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C++ utilise un préprocesseur avant la phase effective de compilation. Ce préprocesseur
permet I'inclusion d' autresfichiers danslefichier source, lacompilation conditionnelle, lagé-
nération de macro-instructions, etc... Le préprocesseur se charge également d’ éliminer les
commentaires du fichier source.

Certains compilateurs C++ sont en réalité des préprocesseurs qui générent du code C a
partir du code C++. Ce genre de préprocesseur N’ est pas notre proposiici: il s agit d' un pré-
processeur standard, ainsi que défini par ANSI C++.

L e préprocesseur n’ effectue que des manipulations textuelles, de chaines de caractéres.
Il n’apasde notion de typage, ou de variables. En ce sens, les seules opérations que I’ on puisse
demander au préprocesseur sont des opérations él émentaires. En C K& R, beaucoup d opéra-
tions (par exemple la définition de constantes) devaient étre réalisees a |’ aide du préproces-
seur. ANSI C, puis C++ a offert la possibilité de corriger ce grave défaut, et il vivement
conseillé aux habitués de K& R de se corriger également : ¢’ est aleur bénéfice, mémesi I'an-
cienne méthode fonctionne toujours.

48 Le langage C++



einev Télécommunications mjn

51 Commentaires

C++ autorise deux styles de commentaires:

« lescommentaires sur une ligne. Ce type de commentaire est introduit par la chaine de
caracteres"/I" et setermine alafin delaligne courante. Ce type de commentaire n’ existe
gue pour C++, et est illégal en C.

« lescommentaires par blocs. Ce type de commentaire est introduit par la chaine de carac-
teres"/*" et setermine par la chaine de caracteres «*/». Ceci est |e style de commentaires
classique C.

Aing :
i nt mai n(int argc, char *argv[])
{
i nt N = 20; // Ceci est un comentaire C++
char *message = "Coucou”;
/*

Afficher n fois "Coucou" sur |'écran.
Le présent texte est un commentaire C classique

*/
for (int i =0; i <N i++)
cout <<message<<endl ;
/1 1l n"est pas mandatoire de retourner une val eur depuis
/1 main(), mais il est considéré conme préférable de

/] le faire.

return O;

}

En revanche, la séquence de commentaires suivante est fausse :

/1 Commentaire C++ /* Commentaire C cl assique
Suite du conmentaire C cl assique
Fin du comrentaire C classique */

Le début du bloc commentaire C classique n'a pas été vu par |e préprocesseur, puisque
a l'intérieur d'un commentaire C++. Ajoutons de plus qu'il n'est pas sans autre possible de
mettre des commentaires dans des commentaires (nested comments) en C conventionnel ou
ANSI. En C++, ou en mélangeant judicieusement les styles de commentaires, on peut écrire:

/* Commentaire C, début de bloc:
// Commentaire C++ dans |le bloc C
// Autre conmentaire C++
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Fin de commentaire C */
/1 Nouveau conmentaire C++ // Commentaire C++ inbriqué sans effet

Quelle utilité? Lorsgue I'on dépanne un programme, il est souvent intéressant de com-
menter temporairement tout un bloc de code al'intérieur d'une procédure pour constater |'effet
de I'absence de ce code. Si ce bloc est muni de commentaires C (/* ... */), il seramalaisé de
supprimer ce code, puisqu'on ne peut pasimbriquer descommentaires. Si en revanche, ce bloc
de code ne contient que des commentaires C++, vous n‘aurez aucun probléme. En conclusion,
utilisez de préférence le style de commentaires C++ («//») lorsque vous programmez.

Lorsgue I'on mélange les styles de commentaires, on peut avoir des surprises. Ainsi :

int deuxQuQuatre = 4 //* Comrentaire inbriqué */ 2;

initialise deuxOuQuatre a4 en C++,eta2en C.

Il existe néanmoinsun casou il est préférable de recourir ades commentaires en pur sty-
le C, et ce sont les fichiers en-téte (.h) que vous définissez comme pouvant étre utilisés avec
des compilateurs C et C++ indifféremment.
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5.2 Directivesdu préprocesseur

Il existe également un jeu de directives specifiques au préprocesseur. Ces directivesré-
pondent aux regles usuelles définies pour le compilateur C: une directive est signalée par le
caractére '# commepremier ! caractéreimprimable d'uneligne, et setermine par un caractére
defindelaligne.

5.2.1  Directive #include

Ladirective laplus largement utilisée en C++ est certainement le #i ncl ude permet-
tant d'insérer le texte d'un autre fichier. C'est a l'aide de cette directive que I'on va étre plus
tard a méme d'importer les définitions de bibliotheques ou de classe que I'on utilisera.

I'y adeux syntaxes de base pour le fichier quel’on désire inclure :
#i ncl ude <libfile.h>

/1 Inclut un fichier défini dans |le systéene

/1 de dével oppenent

#i ncl ude "nyfile.h"
/1 Inclut un fichier défini par |'utilisateur

Sur un systeme UNI X, lesfichiers définis dans le cadre du systéme se trouvent dansle
directoire/ usr /i ncl ude, alors quelesfichiers définis par I'utilisateur se trouvent dansle
directoire de travail. Notons qu'il est possible de définir d'autres directoires. Sous UNIX, la
directive de compilation -1 permet de spécifier des directoires supplémentaires dans lesquels
le compilateur devra chercher les fichiers a inclure. Les environnements plus spécifiques,
comme Visua C++ ou Symantec C/C++, permettent de définir ces chemins de recherche al-
ternatifs al'aide de la notion de projet. Sous UNIX, ladirective

$ CC -1 nylncl -1 [usr/Xl1l/include -L /usr/lib/X11l -0 myProg
myPr og. C

compile le programme myProg.C et forme le ficher objet exécutable myProg, en cher-
chant les fichiers ainclure d'abord dans mylIncl, puisdans / usr/ X11/ i ncl ude, puisfi-
nalement dans I'ensemble de directoires prédéfinis (/ usr/i ncl ude et le directoire
courant). De plus, ladirective contient une instruction pour I'éditeur deliens (I d sous UNIX)
I'informant que lesfichiers objet sont arechercher, enplusde/ usr/ | i b et dansledirectoire
detravail, dans/ usr /| i b/ X11 également.

Lesdirectives #i ncl ude peuvent figurer al'intérieur d'un fichier en-téte, c'est-a-dire
étre imbriquées. Ceci pose un probleme, car le méme fichier pourrait étre inclus plusieurs
fois, conduisant a de multiples définitions de mémes éléments. Dans des environnements de
développement intégrés, ou toutes les composantes du systeme de développement sont im-
plémentées dans un seul et méme produit, on résoud habituellement ce conflit au niveau du

1. Selonlanorme, cen’est pas mandatoire. En pratique, et en raison des diversités d' interprétation des compilateurs de bas
prix disponibles sur le marché, il est préférable de s’ en tenir a cette régle.
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systeme de dével oppement: lorsgue I'on compile, le systéme de dével oppement mémorise les
fichiers#i ncl ude utilisés, et évite de compiler deux fois le méme fichier. Ainsi, dans |'en-
vironnement de Symantec, par exemple, il suffit de cocher I'option "I ncl ude each hea-
der file only once" pourvoir ceproblemerésolu. Sous UNIX, il n'existe pasdetelles
facilités, en partie pour garantir la portabilité du source d'un systéme a un autre, et on contour-
ne ce probléme par I'utilisation judicieuse des directives #i f def , #i f ndef , #def i ne,
#endi f et#el se.

5.2.2 Inclusions selon ANS C++

ANSI C++ introduit un nouveau style d’include, qui permet d’ écrire

#i ncl ude <cstdli b>

en lieu et place de
#i ncl ude <stdlib. h>

Attention ! Cette modification n’est pas auss innocente qu’ elle pourrait en avoir I’ air !
Les deux en-téte ne sont pasidentiques; la différence se situe au niveau des namespaces (Voir
“Espaces de dénomination (namespace)”, page284), une notion sur laguelle nous revien-
drons plus tard. Le fichier inclus dans la premiére version n’ est vraisemblablement pas iden-
tique a celui inclus dans la seconde.

Noter auss :

#i ncl ude <i ostreanp

en lieu et place de
#i ncl ude <i ostream h>

5.2.3 Directives de compilation conditionnelle

#def i ne permet de définir le nom qui suit ladirective. Ainsi #def i ne STRI NGS_H
définit la chaine de caracteres STRINGS _H comme un nom, alors que #defi ne aLite-
ral Const ant 1000 définit lachaine de caracteresal iteral Constant et lui conférelavaleur
1000. Le préprocesseur ne fait que substituer ensuite dans le texte la chaine alLi t er al -
Const ant par lavaleur 1000; cette substitution est purement textuelle.

#i fdef, #ifndef, #el se permettent de tester ladéfinition ou la non-définition
d'un nom, et d'entreprendre une action alternative au besoin. Notonsque#el se i f peut aus-
S sabréger #el i f .

#i f def est équivalent a#i f defined; #i f ndef est équivaenta#if !defi -
ned.

On peut ains réaliser I'inclusion conditionnelle de fichiers par |e mécanisme suivant :
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#i f ndef THI S_| NCLUDE_FI LE
#define THI S | NCLUDE FILE
/)\-

Reste du fichier include

*/

#endi f

A lapremiere inclusion du fichier, THIS INCLUDE FILE n'est pas défini, la condi-
tion de la premiéere ligne est fausse, et la seconde ligne est exécutée, définissant ainsi
THIS INCLUDE_FILE. Ensuite, le reste du fichier inclus est traité normalement. A la
deuxiémeinclusion, THIS INCLUDE_FILE est défini, et lefichier est ignoré jusqu'al'occu-
rence du #endif correspondant, ce qui correspond a |'effet recherché. Précisons néanmoins
gue cette technique nécessite de bien synchroniser la définition de ces chaines de caractéres,
par un algorithme approprié, surtout si le groupe de développement est formé d'un grand
nombre de programmeurs.

5.2.4  Macro-instructions

En C (conventionnel et ANSI) #def i ne est beaucoup utilisé pour définir des macrost.
Un exemple typique, cité dans la quasi-totalité des manuels, est la macro générant la valeur
maximum de deux nombres :
#define MAX(a, b) ((a) > (b) ? (a) : (b))

Le nombre d'inconvénients de cette formulation est si grand que nous renoncons a étre
exhaustifs dans le cas présent. Méme si on ne tient pas compte de I'écriture lourde et crypti-
gue, encombrée de parantheses, il est toujours possible de tomber dans I'un des piéges sui-
vants:

MAX(a++, b + 10); /1l a est incrénenté une fois !
MAX( a++, b); /1l a est incrénenté deux fois.
MAX(a, "Coucou"); /1 Conparaison d entiers et de pointeurs.

Le dernier exemple génére au minimum un message d'avertissement de la part de la
majorité des compilateurs, mais ce message concernera le code généré par le préprocesseur
lors de I'expansion de la macro, et non le code que vous avez généré vous-méme. Dans cer-
tains cas, cela risque de poser des problémes de localisation de I'erreur. C++ propose des
outils autrement puissants pour ce genre de problémes, comme nous le verrons plus en détail
ultérieurement. Aingi, laligne suivante

1. Lesmacros sont une survivance particuliérement inopportune de C. En tant quetelles, il faut essayer par tous|es moyens
de les éviter. C++ offre en général des possihilités nettement plus propres et plus efficaces pour effectuer les opérations
attendues de la part d’ une macro. Un usage abusif de macros en C++ dénote une connaissance insuffisante du langage
C++.
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inline i nt MAX(int a, int b) {return a >b ? a: b}
remplit le méme usage que le#def i ne ¢i-dessus, mais ne possede aucun de sesincon-

vénients. Nous verrons d'autre part qu'il est possible de réaliser encore mieux au moyen de la
construction C++t enpl at e.

5.2.5 #undef

Toute variable ou macro ayant été définieavec #def i ne peut étre détruite par ladirec-
tive #undef .

#define NOM DE_MACRO

#undef NOM_DE_MACRO
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53 |dentificateurs prédéinis

531 __cpluspl us

Cet identificateur est défini lorsque le compilateur traitant le code est un compilateur
C++. Cet identificateur est particulierement utile pour ceux qui désirent définir un fichier de
définition (.h) pouvant étre utilisable aussi bien en C qu’en C++.

#i fdef __cpl uspl us
extern C {
#endi f

/* reste du fichier de définition */

#i fdef __cpl uspl us
} /* Fermer |’ accol ade ouverte plus haut */
#endi f

532 __ LINE__

Cet identificateur a pour valeur le numéro de laligne courante. Une application intéres-
sante est letragage d’ évenements au sein d’ un programme complexe. Des événementsimpré-
vus par le programmeur (comme I’inexistence d'un fichier qui devait se trouver 13, par
exemple) peuvent étre tracés sur un fichier de tragage, fournissant ainsi au groupe de déve-
loppement un moyen de diagnostiquer des pannes apparaissant chez un client.

533 _ FILE

Cet identificateur a pour valeur le nom du fichier source courant. On I’ utilisera volon-
tiersen conjonctionavec LI NE__ pour signaler des événements anormaux compromet-
tant I" exécution normale du programme, comme dans I’ exemple suivant :

i fstream ressourceFil e;

if (!ressourceFile.open(“ressource.dat”))
/'l Fichier ressource n"a pas pu étre ouvert
/1l continuation du programre inmpossible
{
cerr<<“lnpossible d ouvrir fichier ressource a la ligne”"<<
__LINE__<<* du fichier "<<*__FILE _"<<endl
/1 Interruption abortive du progranme
/1l Voir <stdlib.h>
abort();

}
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534 _ DATE et TIME _

Ces deux identificateurs contiennent la date et I’ heure, respectivement. Attention : il
S agit bien évidemment de ladate et |’ heure du moment du passage du préprocesseur. |1 serait
vain de vouloir utiliser ces deux identificateurs pour connaitre I’ heure au moment de |’ exécu-
tion du programme !

Une utilisation fréguente de ces variables consiste a documenter |es compilations effec-

tuées dans de grands projets, ou larecompilation du projet entier peut prendre plusieurs heures
(voire plusieurs jours dans certains cas célebres!).

535 #line

Cette directive permet de modifier lesvariables  LINE et FILE .

#line NOUVEAU_NUVERO DE_LI GNE “ NOUVEAU_NOM DE_FI CHI ER’

Lamention d’ un nouveau nom de fichier est optionnelle.

5.3.6 Herror

Cette directive permet d’ émettre un message d erreur sur la sortie erreur standard lors
de la précompilation. On utilise parfois cette directive pour avertir I’ utilisateur d’ une option
manquante lors de la compilation.

#i f def __DEBUG
#error Il faut conpiler avec |’option -g !
#endi f

5.3.7 #pragm

Cette directive provoque un comportement dépendant de I’ implémentation lorsgue la
sequence de symbol es suivant |a directive est reconnue par ladite implémentation. On utilise
volontiers des pragmas pour provoguer des comportements particuliers a une machine don-
née. Les pragmas sont spécifiques a un type de machine déterminée: un pragma non reconnu
seraignoré.

#pragma NOOPTI M ZE
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54 led

1. Comment pourrait-on implémenter dans un programme un message documentant une
erreur en cours d’ exécution de maniere significative pour le programmeur, comme par
exemple:

Erreur fatale danslefichier source*“fichiers.cpp”, alaligne28: “Fichier inexis-
tant” .

On aimerait disposer d’un mécanisme facile a utiliser pour accéder a ce service, de
maniére a ce que les programmeurs qui veulent documenter les erreurs en cours d’ exécu-
tion puissent le faire de fagon uniforme et facilement.

2. Dé&finissez un en-téte de fichier personnalisé qui indique automatiquement :
* Lenom du fichier source
* Ladate de la derniere compilation
* L"heure de la derniére compilation
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