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C++ définit quelques nouveaux opérateurs par rapport a C. Laliste ci-dessous énumere
les opérateurs définis dans C++, donc y compris les opérateurs déa définis pour C. Certains
de ces opérateurs acquierent avec C++ un sens plus étendu, voire une complexité nouvelle.
Dans cetableau, les opérateurs sont classés par ordre de précédence, la colonne de gauchein-
dique le niveau de précédence. Deux opérateurs de niveau 15, par exemple, sont de précéden-
ce égale, c'est-a-dire que I'ordre d'évaluation entre eux n'est pas défini.

Lalettre figurant a droite du niveau de précédence indique I'associativité de |'opérateur.
R signifie Right-To-Left (de droite a gauche) et L Left-To-Right (de gauche a droite). Ainsi,
dire que I'opérateur = (assignation) a une associativité R signifie que si I'on écrit :

int i, a, b;
i =a=Db=3
/1l La ligne ¢i-dessous est identique a celle ¢i-dessus :
i = (a=(b=23));
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N veau

17R
17L
16L
16L
16L
16L
15R
15R
15R
15R
15R
15R

15R
15R

14L
13L

121
11L
10L

oL
8L
7L
6L
5L
4L
3L

Opér a-

teur

_>’
[]

()
()

si zeof

()

new,
del et e

_>* *

1, %

&&
N

Foncti on

Sél ection de contexte gl oba

Sél ection de contexte de cl asse
Sél ect eurs de nenbres

| ndex de tabl eau

Appel de fonction

Construction de type

Taille en bytes

| ncrénent ati on, décrénentati on

NOT binaire, bit a bit

NOT | ogi que

Si gne pl us, noins

Dér éf érence de poi nteur, opérateur
addr esse

Conversion de type, casting

Gestion de nménoire

Sél ecteurs de pointeurs de nenbres

Opérateurs nul tiplication, division,
nodul o

Opérateurs arithmétiques
Décal age bit a bit
Opérateurs rel ati onnel s

Egalité, Inégalité
AND bit a bit

XOR bit a bit

OR bit a bit

AND | ogi que

QU | ogi que

| F arithmétique
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2R =, *= Opérat eurs d' assi gnation
= %,
+=, -=,
<<=
>>=,
=, | =,
N —
1L , Opérateur virgule

Il est généralement jugé sage d'utiliser avec parcimonie les précédences d'opérateurs,
donc de définir soi-méme laprécédence des opérateurs par des parenthéses appropriées, méme
guand elles sont superfétatoires. Le code source résultant est généralement plus clair, plusfa
cilealire, et pose moins de problémes et de risques d'erreurs lorsque I'on modifie des expres-
sions. Précisons encore gue cette opinion n'est pas universellement partagée.
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8.1 Opérateurs arithmatiques et logiques

8.1.1  Addition +, Soustraction -, Multiplication *, Division/

Ces opérateurs peuvent prendre comme arguments des entiers ou des réels, et fournis-
sent un résultat entier si les deux opérandes sont entiers, réel dansle cas contraire. Dansle cas
deladivision entiére, le résultat sera tronqué.

i nt i, i, k;
i =3

jo=5

k =i +j; Il k == 8
=kt Il i == 24
R I ==
=i - Il j == 20

8.1.2 Modulo %

Cet opérateur retourne le reste de ladivision entiere. 11 ne peut étre utilisé que pour des
nombres entiers.

int j;

cout<<“Entrer un nonmbre entier “; cin>>j; cout<<endl;
if (j %2) cout<<j<<“ est un nonbre inpair”;

el se cout<<j<<“ est un nonbre pair”;

cout <<end| ;

8.1.3 Egalité==

L’ égalité seteste par I’ opérateur ==.

int a, b;
a=>b=3;
if (a ==b)
cout <<“Nous avons verifie une evi dence”<<endl ;
el se
cout<<“L’informatique n"est plus ce qu elle etait...”<<endl;

Une faute souvent commise est de tester une valeur au moyen de I’ opérateur = (habitu-
de en provenance d’ autres langages). Or, si dans beaucoup de cas, e compilateur acceptera
le test, le résultat ne sera pas celui attendu :

int a

if (a=23)
{
... faire quel que chose...
}
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Cequi est exécuté effectivement, ¢ est que ase voit assigner lavaleur 3. Comme de sur-
croit, I’opérateur d’ affectation (cf “Affectation simple =", pagel08) retourne une valeur,
dans ce cas entiére, et que les bool éens sont implémentés par des entiers en C++, le compila-
teur se trouve satisfait. Le code correct devrait étre :

int a;

if (a == 3) /1l Test logique d égalité
{
. faire quel que chose..
}

Certains compilateurs émettent un warning dans ce genre de situation (Siemens-
Nixdorf, par exemple). Pour supprimer ce warning dans le cas ou |’ assignation est effective-
ment |e but recherché, on écrira:

int a;

if ((a = 3)) /1 Assignation, puis test logique !=0
{
. faire quel que chose..
}

8.1.4 Comparaisons (>, >=, <, <=)

La signification de ces opérateurs est relativement aisée a comprendre et ne comporte
pas de difficultés particulieres.

i nt a, b, ¢
a = 3;
b = 4;
c =5
if (b++ < ¢)
{

cout <<b<<" est inferieur a “<<c<<end|
/[l Inprime : 5 est inferieur a 5 (effet de bord !!!)

}
if (b >= a)

{

cout <<bh<<" est superieur ou egal a “<<a<<endl
/1l Inprinme : 5 est superieur ou egal a 3

}

L es opérateurs de comparaison, tout comme |’ opérateur de test d’ égalité, ont une valeur
de retour de type entier.

8.1.5 Opérateurslogiques (&&, ||)

Ces opérateurs correspondent au ET logique (& &, AND) et au OU logique (]|, OR). Ces
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opérateurs évaluent d abord I’ opérande de gauche, puis celui de droite. Si lavaleur del’ opé-
rande de gauche rend toute possibilité de succes ( = TRUE) du résultat impossible, alors le
membre de droite n’est pas évalué.

Cette non-évaluation peut dans certains cas provoquer des erreurs difficiles a cerner, en
particulier si I’on fait usage d’ effets de bord. L’ effet de bord auralieu ou non en fonction des
variables impliquées dans I’ opération. On ne peut que répéter que les effets de bord doivent
étre utilisés avec parcimonie, dans la mesure ou on les utilise.

int a, b, c;
a 1;
b 2;
c 3;
if ((a<=b) & (¢ > b))
/Il lci, les deux conditions sont eval uees

{

// Code execute

}

el se

{

// Code non execute

}

if ((a<= b) || (a>Dhb))
/1l Seule la prem ere expression est eval uee

{

// Code execute

}

el se

{

/'l Code non execute

}

Attention a ne pas confondre & & avec I’ opérateur ET binaire &, et || avec I’ opérateur
OU binaire |.

8.1.6  Opérateur logique! et !=

Cet opérateur implémente la négation logique (et non pas |’ inversion des bits, cf “ Opé-
rations binaires (~, &, ", |)”, pagell0). Il s'agit de |’ opération de négation :

while (a!=Db) { ... } /1 while "a not equal Db”
while ((a==Db)) { ... } /1 ménme test que précédement
if ('(a>hb)) { ...} /1 ouif (a<=0b) I
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s2  Affectations

8.2.1  Affectation simple =

L’instruction d’ affectation a pour effet d’ assigner a |’ opérande de gauche la valeur de
I’ opérande de droite. A noter que I’ opérateur d’ affectation retourne une valeur : le type de cet-
te valeur est e type de I’ opérande de gauche, alors que la valeur de retour est la valeur de
I’ opérande de gauche aprés affectation.

8.2.2  Affectation avec opération arithmétique (+=, -=, *=, /=)

Il S'agit pour ces opérateurs d’ une contraction de notation : ains

a += by /1 est équivalent a

D’une maniéere générale :

a op= b ===> a = a op b;

8.2.3  Incrémentation (++) et décrémentation (--)

Ces deux opérateurs incrémentent ou décrémentent une variable. |l y a deux variantes :
+ lapost-incrémentation et post-décrémentation
+ lapré-incrémentation et prédécrémentation

i nt unlnt = 0O;

unl nt ++; /] Post-incrénmentation. Ajoute 1 a unlnt et
/1 retourne |’ ancienne valeur ( == 0)

++unl nt; /1 Pré-incrémentation. Ajoute 1 a unlint et
/1 retourne |la nouvelle valeur ( == 2 )

--unlnt; /1 Pré-decrémentation. Ote 1 & unint et
/1 retourne la nouvelle valeur ( == 1)

unlnt--; /'l Post-decrénentation. Ote 1 & unlnt et
/1 retourne |’ ancienne valeur ( == 1)

Ou encore :

i nt a, b

a = 1;

b = a++ [l b==1

b = ++a; /1 b == 3, puisque a = 2 apres ++

Cette notation permet de compacter certaines expressions. En réalité, la volonté d’ opti-
miser le coden’ est plus unejustification pour utiliser cette notation, commeal’ origine, laplu-
part des compilateurs étant sans autre capables de détecter une incrémentation a partir d’ une
expression du type
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a=a+ 1;
et de générer un code adéquat en conséquence.

Ces opérateurs sont souvent utilisés en combinaison avec des pointeurs. Dansle cas de
pointeurs, I'incrément (ou décrément) reste 1, mais cette quantité est ainterpréter comme un
objet pointé.

Pour des pointeurs sur des caracteres (char*), le pointeur seraincrémenté (décrémenté)
de 1 byte achaquefois, alors que sur une machine gérant des entiers a 32 bit, un pointeur sur
desentierssera incrémenté (décrémenté) de 4 byte achagquefois. Plus généralement, un poin-
teur sur un objet detaille N bytes seraincrémenté de N achague opération. Ainsi, une maniére
fréquemment utilisée pour calculer lalongueur d’ une chaine de caracteres peut-elle s écrire :

int stringlLength(char *str)
{
for (int length = 0; *str++; |ength++);
return | ength;

}
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s3  Opérateurssur deshits

8.3.1 Décalage (<<, >>)

L’ opérateur de décalage permet |le décalage vers la gauche ou versla droite d’ une suite
debit. Lasuite décalée correspond al’ opérande de gauche, le décalage al’ opérande de droite :

int bitWrd = 9;
bi t Wor d>>2; /] bitWwrd vaut 2.

Attention a ne pas faire de confusion avec les opérateurs surchargés << et >> de ios-

tream.(Voir a ce sujet “ Surcharge d'opérateurs’, pagel62).

8.3.2 Opérationsbinaires (~, &, |)

L’ opérateur ~ correspond au NOT binaire. Il effectue une inversion de tous les bit de
son opérande.

unsi gned char ¢ = 127,
C = ~C; /Il ¢ = 0;

L’ opérateur & correspond au ET logique bit a bit de deux expressions. L’ opérateur »
correspond a |’ opération OU EXCLUSIF, et I’ opérateur | correspond au OU bit a bit. Atten-

tion, laencore, ane pasfaire de confusion entre les opérateurs binaires et |es opérateurs |ogi-
ques.

8.3.3  Affectation avec opération binaire (|=, &=, =)

Ce type d’ affectation composée correspond a I’ affectation composee arithmétique. |1
S agit également d’ une contraction de notation : ainsi

a &= b; /1 est équivalent a

D’une maniere générale :

a op= b ===> a = aop b;
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s.4  Opérateur deréférenceet dedéréférence(&
et *)

L’ opérateur de référence, placé a gauche d’'un identificateur, retourne I’ adresse de la
position-mémoire ou est stocké |’ objet correspondant al’ identificateur.

int *ptr;
int anlnt;
ptr = &anlnt; /1l ptr prend pour val eur |’ adresse de anlnt.

L’ opérateur de déréférence retourne la valeur sur laquelle pointe un objet. Ansi pour le
pointeur ptr du paragraphe précédent :

if (*ptr == anint) { }; /1l Vrai !
Ces notations peuvent receler certains piéges : admettons que nous voulions effectuer

ladivision d’un entier quelcongue (ici, intl) par lavaleur sur laguelle pointe un pointeur sur
des entiers appelé ptr : On écriradonc :

i nt intl;
i nt* ptr;
int resultatDelLaDivision = intl/ *ptr;

Cequele compilateur sanctionnera par un message d erreur (ou plus probablement une
série de messages d’ erreurs). |l se trouve que la séquence /* correspond & un début de com-
mentaire, et que le préprocesseur a supprimé du code. Le compilateur n’a donc pas eu I’ oc-
casion de traiter tout le texte suivant I’identificateur intl, avec les résultats que I’on peut
imaginer. Une solution & ce probléme serait I’ utilisation de parenthéses, ou d’' espaces :

int resultatDelLaDi vision
int resultatDelLaDi vision

intl / *ptr;
intl / (*ptr);

Cequi ne nuit pas non plus alalisibilité.
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85  Autresopérateurs

8.5.1 Opérateur sizeof

Cet opérateur permet de calculer lataille en octets d’ une expression, ou d’ un type. Il re-
tourne une quantité de type si ze_t (qui serésoud généralement en unsi gned i nt) re-
présentant le nombre d’ octets occupé par une variable ou un type.

cout <<si zeof (char) <<endl ; /1l affiche 1
cout <<si zeof (i nt) <<endl ; /1 affiche 4 sur une machine 32 bit

8.5.2 Opérateur virgule(,)

L’ opérateur virgule retourne lavaleur de I’ opérande de droite. 1l est utilisé pour regrou-
per plusieurs expressions dont seule lavaleur de laderniére (la plus adroite) importe. Quelle
utilité ? Aucune, si ce n’est que |’ expression (les expressions) de gauche peuvent également,
par effet de bord, avoir un effet. En fait, il permet de compacter I’ écriture du programme.

L’ utilisation del’ opérateur virgule, par lefait qu’ ellefavorise les effets de bord, et donc
nécessite souvent une documentation séparée, est a déconseiller, sauf dans certains cas sim-
ples.

8.5.3 Opérateur ? :

L’ opérateur ?: est le seul opérateur ternaire de C++. Saforme générale est
condition ? expressionl : expression2

Sicondi ti on est évaué a TRUE (différent de 0), alorsc’estexpr essi onl qui est
exécutée, expr essi on2 dansle cascontraire. Il s agit, ici aussi, d’ une maniere de compac-
ter le code:

i nt min(int a, int b)
{
return (a<b ? a: b);

}

i nt otherMn(int a int b)
{
if (a <b) return a;
return b;
// Réalise |la méne chose.

}
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g6 led

1. Quel est le résultat des opérations suivantes ?
int a=3 b=4, ¢ =5;
if ((a<c) & (a < ++b)) a++;

if (a<=0b) c--;
if (a == c) b++

2. Quelle opération effectue le code suivant ?

#i ncl ude <i ostream h>

voi d uneProcedure(int une Val eur)
{
int i =1, k;
for (k = 0; k < sizeof(int) * 8; k++, i = i<<l)
cout<<((unevaleur &i) >07? ‘1 : ‘0);
cout <<endl ;
}

3. Quelle est la sortie du programme suivant ?

#i ncl ude <i ostream h>

i nt uneProcedure(int une Val eur)
{
return (uneVal eur = 3);
}

voi d mai n()
{
cout <<unePr ocedur e(4) <<endl ;
cout <<unePr ocedur e( 3) <<endl ;
cout <<unePr ocedur e( 2) <<endl ;

}
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