double getCirconference() {

}

cout << "Couleur du cercle 1
cout << "Surface du cercle 1: "

// Objet N 02
Cercle monCercle2;

cout << "Couleur du cercle 2
cout << "Surface du cercle 2: "

return 0;

return * rayon * rayon;

return * * rayon;

}i —

int main() {
// Objet N 01 <::::::] .
Cercle monCerclel; Objet 1
monCerclel.rayon = ; monCerclel.couleur = "bleu";
cout << "Rayon du cercle 1 : " << monCerclel.rayon << endl;

cout << "Circonference du cercle 1 : " << monCerclel.getCirconference() << endl;

< Objet 2
monCercle2.rayon = ; monCercle2.couleur = "vert"; )

cout << "Rayon du cercle 2 : " << monCercle2.rayon << endl;

cout << "Circonference du cercle 2 : " << monCercle2.getCirconference() << endl;

— Classe

" << monCerclel.couleur << endl;
<< monCerclel.getSurface() << endl;

" << monCercle2.couleur << endl;
<< monCercle2.getSurface() << endl;

Affichage :

Rayon du cercle 1 : 3.5

Couleur du cercle 1 : bleu

Surface du cercle 1: 38.4845
Circonference du cercle 1 : 21.9911
Rayon du cercle 2 : 7.2

Couleur du cercle 2 : vert

Surface du cercle 2: 162.86
Circonference du cercle 2 : 45.2389
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Dans I’exemple précédent, Cercle est une classe avec deux attributs (rayon, couleur) et deux
méthodes getSurface () et getCirconference () . Dans main, nous avons créé¢ deux

objets : monCerclel et monCercle2 a partir de cette classe.

7.2.1 Principes de la programmation orientée objet

Dans cette section, nous présentons certaines propriétés essentielles de I’approche
orientée objet. En effet, seules les caractéristiques présentant un intérét incontestable durant la

phase d’analyse et de conception du programme, sont exposées ci-dessous.

a) Concept d'encapsulation

L’encapsulation consiste a masquer des attributs et des méthodes de 1’objet vis-a-vis de
acces extérieurs non autorisés. En effet, certains attributs et méthodes ont pour seul objectif
des traitements internes a 1’objet et ne doivent pas étre exposés a ’acces d’extérieur.
Encapsulés, ils sont appelés les attributs et méthodes privés de 1’objet La définition de
I’encapsulation se fait au niveau de la classe. Le C++ implémente 1'encapsulation en utilisant
les mots réservés : public, private ou protected.

e public : Les membres sont accessibles de n'importe ou dans le programme.

e private : Les membres sont accessibles uniquement a l'intérieur de la classe elle-
méme.

e protected : Les membres sont accessibles a l'intérieur de la classe et par les

classes qui en héritent.

Exemple :

#include <iostream>
using namespace std;

class Cercle {
private:
double rayon;

string couleur; private
public:
double getSurface() {
return * rayon * rayon;

}

double getCirconference() {
return * * rayon;

}

void setRayon (double r) {
rayon = r;

}

void setCouleur (string c) {
rayon = c;

}
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int main() {
Cercle monCerclel;
monCerclel.setRayon ( )
monCerclel.setCouleur ("bleu") ;

cout << "Surface du cercle: " << monCerclel.getSurface() << endl;
cout << "Circonference du cercle: " << monCerclel.getCirconference() << endl;
return 0;

}

Affichage :

Surface du cercle: 38.4845
Circonference du cercle: 21.9911

Dans l'exemple précédent, les deux attributs rayon et couleur de la classe cercle sont
déclarés comme private. Cela signifie qu'ils sont protégés et ne peuvent pas étre accédés

directement de l'extérieur de la classe.

b) Constructeur

En C++, un constructeur est une fonction membre spéciale d'une classe qui est
automatiquement appelée lorsqu'un objet de cette classe est crég.

Exemple :

#include <iostream>
using namespace std;

class Cercle {
private:
double rayon;
string couleur;

public:
Cercle (double r, string c)
double getSurface() {
return * rayon * rayon;

: rayon(r), couleur(c)

}

double getCirconference() {
return * * rayon;

}
Y

int main() {

Cercle monCerclel ( ,"bleu") ;

<:| Constructeur

cout << "Surface du cercle: " << monCerclel.getSurface() << endl;
cout << "Circonference du cercle: " << monCerclel.getCirconference() << endl;
return 0;

Dans cet exemple, le constructeur de la classe Cercle est défini pour initialiser 1’objet

monCerclel

("bleu").

avec deux paramétres spécifiques : rayon (3.5) et couleur
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Voici une explication détaillée du role du constructeur dans cet exemple :

1. Initialisation des Attributs : Le constructeur Cercle (double r, string c)
prend deux paramétres - un double pour le rayon (r) et une string pour la couleur
(c). Il utilise l'initialisation de liste des membres (member initializer list) pour assigner
ces valeurs aux attributs privés rayon et couleur de l'objet. Cette méthode
d'initialisation est plus efficace que l'assignation directe dans le corps du constructeur.

2. Syntaxe d'Initialisation : La syntaxe : rayon(r), couleur(c) {} apres la
signature du constructeur est la liste d'initialisation des membres. Ici, radius (r)
initialise l'attribut rayon avec la valeur du paramétre r, et couleur (c) fait de
méme avec l'attribut couleur et le paramétre c.

3. Création d'Objets : Dans la fonction main, un objet monCercle de la classe
Cercle est créé en utilisant ce constructeur : Cercle monCercle(10.0,
"rouge") ; . Cela crée un cercle de rayon 10. 0 et de couleur rouge.

4. Utilisation de Méthodes : Aprés la création de I'objet monCercle, les méthodes
getSurface ct getCirconference sont appelées pour calculer et afficher la
surface et la circonférence du cercle.

En résumé, le constructeur dans cet exemple est utilisé pour initialiser les objets Cercle avec

des valeurs spécifiques pour le rayon et la couleur, permettant une utilisation directe et pratique

de l'objet avec ses méthodes associées.

¢) Destructeur

Le destructeur est une méthode spéciale qui est appelée automatiquement lorsqu'un objet est

détruit. Voici un exemple :

#include <iostream>
using namespace std;

class Cercle {
private:
double rayon;
string couleur;

public:
Cercle(double r, string c) : rayon(r), couleur(c) {}

~Cercle () {
cout << "Destruction du cercle de couleur " << couleur << endl;

}
double getSurface() { <;E::::7

return * rayon * rayon;

Destructeur
}

double getCirconference() {
return * * rayon;
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Y

int main() {
Cercle monCerclel ( , "bleu");
cout << "Surface du cercle: " << monCerclel.getSurface() << endl;
cout << "Circonference du cercle: " << monCerclel.getCirconference() << endl;

// Le destructeur sera appelé automatiquement ici, a la fin de main
return 0;

}

Affichage :

Surface du cercle: 38.4845
Circonference du cercle: 21.9911
Destruction du cercle de couleur bleu

Dans cet exemple, le destructeur de la classe Cercle est défini pour effectuer des actions lors
de la destruction d'un objet de cette classe. Voici une explication détaillée du role du
destructeur dans cet exemple :

1. Définition du Destructeur : Le destructeur ~Cercle () est déclaré dans la classe
Cercle. Comme pour tous les destructeurs en C++, il commence par un tilde (~)
suivi du nom de la classe. Ce destructeur est congu pour s'exécuter automatiquement
lorsqu'un objet monCerclel est détruit.

2. Action du Destructeur : A I'intérieur du destructeur, un message est affiché indiquant
que l'objet monCerclel est en train d'étre détruit. Le message inclut également la
couleur de l'objet, illustrant comment on peut accéder aux attributs de 1'objet dans
le destructeur.

3. Appel Automatique du Destructeur : Dans la fonction main, lorsque I'exécution
atteint la fin du bloc (c'est-a-dire la fin de la fonction main), I'objet monCerclel sort
de portée. A ce moment-li, le destructeur de l'objet monCerclel est
automatiquement appelé. Il affiche le message défini dans le destructeur, indiquant que
l'objet est en train d'étre détruit.

4. Gestion des Ressources : Bien que dans cet exemple simple, le destructeur ne fasse
qu'afficher un message, dans des cas plus complexes, il serait utilisé pour libérer des
ressources allouées par I'objet, comme la mémoire ou les connexions de fichiers, pour
éviter les fuites de ressources.

En résumé, le destructeur dans cet exemple est principalement utilis¢ a des fins de
démonstration pour montrer quand et comment il est appelé. Il fournit un mécanisme pour

effectuer un nettoyage ou d'autres actions lorsque I'objet est sur le point d'étre détruit.
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d) Concept d’héritage

L'héritage est une technique offerte par les langages de programmation pour construire
une classe a partir d’'une ou plusieurs autres classes. Il met en ceuvre les principes de
généralisation et de spécialisation en partageant explicitement les attributs et méthodes
communs au moyen d'une hiérarchie de classes. La classe fille (sous-classe) hérite des
caractéristiques (attributs et méthodes) de sa classe meére (super-classe), mais elle se distingue
par ses caractéristiques propres.

Pour démontrer I'héritage en utilisant I'exemple de la classe Cercle, nous pouvons créer une
classe de base, disons Forme, et ensuite faire hériter la classe Cercle de cette classe de base.

Voici comment cela pourrait étre fait :

Etape 1 : Créer une Classe de Base Forme

class Forme {
private:
string couleur; // Attribut privé

public:
Forme (string c) : couleur(c) {}

string getCouleur () ({
return couleur;
}
};

Ici, la classe Forme aun attribut privé couleur et un constructeur pour initialiser cet attribut.
La méthode getCouleur permet d'accéder a la couleur.

Etape 2 : Faire Hériter la Classe Cercle de Forme 51 44

class Cercle : public Forme {
private:
double rayon;

public:
Cercle(double r, string c) : Forme(c), rayon(r) {}

double getSurface() {
return * rayon * rayon;

}

double getCirconference() {
return * * rayon;

}

Dans cette version, Cercle hérite toujours de Forme. Le constructeur de Cercle initialise

le rayon et appelle le constructeur de Forme pour initialiser la couleur.
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Etape 3: Utiliser la Classe Cercle dans main

int main () {
Cercle monCerclel ( , "bleu");
cout << "Surface du cercle: " << monCerclel.getSurface() << endl;
cout << "Circonference du cercle: " << monCerclel.getCirconference() << endl;
cout << "Couleur du cercle: " << monCerclel.getCouleur() << endl;
return 0;
}

Dans ce code, main crée un objet Cercle et utilise ses méthodes, y compris getCouleur
héritée de Forme.

Cette approche simplifiée de I'héritage en C++ montre comment une classe de base peut
transmettre ses attributs et méthodes a une classe dérivée. Cela convient aux scénarios ou
I'héritage n'implique pas la nécessité de redéfinir des comportements (méthodes) dans les
classes dérivées.

Programme complet :

#include <iostream>
using namespace std;

// Classe de base Forme
class Forme {
private:
string couleur; // Attribut privé

public:
// Constructeur
Forme (string c) : couleur(c) {}

// Getter pour couleur
string getCouleur () {
return couleur;
}
};

// Classe dérivée Cercle
class Cercle : public Forme {
private:
double rayon;

public:
// Constructeur
Cercle (double r, string c) : Forme(c), rayon(r) {}

// Méthode pour calculer la surface
double getSurface() {
return * rayon * rayon;

}

// Méthode pour calculer la circonférence
double getCirconference() {
return * * rayon;
}
}i

// Fonction principale

int main() {
// Création d'un objet Cercle
Cercle monCerclel ( , "bleu");
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// Affichage de la surface et de la circonférence

cout << "Surface du cercle: " << monCerclel.getSurface() << endl;

cout << "Circonference du cercle: " << monCerclel.getCirconference() << endl;
cout << "Couleur du cercle: " << monCerclel.getCouleur() << endl;

return 0;

Affichage :

Surface du cercle: 38.4845
Circonference du cercle: 21.9911

Couleur du cercle: bleu
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A.U. :2023/2024
Par: Mohammedi

Niveau : 3o année Licence en Automatique
Module : Programmation en C++
R.D.

TP N° 01 Introduction a la programmation en C++

Objectif : Cette séance d’introduction vise a se familiariser avec le langage de
programmation C++. On apprendra a configurer un environnement de développement C++
et a écrire quelques programmes simples.

Matériel nécessaire : Un ordinateur avec un environnement de développement C++ installé
(par exemple, Code::Blocks, Dev-C++, ou Visual Studio Code avec l'extension C++).

Lorsque vous lancez Dev C++, vous voyez apparaitre 1'écran ci-contre. q l i ﬂ

€ Coddlols Wl Sulo
(=00

El . = . - # include <iostream>
NCEREE 8|~ an =8 O/ S T EEE| v % | il ]| o 52 coomin ozense © C\)&}(\} dasy) 4i€e reai oliza Sl 12
DA W] womaer B - o 8 TR ‘@U)el\ Jals (Input/Output)

[ Hello World.cpp

.cout s cin Jiedelhallssel il mans i) al 5V

1 # include <iostream> :
. using namespace std;

2 L'151ng r.lamespace std; e (e T8 a1 aen el pading Sl 13
3oint main (){ ‘ 05 gabind) Jals s jee CH A gAY Jiay)
4 | sl 13g8 ML alassiad JS i std:: 4GS ) Aalall
5 cout<<"Hello World"; . 0 Sy i A L
6 int main() {

; ) return 0; // programme el (s 5 el )
9 return @;

}

88 compiler [ Resources dlh CompileLog ” Debug [G\ Find Results

Line: 11 Col: 1 Sel 0 Lines: 11 Length: 109 Insert Done parsing in 0.453 seconds

Affichage d’un texte cout<<"Hello World"; Ui delils
endl: Aller a la ligne suivante cout<<"Hello World"<<endl; Slsall Sl sl lalies endl
Lecture d’une variable cin>>x; e bel ji
Affichage de la valeur d’une cout<<x; Dl ded delils
variable
Commentaire sur une seule ligne | // voici un commentaire. Ay sl (A Galai S
Commentaire sur plusieurs lignes | /* voici Dshaudac B Galed 4K
un commentaire.
*/

Alalsy Aadiy 58 CH+ (3 el VIS -

Cout uls cout e 63 ppia o by (i3 Cb+ 33l 8 el VIS -

i€ 130 Dl (i 5l o a5 5 paall Copa) Gale 8 CHHY) -
odall Gl Ll 5 ¢ Bbeadio Ol i Lea iy CH+) (B x=10 ; X=14;
e iald jey o el ginl g sians gl ipag Tag Lails <l juaiall elasd

& @S-!
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38 int main() {

1 # include <iostream>
2 using namespace std;

4 // calcul de Lla somme de deux nombres
5 It EeBe i
6 cout<<"donner la valeur de a "
7 cin>ya;
8 cout<<"donner la valeur de b "
9 ciny>b;
10 r = a+b;
11 cout<<a<< " + "<<b << " = "««r
12 return ©;
13L}
Opération Symbole Exemple Aglaall
Addition + r = a+b el
Soustraction - r = a-b ok
Multiplication * r = a*b )
Division / r = a/b el
Modulo % r = a%b FONRIRE
Type de variable Expliacation ol s
const const folat k=0.28; i
const folat k(0.28);
int Entier (100) a2
float/double Réel (1.253) ka5
char Caractére ("A") s s
string Chaine de caractere ("mot") ual
bool True ou False Ui ol o
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Nom et prénom

Spécialité

Poste

Application 1

Ecrire un programme en C++ permettant
d’afficher votre nom et prénom, spécialité et
matricule.

nom et prénom
spécialité
matricule

Application 2

Ecrire un programme en C++ qui permet
d'additionner, de soustraire, de multiplier et de
diviser deux nombres réels.
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Application 3

Créer un programme en C++ qui demande le
rayon d'un cercle a l'utilisateur. Ensuite, le
programme doit calculer et afficher le
périmétre et la surface du cercle.

Application 4

Ecrire un programme qui permet de convertir
une température de Celsius en Kelvin et
Fahrenheit en utilisant les formules suivantes :

K=C+273.15 F:C><§+32
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Niveau : 3o année Licence en Automatique
Module : Programmation en C++

A.U. : 2023/2024
Par : Mohammedi R.D.

TP N° 02 : Les conditions en C++

La structure générale : “Lolzll Livall

if if (condition){ |if (condition) {
(condition) { // ... //
// } else { } else if
} // (condition) {
} //
} else {
//
}
Exemples : LM ALia ¥ (e Mo S iiST
Aliadic dadia 4
# include <iostream> # include <iostream>
using namespace std; using namespace std;
int main () { int main () {
float n; float m;
cout<<'"donner n: "; cout<<"Entrez votre moyenne: ";
cin>> n; cin>> m;
if (n'=0) { if (m>=10) {
cout<<'"pas nul"; cout<<"Admis";
} } else{

return 0O;

cout<<"Ajourne";

}

return 0O;
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# include <iostream>
using namespace std;
int main () {
float x;
cout<<'"donner x: ";
cin>> x;
if (x>0) {

} else if (x<0){

} else {
cout<<"x nul";

}

return 0;

cout<<"x positif";

cout<<"x negatif";

#include <iostream>
using namespace std;
int main() {

int n;
cout << "Entrez un chiffre entre 1 et 3: ";
cin >> n;
switch (n) {
case
cout << "Vous avez choisi 1"; break;
case
cout << "Vous avez choisi 2"; break;
case
cout << "Vous avez choisi 3"; break;
default:
cout << "Erreur!.";
}
return O;

#include <cmath> inclut des fonctions mathématiques en C++.

Al 1 ) sall 2

La fonction La signification Exemple
sin(x) Le sinus de x (en radian) ¢l b sl clua sin(2) — 0.909297
cos(x) Le cosinus de x (en radian) okl sladll cua Clua ((;(.)481(621) 4;) i
tan(x) Le tangent de x (en radian) ol Jhbl Cls tan(2) — -2.18504
asin(x) L’arc sinus de x (en radian) cuall 4.Sall A1l asin(0.2) =
0.201358

2c08(%) L’arc cosinus de x (en radian) cual 4ausall 1) acos(0.2) -

platll 1.36944
atan(x) L’arc tangent de x (en radian) Jhll 4usall dlall atan(0.2) =

0.197396

sinh(x), cosh(), Le sinus, cosinus et tangent hyperbolique de x sinh(2) =
tanh(x) ’ 3.62686
pow(a,b) a puissance b (ab) Y Clas pow(2,3) > 8
sqrt(x) La racine carrée de x — vVx 2l j3all sqrt(2) — 1.41421
abs(x) La valeur absolue de x — x| abs(-2) — 2
exp(x) = ex ) Al exp(l) > 2.71828
1 Logarithme naturel de x — In(x) si_te sl log(2) — 0.693147
0g(x) .

ol
log10() Logarithme a base 10 culud) (s rdial) &y jle 5l log10(2) —

(10 0.30103
round(x) Arrondir (gussa 3 G jl) el round(1.61) —» 2
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Opérations logiques :

Opérateur Utilisation Exemple Explication
< Inférieur a A<B O Bl
> Supérieur a A>B e S
<= Inférieur ou égal a A<=B St sl e raal
>= Supérieur ou égala | A>=B st sl e S
== Egalité A=— 6 ks
1= Différent de A!=B @Y
& (and) ET 2h i & 1h B
| (or) OouU 2hayi | 1k 5

Exemple : quel sera le résultat de ce programme ?  Jiall /34 daii calo

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
int main() {
float x, y
x=9;
if (x > & x <= 5) {
y = sqrt(x);
} else {
y = pow(x,2);
}
cout < "y = " L y;
return 0O;
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Niveau : 3o année Licence en Automatique
Module : Programmation en C++

A.U. :2023/2024
Par : Mohammedi R.D.

TP N° 03 : Les boucles en C++

La structure générale de la boucle « for » :

for (initialisation; condition; incrémentation) {
LLu@ﬁ s b L%Aﬁ
//
}
Exemples : Lhﬁansbidggjiliﬂdﬂ9aﬁ
# include <iostream> 1 |# include <iostream> 2
using namespace std; using namespace std;
int main () { int main () {
int s,1i; int p,1i;
s = ; P = ;
for (1=0; i<=10; 1++ ) { for (1=5; i>=1; 1i-- ){
} }
cout<< "s = " << s7 cout<< "p = " << p;
return U; return U;
} }
s= 0+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=]55] b= 5x4x3x2x1=|120]
s &) lalal)
Opération 4leal) Expression b=l Equivalent Al
++ i++ i=1i+1
-- i-- i=1i-1
+= i+=3 i=1i+3
-= i-=3 i=1i-3
"= i*=2 i=1%2
/= i/=2 i=1/2
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Exemple : quel sera le résultat de ces programmes ? g/l 038 daii cale

# include <iostream>
using namespace std;
int main () {

int s,1i;

S = ’

for (1i=2; 1i<6; 1i++ ){
S = s+1;

}

cout<< "s = " K s;

return ;

# include <iostream>
using namespace std;
int main () {

int p,1i;

p =1

for (i=5; i>2; i-- ){
p = p*i;

}

cout<< "p = " << p;

return ;

La structure générale de la boucle « while » :

while (condition) { eiasa ) S By
%f—/
ik
(i Ll g alile
//
}
Exemples :
# include <iostream> k=1 r=0
i }nclude <cmath> S o
using namespace std; - _
int main () { k= 1tl= 255 r= 142%2= 5
int k = 1; k= 2+1= 3<5 2
- = 5+3"= 14
float r = 0; = i
while (k<=7) { k= ari=dss r— 14+4%= 30
= = = 5<
N )r r + k= 4+1= 5<5 re 30452= 55
pow (K, 2); — —
k=k+1; k= orl=6s9 r= 55+6°= 91
} k= botl=7<7 r= 91+7°= |140
" —_n . 5
cout<< r = <L r; k= 7+1:/$2/ b ‘ ‘
return 0y Y - E‘
G9x 0 e
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f’m while Ll c)\)Sﬂ\LHéhélé‘;"J\ & yall Jmmg_qw Ladie 3ale em for : while fOFC).-Hgé,)ﬂ‘
(omins ) S8 Gina o yil) of alale i) Sl Sl Lgd 288 38 3l <l el ae Wawh (o e Y Ladie

Exemple : quel sera le résultat de ce programme ?

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
int main () {

k=k+1;
}
cout<< "r ="
return ;

<< r;

int k = 1;
float r = 0;
while (k<4){
r = r + pow(k,2);

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
int main () {

int k = 2;
float r = 0;
while (k<=3) {
r = r + pow(k,3);

k=k+1;
}
cout<< "r ="
return ;

<< r;
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Niveau : 3o année Licence en Automatique
Module : Programmation en C++

A.U. : 2023/2024
Par : Mohammedi R.D.

Nom et prénom

Spécialité

Poste

Application 1

Ecrire un programme qui affiche tous les
entiers de 8 jusqu’a 23 en utilisant un for puis
la boucle while.

Application 2

Ecrire un programme en C++ pour
calculer le factoriel d'un nombre. Le
nombre doit étre saisi par ['utilisateur
(utiliser la boucle for).

- AN:n=9
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Application 3

En utilisant la boucle for écrire un
programme en C++ qui calcule et affiche

les valeurs suivantes :
NS VE? +1

10
P =
~k+1 szﬂ

p-T]1) =

i3 k+1

S=

Application 4

Ecrire un programme en C++ qui calcule et
affiche les valeurs suivantes :

=3 ¥

i=0 j=0
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Solution des exemples

# include <iostream>
using namespace std;
int main () {

int s,1;

s = 0;

for (i=2; 1i<6; 1i+4+ ){
s = s+i;

}

coutk< "g ="
return ;

<< s;

}

# include <iostream>
using namespace std;
int main () {

int p,i;

P = ’

for (i=5; 1i>2; i-- ){
p = p*i;

}

COUt<< "p — " << p;

return ;

}

s= 0+2+3+4+5=]14]

p= 1><5><4><3=

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
int main () {

int k = 1;

float r = 0;

while (k<4){
r = 1r + pow(k,2);
k=k+2;

}
cout<< "r =
return ;

" << r;

}

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
int main () {

int k = 2;

float r = 0;

while (k<=3) {
r = r + pow(k,3);
k=k+1;

}
cout<< "r =
return ;

r= O-I—12+32=

r= O+23+33=

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
int main() {
float s=1 ;
for (flog
s

k=3,;k<=10;k+
= s+pow (-

}

cout<<s;

k) * (k/)k+1)) ;
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Niveau : 3o année Licence en Automatique
Module : Programmation en C++

A.U. : 2023/2024
Par : Mohammedi R.D.

TP N° 04 : Les Tableaux (vecteurs et matrices) en C++

La structure générale :

méme type.

élements des tableaux en C++.

Un tableau est une suite de variables du

Le premier élément se trouve a l'indice 0.
Les boucles for et while sont couramment
employées pour parcourir, lire et afficher les

Indice [ 0

Element‘ 6 ‘

|~

int tab[4]

Déclaration :

int A[10];

Lt

float B[20];
Luici> olueld
char name[20];

caracteére. dgy>

// Le tableau A contient 10 éléments de type entier.

// Le tableau B contient 20 éléments de type flottant.

// Le tableau name contient 20 éléments de type

2l de

Exemples :

Aindic Ciladis 42 ] liaY)] S/

#include <iostream>

using namespace std;

int main () {

int 1i;

int T
i

for

]

(1=0; 1i<=4;i++){
cout<<T[1]<<endl;
}

return

}

.
14

#include <iostream>
using namespace std;
int main () {
int i, T[5], sum
for (1=0; i<=4;i++){
cout<<"Donner
T [ TLiA I
cin>>T[1];

.
14

}

for (1=0; i<=4;i++){
sum=sum+T[1];

}

cout<<"La somme
return

}

"<<sum;

.
14

e & T gladll Ciy 2y o 58 el
.a).\a\_k;

o)a\_u;&.q;(.u TZM\::;\)SJ(:}SJC_AL})J
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Mat

- Pour déclarer un tableau 2D (matrice) en |

C++, on utilise : [ 1 2

type 1’101’1’1[an' des lignes][ nbr des 0 M[0][0] | M[0][1] | M[0][2]

colonnes];

Par exemple, int Mat[2] [3]; crée un L B e R (2

tableau 2D d'entiers avec 2 lignes et 3 .

colonnes. int Mat[2] [3]

Exemples : Aindio Gilrdin 62-] Uisy) ST

#include <iostream> 3
using namespace std;

int main () {
int 1i,73;
int M[2][3] = {{1,-2,4},{5,3,-6}};
for (1=0; i<=1l;i++){
for (3=0; j<=2;3++){
cout<<M[i] [J]<<™ ",
}
cout<<endl;
}
return 0;

}

W yalic (a e ol M 4d siaall Ciy pas o 58y el

#include <iostream> 4
using namespace std;
int main () {
int M[2][3],1,3,sum=0;
for (1=0; i<=1l;i++){
for (J=0; J<=2;J++){
cout<<"donner M["<<i+1<<", "<+ ] "y
cin>>M[i] [J];

for (i=0; i<=1;i++){
for (J=0; J<=2;j++)
sum=sum+M[i] []

{
I
cout<<"La somme= "<<sum;

return ;

}

\A)a\_u;t.q;(u MMM\::;\)AJ(:}SJC_AL!)J
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Nom et prénom

Spécialité

Poste

Application 1

Ecrire un programme qui calcul le produit
scalaire de deux vecteurs dont la taille et les
éléments sont saisis par ['utilisateur. zU v

5 2 10
8 1 8
2 5 10
-1 2 -2
4 -5 -20
8 1 8
A X B 14
Application 2

Ecrire un programme qui demande a
l'utilisateur de saisir 10 entiers stockés dans
un tableau. Le programme doit afficher le
nombre d'entiers supérieurs ou égaux a

10. LEJLMUJ/_)-IS/‘;L//‘).AALHJ/ e
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Application 3

Ecrire un programme qui recherche une
valeur dans un tableau d’entiers (saisie par
["utilisateur), et affiche un message pour dire

si oui ou non la valeur a été retrouvée. zbU
Joaa S e 4o e Ciay

Application 4

Ecrire un programme qui affiche les valeurs
Minimale, Maximale, et la Moyenne des
éléments d'un tableau d'entiers dont les
éléments sont saisis par [utilisateur.

s 1S ics_puall Lasill i pas o 5 Lnall o ST

(500 o b dnaniall adll o san] Lo gial]y
PRESA1/
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Niveau : 3o année Licence en Automatique
Module : Programmation en C++

A.U. : 2023/2024
Par : Mohammedi R.D.

TP NP° 05 : Les Fonctions en C++

La structure générale :

|2
§
g — .
Une fonction en C++ est un bloc de code qui 8 % . Sortie
; iche spéci d Y s | Fonction
exécute une tdache spécifique, peut prendre S S (return)
des parametres et peut retourner une valeur. = 3 —
Q~
N—
Déclaration :
type nom(type entrée 1, type entrée 2,...)

return sortie;

Exemples :

Aindic Ciladin 42 ] dliaY) S/

Ao A Al aladtindy el (e i pds oy o gy el

Ao S Al Aladiul (paase peng a6 el g

#include<iostream>
#include<cmath>
using namespace std;

float fct(float x)

using namespace std;

#include<iostream>

int sum(int x, 1int vy)

{

{ int z;
float y; z = xty; __z=sum(x,y)
y = sqgrt (x); _ Y= fet(x) return z;
return y; }
} _
et int main( )
int main( ) {hb { ol i)
{ int a,b,c; i
float a,b; a ;
a = 9; b ;
b = fct(a); c = sum(a,b);
cout<<"La racine = "<<b; cout<<"somme= "<<c;
return H return ;
} }
1 2
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Nom et prénom

Spécialité

Poste

Application 1

Ecrire une fonction distance ayant comme
parameétres 4 réelles xa, ya et xb, yb qui
representent les coordonnées de deux points A
et B et qui renvoie la distance AB. lus] zali
Ao alofinls (pihdi G ddlaad/

- AN:(L2), (-2.1).

Application 2

Ecrire un programme en C++ qui demande a
l'utilisateur de saisir le rayon d'une sphere, puis
calcule son périmetre (P = 2nr), sa surface (S
= 4ar?) et son volume (V = 4/3zr’), ou r
représente le rayon. Le programme doit définir
trois fonctions : "perimetre ", "surface " et
"volume'"'. 55 aaa 5 dalis o cilual zoli
- AN :r=2.36
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Application 3

Ecrire un programme en C++ pour
calculer le factoriel d'un nombre en
utilisant la fonction fact.
(Holell il 5 5d zeali

- AN:n=6

Application 4

Ecrire un programme en C++ qui demande
a l'utilisateur de saisir les trois coefficients
a, b et c d’une équation de second degré de
la forme ax’+bx+c = 0; Le programme
doit ensuite déterminer et afficher les
solutions. Le programme doit définir la
fonction delta pour le calcul du discriminant
A.
- AN:a=1,b=2 et c=-2.
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A.U. :2023/2024
Par : Mohammedi R.D.

Niveau : 3o année Licence en Automatique
Module : Programmation en C++

TP N° 06 : Les Fonction en C++ (Applications)

Exercice 1 :

- Déclarer les trois fonctions suivantes :

f@=x—e"  gw)=tg®-Jx h(x, ) = 2y 4 —
X +y

- Calculer et affichier f(2), g(3), h(3,5).
Exercice 2 :

Soit la fonction f(x) =e > —cos(x)—3

-Ecrire le programme Prog2.cpp qui résout I’équation f'(x) = 0 dans I’intervalle [ 2, + 2] par
la méthode de Dichotomie avec la précision ¢ =0.001.

Algorithme de la méthode de Bissection (Dichotomie)

Données : f,a,b, ¢
x, =(a+b)/2;
Tan que |f(x,,)|> ¢
Si f(a)x f(x,,)<0
b=z, ;
Sinon
a=z, ;
FinSi
z, =(a+b)/2; dsasd

Fin Tanque
Afficher(x,))

Y

a
f(@)>0 4 o any g

:f(b)<0
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Exercice 3 :

Ecrire le programme Prog3.cpp qui résout [’équation f(x)=e** —cos(x)-3 par la
méthode de Newton avec x,=-2 et £=0.001.

Ecrire le programme Prog4.cpp qui résout [’équation f(x)=x—sin(x)+ % - 73 par la

méthode de Newton avec x, = et £ =0.001.

Algorithme de la méthode de Newton :

Données : f, f',x,, ¢ ;
Tan que |f(x,)|> ¢

T = — f(z;) .
o f,(xi)’

T, =%;;

Fin Tanque
Alfficher (x;)

Exercice 4 :

Ecrire le programme Prog$5.cpp qui résout I’équation x+e”+1=0 par la méthode de point
fixe avec x, =1 et £=0.001.

Ecrire le programme Prog6.cpp qui résout I’équation  f(x) =z —sin(z)+ % - 73 par la

méthode de point fixe avec x, =z et £=0.001.

Algorithme de la méthode de Point Fixe :

Données : f,g, x;, € ;

Tan que |f(x;)
Ty =g(x;);
T, =Ty,

> &

Fin Tanque
Afficher (z;);
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Nom et prénom

Spécialité

Poste

Application 1

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
float f£(float x){

float y;
y = x-exp(x); y
return y;
}
int main () {
float x = 2;
cout<"f (x) = "<<f(x);
}
Application 2

= f(x)

# include <iostream>
# include <cmath>
using namespace std;
float f(float x){

}

int main () {

a= ... ; b= ; eps =
B34 RN ;
while (abs (f (xm))>eps)
I (e ) {
} else {
}
xm = (a+b)/2;
}
cout<<"la solution =
"< e ;
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Annexe

1. Quelques fichiers d’entétes du C++

<iostream>

<cstdio>

<cmath>

<cstring>

<cfloat>

<ctime>

<string>

<vector>

Fournit les capacités centrales d'entrée/sortie du langage C++

cin, cout, cerr, clog

Fournit les capacités centrales d'entrée/sortie du langage C printf, scanf

Fournit les fonctions mathématiques courantes

Permet de faire des opérations sur les chaines de caractéres.

Spécifie les propriétés des nombres en virgule

flottante

Permet de manipuler les formats de date et d’heure

Permet de manipuler les chaines de caracteres.

fabs, fmax, log, sin, cos,
sqrt, pow,...

strcat, strchr, stremp,
strepys,. ..

Permet de manipuler des tableaux dynamiques d’éléments contigus

2. Mots clés réservés de C++

alignas
alignof

and

and eq asm
auto bitand
bitor bool
break case
catch char
charlé_t
char32 t
class

compl const
constexpr
const_cast
continue
decltype
default
delete do
double
dynamic_cast

else

enum explicit
export extern
false float
for friend
goto

if inline int
long mutable
namespace new
noexcept

not

not_eq
nullptr
operator or
or_eq private
protected public
register

reinterpret cast

return short
signed

sizeof

static
static_assert
static_cast
struct switch
template this
thread local
throw true

try typedef
typeid
typename union
unsigned using
virtual void
volatile
wchar t while

Xor xor_eq
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http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/alignas
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/alignof
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/and
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/and_eq
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/asm
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/auto
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/bitand
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/bitor
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/bool
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/break
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/case
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/catch
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/char
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/char16_t
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/char32_t
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/class
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/compl
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/const
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/constexpr
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/const_cast
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/continue
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/decltype
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/default
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/delete
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/do
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/double
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/dynamic_cast
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/else
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/enum
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/explicit
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/export
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/extern
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/false
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/float
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/for
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/friend
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/goto
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/if
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/inline
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/int
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/long
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/mutable
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/namespace
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/new
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/noexcept
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/not
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/not_eq
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/nullptr
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/operator
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/or
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/or_eq
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/private
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/protected
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/public
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/register
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/reinterpret_cast
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/return
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/short
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/signed
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/sizeof
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/static
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/static_assert
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/static_cast
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/struct
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/switch
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/template
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/this
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/thread_local
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/throw
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/true
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/try
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/typedef
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/typeid
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/typename
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/union
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/unsigned
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/using
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/virtual
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/void
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/volatile
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/wchar_t
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/while
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/xor
http://fr.cppreference.com/w/cpp/keyword/xor_eq

Annexe

3. Types de variables

—
Type de variables
en C++
\n-_'_.-‘
—~ —~~ -~
Simples Structurés Objets
~~ ~ ~
-~ ~ -~ ~ -~ e N
vide Booléen Entiers Réels Caractéres Tableaux string
St g g o
P P P N P ™ N ™
void bool short float char Structure vector
~—r ~— ~—r ~—r ~— ~—r ~—
int double
~ ~— ~
e
long
~r
N
long long
S~
e
unsigned ...
S—r’
4. Tailles des types de variables
Taille 1 2 4 8

en octets Entiers

Réels
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