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Remerciements, livres recommandés
Tout d'abord, je remercie Patrice Payre pour sa confiance et ses indication très utiles concernant ce
cours de « C++ pour étudiants en DEA de physique » que j'ai tenu pour la première fois en 2003.
Dans les premiers chapitres, j'ai surtout profité de ses notes et du modèle du « BaBar C++ course »
de Paul Kunz que j'avais moi-même suivi quelques années auparavant au DESY, à Hambourg. Il était
à son tour parti du livre et des exemples du livre de John J. Barton et Lee R. Nackman, d'après mes
informations. Il semble donc évident de mentionner ces sources pour une lecture avancée et
l'approfondissement des sujets traités.

[1] Paul F. Kunz, BaBar C++ course, transparents disponibles sur
ftp://ftp.slac.stanford.edu/users/pfkb/c++class/

[2] John J. Barton, Lee R. Nackman, Scientific and Engineering C++, 
Addison-Wesley, ISBN 0-201-53393-6, 
http://www.awprofessional.com/search, chercher le terme “barton”

Le marché ne manque aujourd'hui pas de livres sur le langage C++ ou traitant la programmation
orienté objet de manière abstraite ou générale. A titre d'exemple, je veux nommer deux autres livres,
diamétralement opposé au plan de leur complexité et du niveau en informatique requis du lecteur. La
description du C++ par son auteur Bjarne Stroustrup n'est probablement pas abordable pour
quelqu'un qui n'a pas déjà une certaine expérience en deux ou trois autres langages de
programmation, alors que le deuxième reprend beaucoup de notions de base qui devraient déjà être
bien connues à un programmateur d'un autre langage quelconque.

[3] Bjarne Stroustrup, The C++ Programming language, Addison-Wesley, ISBN-201-51459-1
(2nd edition, 1990)

[4] Jesse Liberty, Le langage C++, ISBN 2-7440-0445-6, Simon & Schuster Macmillan France
(1998)

Ce dernier livre a été traduit de l'anglais « Learning C++ in 24 hours », ce qui n'est pas un titre qui
parle pour le bon jugement de l'auteur. Néanmoins, il est très explicite et donne beaucoup
d'exemples. Et son titre est mieux choisi dans la version française.
Finalement, je mentionne mon site web, marwww.in2p3.fr/~hoffmann/, sur lequel j'ajoute
régulièrement des documents ou nouvelles concernant mes cours.

Sur la programmation en Java, il y a probablement encore davantage de livres que sur C++ ; et le
spectre de leur qualité est par conséquent bien rempli. A titre d'exemple, j'en cite un qui a été très
bon dans l'édition suivante :

[5] Roger Cadenhead, Laura Lemay, Teach yourself Java 2, Professional Reference Edition,
2nd edition, Sams Publishing, ISBN 0-672-32061-4, http://www.java21pro.com/

Curieusement, ce livre a eu des prédécesseur et successeurs assez nombreux, au moins une édition
par version de Java ainsi que des saveurs « professionel » et « standard ». Malheureusement, la
qualité et bizarrement le contenu et la structure des différentes éditions varient beaucoup. Je me vois
donc contraint d'avertir que l'édition actuelle ne correspond éventuellement plus aux critères.

Un cours (tutorial) de Java assez complet a été donné au CERN :

[6] Raul Ramon-Pollàn, The Java Series,
actuellement sur http://ref.cern.ch/CERN/Tutorial/Java/

Et il faut souligner que la documentation de Java ainsi que les tutorials, tous fournis par Sun (et en
général également disponibles en forme de livre) sont excellents! Je recommende fortement à tout
programmateur qui s'aventure dans le langage Java, de faire un tour sur
http://java.sun.com, dans les section « API » (de la version actuelle) et « tutorial ».
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cours, et en particulier ce fascicule, ne peuvent constituer la source unique pour
devenir programmateur de C++. L'expérience montre que les niveaux d'entrée des
étudiants du DEA sont trop dispersés pour pouvoir fournir un document pédagogique

unique. Il est indispensable, tout comme dans les autres matières du DEA, que les étudiants
choisissent de la lecture supplémentaire, soit dans la liste énoncée plus haut, soit dans une
bibliothèque ou une libraire. Le travail individuel et la propre initiative sont nécessaires pour réussir,
ainsi que le travail indépendant sur un ordinateur avec compilateur et environnement appropriés.
Quelques machines du CPPM sont aussi à la disposition des étudiants pour cela pendant toute la
durée du DEA!

Ce

Ces remarques sont d'autant plus vraies qu'une sélection très rigoureuse a dû être faite pour tenir
dans les 12 heures allouées dans le programme du DEA pour ce cours. Après une introduction
générale à la programmation sous Unix en pratique, les bases de la syntaxe du langage C++, la
compilation et la production d'un programme exécutable, le sujet de la programmation orienté objet
proprement dite ne sera abordé que dans la deuxième moitié du cours. Cette initiation sera suivie de
quelques exemples concrets d'utilisation d'environnements de programmation C++. Un survol rapide
du langage Java, en tant que super-C++ (C+++) permettra de voir la grande utilité des concepts
appris, dans un cadre qui dépasse le langage même du C++, dans quelques exemples d'applications
graphiques.

Bases, Syntaxe
Le programme le plus simple en C++ se compose essentiellement de trois lignes (Et il n'a rien à voir
avec le programmation orienté objet!) :

#include <iostream.h>

main()
{

cout << "A vos ordres, maître\n";
}

Pour l'utiliser, il suffit de mettre ces lignes dans un fichier texte (appelé la source ou le code source),
nommé avec un suffix .C (C majuscule), comme trivial.C. Il faut ensuite compiler ce fichier à l'aide
du compilateur C++ qui est dénommé CC ou g++ sur la plûpart des systèmes. On trouve ensuite un
nouveau fichier a.out dans le répertoire qui représente le fichier exécutable et peut ensuite être
utilisé comme commande.
Sur une machine appelée marcotte.in2p3.fr, cela peut se transcrire sur l'écran de la manière
suivante, en supposant que le répertoire actuel était nouvellement créé ou vide auparavant :

user@marcotte > g++ trivial.C
user@marcotte > ls
a.out  trivial.C
user@marcotte > a.out
A vos ordres, maître

Nous avons indiqué en gras, les commandes saisies par l'utilisateur même. 

Le premier pas vers l'apprivoisement de l'ordinateur est fait. Regardons le contenu de cette recette, le
code source, en détail : La première ligne est simplement une annonce au compilateur (déclaration)
de la bibliothèque qui sera nécessaire pour utiliser la fonction de sortie standard (cout) plus loin. La
deuxième ligne non-triviale est la déclaration de la fonction principale (main()), par laquelle le fil
d'exécution du processeur va entrer dans le programme (et ressortir). Cette fonction est délimitée par
des accolades ({}). Finalement, la seule ligne relevante pour le mini-algorithme de notre programme
contient
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ï un appel à (la fonction de) l'objet de sortie standard1,
ï l'opérateur d'enchaînement d'éléments de sortie (<<) dans ce contexte
ï et une chaîne de caractères contenant le texte à afficher à l'écran.

Notons pour les initiés (en langage C, par exemple) que l'utilisation directe des fonctions de système comme
printf() en plus de cout peut poser des problèmes, puisque ce dernier gère la sortie (vers ce même
printf(), certes) avec ses propres mécanismes et tampons. Des mélanges de sorties peuvent alors arriver au
cours du programme, et il est recommandé de choisir tôt dans le développement d'un programme soit l'une, soit
l'autre méthode. L'objet cout est très puissant à cause de toutes ses options basées sur la (re)définition des
opérateurs << et >>. Or, la compréhension précise de ce mécanisme dépasse le cadre de ce cours. Nous allons voir
au fur et à mesure quelques aspects importants pour pouvoir nous servir des fonctionnalités essentielles.

La chaîne de caractères est délimitée par des guillemets ("). La combinaison \n à la fin de la chaîne
de caractères provoque un retour à la ligne (n de newline en anglais pour « retour chariot »).

Boucle whilewhilewhilewhilewhilewhilewhilewhilewhile
Après ce premier exemple assez banal, nous allons confier une tâche légèrement plus complexe à
notre ordinateur, celle de la répétition d'une ou plusieurs instructions. Considérons pour cela
l'exemple suivant.

#include <iostream.h>

int main()
{

int i=10;
while (i>0) {

cout << "Combien de fois faut-il "
"que je le répète ?\n";

i--;
}

return 0;
}

Nous avons un certain nombre d'éléments nouveaux dans cet exemple :
ï la définition d'une variable (i), son initialisation et son incrémentation,
ï une description de boucle,
ï la composition d'une chaîne de caractères longue et
ï le renvoi d'une valeur de résultat à partir de la fonction principale.

Avant de décrire une tâche répétitive, il convient de trouver une condition de fin de boucle. A
présent, nous allons utiliser une variable entière (int i, pour integer en anglais) qui sera
décomptée de 10 à 0. L'instruction int i=10; déclare à la fois la variable i comme étant une
variable qui peut prendre toute valeur entière (dans les limites de la précision autorisée) et l'initialise
avec la valeur initiale 10.

La description formelle de la boucle est de la forme

while (CONDITION) { BOUCLE },

ce qui se traduit assez précisement en français 

« pendant que CONDITION (est vraie), alors {BOUCLE}! »

Quel est le contenu de BOUCLE dans notre cas ? Lors de chaque passage dans la boucle, le
programme imprime un texte, de manière similaire au premier exemple. Ensuite, la variable i est
décrémentée (Sa valeur est réduite d'un.) dans l'instruction-opérateur i--;.

La chaîne de caractères est découpée pour améliorer la lisibilité et surtout pour servir simplement

1 Plus précisément, c'est une instance de la classe de sortie standard. Cela explique pourquoi l'utilisation de
l'opérateur << (redéfini!) est permise ici. Il est trop tôt pour faire cette distinction subtile à cet endroit dans le
cours.
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comme exemple d'une chaîne composée. De manière générale, a syntaxe "abc" "def" est
strictement identique à "abcdef". 

Finalement, l'instruction return 0; permet de retourner une valeur de résultat au programme
appelant. Dans le cas d'un shell standard, elle peut être vérifiée dans la variable $? (par echo $?
dans les shells zsh ou csh par exemple). La convention veut que 0 est retourné par un programme
qui s'est déroulé comme prévu. Une valeur différente de 0 doit être retournée en cas de problème
(erreur de calcul, fichier indispensable pas lisible ou absent, …). Dans un contexte plus complexe ou
l'exécution automatique de plusieurs programmes dans un script shell, ce mécanisme de valeur-
résultat permet de conclure rapidement et de manière générale, si tous les programmes ont
fonctionné de la manière voulue.

Conventions de syntaxe et de style

Accolades
Le placement des accolades {} est un grand sujet de discussion et polémique. Je n'y ajouterai pas. A
mon avis, un bon programmateur doit

1) choisir une manière qui lui convient et l'utiliser avec conséquence et discipline, mais surtout

2) tenter de comprendre et respecter la convention choisie dans un code qu'il est amené à modifier.

Comme cette deuxième règle est plus fréquemment applicable, elle est la plus importante des deux!

Voici trois manières de placement d'accolades qu'on rencontre le plus souvent :
int main() {

int i=10;
while (i>0) {

i--;}
exit(0);}

int main()
{

int i=10;
while (i>0)
{

i--;
}
exit(0);

}

int main() {
int i=10;
while (i>0) {

i--;
}
exit(0);

}
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Eléments du langage C++

Variables
l Les noms de variable commencent par une lettre ou le sous-tiret (_) et distinguent

majuscules/minuscules. Ils peuvent contenir lettres, sous-tiret et chiffres.

l L'initialisation d'une variable est possible sur la même ligne que sa déclaration.

l La déclaration multiple est mise, mais prête facilement à la confusion.

l Il n'y a pas de variables implicites. Les variables déclarées dans les fichiers en-tête peuvent parfois
apparaître comme implicite, mais ne sont en réalité que bien cachées.

l La déclaration avant la première utilisation d'une variable est obligatoire. Cependant, la première
instruction exécutable peut précéder une déclaration d'une variable quelconque. D'habitude, la
déclaration d'une variable se trouve près de sa première utilisation ce qui facilite la compréhension
du code.
int i = 3;
float x =  10.5;
i = i+1;
int j = i+128;
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Types de variables

Nombres entiers
* La taille du type int n'est pas définie
dans les standards C ou C++. On peut
toutefois se baser sur l'inégalité 
sizeof(long)Ssizeof(int)S
sizeof(short)>sizeof(char).

** Les types char, unsigned char
et signed char sont trois types
distincts en C++!

*** Le type de variable bool est spécial
dans le sens qu'il ne prend que deux
valeurs et est représenté par un seul bit.
Tous les compilateurs C++ ne la
comprennent pas, mais elle fait partie du
standard ISO à ce jour. Elle se comporte
comme le résultat des opérateurs
relationnels plus loin dans ce chapitre, où
quelques détails supplémentaires seront
donnés.

Nombres à virgule flottante

type C++ taille
(bits) domaine numérique précision

float 32 G1,4·10-45…G3,38·1038 7 chiffres déc.
double
double float 64 G4,94·10-324…G1,78·10308 15 chiffres déc.

La taille (et par conséquent la précision) ainsi que le format des nombres à virgule flottante est
encore moins bien spécifiée que pour les nombres entiers. On peut toutefois retenir la formule

sizeof(double)Ssizeof(float).

Un format courant pour les nombres à virgule flottante est celui spécifié par IEEE. Les domaines
numériques et la précision approximative sont indiquées pour ce format-là. Comme les nombres sont
stockés comme des nombres binaire avec exposant et mantisse binaires, une évaluation exacte de la
précision en nombre décimales est difficile à déterminer. Tout calcul numérique critique à cet égard
devrait être précédé d'une étude mathématique numérique appropriée, afin d'éviter les surprises ou,
pire, la publication de résultats erronés.

Conversion 
La conversion entre deux types de variables dans un expression se fait implicitement. Il est donc
permis de définir une variable entière par un nombre à virgule flottant, comme dans l'exemple
suivant.

float x = 10.5;
int i = x;

Toutefois, le dépassement de la précision maximale (entre variables d'entiers de types différents)
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type C++ taille
(bits)

domaine
numérique

long
long int 32 -231…231-1 =

2147483647
int 32* -231…231-1
unsigned long
unsigned long int 32 0…232-1 =

4294967295
unsigned int 32* 0…232-1
short 16 -215…215-1 = 32767
unsigned short 16 0…216-1 = 65535

char** 8 -27…27-1 = 127
unsigned char 8 0…28-1 = 255
signed char 8 -27…27-1 = 127
bool 1 0 ; 1***



comme ceci n'est pas défini :
unsigned short surprise = -1;

Le résultat peut être +1 ou 65535, selon le type de compilateur!

Limites
Si on envisage d'écrire un code portable, il est sage d'utiliser un fichier standard qui définit les limites
de précision dans une implémentation donnée de compilateur. L'exemple suivant utilise les définitions
du fichier limits.h pour imprimer les valeurs extrèmes permises pour chaque type d'entier.

#include <limits.h>
#include <iostream.h>
int main() {

cout << "short: " << SHRT_MIN << ".." << SHRT_MAX << "\n";
cout << "int:   " <<  INT_MIN << ".." <<  INT_MAX << "\n";
cout << "short: " << LONG_MIN << ".." << LONG_MAX << "\n";
return 0;

}

Un fichier similaire float.h contient des définitions descriptives pour les variables à virgule flottante.

On s'attendra à des changements significatifs lorsque les architectures d'ordinateurs seront basés sur
64 bits par défaut (et de même bien entendu lors du passage aux architectures à 128 bits, si il a lieu
un jour).

Opérateurs

Opérateurs arithmétiques

opération opérateur en C++

addition x+y

soustraction x-y

multiplication x*y

division x/y

module x%y

positif unaire +x

négatif unaire -x

postincrément x++

préincrément ++x

postdécrément x--

prédécrément --x

L'expression ++x signifie x=x+1, par exemple dans l'expression y=++x; qui est équivalente à
y=(x=x+1);. Le post-incrément a le même effet sur la variable x, mais utilise l'ancienne valeur,
avant l'incrémentation, dans un expression. De manière pas tout à fait équivalente, on peut expliquer
l'effet de y=x++; par y=(int tmp=x, x=x+1, tmp);. La raison d'implémenter ces deux
manières d'incrémentation/décrémentation est d'une part que beaucoup de CPU disposent d'une
instruction qui perment d'effectuer l'opération en un minimum de cycles, et d'autre part que cette
notation abbrégée simplifie la lecture du code dans beaucoup de cas. En général, un code concis et
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univoque est plus clair et compréhensible.

L'exemple suivant permet de se rendre compte du fonctionnement des deux opérateurs
d'incrémentation concis, à condition de le faire tourner. (Cette forme d'apprentissage « by trial » est
d'ailleurs très utile et souvent plus rapide et plus fiable que les documentations.) Je laisse au lecteur la
variation avec les post-incrémentations (i++;).

#include <iostream>

int main() {
int i = 1;

cout << i << ", ";
cout << (++i) << ", ";
cout << i << ", ";
cout << (i++) << ", ";
cout << i << "\n";

return(0);
}

Opérateurs relationnels

relation opérateur en C++

inférieur x<y

inférieur ou égal x<=y

supérieur x<y

supérieur ou égal x>=y

égal x==y

différent de x!=x

Le résultat est logique (1 bit, booléen, bool). Le paragraphe suivant traitera l'équivalence et la
conversion numérique–logique plus en détail. 

Opérateurs logiques (de Boole)

relation opérateur en C++

faux true

vrai false

inversion !x

conjonction x&&y

disjonction x||y

Les définitions pour true et false n'existent que si le type bool est implémenté, ce qui est le cas
pour les compilateurs qui suivent le standard ISO. Autrement, le standard C/C++ définit comme
« vraie » toute valeur (entière) différente de zéro, alors que zéro est équivalent à faux. Si le type
bool est implémenté, une conversion implicite est faite vers true et false.

Les opérateurs && et || (comme beaucoup d'autres opérateurs) évaluent de gauche à droite. De
plus, le compilateur optimise, de sorte que dans le code suivant, la division (illégale) par zéro n'aura
jamais lieu dans le cas d==0, parce que l'expression à droite du && ne sera jamais évaluée.

d && ( x/d < 10.0);
i || i++;
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De même, la deuxième ligne n'incrémentera la variable i que si elle est égale à zéro. Dans tous les
autres cas, elle gardera sa valeur initiale (lors du passage sur ce code).

Opérateurs binaires

opération syntaxe C++ résultat

négation, complément ~x 11100110

conjonction x&y 00011001

disjonction x|y 00011011

antivalence x^y 00000010

décalage à gauche x<<n 00110010

décalage à droite x>>n 00001101

Les résultats sont donnés à titre d'exemple pour les valeurs supposés de 

x = 00011001, y = 00011011 en notation binaire et n=1.

Ces opérations trouveront peu d'application dans la programmation de programmes d'analyse ou de
reconstruction. Cependant, elles sont indispensables dans la programmation de systèmes d'acquisition
de données (DAQ) ou de déclenchement (trigger), et aussi dans les algorithmes de
compression/décompression par exemple.

Opérateurs d'assignation

relation syntaxe C++ équivalent

assignation simple x = y

… avec addition x += y x = x + y

… avec soustraction x -= y x = x - y

… avec multiplication x *= y x = x * y

… avec division x /= y x = x / y

… du reste de division x %= y x = x % y

… de la valeur décalée (d) x >>= n x = x << n

… de la valeur décalée (g) x >>= n x = x >> n

… avec conjonction x &= y x = x & y

… avec disjonction x |= y x = x | y

… avec antivalence x ^= y x = x ^ y
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Précédence des opérateurs

Exécution conditionnelle
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Boucles (suite)

goto va à n'importe quel endroit dans la fonction
actuelle!
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Tableaux

Entrées/sorties
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Résumé
A ce point, les étudiants sont sensés connaître 

" la procédure d'édition et compilation d'un programme,

" les éléments de boucle (for, while, do) et d'exécution conditionnelle (if, else),

" les opérateurs

" les fonctions d'entrée et sortie

" les tableaux et matrices (tableaux multi-dimensionnelles)

La partie suivante portera surtout sur deux autres éléments du langage C++ qui sont commun au C,
les pointeurs et un approfondissement systématique des fonctions et de leur utilisation.

Fonctions et pointeurs 
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Directives du préprocesseur
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Pointeurs
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Résumé
A la fin de cette deuxième grande partie du cours, nous avons traité les éléments de base qui sont
communs à presque tous les langages de programmation sous une forme ou une autre.
Effectivement, la plûpart des éléments traités sont des éléments plus anciens du langage C. Avec ces
éléments, le lecteur est désormais capable de résoudre des problèmes simples de mathématiques
numérique ou de programmer des tâches répétitives.

Il nous reste à ce point d'introduire les idées et concepts de la programmation orienté objet (POO),
ce qui commencera au prochain paragraphe. Pourtant, il serait exagéré d'espérer de former des
développeurs en C++/POO au bout d'une semaine. Après une introduction des principes et la syntaxe
de base, le cours portera donc surtout sur l'utilisation efficace de classes fournies, ce qui présente
après tout même une grande partie des programmeurs professionnels. Un des buts de ce cours est de
faire comprendre le message qu'un code efficacement réutilisé vaut souvent mieux qu'un code
réinventé et pas (encore) complet. 

Un langage qui permet de profiter extensivement d'une anthologie de librairies plus que complète est
Java qui sera présenté brièvement dans le dernier chapitre avec quelques exemples de base, autant
pour sa technologie originale de byte-code, bâtard entre langage compilé et interprété, et sa
proximité à la syntaxe du C++.
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Encapsulation, objets, classes, méthodes

Idées et concepts de la programmation orientée objet
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Implémentation d'une classe
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Surcharge (redéfinition) d'opérateur

La programmation orienté objet, Finesses et exemples du C++
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Exemple simpliste : le vide (actif), sous-classe, héritage
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Initialisation d'environnements particuliers – iniiniiniiniiniiniiniiniini
Outre les chargement et installation explicites des paquets de logiciels comme ROOT et Java,
beaucoup de sites offrent soit la mise en disposition forcée (pour tous les utilisateurs), soit une
activation facile (au choix de chaque utilisateur) des différents environnements pré-installés (et donc
testés). Cette dernière possibilité se présente une partie des machines du CPPM, sous forme de l'outil
ini. Pour pouvoir l'utiliser, il faut dans un premier temps

ï soit exécuter le fichier /marscotte/dea/cshrc par la commande
source /marscotte/dea/cshrc

ï soit provoquer l'exécution automatique lors du login en copiant ce fichier par
 cp /marscotte/dea/cshrc ~/.cshrc
dans la liste des commandes de login personnel.

Il est ensuite possible d'appeler la commande ini dans un shell (ce qui affichera par défaut toutes les
options disponibles), ou bien d'initialiser dans le cadre de ce cours les deux environnements 

ï ROOT avec ini root et

ï Java avec ini jdk4.
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Exemple d'application : L'environnement ROOT
Un groupe de programmateur a développé l'outil ROOT pour l'analyse et la visualisation de données
au CERN, qui est gratuitement mis à la disposition des chercheurs en physique des particules et
quelques autres domaines. Il est programmé en C++ et l'utilisateur contrôle le fonctionnement
interactif à travers un langage quasi-C++, l'interpréteur CINT. Outre la compilation de séquences
interactives répéptées, ce logiciel et modularisé et toutes ses librairies peuvent être réutilisées dans
des logiciels individuels et indépendants. Comme ROOT est à ce jour devenu un outil standard
d'analyse dans de nombreuses expériences comme H1, DØ, BaBar et au LHC à côté de JAS (Java
Analysis Studio), la probabilité pour les étudiants est grande d'être ammenés un jour ou un autre à
l'utiliser.

La commande ini évoquée plus haut s'occupera d'ajuster les variables $PATH, $ROOTSYS et
$LD_LIBRARY_PATH correctement, afin de pouvoir utiliser l'environnement ROOT pré-installé.
Le site de téléchargement (et de documentation d'ailleurs) serait http://root.cern.ch.
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Modèles de types – templates et la STL
Un élément très puissant du langage C++ est le template (modèle, schéma). L'idée derrière ce
mécanisme avec une syntaxe qui peut sembler abstraite et compliquée est de pouvoir écrire du code
qui sera réutilisable non seulement pour un type de variable (voire même un type de classe) donné,
mais pour toute classe, à condition qu'elle contienne les opérations utilisées dans le modèle de code.
Pour cela, il n'est même pas nécessaire que de futurs candidats de classe soient défini avant l'écriture
du code-modèle qu'on réutilise avec elles.

En considérant ces possibilités, les étudiants
vont commencer à voir de nombreuses
améliorations et surtout simplifications de code
possibles, dans les problèmes posés
ultérieurement (nombres premiers et définition
d'une classe de nombre à précision quasi-
illimitée). Elles sont à implémenter en exercice,
en dehors du cours.
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Dessin des graphes de Feynman – FeynDiagram
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Fin de la partie C++
Nous sommes arrivés à la fin de la partie « C++ » du cours. Désormais, le lecteur connaîtra :

/ les bases de la programmation, et en particulier les paradigmes de la programmation « orienté
objet »,

/ les mécanismes de compilation d'un ou plusieurs fichiers source afin de produire un fichier
exécutable correspondant qui peut

ï résoudre un problème mathématique numérique simple à l'aide d'un logiciel informatique,

/ les langages C++ et dans une certaine mesure aussi le C, suffisamment pour

ï pouvoir s'en servir en tant qu'utilisateur et

ï pouvoir modifier les programmes fournies, après les avoir compris,

/ les environnements et librairies

ï ROOT

ï FeynDiagram et

ï Standard Template Library (STL)

/ pour pouvoir s'en servir de manière extensive et extensible par étude de la documentation.

Ce cours est complété par une introduction brève à Java en tant que langage très similaire du C++,
au point de pouvoir confondre la plupart de leur syntaxe. En vue du champ d'application croissant de
Java dans tous les domaines, il semble indispensable de faire cette excursion à ce jeune cousin du
C++ dans le cadre d'une introduction générale à la programmation OO.
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Introduction à Java – classes, compilation, machine virtuelle

Pour pouvoir utiliser l'environnement Java (JDK, Java Development Kit) sur les machines du CPPM,
on peut (outre le téléchargement et l'installation de la version la plus récente) utiliser l'outil ini
présenté dans le chapitre précédent : ini jdk4 initialise la version la plus récente de la famille
JDK 1.4.x.On rappelle que ini tout court donne la liste complète des options installées.
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Résumé
Arrivés à la fin de la partie sur Java, il convient de faire un petit point. Nous avons vu que Java est
un langage OO, facile à utiliser, et qui ressemble beaucoup au C++ du point de vue syntactique.
Nous avons vu quelques exemples simples et les blocs élémentaires pour écrire un programme utile.

Pour continuer l'apprentissage Java, il reste à voir une multitude de classes et leur méthodes dans les
bibliothèques Java. Une bonne documentation (appelée communement des « bibles » à cause de
l'épaisseur typique des descriptions de bibliothèques) est en général indispensable pour le
développement efficace en Java.
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