
        
            
                
            
        





	Présentation de l’éditeur :

 

François Cochet nous montre que le comportement humain, sur un champ de bataille, dépend d’abord et surtout de l’environnement technologique du soldat. Les armes, avant d’être utilisées dans la guerre, sont pensées, élaborées, construites par les décideurs civils et militaires. Une fois produites, il faut apprendre à s’en servir, former les soldats à leur utilisation. L’arme maniée par le combattant arrive ainsi en fin d’une chaîne de décisions complexes, empreintes de multiples systèmes de représentations mentales de la part de ceux qui les ont choisies, comme de ceux qui les utilisent.

Technologie guerrière, perceptions des soldats, armes que l’on rend, que l’on prend, que l’on entretient, que l’on surnomme, que l’on photographie dans des mises en scène de propagande : François Cochet signe ici une histoire totale.

« Faire dire la guerre aux armes. » Telle est l’ambition de cette étude captivante, histoire à hauteur d’homme cernant au plus près l’expérience combattante. Une approche radicalement nouvelle de la culture de guerre.

 

 

François Cochet est professeur d’histoire contemporaine à l’UFR de Sciences humaines de l’Université de Metz et auteur de plusieurs ouvrages de référence sur la Première Guerre Mondiale.
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AEF : American Expeditionary Force.

ALN : Armée de libération nationale.

BAR : Browning Automatic Rifle.

CEFEO : Corps expéditionnaire français d’extrême-orient.

DINA : Division d’infanterie nord-africaine.

EBR : Engin blindé de reconnaissance.

EEI : Engin explosif improvisé.

EPC : Engin principal de combat, voir MBT.

FAMAS : Fusil d’assaut de la manufacture de Saint-Étienne.

FAV : Fast Attack Vehicule.

FM : Fusil mitrailleur.

GIAT : groupement industriel des armements terrestres.

GRDI : groupement de reconnaissance de division d’infanterie.

LAV : Light armoured Vehicule.

MAC : Manufacture d’armes de Chatellerault.

MAS : Manufacture d’armes de Saint-Étienne.

MAT : Manufacture d’armes de Tulle.

MBT : Main Battle Tank, voir EPC.

NBC : Nucléaire, bactériologique, chimique.

PA : pistolet automatique.

PIAT : Projector Infantry Anti-Tank

PM : pistolet-mitrailleur.

RHA : Revue Historique des Armées.

SMP : Société militaire privée.

SOUVIM : Système d’ouverture d’itinéraire miné.

VAB : véhicule de l’avant blindé.

VBL : véhicule blindé léger.

VTT : Véhicule transport de troupe.








Introduction

« Objets inanimés avez-vous donc une âme, qui s’attache à notre âme et la force d’aimer ? » On connaît les vers d’Alphonse de Lamartine dans « Milly ou la terre natale », souvent évoqués lorsqu’il s’agit de faire parler les éléments de la culture matérielle.

Nous voulons nous intéresser, dans cet ouvrage, à une dimension bien particulière de la culture matérielle de la guerre, celle des armes. Dans notre société largement pacifiste, en tout cas dans ses discours, tout ce qui touche aux armes est frappé immédiatement de suspicion, entaché d’un caractère trouble et douteux. Pourtant, les armes, dans leur terrible ambiguïté fonctionnelle – elles permettent de tuer en n’étant pas tué – méritent bel et bien une approche pour elles-mêmes, notamment depuis les évolutions de leur technologie à partir de la seconde moitié du XIXe siècle.

Faire dire la guerre aux armes1 ? Le propos n’est-il pas artificiel et des plus réducteurs ? Nous allons surtout écouter les combattants dire leurs armes, la manière dont ils s’en servent, les relations qu’ils entretiennent avec elles, comment ils voient également les armes de l’adversaire, comment ils se les réapproprient le cas échéant. En fait c’est bien l’homme en guerre qui est notre sujet d’étude, mais à travers une approche quasi animiste de l’objet si particulier – puisque destiné à tuer – qu’est l’arme.

Les études sur la guerre sont en plein renouvellement depuis plusieurs décennies. Les relations à la stratégie, sont nombreuses2. De belles synthèses sur l’homme en guerre ont été produites3. Mais ce n’est pas du tout dans ce registre que nous prétendons nous situer.

Cet ouvrage se veut une pierre apportée à la construction scientifique de ce que nous nommons depuis plusieurs années dans nos travaux successifs, « l’expérience combattante ». Le rapport des soldats à leurs armes, s’il a déjà été évoqué, n’a pas encore fait l’objet d’une synthèse historique pour la période contemporaine. Les antiquisants et les modernistes ont beaucoup réfléchi aux formes de la guerre et à des modélisations intégrant la dimension technicienne des armements4. La sociologie et la psychanalyse se sont emparées de la relation entre le combattant et ses armes. George Mosse a fait paraître L’invention de la virilité moderne5. Claude Barrois, professeur de médecine à l’hôpital militaire du Val de Grâce, et ancien combattant d’Algérie, a travaillé sur la psychanalyse du guerrier6. D’autres, au nom de la Gender History, se sont essayés à l’approche de l’arme liée à la masculinité7. Gilles Aubagnac a livré une analyse brève mais tout à fait pertinente de l’évolution des esprits face aux armements8. Le général Marc Défourneaux a livré également une réflexion stimulante9. Le corps du soldat, comme porteur de l’arme a été abordé à plusieurs reprises. « Le propre du corps du guerrier est de devoir s’adapter aux contraintes extrêmes et aux sollicitations poussées auxquelles le métier des armes l’expose. […] par rapprochement sémantique, si l’ouvrier performant fait corps avec sa machine, l’athlète avec la piste de course, le guerrier fait bien sûr, ‘corps’ avec son arme.[…] l’arme se moule et se coule dans la structure corporelle, jusqu’au tir, alignant vision, posture et geste déclencheur ; tout exige qu’elle devienne le prolongement du corps10. » Pourtant c’est à un renversement de perspective que nous convions le lecteur. Nous allons partir de l’arme pour mieux comprendre les réactions du corps du soldat.

Plus prosaïquement, un nombre considérable d’auteurs a insisté sur le fait que l’arme constituait, à l’évidence, l’outil de l’ouvrier de la guerre qu’est le soldat. Le fusil d’assaut M16 des Marines est marqué du nom, prénom et matricule du soldat. C’est bien évidemment le symbole d’une double appartenance. L’arme appartient certes au soldat, mais le soldat appartient à son arme. J.F.C. Fuller a notamment travaillé dans ce registre11. Stephen Ambrose prête au capitaine Sobel les propos suivants, « votre fusil est votre bras droit. Vous ne devez jamais vous en séparer12. » Erwan Bergot fait dire à un des combattants de Dien-Bien-Phu, parlant de son fusil MAS 49, « il frotta la crosse du plat de la main, exactement comme un cavalier flatte l’encolure de son cheval, et sourit. Il était satisfait de son compagnon13 ».

Dès lors, peut-on penser le rapport aux armes des combattants dans la triple perspective des évolutions technologiques, des évolutions du combat sur le champ de bataille induites par ces évolutions techniques et des comportements des soldats eux-mêmes, conditionnés par leur environnement technologique ? Toutes ces questions fonctionnent en inter-relations complexes que nous allons essayer d’appréhender partiellement. Nous allons surtout nous intéresser au combat terrestre, non que l’évolution des armes et de la manière de s’en servir n’aient pas été colossale dans les airs et sur mer, mais parce que c’est une histoire du combattant qui nous importe ici. Or, les XIXe et XXe siècles ont connu des guerres de masse mettant en cause des millions de combattants à terre, confrontés à l’arme individuelle et collective.

La démarche passe par l’identification de quelques pistes des grandes évolutions de l’armement terrestre depuis la seconde moitié du XIXe siècle et des conséquences qu’elles peuvent avoir sur les comportements des combattants. Il y avait déjà eu une « révolution militaire » à la Renaissance, marquée par l’apparition de l’artillerie et de l’arquebuserie. Les humanistes se sont alors opposés aux armes nouvelles qu’ils voyaient comme des armes diaboliques, venant déshumaniser la guerre. La « brutalisation », si tant est qu’elle existe, n’aurait ainsi jamais attendu la Grande Guerre pour s’exprimer.14

Depuis la Renaissance, la technologie guerrière a progressé avec vigueur. Nous ne pourrons ici qu’indiquer quelques pistes, ne pouvant prétendre à l’exhaustivité dans un espace aussi réduit.

Un paradoxe s’impose cependant : au fur et à mesure que les armes se sophistiquent, de moins en moins de combattants les utilisent réellement, dans l’action. Dans l’armée des États-Unis, durant la Seconde Guerre mondiale, « Si l’on élimine les artilleurs, les sapeurs et les infirmiers, les simples fantassins, les paras, les équipages de blindés ne sont pas plus de 400 000. En définitive, le nombre d’hommes réellement engagés dans les combats est strictement minoritaire et ne dépasse pas 650 000 hommes sur plus de 8 millions enrôlés dans l’armée américaine de la Seconde Guerre mondiale, soit à peine plus de 8 %15. » Même dans la gigantesque armée soviétique, qui connaît des taux de pertes faramineux, seulement 50 % des 10 millions de soldats qui s’y trouvent en permanence sont des combattants.

Mais il n’est pas question ici de revitaliser les débats sur la « révolution militaire » qui ont agité le milieu des historiens, surtout anglo-américains d’ailleurs, à partir des hypothèses de Michaël Roberts en 1955. Geoffrey Parker16 ou Jeremy Black17 ont montré combien l’innovation, liée aussi au développement de l’industrie européenne, avait pu imposer un « modèle européen » de la guerre. Ce ne sont pas ces dimensions que nous voulons mettre en exergue dans cet ouvrage.

Le propos est ailleurs, à la fois beaucoup plus modeste et beaucoup plus ambitieux. Modeste, car il s’agit de ramper au ras du sol avec les combattants qui utilisent leurs armes, qui cherchent à éviter les effets de celles de leurs adversaires. Nous allons essayer de vivre les armes, de les faire parler dans ce qu’elles ont à nous dire des formes de la guerre.

Mais le propos est ambitieux également. Les armes, avant d’être utilisées dans la guerre des hommes sont pensées, élaborées, construites, dans la guerre des bureaux d’étude, des chefs et des décideurs, tant civils que militaires. Une fois produites, il faut apprendre à s’en servir, former les soldats à leurs outils de la guerre. Ensuite, il faut produire les munitions qui seules vont permettre d’alimenter la bataille. Il est facile de comprendre que l’arme qui est maniée par le combattant sur le champ de bataille arrive ainsi en fin d’une chaîne de décisions fort complexes et variées, souvent empreintes de multiples systèmes de représentations mentales de la part de ceux qui les ont choisies, comme de ceux qui les utilisent.

Car peu d’éléments matériels sont autant chargés de jugements de valeur qu’une arme, dans la mesure où la survie du combattant en dépend. Qu’est-ce qu’une bonne arme au combat ? Si des éléments objectifs assez faciles à mesurer existent, que nous allons développer, il est assez évident pourtant que l’arme alimente les fantasmes, développe des envies de photographie et d’exhibition.

La dimension psychanalytique est bien trop évidemment liée à la masculinité pour que nous fassions l’économie de quelques lignes sur ces aspects. Bien sûr, une arme à feu, tout comme un violon, un violoncelle ou une contrebasse, possède une « âme », désignant la partie qui suit la chambre de combustion. Il est intéressant de constater qu’il se trouve là un point commun entre la musique et la guerre, et ce n’est pas la dernière fois que nous allons pouvoir faire le lien entre les deux registres.

Pourtant, après avoir tenté d’écouter ce qu’ont à nous dire les armes lorsqu’elles sont pensées et perçues par les chefs, nous allons consacrer la seconde partie de cet ouvrage à ce que les combattants disent de leurs armes et de celles de l’adversaire. Comment les unes et les autres sont-elles perçues ? Quelles sont les craintes, les hantises développées à l’égard de la puissance des armes de l’ennemi ? Quelles sont les fiertés construites sur ses propres armes ? Nous allons donc essayer de faire une histoire totale s’appuyant sur tous les sens des combattants : la vue, mais aussi l’odorat – l’odeur de la poudre n’est-elle pas souvent mentionnée comme quelque chose d’enivrant ? –, le toucher et l’ouïe.

À terme, l’universalité des comportements de l’homme en guerre constitue bien notre horizon repère, avec, en filigrane, la question fondamentale de savoir si la technologie influe ou pas sur les comportements humains du champ de bataille ?

D’autres domaines des sciences humaines ont déjà réfléchi sur ce débat. Les musicologues ont notamment travaillé ces questions. Le passage du clavecin au piano forte puis au piano a changé la manière de composer. Sur un clavecin, la corde est pincée par un bec qui donne un son sans beaucoup de résonance et de durée. Sur le piano, la corde est frappée par un marteau et le jeu de pédales permet de « tenir » le son. Johan-Sebastien Bach, contraint par la technique de son temps, est obligé de développer des merveilles de contre-points et de composer en notes serrées dans ses œuvres pour clavecin. Quatre-vingt ans plus tard, Ludwig van Beethoven dispose du piano et peut mettre le silence en musique, comme dans ses 31e et 32e sonates, où le temps entre les notes se distend par la durée du son. Entend-on les variations « Goldberg » de Bach de la même manière lorsqu’elles sont jouées par Scott Ross au clavecin ou par Glen Gould au piano ? S’agit-il d’ailleurs encore de la même œuvre ? Bien sûr, les systèmes de pensée ont changé aussi entre Bach et Beethoven. Entre autres dimensions, la foi chrétienne a régressé, réorientant les thématiques de composition. Pourtant, la technologie des instruments de musique est bien à l’origine de méthodes de composition.

Pourquoi ce qui est vrai pour la technologie musicale ne serait-il pas vrai dans le registre de la technologie des armements ?

Les historiens de l’époque moderne savent que l’apparition de la rapière a fait évoluer les techniques du combat d’épée, notamment celles du duel. Le duel en force se fait duel en finesse. L’épée portée à deux mains disparaît et la rapière oblige l’escrimeur à agir avec astuce et finesse. Heinz Guderian a aussi répondu à sa manière à la question en 1927. « Depuis la guerre mondiale, la technique a avancé à pas de géant et elle forcera la tactique à suivre », écrit-il dans Bewegliche Truppenkörger18, même s’il néglige de préciser que l’évolution fondamentale n’a pas été induite par la seule Grande Guerre, mais bien plus encore par l’évolution des armements depuis la guerre de Crimée de 1856. John Lynn a fourni également un élément d’appréciation non-négligeable dans son ouvrage De la guerre19. « Les nouvelles armes et les nouvelles tactiques sont en mesure de changer l’art de la guerre avant que soldats et opinion publique ne s’en soient rendus compte. Le grand arc de la guerre de cent ans et le fusil de la guerre de Sécession transformèrent cruellement les conflits alors que l’impact de l’armement moderne de la Première Guerre mondiale constitue l’illustration la plus atroce du fossé creusé entre la réalité de la puissance de feu et le discours sur la guerre. À l’époque, si de nombreux militaires de carrière connaissaient et acceptaient l’effet meurtrier de ces armements, ils étaient encore plus nombreux à n’en avoir pas conscience ; quant au discours civil sur la guerre, il se caractérisait par une incompréhension presque totale. »

C’est ce va-et-vient entre la technologie guerrière et les perceptions des soldats que nous souhaitons constamment mettre en œuvre dans cet ouvrage. Car le combat est une activité paradoxale. Ce n’est pas une activité intellectuelle, c’est un acte-réflexe, un acte de survie. Ce sont des militaires qui ont, sans surprise parce qu’ils connaissent mieux la guerre que les intellectuels, exprimé les comportements qui prévalent au feu. Ainsi, Ferdinand Foch par exemple, pour qui, « à la guerre, le fait a le pas sur l’idée, l’action sur la parole, l’exécution sur la théorie20 ».

Faisant nôtre la belle formule de Lucien Febvre considérant que l’historien doit « faire miel de tout » matériau, nous n’avons repoussé aucune source, et surtout pas les publications émanant des passionnés d’armement, jugées par certains comme des sources indignes, et que nous revendiquons simplement comme des sources érudites.

Cet ouvrage est aussi pour moi l’occasion d’affirmer un parcours. Mes travaux ont d’abord porté sur les civils en guerre, puis sur les prisonniers de guerre. Il y a douze ans, j’avais présenté un ouvrage qui, pour la première fois, essayait d’embrasser les différentes captivités de guerre de la période contemporaine, depuis 1861 jusqu’aux conflits de l’ex-Yougoslavie21. Dès le titre de l’ouvrage, j’avançais que le prisonnier était d’abord et avant tout défini par le fait qu’il avait rendu les armes. Aujourd’hui, j’essaie de boucler mon périple intellectuel en ayant recentré mes recherches sur les armes des soldats. Je ne sais si je vais réussir à convaincre le lecteur dans ma démarche, mais je sais qu’il s’exprime ici une manière de rassurante cohérence de propos dans mes recherches depuis une quinzaine d’années.

Mais les états d’âme d’un chercheur n’intéressent guère le lecteur, sans doute et à juste titre.

Demeurons donc sur un terrain plus stable.

En tout état de cause, nous avons choisi de nous appuyer délibérément sur l’exemple pour étayer notre démonstration. Car « l’anecdote oriente la pensée comme le style, en tant que surgissement imprévisible du réel22 ». Ce statut de l’anecdote comme démarche démonstrative est au cœur de notre attitude. Nous le revendiquons haut et clair. Nous voulons aussi une démarche la plus systématiquement comparative possible et la plus complètement diachronique.










Partie I

Les armes disent
 les évolutions guerrières






I

Les grandes évolutions
 technologiques depuis le XIXe siècle

S’il n’est pas question ici de brosser un panorama complet de l’histoire des armements, certains indicateurs peuvent cependant être retenus par rapport à nos problématiques consistant à voir comment les soldats disent leurs armes et celles de l’adversaire et comment les armes peuvent dire les guerres.

Nous allons ici essayer de réagir avec les yeux du fantassin qui a été tout au long du des XIXe et XXe siècles le combattant que l’on a trouvé en première ligne, même si son poids relatif au feu n’a cessé de diminuer depuis les guerres du XIXe siècle. Autant dire que nous avons délibérément fait des impasses sur certaines évolutions techniques. La révolution du feu nucléaire n’est absolument pas envisagée ici, aucun soldat n’ayant eu à le manier autrement que par des essais d’alertes N.B.C. D’autres éléments paraîtront vraiment trop sacrifiés dans notre modeste réflexion sur les grandes inflexions des armements terrestres. Nous assumons notre discours fait de ce qui nous a semblé le plus important, en termes de conséquences, pour le combattant qui rampe au ras du sol, qui voudrait bien même pouvoir s’enterrer pour échapper au feu de l’ennemi.

Il nous faut, décidément, faire un peu d’histoire de la technologie afin de mieux appréhender l’histoire des perceptions et des représentations des armes par les combattants. Cela peut constituer un champ un peu aride pour le lecteur, mais il est pourtant indispensable de comprendre certaines évolutions techniques, tant les répercussions sur le champ de bataille sont importantes. Ces évolutions techniques ne sauraient, bien entendu, être pensées autrement que dans une complémentarité avec la sphère de fabrication et de production des armes que nous allons envisager dans un autre chapitre.

Une des tendances les plus lourdes sur le long terme, dans l’histoire de l’armement, tient dans l’accroissement considérable de la puissance de feu de l’infanterie.

Cette puissance de feu a d’abord été tournée contre la cavalerie de l’adversaire – il fallait alors arrêter d’abord les chevaux plus encore que les cavaliers – puis contre les fantassins de l’autre camp. À partir de la Grande Guerre, mais surtout dans le contexte de la Seconde Guerre mondiale, le char a été l’adversaire principal du fantassin, d’où la mise au point d’armes à charge creuses, de type bazooka ou panzerfaust. Depuis la fin de la guerre froide, le fantassin se réapproprie des moyens de lutte, pas tant contre les blindés, mais bien plutôt dans l’optique de lutter contre la guérilla urbaine et des moyens terroristes23.

Les armes du fantassin : la précision et la portée

Du XVe siècle à la fin du XVIIIe siècle, l’arme du fantassin est le mousquet. Plusieurs caractéristiques déterminent son emploi au combat. Il utilise la poudre noire, qui brûlant relativement lentement, n’est pas en mesure de propulser le projectile à haute vitesse. La portée de l’arme est faible (moins de 200 mètres efficaces). L’âme de l’arme étant lisse, la précision n’est guère à l’ordre du jour. « Des tests contemporains ont établi que si la portée des fusils dépassait les 240 mètres, leur précision décroissait rapidement au-delà de 80 mètres. Les fusils tirant sur une très grande cible, égale à la première ligne d’un bataillon, soit 100 mètres sur 7, faisaient mouche à 60 % à 80 mètres, à 40 % à 160 mètres, à 25 % à 240 mètres24. »

Le système d’allumage, bien qu’amélioré durant trois siècle25, ne permet guère que le tir debout ou à genoux. En outre le temps de rechargement est fort long. Avec le fusil français du modèle 1777, qui est en service durant toutes les guerres de la révolution et de l’Empire, la cadence de tir, au rythme des 12 temps réglementaires, ne dépasse pas les deux coups/minute pour les soldats les mieux entraînés.

À partir de 1818, la capsule de fulminate de mercure permet d’enflammer la poudre qui va propulser la balle, sans que la poudre ne soit exposée aux intempéries et notamment à la pluie. Avec une arme qui se charge par la culasse, toutes les positions du tireur sont possibles, notamment allongé sur le sol, ce qui est problématique avec une arme se chargeant par la bouche.

En 1849, le fusil prussien Dreyse présente, pour la première fois une munition encartouchée dans une douille en carton, qui comprend tout le « nécessaire à tirer », en quelque sorte, dans un seul volume : amorce, poudre et balle. Désormais, le chargement par la culasse est rendu possible. Avec lui, il est possible de pourvoir le canon d’une rayure interne26.

Les conséquences sont fondamentales : non seulement la cadence de tir peut être augmentée de manière spectaculaire27, mais les positions du tireur peuvent dorénavant changer. N’étant plus soumis au risque de mouiller sa poudre ou de perdre sa capsule de fulminate, le soldat peut se protéger en tirant allongé, par exemple.

Une vraie révolution technique a ainsi lieu au milieu du XIXe siècle.

La fin du XIXe siècle représente une manière « d’âge d’or » pour les fusils d’infanterie. Toutes les armées de l’Europe développée entraînent alors leurs soldats à des tirs à longue distance jusqu’à 1800 mètres. Techniquement, les armes de l’époque disposent d’une hausse graduée jusqu’à ces distances.

Mais l’invention de la poudre rapide sans fumée en 1886 change encore la donne. Elle encrasse moins les mécanismes et les canons, libère une énergie cinétique bien plus importante que la poudre noire et permet donc de tirer plus loin, tout en évitant au tireur d’être repéré aux yeux de l’ennemi par le panache de fumée du départ du coup. Avec la poudre pyroxylée, une réduction des calibres devient envisageable. La réduction du poids des armes ainsi engendrée permet au soldat d’emporter sur le champ de bataille davantage de munitions qu’auparavant.

La Grande Guerre marque nettement la domination de la mitrailleuse. Cette dernière n’a pas eu que des adeptes à la fin du XIXe siècle. En 1862, Richard Jordan Gatling dépose un brevet pour le procédé de 6 à 10 canons rotatifs, qui depuis, fait l’objet de redécouvertes périodiques. Ce procédé rend plus simples les réglages de parallélisme et permet, en outre, de refroidir facilement les canons qui ne sont pas en action de tir. La manivelle permet de chambrer, de percuter le projectile, puis de l’éjecter. L’armée américaine en achète un certain nombre d’exemplaires en 1865. L’armée britannique emboîte le pas en demandant à l’armurier W.G. Armstrong and Co de produire une Gatling locale. Cette arme est utilisée une première fois contre les Zoulous dans les combats d’Urundi. Mais c’est Hiram Maxim, citoyen américain résidant en Grande-Bretagne, qui va faire entrer la mitrailleuse dans l’ère de l’efficacité, en même temps que dans celle de sa production industrielle. En utilisant le recul de la culasse et en récupérant une partie des gaz de combustion de la cartouche, il donne naissance au véritable automatisme. Les démonstrations ont lieu en 1885, mais ce sont les guerres coloniales qui vont commencer à prouver l’efficacité de l’arme. En 1914, la mitrailleuse, et son mortel compère le barbelé, viennent sonner le glas de la guerre de mouvement en rendant quasiment impossible tout mouvement offensif frontal. Une seule mitrailleuse bien placée dispose de la puissance de feu d’une section d’infanterie, de l’ordre de 400 coups à la minute en tir d’efficacité.

La Seconde Guerre mondiale marque une évolution technologique majeure. L’armurerie traditionnelle, encore en vigueur durant la Grande Guerre malgré certains prémices comme la fabrication du Chauchat, marquée par des crosses en bois et des finitions globalement de qualité, cède la place à des armes construites selon des normes d’une production de plus en plus large, dans lesquelles la tôle emboutie remplace de plus en plus le bois et l’acier.

De 1918 à 1945, les armes automatiques se diversifient et se spécialisent : fusil-mitrailleur, pour obtenir plus de puissance de feu qu’avec le fusil, avec un poids inférieur à celui de la mitrailleuse, ou pistolet-mitrailleur chambrant une munition de pistolet (dits « mitraillette » dans le grand public), pour le combat rapproché.

La fin de la Seconde Guerre mondiale innove encore considérablement, avec le « fusil d’assaut » combinant la puissance de feu du tir automatique, la précision du fusil et la légèreté.



La réduction des calibres et la recherche de la légèreté

Tout au long de l’histoire de l’armement d’infanterie, aux XIXe et XXe siècles, on assiste à une baisse assez spectaculaire des calibres réglementaires.

Alors que le Chassepot français de 1866 est chambré en 11 mm, le Lebel de 1886, l’est dorénavant en 8 mm. En 1935, même si des stocks importants de Lebel existent encore dans l’armée française, l’armée française adopte le calibre 7,5 mm. Le fusil réglementaire, qui commence à équiper l’armée française à partir de 1936 et qui va rester en service jusque dans les années 1960, le MAS 36, est chambré dans cette munition.

Dans les années 1960, la réduction des calibres continue. L’armée américaine adopte le calibre 223 OTAN28, bientôt suivie par la France avec le Famas. En un siècle, le calibre réglementaire de l’armée française a donc été divisé par deux. Cela a des conséquences fondamentales. Le combattant peut emporter une masse bien plus importante de munitions. Mais, dans le même temps, son arme en consomme bien plus également.

L’avantage est que le calibre 5,56 mm permet un tir automatique plus précis. Contrairement au calibre 7,62 mm également réglementaire au sein de l’OTAN, les armes qui sont chambrées dans ce calibre souffrent moins, en tir automatique, de la tendance à relever le canon par l’enchaînement des tirs au point de rendre la précision très aléatoire.

La réduction des calibres ne constitue pas la panacée, notamment en termes d’armes collectives. Pour ces dernières, le calibre OTAN est, par exemple, demeuré en 7,62 mm29. Au-delà de 400 mètres, il faut des calibres encore plus puissants. C’est pourquoi, la bonne vieille munition de 12,7 mm de la mitrailleuse lourde américaine a récemment connu un retour en grâce pour une utilisation en « Heavy Sniping »30, permettant de prendre à partie et de réduire au silence un tireur embusqué jusqu’à 1600 mètres.



Les débats sur l’automatisme

Dès l’invention de l’arme à feu, certains concepteurs pensent à l’automatisation du tir. Léonard de Vinci, à qui l’on prête tant de prospections militaires, aurait dessiné une esquisse de mitrailleuse. En 1718, James Puckle dépose un brevet pour un canon de 30 mm utilisant des barillets pré-chargés – comme ceux que l’on retrouve aujourd’hui sur les chars de combat – permettant de tirer 63 coups en 7 minutes, ce qui constitue une cadence alors infernale.

Faut-il tirer ajusté ou bien emplir le champ de bataille de projectiles par un tir de saturation ? Derrière la question technique, se profile des présupposés sociologiques et économiques dans le débat sur le passage à des armes automatiques.

Les comptables de toutes les armées du monde estiment que les soldats vont gâcher un nombre considérable de munitions en pure perte et qu’il vaut mieux les « dresser » à garder leur sang-froid sous les balles et à ajuster leurs coups. Ainsi, le débat sur l’automatisme se situe-t-il, comme souvent, non pas uniquement dans la sphère technique, mais aussi dans la sphère mentale de la perception des armes et des systèmes de représentations des décideurs sur les hommes de troupe.

Au plan technique, dès la fin du XIXe siècle, des essais ont lieu en France et ailleurs pour équiper l’infanterie d’une arme à rechargement automatique. En 1905 un programme spécifique est défini, qui aboutit à la mise au point du fusil Meunier en 1913. La proximité immédiate de la guerre repousse le projet, même si 843 exemplaires sont envoyés aux armées31.

Dès 1900, Manuel Mondragon, né au Mexique en 1858, travaille à la réalisation d’une arme fonctionnant par emprunt des gaz. Il multiplie les brevets entre 1903 et 1907 et son arme commence à être distribuée au sein de l’armée mexicaine32. Les débats fondamentaux portent sur la débauche de munitions qu’entraînerait l’adoption d’un fusil semi-automatique. En 1912, le lieutenant Laure écrit, « plût au ciel qu’on ne nous imposât jamais ce fusil automatique […] Que pourrait faire une infanterie à tir rapide, sinon devenir l’esclave de ses munitions33. » Le règlement d’infanterie de 1929 précise encore, à propos du tir du fusil-mitrailleur, « le tir continu est exceptionnel. Il provoque le dépointage de l’arme, l’échauffement rapide du canon et une consommation exagérée de munitions. Il n’est justifié que dans les moments de crise ou sur des objectifs de grandes dimensions34. » Aujourd’hui, la généralisation du tir automatique est totale dans le monde, preuve que même dans les États peu développés, un certain luxe de la guerre l’a emporté.

Au cours de la Grande Guerre, les besoins en puissance de feu dans l’infanterie, amènent à reposer la question d’un fusil semi-automatique35. À partir de 1915, la crise des effectifs est patente. Il faut trouver le moyen de procurer au fantassin une puissance de feu en augmentation, avec moins de combattants. Le fusil modèle 1917 entre alors en production. La France est ainsi le premier État à doter – même partiellement – ses fantassins d’un fusil semi-automatique, malgré la crainte que cela peut alimenter en termes de consommation en munitions. Dans cette logique, deux ingénieurs de l’atelier de Puteaux, Louis Chauchat et Charles Sutter, développent en 1915 un fusil-mitrailleur à partir de la pièce qu’ils ont mise au point pour équiper les aéroplanes. L’arme se veut assez rustique pour être produite en grande quantité. La fiabilité n’est pas toujours au rendez-vous, mais le Chauchat, selon son appellation la plus courante, constitue cependant la première expérience massive d’arme d’appui qui ne soit pas aussi encombrante qu’une mitrailleuse.

Pour le combat rapproché, le 2 septembre 1918, l’industriel italien de l’armement Pietro Beretta fait breveter le mécanisme d’un pistolet-mitrailleur pouvant tirer aussi bien en coup par coup qu’en rafale36.

Mais, si le pistolet-mitrailleur est bien une invention italienne, il a été produit en grande quantité par les Allemands avec le Bergman MP 18. Dès 1916, Hugo Schmeisser, commence à réfléchir à un pistolet-mitrailleur. Ce dernier utilise la cartouche d’un pistolet de 9 mm parabellum37, mais a l’apparence d’une petite carabine. L’arme est utilisée à la toute fin de la guerre par les Corps Francs. Elle donne naissance à une longue lignée de modèles.

La demande répond en fait à un emploi tactique. Il s’agit de saturer un espace restreint, à courte portée, avec une puissance de feu importante par le tir en rafale. Outre l’effet strictement militaire, l’usage du PM se double d’un effet psychologique certain, que vont bien connaître les combattants français de la pointe de Givet en mai 1940. Les rafales de PM, même imprécises et finalement peu meurtrières, car la portée efficace ne dépasse guère la centaine de mètres, sont impressionnantes psychologiquement par la certitude qu’a l’attaqué, à courte distance, d’être visé personnellement par l’attaquant.

Dès 1921, les Américains mettent au point, le Thompson de calibre 45 ACP, utilisé aussi par le pistolet automatique, en service de 1911 au début des années 1980, le Colt 4538. C’est une arme précocement appréciée des malfrats de Chicago, avec une cadence de tir qui peut aller jusqu’à 800 coups/minute et une munition très puissante. Mais le PM Thompson, en service dans l’armée française jusqu’à la guerre d’Algérie, s’il se révèle fiable, est difficile à maîtriser par un servant inexpérimenté. Le recul est en effet considérable du fait de la puissance de la munition, et la précision s’en ressent énormément.

En ce qui concerne la dotation en armes d’infanterie, ce sont les États-Unis qui équipent véritablement pour la première fois massivement leurs troupes d’un fusil semi-automatique. Est-ce un hasard s’il s’agit de la première puissance manufacturière mondiale depuis la veille de la Grande Guerre ? Le fait que le pays se soit considérablement enrichi durant le conflit et ait doté ses combattants de tout le nécessaire, voire du superflu, n’est sans doute pas étranger à la démarche. Le Garand M1 est une arme très réussie. Fabriqué massivement à partir de 1936, il possède un chargeur de 8 cartouches et demeure précis jusqu’à 450 mètres, portée amplement suffisante dans les conditions normales de combat. Grâce à sa dotation en Garand, une section d’infanterie dispose d’une puissance de feu incomparable. 4 millions de Garand sont fabriqués jusqu’à 1945. La carabine US M1, dérivée en fait du fusil M1 et reprenant les mêmes procédés techniques, équipe les gradés ainsi que les personnels techniques de l’armée US. Moins encombrante que le Garand, plus puissante et précise que le pistolet, c’est une arme assez hybride. Appréciée par sa légèreté, la munition de la US M139 est parfois trop peu puissante au combat.

Les Allemands innovent également dans le registre de l’automatisme massifié. Le Mauser Gewehr 41 possède un chargeur de 10 cartouches. Dorénavant, ce modèle encore expérimental ne comporte plus de baïonnette, signe que cette arme blanche est rarement utilisée. La puissance de feu y supplée amplement. Le Gewehr 43 de Walter est une transition importante dans le processus de démocratisation de l’automatisme, mais c’est cependant le Sturmgewehr 44 qui change radicalement la donne dans le domaine de l’automatisme. Il tire cette fois à la manière d’une mitrailleuse, c’est-à-dire que le tir se déclenche en continu, tant que le doigt du tireur demeure appuyé sur la queue de détente. La puissance de tir et l’effet psychologique recherchés sont évidents. Le nom a été choisi par Hitler lui-même et il s’agit de galvaniser le combattant par le biais de son arme. Réussite totale puisqu’il est copié, presque pièce par pièce par les Soviétiques, pour donner naissance au célébrissime AK 47 Kalachnikov, grand ancêtre de toute une lignée d’armes nouvelles relevant des « fusils d’assaut », catégorie intermédiaire entre le pistolet-mitrailleur, dont il conserve la rapidité de tir, et le fusil ou fusil-mitrailleur, par la puissance de sa munition et sa portée, supérieures à celle d’un PM.

La résistance à l’automatisme s’exprime encore souvent et longtemps après que les événements aient montré la nécessité de la puissance de feu des fantassins. Durant la guerre d’Algérie, le fusil réglementaire français est encore le MAS 36, mis au point au début des années 1930. Dans les djebels, cet armement, aux capacités de tirs fort limitées40 – même si sa précision est remarquable – fait l’objet de critiques. Comme avant 1914, le choix de l’arme est justifié par des raisons d’économie. « Le choix de l’arme à répétition, à l’époque où se profile déjà l’utilité d’une arme semi-automatique, qu’impose l’accroissement de la puissance de feu des autres armées, est motivé par la crainte du commandement d’être confronté à un gaspillage de munitions41. »

La question de l’automatisme se pose également pour les armes de poing. Deux conceptions, pour ne pas dire deux traditions, s’affrontent d’ailleurs jusqu’à aujourd’hui entre revolver et pistolet automatique. Le revolver a ses partisans acharnés, qui estiment que c’est une arme d’une sûreté absolue. Il ne s’enraye pas et, en cas de défectuosité d’une des cinq, six ou huit cartouches42, il suffit de réarmer le chien pour passer à la cartouche suivante par la rotation du barillet. Sur le champ de bataille, le revolver est moins sensible à la poussière. En revanche, il est plus lent à recharger et surtout, voit sa capacité de tir limitée par rapport au pistolet automatique qui, dès avant la Grande Guerre, se voit doté d’un magasin de 8 à 10 cartouches, aujourd’hui, 13 à 15, qu’il est possible de tirer très rapidement. Des choix nationaux sont faits précocement, qui reflètent sans doute des cultures spécifiques et une certaine relation à l’innovation technologique. En 1914, alors que la France et la Russie demeurent fidèles au revolver comme arme réglementaire43, L’Allemagne, l’Autriche-Hongrie, les États-Unis et l’Italie sont passés, partiellement ou totalement, au pistolet automatique.

Quelle que soit la finalité de l’arme, tir lointain ou combat rapproché, le passage à l’automatisme fait l’objet de longs débats et il s’écoule un très long temps entre l’invention du premier fusil semi-automatique et son choix par l’armée d’un grand pays.

Avec l’adoption généralisée d’armes automatiques, la puissance de feu de l’infanterie est considérablement développée. Jean-Luc Leleu, note combien l’introduction d’une nouvelle arme automatique, en l’occurrence la MG42 peut changer les conditions d’engagement, par rapport à la MG34 précédente. « La nouvelle arme gagnait en fiabilité, mais également en performance : de 900 coups à la minute, pour le MG34, la cadence de tir théorique passait à 1500 coups/minute avec le MG42. En somme, la dotation d’un second fusil-mitrailleur, conjuguée à l’arrivée de cette arme triplait la puissance de feu initiale de l’unité élémentaire d’infanterie44 ».



De la cavalerie à cheval au cheval d’acier

Le XXe siècle est marqué par la quasi-disparition de la cavalerie, dans ses fonctions de reconnaissance et de choc et son remplacement par l’arme blindée.

Et pourtant, la pensée d’un véhicule blindé et armé est fort ancienne. Les navires protégés remontent au XVIIIe siècle, et le premier train blindé est envisagé par les Français dès 1826. Sans remonter au bouclier individuel, le principe du char consiste à concilier protection, mobilité et puissance de feu.

Certaines pensées sont allées fort loin, comme le concept du « fort roulant » doté de 6 canons du XVIIIe siècle45 (photo 1).

Les évolutions techniques

Le 16 avril 1917, lors de l’offensive programmée par le général Nivelle, les Français envoient à l’assaut 132 chars, de modèle Schneider. Plus de la moitié des engins du groupement du commandant Bossut sont détruits, ainsi que les deux tiers du groupement Chaubès. Commence alors un débat sur l’utilisation des chars qui, à bien des égards, n’est pas terminé aujourd’hui. Mais les leçons s’apprennent vite. Quelques mois plus tard, sur la crête de la Malmaison, Pétain accumule une pièce d’artillerie tous les 5 mètres pour préparer l’offensive des chars. Il met en ligne 38 Schneider et 20 Saint-Chamond46. Les Allemands sont alertés et les troupes de défense reçoivent des instructions spéciales de Ludendorff lui-même, « contre les tanks, le moyen le plus sûr est fourni par les canons d’infanterie et les pièces de combat rapproché, qui agissent à petite distance et directement. Ces canons sont pourvus à cet effet d’un obus spécial. Il est de la plus grande importance que ces pièces n’ouvrent pas le feu prématurément, afin de ne pas se révéler et de se réserver pour les cas de nécessité »47. Ces recommandations datent en fait d’avant l’offensive Nivelle et sont réactivées au moment de l’attaque de la Malmaison. Les nids de mitrailleuses sont alimentés en munitions spéciales SMK censées perforer les tanks. Lors de l’attaque, si le groupe 33 équipé de Saint-Chamond rend des services qualifiés de « médiocres » pour cause de pannes nombreuses, les Schneider sont nettement plus performants. Les chars se prêtent un appui mutuel, sans la moindre panne. Au total deux chars seulement sont détruits. Les Allemands perdent 50 000 hommes dont 15 000 prisonniers contre 2241 tués et 1602 disparus français.

L’apparition du char de combat en 1916 obéit d’abord à la volonté de construire une manière de cuirassé terrestre. Tout au long de l’histoire des blindés, deux conceptions de constructions s’opposent dans toutes les armées qui réfléchissent à leur usage. Le tout premier « tank » britannique, le Mk, est d’entrée de jeu, un char lourd.

Dans l’entre-deux-guerres, plusieurs conceptions s’affrontent, qui reprennent en fait les missions des anciennes cavaleries à cheval, partagée entre la « légère » – chasseurs à cheval, hussards –, surtout tournée vers la reconnaissance de l’adversaire et la « lourde » – dragons, cuirassiers –, dont la mission essentielle tenait dans le choc.

Au sein de l’armée britannique par exemple, deux conceptions cohabitent qui amènent à la production de deux grands types de chars. Les « chars d’infanterie »48, assez fortement blindés, mais au déplacement lent, sont conçus comme des chars d’accompagnement des attaques de l’infanterie. Au contraire les « croiseurs »49 sont conçus comme des chars rapides destinés à la guerre de mouvement. À ceci près qu’ils disposent d’armement la plupart du temps très insuffisant.

On retrouve ces débats au sein de l’armée française. Paul Malmassari a montré combien, tant que les obus perforants n’avaient pas faits des progrès fulgurants, l’illusion que l’épaisseur de la carapace était gage de sécurité a fait son chemin. Le général Estienne lui-même insiste sur le fait que « l’emploi de chars de fort tonnage peut trouver très utilement place dans une action d’ensemble50. » Les chars français FCM 1 et FCM 2 de 1919 attestent de cette fascination pour la lourdeur.

Les Soviétiques produisent un des « cuirassés terrestres » les plus extraordinaires qui aient jamais existé avec le T-35. Il est inspiré par certains projets britanniques et français. Le prototype défile pour la première fois sur la place rouge, le 1er mai 1933. Il inspire alors quelques frayeurs à l’étranger. Doté de pas moins de cinq tourelles, les unes armées de canons, les autres de mitrailleuses, il est capable, en théorie, de se défendre de tous les côtés. Il doit surtout être capable de mener une percée par sa puissance de feu et sa masse. Mais en fait, le T-35 est un dinosaure. Son poids de 45 tonnes le rend difficile à transporter par voie ferrée. Malgré sa masse, il est finalement mal protégé, avec un blindage de 30 mm seulement, qui le rend très vulnérable. Sa vitesse limitée à 30 km/h ou son autonomie réduite de 160 km, le rendent en fait, peu apte au combat de chars. L’équipage est composé de 11 hommes, comme dans un tank lourd de 1917, reliés entre eux par un interphone intérieur. Une seule unité de chars, la 55e brigade, fut finalement dotée de l’engin. Plus apte aux défilés qu’au combat, il se révèle une arme psychologique, dans un premier temps, avant de voir sa réputation revue considérablement à la baisse. Lors des combats contre les Finlandais, durant l’hiver 1939-1940, sa fragilité se révèle et nombre de ces engins tombent en panne. Lors de l’invasion de l’URSS par les Allemands, le monstre est devenu tigre de papier. Mais le tigre de papier peut amener de graves déconvenues à ses adversaires. Les Allemands, qui étudient de manière approfondie certains exemplaires capturés, se persuadent alors que les Soviétiques ne peuvent leur opposer que des chars à la conception d’un autre âge. Leur surprise est d’autant plus forte quand ils doivent affronter les premiers T-34.

Le débat « lourd » contre « léger » rebondit en Grande Bretagne. Durant la Seconde Guerre mondiale, les Anglais lancent un programme de chars Crusaders pour remplacer leurs chars légers du début de la guerre. Si les performances sont intéressantes en termes de vitesse et de confort, des fragilités mécaniques51 et surtout la faiblesse de son canon de 2-pounders, le rendent rapidement ridicule et dangereux face aux blindés allemands durant la guerre du désert.

Le char lourd Churchill est fortement blindé et à ce titre, il rassure ses équipages. Programmé dès septembre 1939, il est alors pensé comme un char d’infanterie extrêmement lourd, un véritable « cuirassé terrestre », armé de deux canons de 40 mm et monté par un équipage de sept hommes. Jamais les concepteurs n’arrivèrent à construire une boîte de vitesse capable d’entraîner le monstre. Le programme fut alors revu à la baisse et finalement en juin 1941, 500 Churchill I étaient en production, malgré des défauts encore nombreux. Le modèle est ainsi quasiment obsolète dès sa mise en service, mais a le mérite de fournir toute une panoplie d’engins spéciaux (franchisseurs, engins lance-flammes ou mortiers) qui rappellent le sens de l’imagination des Britanniques. Quasiment aveugles, les Churchills « avaient davantage besoin du soutien des fantassins que ceux-ci de l’appui des blindés »52. Lors du débarquement de Dieppe, en août 1942, plusieurs Churchill sont perdus simplement parce qu’ils déchenillent sur les galets normands.

Le Char américain Sherman est un « medium tank » qui doit sa valeur surtout au fait d’être produit en un nombre considérable, les pertes étant sans cesse remplacées par la puissance de l’industrie américaine.

Pour les Français libres qui ont connu les très médiocres Crusader anglais, le progrès est considérable lorsqu’ils sont équipés de Sherman en 1943. « On n’en revient pas de penser que les Américains ont réussi à élaborer en deux ans ce type d’engin de combat. Le M4A2 a deux moteurs, des moteurs diesels de camion. Le démarrage est instantané. […] La tourelle a deux systèmes de rotation, l’un électrique, l’autre manuel. Les chenilles ont des patins de caoutchouc, c’est aussi une nouveauté. Les postes de radio sont préréglés avec des quartz ; ils fonctionnent en phonie ; grâce aux laryngophones, les membres de l’équipage peuvent parler au chef de char » Mais rapidement, le principal défaut du char est mis en évidence par le même, « Pourquoi le Sherman n’a-t-il qu’un canon de 75 mm ? Quand les ingénieurs comprendront-ils qu’un char, c’est d’abord un canon !53 ».

Le char soviétique T-34 change l’histoire des blindés et ne va pas cesser d’être copié dès son apparition. Il est facile à construire en série, se manœuvre aisément. Ses chenilles, beaucoup plus larges que celles des chars antérieurs54, lui valent de pouvoir se mouvoir sur des terrains très meubles ou enneigés.

Il n’est pas exempt de défauts cependant, et la réussite d’une arme tient aussi à la capacité qu’ont ses concepteurs de l’améliorer constamment. La tourelle de première génération est étriquée pour les deux hommes qui y opèrent. Sur les premiers modèles, le chef de char n’est pas doté d’épiscopes et doit sortir le buste de la tourelle pour observer les alentours. Le canon de 76,2 mm se révèle bien faible face aux blindés allemands. La tourelle de la première version est mal dessinée sur la partie basse de son avant. Un pincement le long du rail de rotation de la tourelle se comporte comme un véritable « piège à obus » et empêche un projectile ennemi d’être détourné. Mais les qualités sont au rendez-vous également. Le moteur diesel est peu inflammable. Surtout, les formes données au char, et notamment l’inclinaison du blindage sur l’avant, constitue une véritable « usine à idées » pour les chars postérieurs, qui vont tous reprendre le principe de l’inclinaison à 60° du tablier avant, qui permet de faire ricocher les obus adverses. Avec ce principe d’inclinaison, le blindage de 45 mm du T-34 se comporte alors comme s’il s’agissait d’un blindage plus important, de l’ordre de 75 mm. À partir du moment où sa tourelle est dotée d’un canon de 85 mm, le T-34 devient une référence. Les Allemands réagissent en mettant au point le panzer V Panther, qui reprend tous les procédés inventés pour le T-34.

Tout au long de la Seconde Guerre mondiale, l’alourdissement des chars de combat est patente. Les leçons de la légèreté sont un peu oubliées au détriment de la carapace et de la puissance de feu. En 1940, le char B1 bis français, avec ses 35 tonnes, fait figure de monstre du champ de bataille et provoque à plusieurs reprises des paniques dans les rangs allemands. En 1939, le char le plus répandu au sein de la Wehrmacht est le panzer II de 9,5 tonnes seulement, équipé d’un canon de 20 mm efficace contre les cibles « molles », mais très peu contre les chars, même ceux des débuts de la guerre. Ils sont définitivement retirés des unités combattantes en 1943. La montée en puissance est alors continue. En 1944, Le panzer V Panther pèse 45 tonnes, avec son remarquable canon de 75 long. Le Tiger I passe à 56 tonnes, avec la pièce de 88. Le Koenig Tiger est un monstre de 68 tonnes.

Dans tous les cas de figures, pour rester cantonné aux matériels de la seule armée française, la comparaison de silhouettes et de gabarit d’un Hotchkiss H39 français de 1940 et d’un AMX 30 de 1984, ne laisse aucun doute sur le sens général des évolutions (photos 3 et 4).

Depuis la fin de la Seconde Guerre, les blindés ont connu un net alourdissement, du moins en ce qui concerne les chars de bataille MBT55. L’AMX 30 français des années 1970 et 1980 pèse 36 tonnes, le Leclerc en service actuellement déclare sur la balance un poids de 56 tonnes. Le Merkava israëlien est à 65 tonnes et l’Abrams américain à 68 tonnes. La puissance des canons a progressé encore avec l’adoption, au sein de l’OTAN du calibre standart de 120 mm en passe d’être remplacé par du 140 mm.

Les technologies de pointe sont constamment utilisées, notamment celle de la métallurgie la plus fine. Un blindage actuel est composé de plusieurs couches de métaux d’alliage mécano-soudées les unes aux autres par le procédé britannique Chobham. Les passerelles avec l’industrie aéronautique sont nombreuses et les échanges de composants nombreux. L’Abrams américain est doté non plus d’un moteur diesel, mais de la même turbine que celle qui équipe les hélicoptères Apaches, occasionnant d’ailleurs au passage, certaines fragilités, comme à chaque fois que l’on passe d’une technologie à une autre. Il en va de même pour le T-80 russe ou le Leclerc, français, eux aussi équipés de turbines.

Dans ce domaine des chars, comme dans bien d’autres, les concepteurs d’armes oscillant entre deux conceptions contradictoires, redécouvrent périodiquement les vertus du contraire de ce qui l’avait précédemment emporté.

Au vrai, les deux besoins du « lourd » et du « léger » sont complémentaires selon les missions et expliquent que, dans la plupart des armées du monde, les choix entre les deux sont avant tout budgétaires et pas tellement en termes de doctrine d’emploi.

La légèreté et la rapidité sont ainsi fréquemment remises en avant pour certaines missions. Ainsi, à partir de 1956, dans le cadre du réarmement de l’armée allemande, une brigade de parachutistes est formée en Allemagne fédérale. Elle met alors en place le concept d’aéromobilité de l’OTAN. Dans ce cadre, la Bundeswehr commande 312 petits blindés Wiesel, qui entrent en service en 1991, armés de missiles TOW ou d’un canon de 20 mm Rheinmetall. Grâce à son faible encombrement, le Wiesel, servi par deux hommes peut être aérotransporté, notamment dans un hélicoptère lourd CH536. On retrouve là le concept de blindé aérotransportable que les Alliés avaient tenté de mettre en place lors du débarquement de Normandie avec le blindé léger britannique Tetrarch.

Au début des années 1980, l’armée américaine s’inspire des véhicules de plage californiens, les Dune Buggies, pour mettre au point des véhicules très légers, mais assez fortement armés, et surtout très rapides, pour mener des missions de reconnaissance, ou des opérations de commandos. Ce procédé reprend celui des Long Range Desert Groups britanniques de la Seconde Guerre mondiale. Le résultat est assez étonnant. Une sorte de chassis très léger construit autour de pneus tout-terrains, surplombé par une mitrailleuse M60 ou un lance-grenade mk 19. Ces FAV56 ont été les premiers a entrer dans Koweit City en 1991. Aujourd’hui, les missions de découverte et d’appui de l’infanterie sont confiées à des blindés légers, comme le VBL57 français et de nombreux autres modèles sur roues de par le monde : LAV américain et canadien, Piranha équipant l’armée belge ou VBC pour l’armée italienne58, tandis que l’affrontement blindé – aujourd’hui hypothétique – est réservé à des unités de plus en plus lourdement armées et surtout de mieux en mieux défendues contre l’environnement extérieur par des interfaces électroniques impressionnantes.



Les blindés : usages et évolutions59

La hantise des chars de l’adversaire est tout à fait réelle lors de l’apparition de ces engins, mais rapidement les adaptations tant technologiques que mentales se font. Georges Valois, – qui a bien connu le feu60 – fait preuve d’une pré-science remarquable lorsqu’il décrit longuement, en 1918, l’usage qui peut être fait des blindés mais aussi des parades que l’on pourrait leur opposer.

La grande trouée, ou plutôt, les grandes trouées nécessaires à la manœuvre des grandes masses, ne dépendent que du nombre de tanks que les Alliés pourront mettre en ligne. Le jour où ils pourront lancer une artillerie d’assaut (on sait que c’est le nom français de formations de chars d’assaut) assez nombreuse pour déterminer plusieurs larges ruptures, concurremment avec des préparations d’artillerie faites sur d’autres points, les conditions de l’offensive générale seront réunies, et ce front retranché contre lequel se sont brisés tous les efforts depuis trois ans, ce front ne tiendra pas une journée […] Il reste que l’ennemi peut trouver un moyen d’arrêt contre les chars. Si nous lui laissions le temps de travailler pendant deux ou trois ans, nous pourrions trouver devant nous un système continu de « fosses à tanks », suivi d’une sorte de muraille chinoise, qui assurerait évidemment l’arrêt des chars. […] Il faut prévoir que l’ennemi emploiera les mêmes machines d’assaut contre notre front et que notre front ne pourra pas plus leur résister que la ligne Hindenburg n’a résisté aux chars anglais. À nous de réaliser, avant l’ennemi, l’effort industriel sur lequel s’appuie l’effort militaire. À nous d’être en mesure de sortir les premiers du retranchement procédés du cheval de Troie61.



Georges Valois a raison, sur l’essentiel, car à la fin de la Grande Guerre « la France est le pays qui possède le plus grand parc de chars et la plus ample expérience de leur utilisation. Dès lors, les principaux chefs civils et militaires connaissent leurs très nombreuses opportunités tactiques et stratégiques. Mais leur refus de pousser plus avant les espérances de 1918, conduit à une sclérose jusqu’au début des années 193062 ».

Depuis l’apparition du char, ses emplois ont été variés, tant dans ses missions, que sur des fronts géographiquement très divers.

En termes de missions, elles vont de l’appui d’infanterie à la percée, de la reconnaissance à l’exploitation. En termes d’usage des blindés, s’il s’agit d’opérer des percées en les utilisant comme l’ancienne cavalerie lourde, notamment en interaction avec l’aviation d’appui au sol, on redécouvre progressivement le couple char-fantassin, chacun ayant besoin de l’autre pour progresser en toute sécurité.

En termes de conditions d’utilisation, une grande palette d’usages est constatée. Ainsi, durant la Seconde Guerre mondiale, il y a peu de chars sur le front du Pacifique. L’armée japonaise n’a pas développé un corps blindé très puissant. Il n’y pas de grandes batailles de chars sur ce front, la nature, et notamment la densité de la végétation s’y prêtant, il est vrai, souvent fort mal. Le 16 juin 1944, pourtant, les Japonais lancent une attaque avec 44 chars du 9e régiment commandé par le colonel Hideki Goto, contre les Marines. Ils échouent devant un peloton de – pourtant médiocres – M3 75 SPM63. Douze chars japonais seulement survivent à cet assaut64.

Bien souvent, les leçons de l’histoire sont oubliées. Même si Karl-Heinz Frieser a montré que la théorisation de la Blitzkrieg suivait son invention, par l’enchaînement de plusieurs « miracles » contre les Français en 1940, les Allemands sont les premiers à oublier les raisons de leur succès. Du côté allemand, en effet, tout au long de la Seconde Guerre mondiale, la priorité est donnée au blindage et à l’armement. Il est intéressant de constater que l’on retrouve ici, le « syndrome français » de l’entre-deux-guerres et la fascination pour des matériels lourdement armés et réputés « inviolables », réaction oublieuse du fait que toute cuirasse a son défaut. En Normandie, jusqu’en août 1944, les désormais lourds et puissants panzers contiennent bien les chars anglais et américains, tant que l’aviation n’a pas permis de réaliser la « percée », comme celle recherchée entre 1915 et 1918. Une fois le front allemand enfoncé, les rapides chars américains, pourtant bien moins armés et protégés que les Panther ou les Tiger65, se répandent, au sud-ouest sur la Bretagne, et au nord-est en direction de la Seine, sans que les panzers puissent les arrêter. Un bataillon de Sherman de la 4e division blindée britannique, parcourt ainsi 240 kilomètres en 36 heures, soit un rythme de progression beaucoup plus important que celui des blindés allemands contre les Français en 1940. Dans les combats de la campagne de France de 1944, les services de renseignement américains estiment qu’un seul Panther détruit certes en moyenne cinq Sherman américains. Mais l’Oncle Sam produit pas moins de 45 000 Sherman sur la durée de la guerre alors que 5976 Panthers seulement ont été fabriqués. Il est ainsi évident que la réponse de l’efficacité sur le champ de bataille doit être envisagée dans la capacité productive du « front intérieur ».

Les Français expérimentent des missions nouvelles pour leurs blindés durant la guerre d’Indochine. Le Vietminh ne disposant pas de chars, les unités blindées servent essentiellement d’appui-feu à l’infanterie et assurent des ouvertures de routes. À Dien-Bien Phu, dix Chaffee, apportés en éléments et remontés sur place, sont répartis en 3 pelotons.

Le 6 juin 1982, Tsahal envahit le sud du Liban. L’armée israëlienne emploie massivement des chars lourds66 en milieu urbain, un lieu de combat a priori hostile au déploiement des chars, relativement aveugles dans les villes. Alors que, depuis la Seconde Guerre mondiale, les experts pensaient que le combat urbain constituait un exercice mortifère pour le blindé lourd, Tsahal expérimente de plus en plus, dans le conflit palestinien, l’avantage du char dans l’environnement urbain, à la condition d’être sérieusement appuyé par les troupes au sol. Pour renforcer la sécurité de leurs équipages de chars, les Israëliens mettent au point les plaques réactives « blazer », de manière révolutionnaire. Avant ce procédé, seule l’épaisseur toujours plus grande du blindage pouvait renforcer un char. Le nouveau principe exploite le concept de la mithridatisation. Il s’agit de faire exploser une « brique » réactive qui vient doubler le blindage classique du char, en cas d’attaque par une charge creuse, afin d’empêcher la pénétration profonde de l’explosif. Avec cette mise au point, le blindé peut devenir un engin essentiel du combat urbain.

Un char n’est-il, en effet, qu’un canon posé sur un moteur ? Certes, l’essentiel est dit avec ces deux éléments. Cependant, des composantes importantes viennent contribuer au confort du combattant et donc à sa meilleure réactivité sur le champ de bataille.

Les diverses éléments de motorisation concourent à la sécurité des tankistes. Moteur destiné à propulser l’engin, certes, mais également différents moteurs auxiliaires, comme par exemple, la motorisation des tourelles. Pour la première fois sur un char italien, la tourelle du M15 est motorisée en 1942.

Les moteurs participent également beaucoup à l’existence, la vie et éventuellement la mort d’un char de combat. Les moteurs à essence qui équipent les blindés jusqu’à la Seconde Guerre mondiale s’enflamment beaucoup plus facilement que les moteurs diesel. En revanche, ils simplifient la tâche des logisticiens pour les ravitaillements en uniformisant la fourniture de carburant. Il faut donc choisir entre la sécurité des hommes et la facilité d’approvisionnement et nous sommes bien là aux confins de plusieurs registres décisionnels qui peuvent connaître des arbitrages différents selon les époques et les régimes politiques, les démocraties ayant des comptes à rendre à leurs opinions publiques tandis que les régimes totalitaires n’en ont cure.

Le sens de la rationalisation s’exprime toujours par ailleurs. Ainsi le char anglais Cromwell est-il doté, durant la deuxième guerre mondiale, du moteur V12 Meteor, qui équipe les fameux chasseurs de la RAF, les Spitfire. Le Sherman connaît plusieurs motorisations. L’une d’entre elles provient directement du secteur civil en accolant pas moins de 5 moteurs de voiture de la firme Chrysler autour d’un seul vilebrequin. L’AMX 13 français est doté d’un moteur dérivé de l’aviation, le SOFAM 250.

Les trains de roulement constituent un autre élément important. Il s’agit de concilier efficacité en tout terrain, possibilité de déplacement sur route et, éventuellement, confort du tankiste. Cette notion varie selon la structure des États et la considération dont les citoyens jouissent auprès des pouvoirs publics. Le régime soviétique préfère de loin produire des chars en grande quantité, tant durant la Seconde Guerre que pendant la guerre froide, que de se préoccuper du confort des équipages. Cela lui permet de réaliser des économies de caoutchouc en n’équipant pas les roulettes de roulement de ce précieux matériau.

Dans le registre des trains de roulement, les emprunts sont nombreux et fort variés. Le char soviétique T-26, construit à 12 600 exemplaires, est assez médiocre, mais il a permis à l’URSS d’expérimenter la production industrielle de masse dans les industries d’armement. Il est conçu sur la base d’un ancien projet de la firme britannique Vickers. Or, ce dernier a mis au point un système de suspension des trains de roulement que l’on retrouve non seulement sur le T-26 soviétique, mais également sur les chars américains M2 et M3. Ces suspensions sont ensuite adoptées par les mêmes Américains sur les M3 Lee/Grant et sur les M4 Sherman67.

Les tourelles et tourelleaux sont aussi un signe de l’évolution des chars. On sait que les chars français de la veille de la Seconde Guerre mondiale souffrent, malgré certaines qualités, de défauts qui tiennent plus à l’ergonomie qu’à la qualité intrinsèque des armements. Ainsi le chef de char doit-il assurer plusieurs fonctions en même temps, ce qui nuit considérablement à son efficacité et induit une ambiance anxiogène. Dans un Hotchkiss H39, le chef de char doit « avoir huit paires d’yeux et six bras, avoir en même temps la tête dans le tourelleau pour voir dans toutes les directions à la fois, et une autre dans la tourelle proprement dite pour la faire pivoter, pour charger, pointer, tirer, tout en observant le fanion du chef de section qui dirige les opérations »68. Il en va de même dans le char italien M11/39, conçu pour un équipage de trois hommes et dans lequel le tireur doit charger, viser et tirer avec l’arme principale, un canon de 37 mm69. Preuve d’une prise en considération des échecs du passé, le tourelleau de l’AMX 30 français des années 1960 est doté de 8 épiscopes qui assurent au chef de char une excellente visibilité dans toutes les directions.

Toutes ces questions s’inscrivent, bien entendu, dans un débat plus général encore sur la motorisation des armées, qui a fait l’objet de réflexions précoces70. En 1939, seule l’armée britannique, de dimensions modestes, est réellement motorisée. En 1944, il n’en va plus de même. La motorisation totale de l’armée américaine nécessite d’ailleurs une logistique énorme. Même si les approvisionnements en essence ont parfois ralenti la cadence de progression de l’armée américaine, le GI n’a jamais manqué d’armes ou de munitions, pas plus d’ailleurs que de nourriture. Le prix à payer est très élevé. Une US Division consomme, fin 1944, 900 tonnes/jour alors que une division de la Wehrmacht en est à 200 tonnes seulement.





La puissance de l’artillerie

Technologiquement, la guerre de 1870 constitue un moment-charnière pour l’artillerie entre les guerres du premier empire, très proches de celles de la fin du XVIIIe siècle et l’emploi de l’artillerie durant la Grande Guerre. Ce chaînon technologique de 1870 est essentiel à saisir. Les belligérants ont alors l’occasion de voir combien certains matériels ont vieilli et combien d’autres sont promis à un bel avenir.

Avant 1870, les évolutions techniques de l’artillerie sont assez peu nombreuses depuis l’apparition de l’arme sur le champ de bataille au XIIIe siècle. Les guerres napoléoniennes se sont faites avec l’artillerie de type Gribeauval71. Le boulet introduit par la bouche, rond et plein est propulsé à environ 800 mètres par une charge de poudre introduite avant lui. Le canon est le plus souvent en bronze et repose sur un affût en bois. D’autres projectiles que le boulet ont été mis au point cependant. La boîte à mitraille est remplie de billes métalliques aux effets dévastateurs sur l’infanterie. C’est tout simplement l’ancêtre du shrapnel. L’obus a fait son apparition vers 1640. Il s’agit, à l’origine, d’un boulet creusé et rempli d’explosif. La mise à feu de ce dernier se fait par l’intermédiaire d’une mèche, enflammée par la flamme du tir du canon, qui peut exploser, en fonction de la longueur de la mèche, soit en plein vol (tir fusant) soit au contact d’un obstacle (tir percutant).

Sur les canons du XVIIIe siècle, de type Gribeauval ou autre, l’âme du canon est lisse. La conséquence est bien connue des chasseurs de petit gibier qui utilisent encore ce type de canonnerie : la précision est très aléatoire. Au XVIIIe siècle encore, une maison tirée à 400 mètres par un canon peut parfaitement être ratée.

Dès les années 1500, des essais ont eu lieu pour augmenter la précision des tirs d’artillerie. Une solution s’impose, la rayure interne du canon. Il s’agit d’imprimer au projectile un mouvement gyroscopique par la gravure d’une rayure hélicoïdale dans le canon. La trajectoire est ainsi stabilisée et la précision nettement améliorée. La difficulté technique majeure tient dans le fait qu’il faut introduire en force le projectile par la gueule du canon, ce qui n’est ni pratique, ni rapide.

À partir de la fin des guerres napoléoniennes, les techniciens travaillent un peu partout à résoudre le problème du chargement par la bouche. La réponse est simple en apparence et consiste à inventer un procédé de chargement par la culasse. Mais compte tenu de la technologie métallurgique de l’époque, il va falloir de nombreuses années avant que la solution trouvée ne soit véritablement fiable. En effet, dès 1600, en Allemagne, on construit des canons percés transversalement à l’arrière, l’évidement pratiqué étant fermé par un cylindre en fer forgé, ancêtre de la culasse à coin. La fermeture à piston Wahrendorf et la fermeture à coin Cavalli, sont expérimentées en 1845 par la Suède72.

Dans le registre de l’artillerie, l’innovation majeure vient d’Allemagne avec le canon Krupp. Il n’est pas anodin de constater qu’avant d’être un fabricant d’armes, Alfred Krupp (1812-1887), reprenant la tradition de manufacturier à Essen de son père Friedrich (1787-1826), est le premier « roi de l’acier », d’où des transferts de technologies évidents entre les deux activités. La construction de canons en acier commence à Essen en 1856. Il n’a pas que des partisans chez les militaires prussiens et il faut tout le poids de Guillaume Ier de Prusse pour imposer l’acier. Ce dernier est jugé trop cassant et plus lourd que le bronze. Lors de la brève campagne contre les Autrichiens à Sadowa, en 1866, plusieurs pièces éclatent et certains artilleurs réclament un retour au bronze. En 1870, l’ensemble de l’artillerie prussienne est pourtant en acier qui se déforme moins que le bronze et permet une plus grande précision.

Les canons Krupp73 sont équipés d’une culasse mobile qui permet le chargement de la pièce. Une fois la culasse ouverte par un système de bloc à manivelle, l’obus est introduit. La culasse refermée, le canon est prêt à faire feu. Mais outre le système de culasse, l’avance technologique des canons Krupp est également le fait d’obus à percussion, qui les fait exploser au contact du sol, procédé simple et fiable, qui permet de réduire le nombre de ratés. Pourtant des inconvénients subsistent dans un premier temps au moins, la cadence de tir n’étant, par exemple, guère augmentée par le système de chargement par la culasse, argument qui va pourtant évoluer rapidement.

La France de Napoléon III est plus rétive à passer au chargement par la culasse, choix qui se révèle dramatique en 1870, mais, à l’époque nul ne le sait et il est facile à l’historien d’être devin après coup. Pourtant Napoléon III est, tout autant que Guillaume Ier, un chaud partisan des nouveautés technologiques en matière d’armement, allant jusqu’à financer sur sa cassette personnelle les essais du « canon à balles » de Reffye. Les raisons de la léthargie française sont complexes et nombreuses. L’État-major est plutôt conservateur dans ses choix techniques, les réformes s’enlisent dans la paperasse, vieux travers pseudo-cartésien français. Mais les industriels français jouent également un rôle néfaste. En effet, alors que l’entreprise Krupp était prête à vendre des canons aux Français, les industriels de l’acier – et notamment le puissant Comité des Forges – développent un lobbying puissant pour que ces achats n’aient pas lieu, alors que le Creusot ne fabrique pas de canons à cette époque.

L’État-major tient à ses pièces de bronze se chargeant par la bouche. L’argument principal qui est alors développé est celui de la légèreté par rapport à l’acier, qui doit théoriquement se porter garante d’une plus grande mobilité, capable de compenser, aux yeux des officiers, la moindre portée des pièces par rapport à celle en acier qui a déjà été parfaitement identifiée.

Des améliorations ont lieu cependant par rapport aux systèmes d’armes existants. En 1858, les projectiles français sont devenus cylindro-coniques et permettent d’envoyer l’obus bien plus loin avec une charge de poudre réduite.

Les Français ont adopté, pour leurs obus, le système inventé en 1859 par Treuille de Beaulieu. La fusée d’allumage est percée de plusieurs canaux de longueurs différentes. Par observation de la distance de tir, l’artificier obstrue les canaux qui ne correspondent pas à la distance qu’il retient et c’est la flamme de départ qui vient allumer la fusée qui se consume pendant le vol de l’obus. Le système nécessite des soldats parfaitement calmes, aguerris et une correcte évaluation de la distance de la cible, toutes choses peu faciles à conserver dans la fureur de la bataille.

Dès les premiers combats de 1870, l’artillerie joue un rôle capital. Les canons Krupp sont capables de détruire de plus loin les pièces françaises en se tenant hors de leur portée. À Rezonville, les canons Krupp de Frédéric-Charles brisent la marche de l’armée du Rhin vers Châlons.

En termes d’emploi tactique de l’artillerie durant la guerre de 1870, les Français en sont restés au « tir roulant » comme en 1815, dans lequel les obus rebondissant plusieurs fois sur le sol, se comportent comme dans un jeu de quilles. Les artilleurs allemands savent, pour leur part, à la lumière de la campagne contre l’Autriche, modifier leur doctrine d’emploi de l’artillerie. Comme souvent, la pédagogie de l’échec a joué à plein du côté allemand. Les vingt-quatre jours de la campagne de Bohême n’ont pas été faciles pour l’artillerie prussienne. Les pièces, souvent mal commandées, sont fréquemment en retard pour la bataille, valant aux artilleurs de nombreux quolibets de la part des fantassins qui ne se sentent pas particulièrement soutenus. En revanche les Autrichiens ont déployé leur artillerie très en avant, pour compenser la faiblesse de portée de leurs pièces. Après Sadowa, les Prussiens s’inspirent en fait de cette doctrine d’emploi, à travers l’école d’application de l’artillerie créée par le général von Hindersin. Dès lors, les artilleurs prussiens sont formés à manœuvrer « par le feu », c’est-à-dire à se déplacer rapidement en fonction de l’évolution des événements du champ de bataille, mais surtout en concentrant leurs tirs. Entre Vionville et Rezonville, le 16 août 1870, sur un front de 4 km, 200 pièces ouvrent le feu. Les artilleurs allemands réinventent l’effet de surprise en faisant donner leurs pièces avant que l’infanterie n’entre en ligne.

Du côté français, l’expérience autrichienne est également prise en considération, mais surtout en tenant compte de l’échec relatif des canons Krupp et non pas des solutions apportées à la suite de cet échec. C’est l’infanterie qui est désormais l’objet de toutes les attentions. L’excellent fusil Chassepot en apporte la preuve indéniable.

Le rapport entre les deux artilleries française et prussienne s’exprime alors le plus simplement du monde par des ratios. En 1870, l’armée française compte 2,5 canons pour 1000 soldats, la Prusse 4 canons pour 1000.

Mais le bon sens populaire a sans doute raison lorsqu’il affirme qu’à toutes choses, malheur est bon. Les enseignements de la défaite de 1870 allaient être tirés par les artilleurs français et quelque part, le fameux canon de 75, modèle 1897, constitue la revanche sur le canon Krupp de Rezonville.

L’étape intermédiaire qu’il convient de ne pas négliger est l’invention des explosifs modernes, notamment la mélinite, dans les années 1880. C’est par cette évolution technique que les fortifications classiques en briques ou pierres, de type Seré de Rivière en France, doivent être modifiées et renforcées par l’adjonction d’une carapace de béton armé. La portée et la puissance des artilleries s’en trouvent totalement modifiée.

La Grande Guerre constitue incontestablement le moment où la puissance industrielle des pays engagés dans le conflit s’exprime par une véritable débauche des moyens en artillerie. Nous allons avoir l’occasion de revenir longuement sur les effets pour le fantassin des canons de l’adversaire. Contentons-nous, dans un premier temps de mesurer certaines évolutions.

Au début de la Grande Guerre, l’artillerie lourde allemande comprend environ 600 pièces, dont 416 obusiers de 150, 112 de 210, 10 de 305 et 6 de 420. Les Français alignent, pour leur part, 308 pièces lourdes seulement, dont une majorité74 (120 pièces de 120 long du Système De Bange, dépassé). En novembre 1918, la même armée française dispose de 912 pièces à grande puissance, supérieures au calibre 160 mm, dont 15 canons de 400. Elle met en œuvre 7 125 pièces lourdes, dont 1 608 155 mm Schneider. Elle dispose en outre de 8 649 pièces de 75, sans compter les autres calibres. Pendant la guerre, 203 millions d’obus de 75 ont été tirés, à raison d’une consommation journalière de 130 000 obus75.

La puissance de feu de l’artillerie de tous les pays belligérants s’accroît dans des proportions énormes. Les forces armées canadiennes ne sont pas en reste, dans une véritable industrialisation de la guerre qui procède par la démarche bien connue des économistes de la substitution du capital au travail. Pour la préparation de la bataille de Vimy, les choses sont claires,

dans une bataille où Byng espérait remplacer autant que possible, le sang et les muscles par les explosifs et l’acier, le corps d’armée canadien mettait en ligne 245 canons et obusiers de gros calibre, 480 des omniprésents 18 livres et 138 obusiers de 4,5 pouces. Le premier corps d’armée britannique était aussi prêt à y ajouter 132 pièces lourdes et 102 canons de campagne. Les Canadiens disposaient ainsi d’un canon de gros calibre pour chaque neuf mètres, ce qui doublait la densité de la puissance de feu déployée sur la Somme. […] Le corps d’armée canadien avait considérablement augmenté son stock de canons. Au cours des trois premières années passées sur le front ouest, il avait disposé de 6,3 canons pour chaque 1000 fantassins ; au début de 1918, ce ratio avait doublé76.



La bataille de Verdun, longue de plus de trois cents jours continue d’incarner, dans la mémoire collective, la débauche de feu qu’exprime la puissance de l’artillerie. Verdun, c’est le canon qui déchire tout, bouleverse tout, humains comme matériels et sols, pendant des centaines de jours. Selon Jacques Henri Lefebvre, « l’armée du Kronprinz a tiré 8,2 millions d’obus durant la période du 21 février au 20 avril 1916, donc en huit semaines. Le nombre total des obus tirés au premier jour de l’attaque est de 936 000 environ, ce qui ressort de plusieurs sources et peut-être considéré comme suffisamment documenté77. »

En 1942-1943, les artilleurs américains, dotés il est vrai d’excellents matériels, dont une bonne partie est inspirée des pièces françaises de la Grande Guerre, sont persuadés d’avoir la meilleure artillerie du monde. C’est en tout cas ce que le Brigadier-général W. Lee Hart, écrit. « Au point de vue armement, notre artillerie est la meilleure du monde. Nos transmissions sont probablement aussi très remarquables. Les doctrines tactiques et techniques telles qu’elles ont été élaborées par l’École d’artillerie et ensuite mises au point sur les divers théâtres d’opérations se sont toujours révélées saines au moment du combat78. »

Durant la bataille de Normandie, un soldat britannique, appartenant à une unité de Highlanders, décrit bien les effets de l’artillerie sur les soldats, sur lesquels nous aurons l’occasion de revenir, mais qu’il est important de souligner d’ores et déjà.

« La furie de l’artillerie est froide, mécanique, mais son intention est personnelle. Quand vous êtes sous son feu, vous êtes la seule cible. Tout ce venin brûlant et aigu est dirigé sur vous et sur personne d’autre. Vous vous recroquevillez dans votre trou dans la terre, vous vous faites aussi petit que vous le pouvez et vous raidissez vos muscles dans une tentative pitoyable de défier les dents déchiquetés et brûlantes des shrapnels. Inconsciemment, vous vous lovez en position fœtale, sauf que vos mains descendent pour protéger vos parties génitales. Cet instinct de défense du site de la procréation contre les forces de l’anéantissement était universel79. »



Aujourd’hui pourtant, la puissance de l’artillerie est souvent remise en question par d’autres moyens de feu portés par l’aviation. Les drones, et hélicoptères armés, apportent une précision de tir souvent plus grande que celles des obus de l’artillerie terrestre. Pour un obus de 155 mm américain, la probabilité d’erreur peut atteindre 106 mètres à 25 km de distance sur terrain plat et plus de 300 mètres en montagne. L’artillerie traditionnelle est de plus en plus concurrencée par des frappes aériennes, même si le coût d’usage de l’artillerie est moindre que celle des moyens aériens80.



Les emplois combinés et leurs évolutions

Durant la guerre civile américaine ou la guerre franco-prussienne de 1870, les mêmes causes engendrant les mêmes effets, lorsqu’une des artilleries est déficiente, elle est contrainte de laisser l’infanterie subir le choc et les pertes. Les pièces sudistes comme celles des Français manquant singulièrement « d’allonge » par rapport à l’artillerie de l’Union ou celle des Prussiens, l’infanterie du sud comme celle des Français est laissée seule et désarmée face aux canons de l’adversaire. Ce fait illustre au plus haut point les inconvénients de l’absence d’emploi combiné des armes.

Avant la Grande Guerre, des militaires comme le général Pedoya ou le général Percin militent en faveur d’une plus grande connexion entre l’artillerie et l’infanterie, sans véritablement être écoutés, car la mode est alors aux thématiques de la furia francese, et de la charge d’infanterie emportant tout devant elle comme un flot, sans nécessité de préparer le terrain par le feu de l’artillerie. Le canon de 75 doit accompagner l’effort de l’infanterie et non le préparer.

De ce point de vue, le témoignage du commandant Bourguet est important. Polytechnicien, Samuel Bourguet sert dans l’artillerie et fait paraître chez Chapelot en 1905 un ouvrage intitulé Emploi de l’artillerie dans la défensive, puis l’Artillerie dans les combats. Il y développe l’idée d’une nécessaire liaison avec l’infanterie en insistant sur le rôle défensif de l’artillerie. Sa récompense est alors une mutation à… Lima. Commandant un groupe d’artillerie divisionnaire en 1914, il demande ensuite à prendre la tête d’un régiment d’infanterie, au début de 1915 à la tête duquel il met en œuvre ses idées de préparation du terrain et de liaison entre infanterie et artillerie. Il est tué lors de la seconde offensive de Champagne, le 25 septembre 191581.

Sur un autre registre de la complémentarité des actions, l’opération de Narvik constitue un premier exemple de mise en œuvre des forces aériennes, navales et terrestres que l’on retrouve ensuite à de très nombreuses reprises dans des opérations aussi variées que les nombreux débarquements des Américains sur le front du Pacifique, le débarquement d’Afrique du Nord de novembre 1942, la gigantesque opération « Overlord » ou le débarquement de Provence, mais aussi le débarquement américain de Corée de 1950 ou l’opération « Mousquetaire » franco-anglaise sur le canal de Suez en 1956.

La mobilité devient de plus en plus un élément déterminant du champ de bataille.

La complémentarité terre/air en constitue l’une des dimensions les plus évidentes et les plus essentielles, utilisée pour la première fois en 1911 par les Italiens en Tripolitaine et que l’on voit s’exprimer à plein dès la reprise de la guerre de mouvement au printemps de 1918.

Le 20 novembre 1917, à 6 h 20, avec l’appui de l’artillerie et de 14 escadrilles du Royal Flying Corps, 381 tanks anglais Mk IV enfoncent les trois positions successives de la ligne Hindenburg. La surprise est totale pour les Allemands, tant au plan technique que tactique et plus encore doctrinal. La bataille de Cambrai sert ensuite de référence à de nombreux théoriciens militaires. Pour Fuller, Cambrai, tout comme Valmy, constitue le premier jour d’une ère nouvelle, celle de l’engin mécanique et de la puissance de feu coordonnée dans deux dimensions82.

C’est par le choc du feu aérien et du combat au sol que les Allemands percent à Sedan le 13 mai 1940. C’est par la remarquable complémentarité entre l’artillerie au sol et les « Jabos »83 que les Alliés détruisent la puissance blindée allemande en 1944-1945. Pourtant, dans ce registre aussi, il faut une véritable débauche de munitions – ce qui renvoie en permanence à la capacité productive de l’industrie du pays en guerre – pour parvenir à quelques résultats. « Les essais avaient néanmoins montré que quand il tirait ses huit roquettes, un pilote (de Typhoon) avait à peu près 4 % de chances d’atteindre une cible de la taille d’un char allemand84. »

En Algérie, systématisant l’exemple des Britanniques dans les combats de Malaisie contre la subversion communiste, les Français innovent dans l’emploi des hélicoptères emmenant et déposant rapidement sur les zones de combat, des troupes, alliant la mobilité et le choc. Le succès est alors au rendez-vous, inspirant ensuite les Américains, dans leurs pratiques opérationnelles de la guerre du Vietnam.

Échaudes par la victoire-éclair des Israéliens en 1967, les Égyptiens préparent leur revanche, puis frappent en octobre 1973, dans une opération combinée de grande ampleur, avant d’être raccompagnés sur le canal de Suez.

À 2 h de l’après-midi, le 6 octobre 1973, une tempête dévastatrice de feu et de fer s’abattit sur les positions trop peu équipées en hommes qui tenaient la rive est du canal de Suez. La première minute du barrage d’artillerie vit tomber 10 500 obus, le bombardement initial dura 53 minutes. 1 850 pièces égyptiennes, 1 000 chars et 1 000 canons anti-chars étaient à l’œuvre. Dans le ciel, 250 avions filèrent vers les aérodromes israéliens et les postes de commandement enfoncés dans le Sinaï. Des missiles de fabrication soviétique Frog ciblèrent les bases israéliennes. L’attaque éclata sur l’ennemi avec une force irrésistible et à la vitesse de l’éclair. Pour le coup initial, les Égyptiens avaient engagé environ 200 000 soldats et 1 600 chars, soutenus par 2 000 pièces d’artillerie85.



Dans tous les combats classiques, la puissance de frappe des uns et des autres s’exprime par la lourdeur des matériels employés. Un excellent exemple peut être saisi dans les guerres de l’ex-Yougoslavie. Devant les provocations des troupes serbo-bosniaques, l’OTAN se décide à envoyer des canons lourds pour rétablir l’équilibre menacé.

Le 28 août, l’explosion d’un obus de mortier dans une rue adjacente au fameux marché de Markalé provoquait plusieurs dizaines de victimes. En réaction à ce nouveau massacre, attribué aux Bosno-Serbes, le 30 août se déclenchait une offensive combinant une intervention aérienne de l’OTAN sur l’ensemble du territoire bosniaque et le tir massif de nos canons sur les positions militaires serbes encerclant Sarajevo ; dès le 30 août après-midi, alors que 1300 obus avaient été tirés par notre artillerie depuis ses positions du mont Igman avec une précision et une efficacité exceptionnelle, nous avons pu mesurer les résultats de l’inversion du rapport de forces ainsi sévèrement concrétisée : là où avaient prévalu jusque là chez nos interlocuteurs, l’arrogance, parfois le mépris encouragé par notre faiblesse et ce qu’ils pensaient être notre pusillanimité, nous assistions à une métamorphose spectaculaire ; ce sont des hommes – les mêmes – éprouvés, tétanisés, que nous avons alors rencontrés, près à se soumettre à nos exigences86.



Dans les combats de l’avenir, la combinaison de plusieurs facteurs doit se retrouver en permanence.

La puissance de feu des fantassins est encore considérablement accrue par le lance-grenade, véritable artillerie de substitution. La puissance de feu du fantassin doit lui permettre de « faire baisser la tête » à l’adversaire afin de progresser sous la protection de son feu. Les Américains ont mis au point des lance-grenades de 40 mm dès 1962, les Soviétiques ont répliqué avec un projectile de 30 mm et les Chinois avec des calibres de 35 mm. Une grenade de 300 grammes peut être ainsi projetée entre 800 et 1500 mètres à raison de 100 à 400 coups minutes, constituant une « sévère menace pour les fantassins adverses et même, selon les modèles de munitions, les blindés légers87 », avec une dispersion de seulement 10 mètres à 1500 mètres.

Mais il convient de rester lucide. L’histoire de l’armement est faite de bégaiements, de redécouvertes fréquentes et de remplois de vieux procédés modernisés par l’un ou l’autre des éléments de la chaîne de production des armes. En cela, l’industrie d’armement, nous allons le voir, n’échappe pas à une théorie circulaire de l’histoire, même si elle dépend surtout des rythmes industriels.

Le paradigme de modernité d’une arme est parfois à rebours. L’histoire de l’armement est beaucoup plus cyclique que linéaire. Périodiquement, des armes dont la technologie semblait dépassée, connaissent des regains d’intérêt. Les cas de redécouvertes sont innombrables. Cela prouve incontestablement que l’inventivité humaine n’a guère de limite à partir de quelques idées sans cesse reprises d’une génération à l’autre. Le « cuirassé terrestre » soviétique de 1933 n’est en fait que la reprise du principe du char de Léonard de Vinci, même si ce dernier n’est pas l’inventeur du concept. Le canon rayé des années 1850 prolonge le principe de la rotation du carreau d’arbalète. Dans les années 1990, le canon lisse, que l’on croyait définitivement relégué aux oubliettes de l’histoire depuis la seconde moitié du XIXe siècle, est en vigueur sur les chars lourds grâce à la modernisation des projectiles (obus flèches). La bonne vieille mitrailleuse à canons multiples, ancêtre de toutes les mitrailleuses88, équipe sous la forme de canons de 20 ou 30 mm, les hélicoptères de combat de nombreuses nations. Durant la Grande Guerre, l’artillerie de tranchées, Minenwerfer des Allemands ou « Crapouillots » des Français est bien la reprise des mortiers du début du XIXe siècle.

Au delà des évolutions techniques, ce sont maintenant les efficacités de ces armements qu’il nous faut envisager. Quelles sont les conséquences de leur emploi sur le champ de bataille. Nombreux sont les experts militaires à avoir compris précocement, avant la Grande Guerre que la puissance de feu allait avoir des répercussions profondes. Ainsi le colonel Mayer annonce que le front d’une future guerre avec l’Allemagne sera étendu de la mer du nord à Belfort, par l’effet « bloquant » de la puissance des armes. Le général Maud’huy précise en 1909, que partout où le front s’arrêtera, il deviendra une position fortifiée. La guerre des tranchées est ainsi perçue, par quelques experts, comme la conséquence inévitable des progrès de l’armement.










II

Expériences combattantes
 et champs de batailles :
 nouveautés, dangerosité,
 invariants, permanences

Ce que nous appelons « l’expérience combattante » est, en fait l’ensemble des pratiques de combat, mais plus encore sans doute, l’ensemble des capacités d’adaptation des soldats au feu à travers les conflits d’époques différentes.

Notre propos dans ce chapitre va consister à tenter de mesurer les nouveautés en matière de déploiement des armes sur le champ de bataille, tant il est vrai que Marc Bloch avait raison d’avancer que ce sont les nouveautés qui constituent le socle de la science historique. Les innovations recensées dans les armes de combat débouchent-elles sur des dangerosités croissantes du champ de bataille ?

Pourtant, « tout est dit et l’on vient trop tard depuis plus de sept mille ans qu’il y a des hommes et qui pensent » affirmait La Bruyère89. Les structures mentales de l’homme ont-elles véritablement changé depuis le néolithique qui voit apparaître la guerre ? Il est permis de se demander si, face au danger du combat, la capacité d’adaptation du soldat n’est pas toujours bornée dans les mêmes registres finalement assez limités.

Il s’agit surtout ici de juger de l’effet que produit le déploiement des armes sur le champ de bataille, compte tenu des quelques évolutions technologiques que nous avons décrites dans le chapitre précédent.

Tentative de taxinomie des champs de batailles

Les combats en rase campagne aux XIXe et XXe siècles

Dans une bataille du XVIIIe siècle encore, le combat est limité à un horizon réduit. Tellement d’ailleurs que des spectateurs ne peuvent s’empêcher de venir assister au « spectacle » de la guerre. C’est encore le cas un siècle plus tard, notamment lors de la première bataille de Bull Run au sud de Washington, en 1861, où la bonne société de la ville vient assister à quelques milliers de mètres à l’affrontement entre Confédérés et troupes de l’Union… jusqu’à ce que ces dernières soient enfoncées, occasionnant un mouvement de panique et une fuite éperdue en tous sens des spectateurs. Austerlitz et Waterloo ont en commun l’étroitesse du lieu de combat. Le front est de l’ordre de 10 à 12 km et la profondeur est limitée à un millier de mètres. Sur cette zone étroite, 100 000 à 200 000 hommes s’affrontent, avec des taux de pertes jamais retrouvés jusqu’à aujourd’hui, fort heureusement, les démocraties en guerre ne le supporteraient d’ailleurs pas. Une bataille du premier Empire peut mettre à bas, en tués, blessés ou disparus, 30 000, voire 60 000 hommes. De ce point de vue, seule la bataille de la Somme, le 1er juillet 1916, atteint ce triste record, par la faute de la suffisance du commandement britannique.

Avec la guerre civile américaine, la campagne d’Italie de Napoléon III, et plus encore la guerre de 1870, les mouvements commencent à se faire plus amples. Mais, c’est la Grande Guerre qui généralise les fronts larges. La bataille que l’on a retenue sous le nom de « La Marne », constitue en fait un front de 350 km de large, de Verdun à l’Ourcq.

Dès lors, le champ de bataille se fige dans la surprise imposée de la guerre à front fixe et du « système-tranchées 90 ». Le service géographique de l’armée livre désormais des canevas de tir, des plans directeurs de tir d’artillerie, dans des échelles situées entre 1/20 000 pour l’artillerie et 1/5 000 pour des opérations précises, où l’ennemi est repéré en bleu et les troupes françaises en rouge.

C’est dire que l’ennemi est bien repéré, mais aussi bien identifiable par ses uniformes et ses armes.

Sauf dans le cas des guerres coloniales où les combats sont souvent asymétriques91, dans les combats classiques, s’expriment toute la puissance des armes conventionnelles de leur temps. L’artillerie et le feu d’infanterie en 1870, les mitrailleuses et l’artillerie durant la Grande Guerre, les chars durant la Seconde Guerre et au-delà. De vastes batailles d’engins blindés peuvent avoir lieu où les chars expriment toutes leurs possibilités techniques comme à Koursk en 1943 ou dans le désert du Sinaï en 1973.

Mais des armes nouvelles peuvent également faire leur apparition dans ces combats classiques.

La Grande Guerre n’est pas avare de telles nouveautés. Le lance-flammes, les gaz de combat ou les chars sont là pour en attester.

Les mines se révèlent un moyen défensif relativement peu coûteux par rapport aux pertes qu’il peut faire subir à l’ennemi. Elles constituent une grande innovation que l’on trouve dans la guerre d’Espagne, mais qui se développe de manière énorme durant la Seconde Guerre mondiale.

En septembre 1939, les Allemands couvrent à peu de frais ce que j’ai nommé la « baby offensive » de Gamelin sur la Sarre avec peu d’hommes et beaucoup de mines92.

En 1942, à El Alamein, Erwin Rommel dispose de 500 000 mines sur un front de 70 kilomètres. Sur un front équivalent, lors de la percée de Sedan par les panzers, les 55e et 71e divisions françaises en disposent d’environ 2000 pour le front de Meuse. La 55e DI en obtient 422, dont aucune n’est en place le 14 mai93. À l’extrême fin de l’année 1944, les Allemands retardent considérablement l’avance des Américains dans la Forêt Noire, par le même procédé. Il faut développer des détecteurs spécifiques, mettre au point des blindés dotés de fléaux à l’avant pour faire exploser les mines. Encore en Indochine, les mines constituent une arme redoutable et occasionnent 80 % des pertes en engins blindés avant qu’elles ne représentent le principal danger du champ de bataille aujourd’hui en Irak et en Afghanistan.

Certaines armes du champ de bataille actuel sont particulièrement vicieuses. Lorsqu’au moment de la première guerre du Golfe de 1991, le 2e REP de la Légion pénètre dans le fort d’As Salman, il fait les frais de certaines de ces armes, amies, au demeurant. Le fort « a été plusieurs fois la cible des avions américains et de nombreuses sous-munitions américaines non explosées jonchent le sol. Ce sont des “cluster bombs” qui ont la particularité d’exploser à 1 m 50 du sol… Un soldat français ramasse l’un de ces engins. La déflagration le tue sur le coup. Il est 14 heures. En voulant lui porter secours, un homme pose le pied sur une autre bombe. Nouvelle explosion qui tue un deuxième soldat et en blesse vingt-trois autres.94 »

Aujourd’hui en Afghanistan95, à en croire la déposition de l’ancien Chef d’État-major de l’Armée française, le général Jean-Louis Georgelin, les armes les plus menaçantes pour les soldats français sont les explosifs improvisés.

La menace principale qui pèse sur nos forces est celle des engins explosifs improvisés (EEI). C’est contre elle que se mobilisent toute la matière grise, l’ingénierie, les directions générales de l’armement des pays membres de la coalition. Pour lutter contre les EEI et déceler leur présence, de nouveaux moyens ont été ajoutés : outre les moyens de brouillage électromagnétique dont nous avions déjà équipé nos VAB96 par le passé, nous avons déployé sur le théâtre afghan des dispositifs spécifiques, comme les Souvim – système d’ouverture d’itinéraire miné – ou les moyens du Génie, pour détecter le plus en amont possible la présence d’EEI97.



Ainsi, sans mot dire, et peut-être même sans le savoir, car la mémoire historique est faible dans les instances militaires, l’armée française est-elle en train de réinventer en Afghanistan, ce qu’elle a pratiqué quotidiennement en Indochine et en Algérie.

Tout type d’armes connaît pourtant sa parade et son contrepoison, même s’il faut parfois du temps au camp d’en face pour s’y adapter.

Les guerres de décolonisation menées par la France en Indochine puis en Algérie relèvent très largement de ces logiques de guerres en rase campagne. Le déploiement des armes durant la phase la plus vive de la guerre d’Indochine – bataille de la RC4 ou Dien-Bien-Phu – ressemble à ce que l’on a vu dans les conflits classiques, même si les dimensions de la guerre subversive s’y ajoutent.

Dans les guerres révolutionnaires, les tout premiers impératifs des rebelles – qui ne représentent pas encore un État – consiste à se procurer des armes. David Galula l’a bien compris et l’exprime en 1963.

L’approvisionnement en armes constitue la plus importante des difficultés à ce stade. Le nombre et le type d’armes et d’équipements disponibles définissent la limite de l’expansion des forces régulières de l’insurgé. On ne peut pas compter uniquement sur la production réalisée dans les zones refuge, car les arsenaux sont des cibles trop statiques et faciles pour les loyalistes. Cela ne laisse que deux possibilités : capturer ces équipements chez l’ennemi ou recevoir du soutien de l’étranger. La capture d’équipements chez l’ennemi doit être un fil rouge des opérations de l’insurgé. Celui-ci devra « faire son marché », en concevant et en exécutant des opérations permettant plus de gains que de pertes98. Ces opérations impliquent la possibilité de réaliser rapidement un rapport de forces favorable aux insurgés contre des unités loyalistes isolées engagées en terrain ouvert (et non pas enterrées dans une tranchée). Elles constituent une guerre de mouvement dans laquelle l’insurgé peut profiter de sa souplesse, de sa supériorité en renseignement, et du réseau rustique mais efficace de bases logistiques à travers le pays, s’appuyant sur une population contrôlée. Pour conserver cette souplesse, le choix des armements lourds doit être écarté ; en raison du caractère limité des bases logistiques, les phases de combat doivent être brèves, et aucune attaque prolongée ne peut être entreprise. Pour conserver la supériorité en matière de renseignements, les opérations seront plutôt conduites dans des zones ou l’appareil politique de l’insurrection est bien établi et actif au sein de la population. Si un soutien de l’étranger existe, les insurgés doivent s’assurer de disposer de bases sur ou à proximité de la frontière du pays concerné, au plus près des sources de ravitaillement99.



C’est le cas lors de la guerre d’Algérie pour l’ALN. Un des objectifs des attaques de la nuit du 31 octobre au 1er novembre 1954 et de toutes celles qui suivent ensuite, consiste selon Jean-Charles Jauffret à se procurer des fusils allemands Mauser « très appréciés », des FM Bren, « le plus recherché pour sa fiabilité » mais si possible d’éviter les armes italiennes Statti, « de mauvaise qualité100 ». Un autre auteur, fin connaisseur de la guerre d’Algérie, signale combien le rêve de l’ALN est finalement de ressembler, y compris dans ses comportements au combat, à une armée conventionnelle. « Au Maroc, l’ALN dispose d’une artillerie conséquente dont 10 canons de 105 mm soviétiques, 50 pièces de 75 mm Krupp de montagne, mais par peur des représailles et du droit de poursuite sur son sol, les autorités marocaines en interdisent l’emploi101. »

La stratégie des armées conventionnelles luttant contre les guérillas consiste alors à « fermer le robinet » de l’arrivée des armes en provenance de l’extérieur. C’est ce que l’armée française arrive à faire en Algérie. « En Algérie, le blocus naval français et la fermeture des frontières empêchaient toute arrivée de soutien depuis la Tunisie et le Maroc, où d’importants stocks avaient été accumulés par les rebelles. L’insurrection ne pouvait donc plus s’étendre. La situation des forces du FLN après 1959 devint si critique que la plupart de leurs armes automatiques furent enterrées par manque de munitions102. »

Une armée révolutionnaire ne l’est, finalement, que par défaut, et en attendant des structures classiques. C’est là une évolution que l’armée rouge soviétique a connue entre 1918 et 1923, que les forces armées du Viet Minh ont connu également.

Dans ce type de guerre, les engagements sont moins massifs et moins puissants, mais peuvent cependant atteindre des degrés d’intensité non-négligeables. Ainsi la consommation de munitions durant la mise en œuvre du « Plan Challe » en Algérie s’élève-t-elle à 40 000 obus par mois, ce qui selon les mots de son promoteur, « dans un conflit ordinaire, ce n’est pas rien ; là-bas, c’était beaucoup103 ».

Dans la guerre révolutionnaire, l’absence de front – plus exactement le front est partout –, impose un lourd quadrillage aux armées conventionnelles face aux troupes des guérillas, et les spécialistes estiment qu’il con nt d’aligner 10 ou 12 soldats d’une armée conventionnelle face à 1 seul guérillero. C’est l’armée britannique qui, à la lumière de son expérience en Malaisie a défini ce ratio. Ce type de guerre impose également des adaptations dans l’usage des armes. Ainsi, durant la guerre d’Algérie, les Français n’ont pas besoin de chars lourds, incapables de se mouvoir en terrain vraiment accidenté comme l’est le relief des Aurès ou de la Kabylie, au regard des technologies de l’époque, et surtout parce que l’idée d’une percée d’un front était totalement inepte pour ce type de guerre. En revanche, les Français firent un usage important de blindés légers, comme l’AMX 13 dont certains obsolètes sur le théâtre d’opérations centre-Europe, comme le Chaffee M24 et surtout les véhicules blindés américains de la Seconde Guerre – AM 8, Half-Tracks et Scout Cars usés jusqu’à la corde –, qui permettaient des ouvertures de routes et des appuis-feu intéressants pour les fantassins.



Les combats urbains

Faire la guerre en ville relève de la quadrature du cercle pour un soldat conventionnel. Dès le XVIIIe siècle, Frédéric II de Prusse avance, « les attaques dans les agglomérations coûtent tant de monde que je me suis fait une loi de les éviter tant que je n’y serai pas absolument forcé, car on y risque son infanterie, c’est à dire l’élite de son armée104 ».

En agglomérations, l’utilisation des armes est toujours pénalisée ou difficile. Les champs de tirs sont limités, le contact facilement perdu entre unités, du moins jusqu’à une date récente où les transmissions ont fait des progrès considérables. Les attaquants et les défenseurs peuvent se retrouver mêlés les uns aux autres et les forces d’appui traditionnelles du fantassin – aviation, artillerie – sont délicates à mettre en œuvre sous peine de friendly fires. Le plus important n’est pas là. Comme le soulignait déjà Frédéric II de Prusse, les pertes dans les combats urbains sont généralement élevées. Chaque maison peut-être transformée en bunker faisant l’objet d’une défense acharnée et occasionnant de lourdes pertes aux assaillants. Le combat s’y déroule donc en « mode dégradé » par rapport aux doctrines d’emploi des armes en rase campagne. En même temps, la ville est un objectif militaire, car c’est aussi un lieu de pouvoir qu’il faut prendre pour espérer contrôler un État.

L’autre difficulté du combat urbain tient, bien sûr, dans la présence d’une population civile reliquaire, qui vient gêner le militaire. C’est déjà le cas en 1914 à Reims, où passé le moment de l’héroïsation par la presse de la population civile et du maire de la ville, Jean-Baptiste Langlet, ces derniers commencent à représenter un handicap pour les autorités militaires, qui veulent évacuer les habitants et obtiennent cette décision en mars 1918 au moment de la poussée allemande105. D’autres cas de figures existent, comme le souligne Allain Bernède. « Un des cas les plus intéressants est celui de Toulon en août 1944 entre le moment où les Allemands abandonnant la ville se réfugient dans la presqu’île de Saint Mandrier et l’instant où les hommes de de Lattre prennent le contrôle de la ville. Il y a là des mouvements de type insurrectionnel qui ne sont maîtrisés par personne car il s’agit d’une population dont la trame sociale a volé en éclats à la suite du départ des catégories dirigeantes de tous niveaux106. » Durant la « guerre de défense patriotique » en URSS, les populations civiles sont constamment « associées » aux activités militaires des combats urbains, à Léningrad comme à Stalingrad. D’après des sources soviétiques, qui bien entendu, n’intègrent pas la dimension de la contrainte, 20 000 étudiants et ouvriers auraient participé aux combats de Stalingrad.

Les combats urbains connaissent des visages différents : combats de rue accrochés à des points d’appui (barricades), combats de maison à maison. Dans certains cas de figures (Stalingrad 1943, Varsovie 1944 ou Berlin 1945), les combats s’étendent aux égouts et aux caves.

À Stalingrad, les Soviétiques disposent de spécialistes des combats de rue, qui ont été formés dans la guerre d’Espagne, tandis que les Allemands font venir des soldats ayant déjà l’expérience des combats urbains de Sébastopol. Les techniques spécifiques de combat urbain supposent un entraînement particulier, qui explique, par exemple qu’en avril 1943, les unités de parachutistes allemands, s’entraînent dans ce registre dans la ville d’Amiens, afin de mettre au point les procédures d’action, tant de l’encadrement que des hommes.

Stalingrad montre que les Allemands ont sacrifié leurs unités les plus mobiles et les plus modernes dans des combats pour lesquels elles n’étaient pas faites. Les armements lourds, notamment les canons de 75 automoteurs allemands, ont constitué un élément positif permettant de tirer à bout portant contre des immeubles. Les Allemands ont mis au point des groupements interarmes avec blindés, fantassins et sapeurs qui ont montré leur efficacité. Pour la première fois, au moins à un niveau massif, Stalingrad démontre l’utilité des tireurs embusqués, même si la Civil War et la Grande Guerre ont ouvert la voie dans ce registre avec les tireurs dits « tueurs d’officiers ». La 62e armée soviétique aligne, sur le front de Stalingrad, 400 tireurs d’élite – snipers dans le langage anglo-saxon – qui auraient abattu, selon la propagande soviétique, plus de 6 000 soldats107.

Les pertes humaines dans les combats urbains sont donc ainsi toujours proportionnellement très élevées.

À Arnhem, en septembre 1944, la 1re division parachutiste britannique perd 8000 hommes sur 10 000. C’est quasiment l’anéantissement, même si l’unité a tenu 9 jours au lieu des 3 qui lui avaient été demandés. À Stalingrad, les Allemands comptent 59 000 morts de septembre à mi-novembre 1942, sur 250 000 engagés et perdent 525 chars. Lors de l’attaque de Berlin, les soviétiques perdent du 16 avril au 8 mai 1945 305 000 hommes (tués, blessés, disparus)108, dont 78 000 morts, soit 15 300 hommes par jour. Le symbole politique n’a pas de prix humain pour Joseph Staline.

Même si ce n’est pas notre sujet principal, il est évident que le combat urbain met en œuvre d’autres armes que celles des soldats. La presse et les médias constituent, bien entendu, un enjeu essentiel. Durant le conflit de Tchétchènie en 1995, les forces de Doudaïev, sachant qu’elles ne peuvent pas gagner militairement la bataille de Grozny, laissent les journalistes filmer les prisonniers russes demandant à leurs mères de venir dans la ville tchétchène pour négocier directement leur libération, ce qu’elles font par centaines débordant ainsi les autorités de Moscou109.

Aussi, le combat urbain a-t-il fait l’objet de réflexions approfondies de la part de toutes les armées du monde. Des adaptations d’armement sont impératives, car la verticalité des objectifs est gênante et l’utilisation de l’aviation très délicate. L’emploi de l’hélicoptère est problématique et les combats de Mogadiscio, en octobre 1993, ont montré que le RPG-7, arme anti-char inspirée du Panzerfaust de la Seconde Guerre mondiale, pouvait devenir une redoutable arme anti-hélicoptère. Le rapport de force numérique doit être au moins de 5 attaquants pour 1 défenseur si l’assaillant veut espérer s’emparer d’une ville, sachant qu’il faut ensuite la tenir dans la durée, ce qui constitue une autre difficulté dévoreuse d’hommes.

L’usage de l’arme de guerre se trouve lui-même modifié dans les combats urbains par la présence de civils. Les longues rafales d’armes automatiques pouvant déboucher sur des tirs contre des innocents sont à proscrire, et il faut impérativement que les combattants maîtrisent leurs tirs par des rafales courtes et précises. Une centaine de coups de calibre 7,62 mm sont nécessaires pour percer un mur de béton armé de 20 centimètres d’épaisseur, d’où l’importance des armes puissantes ou des armes comme les grenades lancées par les fusils d’assaut. Tsahal montre, chaque jour, que la tactique israëlienne consiste à amener au plus près de l’adversaire – il est vrai bien faiblement armé – des troupes conduites dans des Véhicules de Transport de Troupes (VTT) protégés par des chars lourds. Entre les canons de 120 mm de ces derniers et les mitrailleuses de 12,7 mm des VTT, Tsahal simplifie ainsi sa gamme de pièces nécessaires.

L’avenir du combat urbain consiste incontestablement à apprendre à agir en ne neutralisant que l’adversaire et non les civils qui peuvent l’entourer et surtout à détecter rapidement les tireurs embusqués pour les éliminer aussi tôt que possible, sachant qu’ils ont tendance à changer d’emplacement après chaque tir.



Les combats du futur

« Les armes de demain ne modifieront pas les grands principes de la guerre énoncés, il y a plusieurs siècles par Sun Zhu, Clausewitz ou Napoléon : connaissance de l’ennemi, connaissance du terrain, effet de surprise, concentration des forces et préparation logistique demeurent les cinq piliers de la pensée militaire. Les nouvelles armes vont simplement accélérer le tempo, détruire plus rapidement, autrement et plus précisément110. »

Dans d’éventuels conflits d’État à État, l’adversaire cherchera sans doute à décapiter le pays en s’en prenant aux dirigeants, mais aussi aux systèmes de communications et aux médias. Un tir de missile à longue portée peut radicalement détruire les édifices gouvernementaux, même les plus enfoncés dans le sol.

Les nouvelles menaces sont diversifiées cependant. La criminalité organisée comme celle des narco-trafiquants rejoint souvent des combats pseudo-idéologiques dissimulant des délits de droits communs. La dissémination des armes – y compris nucléaires – rend le risque permanent et difficile à cerner et l’ennemi encore plus difficile à identifier.

L’utilisation des foules, notamment dans leurs réactions irrationnelles et hystériques, serait incontestablement privilégiée, comme l’avait bien subodoré Serge Tchatokine111.

Sur le plan strictement technologique de très nombreux procédés nouveaux sont déjà opérationnels, en cours d’étude ou encore à imaginer.

L’acquisition des cibles par les drones permet de plus en plus des temps de réponse très courts entre la détection et l’action.

Dès maintenant le canon automoteur américain M 109 Paladin, équipé d’un puissant 155 mm est autonome sur le champ de bataille. Ses paramètres de tir lui sont transmis directement par satellite, et il est capable d’engager son objectif seulement une minute après. Il est capable alors d’envoyer à 30 kilomètres 4 obus par minute. Son équipage dispose d’une protection NB et de communications sécurisées.

Aujourd’hui, avec l’aide de l’informatique et de la numérisation, l’inventivité technologique est impressionnante dans les registres de l’armement. Les grenades Cargo à détonation pré-programmée, développent une véritable « boule de feu » qui fait mourir par asphyxie l’ennemi, même abrité. Les lance-grenades de type Mk 47 Striker de la firme américaine General Dynamics, pour un poids total de 45 kg seulement atteint 90 % de ses objectifs de tir avec une précision de 1 mètre à 1500 mètres. Le tireur observe la zone visée sur un écran numérique. Une fois la cible désignée, le calculateur opère automatiquement et calcule la trajectoire de la grenade112. La technologie ne connaît d’autres limites que celles des coûts de mise en œuvre et de la capacité de déploiements des hommes. Le renseignement électronique est devenu une arme comme les autres et souvent plus importante que les autres113. Dans deux ou trois décennies, l’intranet haut-débit sécurisé, des drones, des robots de combat, les protections électroniques prendront partiellement le relais du combattant. Chaque combattant va disposer d’un mini-ordinateur embarqué lui permettant de savoir où il se trouve, mais aussi de calculer la balistique pour ses armes et de communiquer avec ses supérieurs ou ses hommes. Bien entendu, tous ces équipements ont un coût, même si l’on revoit les effectifs combattants à la baisse, mais aussi un poids. Qu’en sera-t-il sur le terrain ? Faudra-t-il que le combattant du futur soit dopé par quelques substances chimiques pour pouvoir supporter le stress du combat et le poids de son paquetage électronique ? Qu’en sera-t-il en tout cas de la rusticité qui est aussi recherchée comme une valeur fondamentale du combattant de toutes les époques ?

Ainsi, pour le fantassin, l’avenir du champ de bataille passe, non pas encore par le Robocop, mais par des procédures de « mécanisation » du corps du soldat.

La vieille envie de pouvoir voler avec un système individualisé, vieux rêve d’Icare, a ressurgi avec certains projets des années 1950 et 1960, comme le Jet Jeep. Aujourd’hui, ce type d’études est repris, notamment aux États-Unis, où la firme Sarcos a développé le projet Solo Trek, sorte de scooter aérien individuel, construit autour d’un harnais intégrant un moteur et des commandes. Des recherches portent également sur le concept d’exosquelette, qui consiste à donner au combattant une assistance musculaire, lui permettant d’emporter des charges de plus en plus lourdes, par le biais d’une combinaison bourrée d’électronique et d’hydraulique.

Au Japon, le laboratoire de cybernétique de l’université de Tsukuba est très en pointe sur ces recherches. En France, le laboratoire de robotique du Commissariat à l’énergie atomique mène des recherches semblables, même si les développements opérationnels ne pourront pas être mis en place avant plusieurs années.

Le fantassin du futur n’a en tout cas plus rien à voir avec la silhouette de son grand ancêtre de 1914 et il a même évolué par rapport à celui de la première guerre du Golfe de 1991. Protection, système de communications et puissance de feu, font sans cesse l’objet de recherches poussées. En France, le programme de recherche sur le combattant du futur s’appelle FELIN et il est développé par la firme Sagem. En Italie, il s’agit du programme Soldato futuro, Future Force Warrior aux États-Unis, FIST en Grande-Bretagne et Zufunft en Allemagne. Les recherches portent sur le confort des tenues de combat, qui n’est pas à proprement parler une arme, mais qui rend toute arme inapte à être mise en œuvre au combat, tant le soldat perd tous ses moyens s’il ne dispose pas de bonnes chaussures et de bons vêtements !

Les recherches portent également sur les protections diverses du combattant. Le casque ne sera plus dans un futur proche, la simple « bourguignote » du type du casque Adrian de 1915. Il sera un véritable condensé de technologies. Il servira non seulement à protéger, mais aussi à emporter les systèmes de visée et de communication. De type « casque intégral » comme ceux que connaissent les pilotes d’avions de chasse ou de moto, il comprendra un système de projections d’informations sur la visière.

Les armes vont évoluer énormément, bien évidemment. Si, dans les trente prochaines années le fusil de guerre utilisera sans doute la poudre comme moyen de projection de la balle, il n’est pas du tout certain que cela soit encore vrai dix années plus tard, d’autres systèmes de propulsion étant à l’étude, dont la redécouverte de l’air comprimé, mais aussi du laser.

Une arme n’est pas grand-chose sans son système de visée. Dans ce registre aussi, les choses vont vite. Jusqu’à présent, les procédures de tir n’ont guère changé depuis le XVIIIe siècle et il faut aligner le guidon et le point de mire. Depuis une vingtaine d’années, les viseurs holographiques ont fait des progrès ainsi que les lunettes de tir précis, déjà expérimentées durant la guerre de Sécession et la Grande Guerre. Dans tous les cas de figures, il faut lever la tête et s’exposer aux tirs de l’adversaire, ce qui est très déplaisant. Dès 1944, les ingénieurs allemands, à partir d’un fusil d’assaut Sturmgewehr, ont tenté de mettre au point le rêve de tout guerrier, le « fusil à tirer dans les coins », c’est-à-dire en fait, sans exposer le tireur. Le « tir déporté » est aujourd’hui une réalité et prend une importance considérable sur le champ de bataille urbain. Une minuscule caméra fixée au bout de l’arme permet au tireur de prendre sa visée. L’arme est en outre bi-calibre (canon de 5,56 mm et canon de 30 mm pour le tir de grenades) renforçant considérablement la puissance de feu du fantassin et lui permettant de venir à bout de cibles dissimulées.

Par ailleurs, les Américains, les Russes et les Européens travaillent sur des fusils-laser pas assez puissants pour tuer – ce sont des armes non-létales, promises à un bel avenir – mais suffisamment puissants cependant pour aveugler les moyens de visée de l’adversaire.





Les conséquences des évolutions de la technologie sur le champ de bataille : L’efficacité des armes

Il nous faut d’abord juger de ces évolutions en lien avec l’efficacité des armes dont nous venons de parler au chapitre précédent.

Dès les combats de la révolution, la puissance de feu s’exprime pleinement, surtout lorsque des erreurs tactiques sont commises. Ainsi, lors des combats de Maubeuge, le 15 octobre 1793, les 45 000 Français de Carnot et Jourdan attaquent-ils les Impériaux sur une ligne située au nord de la ville de Saint Remy à la crête de Doulers et à Dimont. « C’est l’échec. L’armée autrichienne, tirant à mitraille sur les Français qui se sont avancés à 300 mètres des positions ennemies, cloue au sol les soldats et les artilleurs à cheval commandés par le général Balland114. »

Après la guerre de Sécession, c’est surtout à partir de la guerre de 1870 qu’un seuil d’intensité du feu est très nettement franchi et perçu par les combattants. Le 14 août 1870, lors des combats de Borny, un officier français décrit les effets des canons à balles français sur les troupes allemandes. « Une batterie de 6 mitrailleuses fut, en un clin d’œil, installée sur une hauteur devant moi, à environ 300 mètres et je pus en un instant après, juger du désastre qu’elles étaient capables de produire. Un régiment de Prussiens, ayant franchi la ligne de retranchement, il fut, en deux décharges, couché, littéralement sur le sol et je les vis tomber, comme si je n’avais été qu’à cent mètres d’eux. Un second le suivit et eut absolument le même sort115. » Même s’il convient de se garder de trop de crédulité sur l’image d’épouvante que développent les soldats sur le champ de bataille à l’égard des armes nouvelles, il n’empêche que dorénavant les effets du mur de balles sont nettement visibles pour les combattants. Le 18 août, lors des combats de Saint-Privat-Gravelotte, cette fois, les soldats allemands sont totalement découragés par les mitrailleuses françaises, « vouloir avancer encore, c’est la mort certaine » affirme l’historique du 85e Régiment du 9e Corps du général von Manstein116. Les adaptations mentales existent alors, surtout à partir de la guerre russo-japonaise de 1904-1905. Rapidement, les experts prennent conscience des changements qui sont en train d’affecter le champ de bataille. « On a constaté nettement – et c’est un phénomène tout à fait naturel – la difficulté de conquérir la supériorité du feu sur un adversaire qui a su utiliser le terrain. Il en est résulté fréquemment que le combat de feux n’a eu qu’une conclusion négative : l’immobilisation réciproque (et souvent à courte distance) à la limite du dernier couvert 117 », avec comme première conséquence des consommations en munitions en forte hausse. Le règlement d’infanterie du 20 avril 1914 contient la phrase suivante, « l’expérience des guerres les plus récentes prouve surabondamment que l’augmentation continue de la vitesse de tir et de la tension de la trajectoire des projectiles d’infanterie, de la rapidité et de la puissance de tir de l’artillerie, expose les troupes à des effets de destruction de plus en plus redoutables, qui les oblige à employer des formations très souples s’adaptant rigoureusement au terrain. » Le titre V du règlement de 1914 ajoute « la puissance de feu de l’armement actuel rend impossible toute attaque en formation dense, effectuée de jour en terrain découvert, l’élan offensif ne peut être maintenu qu’à la condition d’employer des formations souples et aussi peu vulnérables que possible. L’infanterie combat donc en tirailleurs118 ». Il est bien dommage que ce règlement précédent de quelques mois les combats d’août-septembre 1914 ait été si peu et si mal connu des chefs de contacts. Mieux intériorisé, il aurait pu éviter les trop lourdes pertes de l’été de 1914.

Durant la Grande Guerre, l’efficacité des armes peut être perçue quasiment à titre individuel. C’est ainsi que l’adjudant Marc Bloch, combattant en Argonne à la fin de 1914, déploie tout un arsenal de moyens pour mettre à mal l’adversaire.

Si les Allemands nous faisaient du mal, de notre côté nous ne demeurions pas inactifs. J’essayai de me servir du lance-bombe que venait d’inventer le capitaine C. […] Notre grande arme demeura les pétards à la mélinite que l’on jette à la main après en avoir allumé l’amorce. J’avais un lanceur merveilleux, T., un ouvrier mineur, doué d’un bras robuste et d’une imperturbable bravoure […] J’en fis lancer une, une fois, sur un groupe de travailleurs que j’entendais remuer la terre. La détonation fut suivie de cris affreux, si proches que mes hommes crurent que T. ou moi nous étions blessés119.



Mais ce sont surtout les effets collectifs de l’artillerie et des mitrailleuses qui ressortent le plus de la violence du champ de bataille de la Grande Guerre. Les exemples sont innombrables dans tous les camps. Nous ne citerons ici que quelques cas significatifs, car émanant de combattants de base.

Pierre Waline, officier de « crapouillots » fait état de la formidable force de frappe de l’artillerie à Verdun en s’appuyant sur l’exemple d’un de ses amis. « Pendant dix jours, sa batterie a occupé, dans un ravin, une position qualifiée d’intenable, avec pour seuls abris, des trous couverts de fagots. Dans un carré de 500 mètres de côté, il y tombait 800 obus à l’heure, y compris des 210 par salve de 6. À sa pièce de la première batterie, sur 8 gradés et servants, trois tués et deux blessés120. »

Les effets de l’artillerie peuvent être vus avec fierté lorsqu’il s’agit de ses propres tirs : « les dommages causés à Thélus par notre artillerie sont extraordinaires. Des édifices sont démolis, des tranchées oblitérées et le barbelé réduit en poussière ; pas un pouce de sol qui ne porte les marques terribles des canons121 ».

Mais la plupart du temps, c’est l’effroyable soumission aux obus du combattant qui transparaît des témoignages. Les effets des obus ne sont pas seulement destructeurs, mais surtout totalement terrorisants.

Les obus arrivent à intervalles réguliers. Un coup sourd au loin, 4 ou 5 secondes s’écoulent, chargées d’angoisse, longues comme des siècles, la marmite se fait annoncer par un sifflement sinistre et de plus en plus puissant. Les pensées se succèdent, rapides, l’estomac se serre douloureusement, l’être tout entier se recroqueville, le cœur cesse de battre. Le sifflement diminue pendant un quart de seconde peut-être, pendant lequel on sent que l’obus n’est plus sollicité que par son propre poids. Le sinistre oiseau va s’abattre. Quelle proie a-t-il choisie ? Tout à coup, une détonation formidable ébranle la maison, jusqu’aux fondations, aussitôt suivie du fracas des murs qui s’éboulent et des tuiles qui se brisent en retombant au sol. On respire aussitôt plus largement, on recommence à causer jusqu’à ce qu’une nouvelle détonation assourdie annonce le départ d’une nouvelle marmite122.



Louis Pergaud, encore sergent avant d’être tué comme sous-lieutenant durant la bataille de la Woëvre de 1915 constate, le mardi 13 octobre 1914, les dégâts que peuvent causer les éclats d’obus, sur un mode de récit apparemment mineur, « il paraît que la première compagnie est montée à l’assaut de Riaville. Elle est réduite à une soixantaine d’hommes. Qu’est devenu Raveton ? En examinant ma capote, je m’aperçois que j’ai deux trous : éclats d’obus123 ».

L’efficacité des mitrailleuses sur le champ de bataille continue d’être administrée durant la Grande Guerre comme elle a commencé à l’être durant la guerre de 1870 ou la guerre russo-japonaise de 1904. Elle est simplement systématisée dans les deux camps au point de devenir l’élément déterminant du champ de bataille. Dominique Richert, servant une mitrailleuse dans l’armée allemande sur le front de Riga en septembre 1917, est lui-même impressionné par la puissance de tir de sa machine. « Notre mitrailleuse fut chargée rapidement. En trois minutes, j’envoyai à toute vitesse quatre ceintures124 de l’autre côté : mille coups. Je fis viser la lisière de la forêt d’où nous parvenait le crépitement et l’arrosai de gauche à droite125 ».

Lorsque l’on se trouve de l’autre côté du feu de la mitrailleuse et que l’on doit le subir, les conséquences sont autrement plus dramatiques, « nous prîmes aussi de l’avance, mais à peine avions nous franchi l’arrête qu’une mitrailleuse nous arrêta : je perdis six hommes, dont un touché en trois endroits, ce dernier mourut126 ».

Dans des conflits plus récents, l’efficacité létale des armes au combat peut impressionner et obséder celui qui la manie. Lors des très durs combats de Stonne, dans les Ardennes, en mai 1940, le sous-lieutenant Marcel Dusautoy est témoin de l’efficacité du tir direct d’un char français B1bis qu’il accompagne comme fantassin. « J’entre pour la première fois dans le village de Stonne. Mon char s’arrête. Je jette un coup d’œil sur la gauche. Une maison éventrée ou une cave. Dans un abri des têtes… 5 ou 6. Leur effroi ! Le volet arrière du char s’ouvre à nouveau. “Couchezvous !”. Le volet se referme. Coup de 75. Tout s’est effondré. Dans un nuage de poussière, nous passons au-dessus de l’obstacle dont le char a écrasé les ruines avec les soldats allemands. Une de ces visions qui m’obsède toujours.127 »

Les Allemands savent accumuler au-dessus du front de Sedan, les 13 et 14 mai 1940, une puissance ahurissante, jamais déployée dans une telle densité, que Karl-Heinz Frieser a qualifié « d’une des plus grandes surprises tactiques de la guerre », causant un choc psychologique énorme qui va venir déstructurer littéralement les 55e et 75e DI qui tiennent le front. Sur un front de 4 km de large, 1500 avions viennent larguer leurs bombes dans les 90 minutes qui précèdent le franchissement de la Meuse. Les 250 Stukas effectuent 1215 sorties ces deux jours-là128.

Sur le front de l’est, le lieutenant August von Kagenek fait l’expérience de la puissance des armes de l’adversaire.

Nous n’avons pas terminé ce déploiement que les T34 sont déjà sur nous. Ils fondent littéralement sur nos hommes, sur nos chars, sur notre beau 88, qui reçoit tout de suite un 76 de plein fouet. Je vois voler des morceaux de chair humaine. Je regarde abasourdi un T34 poursuivre comme un lapin un de nos panzers III dans un champ de maïs. Plié en deux, sous le miaulement des obus russes, je vois un autre T34 accrocher un de nos chars qui commence à flamber. Je vois un homme transformé en torche se rouler dans la poussière. Je vois un de nos PAK129 se casser comme un jouet sous les 45 tonnes d’un T34 qui lui passe dessus130.



Par la puissance de feu de l’artillerie, mais également de l’aviation alliée, les pertes allemandes sont terribles durant la longue et difficile bataille des haies en Normandie de juin à la mi-août 1944. On estime qu’une division allemande est usée en trois semaines dans ces conditions. La 277e ID perd ainsi 33 officiers et 800 hommes en quelques jours.

La puissance de l’arme de l’adversaire impressionne tout particulièrement dans le cas où le combattant se sent personnellement visé.

Un des témoins du film de Patrick Rotman et Bertrand Tavernier, La guerre sans nom, rapporte son expérience douloureuse du tir d’une arme automatique durant la guerre d’Algérie.

Là, il y a deux fusils mitrailleurs qui se sont mis en route, qui ne devaient pas être très loin d’ailleurs ; on les entendait de près quand on a l’habitude des armes automatiques. Et là, on était un groupe de cinq. J’avais fait l’école des sous-officiers, j’étais caporal, et quand j’ai entendu les armes automatiques, je me suis tout de suite séparé du groupe en me disant, « bon, ben déjà si une arme automatique se met en route, elle va tirer sur le groupe et pas sur moi ». Et j’ai tapé à côté parce que le scénario c’était pas du tout ça. Il m’a pris moi et il m’a plus lâché. Alors étant donné que j’entendais très près les impacts qui étaient serrés, je voyais bien les impacts par terre, je voyais que j’allais pas courir bien longtemps. J’ai été pris dans la rafale, j’ai été foudroyé.



Effectivement, le caporal Serge Puygrenier a dû être amputé.

 

Comment analyser dès lors ce que les combattants perçoivent du champ de bataille ?

Avec l’apparition des canons rayés et de la poudre sans fumée, les distances réglementaires de tir augmentent considérablement. Dans l’armée française, la conception du tir, à la veille de la Grande Guerre, considère que le véritable compartiment du feu d’infanterie se situe entre 500 et 800 mètres. Il devient ainsi possible de mettre hors de combat l’adversaire de beaucoup plus loin qu’avant, c’est-à-dire de se protéger soi-même, tout en considérant qu’il y a, en face, la même possibilité chez l’ennemi.

À Fontenoy, on peut estimer que chaque bataillon d’un millier d’hommes dispose de 1000 coups de feu à la minute. Les progrès dans les cadences de tir sont ensuite très rapides. Le 3 juin 1864, durant la bataille de Cold Harbor, les forces de l’Union comptent à peu près 7000 tués en sept minutes lorsqu’ils essaient d’avancer en terrain découvert face aux Confédérés soigneusement retranchés. En 1914, un bataillon d’infanterie de 1000 hommes équipés du Lebel peut faire feu, en théorie, à raison de 12 000 coups à la minute131. Ainsi émerge la notion fondamentale de mur de feu, de saturation de l’espace par des projectiles d’infanterie. Le mur de feu oblige l’adversaire à baisser la tête et à s’enterrer. C’est cette dimension qui fait de la Grande Guerre le moment d’expression privilégiée du trinôme mitrailleuse/fil de fer barbelé/tranchée.

Pourtant, rien n’est immuable dans le domaine de la guerre. L’alchimie de la Grande Guerre : barbelés + mitrailleuses + artillerie débouchant sur des « fronts bloqués », entre septembre 1914 et mars 1918, est levée au cours de la guerre elle-même. Les Allemands réussissent à percer au printemps de 1918 et les Alliés entament une guerre de poursuite à partir d’août. La Deuxième Guerre mondiale montre, à l’envie, que la puissance phénoménale de l’artillerie, les mitrailleuses et l’usage de barbelés ne parviennent pas à figer les fronts.

Le mur de feu peut être utilisé dans l’offensive également. Durant la guerre d’Algérie, selon une méthode ramenée d’Indochine, « le colonel Jeanpierre entraîne ses légionnaires à progresser sous la couverture des FM amis pour bondir finalement derrière l’éclatement de leurs grenades, tout pistolets mitrailleurs dehors132 ».

Les mêmes évolutions se dessinent dans l’artillerie. Dès les combats de 1870, les soldats français sont affolés par les distances de tir auxquelles l’artillerie allemande peut les engager. « Ah ! Les coquins ! Ils tirent sur nous ? De si loin ? Ce n’est pas possible !? Nous sommes ébahis, atterrés, en constatant cette énorme portée de leurs pièces133 ». La Grande Guerre donne à l’artillerie une puissance jusque-là inégalée. Le 21 février 1916 s’abat sur les lignes françaises à Verdun le fameux Trommelfeuer. Mais il s’agit là d’une évolution de la guerre que les militaires souhaitent, en fait, pouvoir maîtriser dès fin 1914 et que seule l’industrialisation de la guerre leur permet de mettre en place à partir de 1916. Selon le général Guy François, « en 1917, la préparation d’un simple coup de main local, nécessite plus d’obus qu’une offensive majeure de deux corps d’armée en 1915134 ».

Pourtant, c’est toujours de près que se termine finalement le combat. Durant la Grande Guerre, les Américains redécouvrent les vertus de l’arme de chasse à canon lisse avec les Trench guns. Les Allemands trouvent cette arme barbare et protestent contre l’utilisation de ces fusils, violant, selon eux, la convention de la Haye de 1899. Pendant la Seconde Guerre mondiale, les Soviétiques font un usage massif du pistolet-mitrailleur utilisant une cartouche de pistolet, qui en limite considérablement la portée135, mais augmente aussi la puissance de feu du fantassin qui peut effectuer des tirs de saturation.

Dans les armées de masse, le développement des matériels de toutes sortes a entrainé, sur le trend des XIXe et XXe siècles, une croissance des armes techniques par rapport aux armes de mêlée. Dès la Grande Guerre, à effectifs stables, l’infanterie tombe de 67 % à 45 % des mobilisés entre 1914 et 1918, la cavalerie de 3,7 % à 3,2 %, alors que l’artillerie passe de 16 à 26 %, le génie de 3,6 % à 7,4 %, l’aéronautique de 0,2 % à 3,3 % et le service de santé de 0,3 % à 3,5 %136.

La mécanisation des armées n’a pas que des avantages. Elle les rend très dépendantes de la logistique. L’efficacité des armes est également fonction des capacités à être maintenues en bon état de fonctionnement.

Le Cours d’infanterie français, dans son édition de 1950, tire bien les conclusions de ces dépendances. « Le moteur est roi. Mais il apporte avec lui de terribles sujétions : ravitaillement en essence et lubrifiants, longueurs des colonnes ; difficultés de camouflage et vulnérabilité aux attaques aériennes nécessitant une protection accrue. Considérez sur une seule route les 2251 véhicules automobiles et les 504 remorques de la division roulant à 100 mètres de distance, la voiture de queue sera à 240 km du véhicule de tête137. »

La mécanisation induit d’autres dépendances, notamment celle à l’égard des pièces détachées qui deviennent assez rapidement aussi importantes que les armes elles-mêmes. Au début de la guerre d’Indochine, les blindés français, dont un grand nombre a participé à la campagne de France de 1944, sont usés jusqu’à la corde. Les Américains sont alors réticents à livrer des pièces détachées et il faut avoir recours aux artisans chinois pour continuer de les faire fonctionner138.



Les comportements des hommes au combat est-il modifié par ces évolutions technologiques ?

Chaque génération de combattants qui doit affronter massivement des armes nouvelles se plaint qu’il s’agit d’armes qui dénaturent les lois de la guerre. Le 7 novembre 1914, le sous-lieutenant Porchon, tué ensuite aux Épargnes et dont Maurice Genevoix a fait un admirable héros de Ceux de 14, écrit à sa mère, « la mitrailleuse est la plus sale invention du XXe siècle. Il était impossible de rester là…139 ».

Mais chaque génération obéit également à ce que Charles Ardent du Picq, tué devant Metz en 1870, a bien exprimé, dans les Études sur le Combat, publiées post-mortem. « L’homme est capable d’une quantité de terreur donnée, au-delà, il échappe au combat140. »

Le comportement au feu est fonction de convictions comme d’entraînement. C’est toujours le commandement au feu et l’aguerrissement précédant le combat qui font la qualité du soldat. Les guerriers Maoris croient que leur cri de guerre les protège des balles. Cette conviction les amène à lutter avec imprudence et à s’exposer inutilement. Mais la technologie se situe en profonde interférence avec l’entraînement des combattants, et les techniques guerrières sont souvent conçues en fonction de la capacité d’une arme.

Au XVIIIe et début XIXe siècle, l’arme à feu n’est pratiquement qu’une arme occasionnelle. La faible puissance de feu de l’infanterie oblige les chefs à garder la troupe en rangs serrés sur le champ de bataille, afin de s’opposer aux charges de la cavalerie adverse par un mur de baïonnettes hautes, et à ne faire tirer, par rangs successifs, que le plus tard possible. Il faut rester debout sous le feu adverse, ne pas céder au réflexe de s’allonger pour éviter le feu de l’adversaire. C’est là que l’on peut parler véritablement de « brutalisation » car il faut une sacrée dose de fatalisme ou d’entraînement pour regarder la mort s’approcher de près.

Avec la possibilité de tuer de plus loin, les formes de combat évoluent. Le sergent Chenu constate aux débuts de la Grande Guerre : « le projectile a tué l’arme blanche141 ».

En 1870, l’armée française sait qu’elle a un bien meilleur fusil que les troupes d’en face. En effet le Chassepot tire plus vite et plus loin que le Dreyse allemand. Il en découle donc une doctrine d’emploi des troupes pour utiliser au mieux les qualités de l’arme. Afin d’aligner le plus possible de Chassepot par mètre de front, l’armée impériale tente à chaque bataille de mettre en place une défense linéaire, en obligeant l’ennemi à s’avancer. Le choc frontal est recherché plutôt que la manœuvre, car c’est ce choc qui permet la meilleure exploitation théorique du Chassepot.

Dans le même ordre d’idée, les conceptions de l’offensive à tout crin, développées par les « Jeunes Turcs » de l’entourage de Joffre à la veille de la guerre de 1914-1918 auraient-elles pu se développer sans l’existence du canon de 75 depuis 1897, qui par sa cadence de feu, sa mobilité et sa versatilité, permet à l’artillerie d’accompagner idéalement la manœuvre offensive ?

La généralisation des armes automatiques, permettant une cadence de tir bien plus élevée qu’avec des réarmements manuels, change également la face du combat. Les Américains ont constaté au Vietnam, que les soldats dotés du nouveau fusil d’assaut Colt M16 participaient davantage au combat, par le fait de sa cadence de tir très élevée, perçue par le combattant comme un facteur de sécurité pour lui.

Dorénavant, dans la défensive notamment, un petit groupe d’hommes à la puissance de feu considérable peut tenir en respect un grand nombre de soldats adverses.

Mais n’était-ce point déjà le cas aux Thermopyles, sans l’arme à feu, ou à Camerone, lorsque l’esprit de sacrifice joue à plein ? Ce qui revient à poser la question de l’ascendant moral sur l’adversaire en lien avec l’usage des armes… La question a été mainte fois posée a reçues maintes réponses variant toujours selon les conditions d’engagements et l’évolution – heureuse ou malheureuse – des combats, surtout analysés a posteriori.

Le débat sur la supériorité morale face à l’adversaire constitue un débat récurrent et souvent caricaturé à l’excès.

Il est vrai qu’avant la Grande Guerre, certaines évolutions technologiques n’ont pas été forcément rapidement prises en compte. Ainsi le nouveau règlement de l’infanterie de 1894 accentue-t-il encore l’héroïsation du champ de bataille en prévoyant l’avance sur l’ennemi « en ligne sur un rang, les hommes au coude à coude ». Il ordonne des feux de salves déclenchés au commandement. L’assaut est « donné en masse, au son des musiques et des tambours ». Il est recommandé d’éviter la « recherche exagérée du couvert », qui risquerait d’affaiblir la cohésion des combattants142. Mais, dès 1903 (Règlement sur l’artillerie de campagne) et 1904 (Règlement sur l’infanterie), la prudence face à la puissance de feu est imposée par la recherche de couverts et la préparation méthodique des attaques.

Souvent accusé d’être le grand responsable des massacres de l’été 1914, Ferdinand Foch n’a jamais prétendu que la furia française pouvait, à elle seule, amener la victoire. Bien au contraire, il est clair dans ses écrits : « la supériorité morale […] ne suffit plus aujourd’hui avec les armes en service : leurs effets sont trop démoralisants. Il faut aussi développer la supériorité matérielle143 ». Et un des professeurs qu’il a sous ses ordres à l’École de Guerre, le colonel Philippe Pétain, écrit dans son cours d’infanterie en 1911 : « nécessité de réduire les causes de démoralisation : lorsque l’infanterie combattait en rangs serrés, les projectiles y faisaient des trouées profondes ; les hommes voyaient tomber leurs camarades autour d’eux en grand nombre et subissaient une démoralisation pour ainsi dire proportionnelle au nombre de leurs pertes. Cette impression démoralisatrice ne se produit plus au même degré sur des troupes en ordre dispersé 144 ».

D’autres militaires ont perçu des évolutions plus subtiles. Avant la Grande Guerre, le général Négrier a compris quelque chose d’essentiel, « la balle de petit calibre a fait sauter le vieil ordre de bataille ; elle a morcelé le combat, et a fait passer sa conduite du cerveau du chef au cœur du soldat145 ». L’individualisation du champ de bataille est ainsi programmée, mais également, si l’on suit Négrier, sa « déconceptualisation », puisque le chef pensant ne contrôle plus tout à fait le sentiment du soldat. Le combat devient-il moins pensé et plus instinctif ? N’est-ce pas pour cela que les forces d’élite de par le monde entraînent systématiquement leurs hommes à contrôler leur instinct pour faire la différence avec un soldat moins bien entraîné ?

En apparence, la puissance de feu assure en tout cas le « vide du champ de bataille » résultant de la nécessité pour les combattants de se dissimuler pour survivre. Les techniques de camouflage – indispensables à étudier si l’on veut vraiment aborder une histoire du champ de bataille moderne – sont de plus en plus sophistiquées et font ressembler le combattant à un caméléon de la guerre. Pourtant ce « vide » est illusoire. S’il faut désormais se dissimuler, les combattants ne disparaissent pas pour autant du champ de bataille. Malgré l’incroyable puissance du feu d’artillerie à Verdun, le 21 février 1916, les Allemands, qui avancent fusils à la bretelle, persuadés que pas un Français n’a pu survivre à un tel cataclysme, voient se dresser devant eux des survivants qui les ralentissent.

Il faut donc relativiser l’effet de l’introduction d’armes nouvelles à forte puissance de feu sur le champ de bataille. Elles trouvent toute leur parade après un temps d’adaptation. En apparence, l’apparition du char change l’ambiance du champ de bataille durant la Grande Guerre. Dans ses premiers usages en 1916, il crée incontestablement un mouvement de panique parmi les fantassins allemands. Mais les fantassins s’y habituent progressivement. Ils savent déployer des techniques de lutte contre le blindé, lui aussi vulnérable. Ils apprennent aussi à le protéger. « L’infanterie doit considérer comme un devoir impératif et permanent d’apporter aux chars l’aide de ses feux. Toute arme anti-char qui se dévoile au moment du débouché ou au cours du combat doit être prise immédiatement à partie146. »

La meilleure des armes, tout comme la pire, ne vaut que par celui qui la sert. Pierre Bourdieu a parlé des « rites comme actes d’instruction147 ». Dans le maquis du Vercors, l’inexpérience des maquisards à entretenir le peu d’armes lourdes dont ils disposaient s’est révélée lourde de conséquences. Par exemple, sur les bandes d’approvisionnement d’une mitrailleuse de 30 américaine, des balles anglaises de calibre inadapté sont montées148. Au contraire, tout au long de la guerre de Sécession, les artilleurs Dixies doivent faire preuve d’un courage à toute épreuve, retardant toujours le moment où il leur fallait « décrocher » pour compenser la plus grande portée des pièces nordistes.

Toute action de combat est stress. La puissance de feu du soldat lui permet, non de gérer ce stress, mais au contraire de l’exprimer dans une débauche de munition lorsque le combattant a directement la possibilité de laisser parler son stress par le biais de phénomènes de compensation. Deux combattants de la 101e Airborne l’expriment bien après un combat difficile. « Il était épuisé. […] il a fait le compte de la consommation de munitions. Il avait vidé, au total, 57 chargeurs de M-1, soit 456 cartouches149. » Ce que révèlent en tout cas les expériences de guerre, en tant qu’invariant, c’est que la majorité des coups de feu sont tirés sans vraiment viser.

Dans ce registre, les choses sont loin d’être modélisables, pour autant. Méfions-nous de généralisations hâtives. Bien des études demeurent à mener sur des aspects où les archives ne sont pas nombreuses. Sur le champ de bataille, hors des cas où la propre vie du soldat est en jeu, qui se sert réellement de son arme ? Au cours de la Seconde Guerre mondiale, plusieurs armées belligérantes se sont posées la question. « Les officiers de l’armée rouge étaient certains que six soldats sur dix ne tiraient jamais au combat, ce qui incita l’un de leurs commandants à suggérer que l’on inspectât les armes après coup et que quiconque trouvé avec un canon propre fut traité en déserteur150. »

Durant la guerre du Vietnam, un soldat afro-américain, certes militant des Black Panthers, ce qui peut expliquer sa réaction, confie à Michael Herr, « je suis là maintenant depuis plus de huit mois, je parie que j’ai vu plus de vingt combats. Et c’est tout juste si j’ai tiré une fois151 ».

Pour autant, la puissance de feu subie a tendance habituellement à plonger le combattant dans l’hébétude. Dès le 13 août 1914, Eugène-Emmanuel Mercier constate, « l’héroïsme de cette guerre est une qualité spéciale. Il n’est plus question de la bravoure à panache, généreuse pour le vaincu, pleine d’élan et de résolution. Non, ce qu’il faut, c’est une adaptation des nerfs à l’abominable tintamarre des obus. L’individu doit développer en lui une forme de résignation passive qui exclut toute initiative152 ».

Mais l’arme permet aussi au combattant, dans les moments de stress intense du combat, de se structurer autour d’elle, alors perçue comme l’élément fondamental de sa propre survie. « Sans autre réaction que celle qui consistait à faire et répéter les gestes primaires du soldat, ces gestes mécaniques l’aidaient à conserver son sang-froid, à ne pas céder à la panique. Viser, tirer. Viser, tirer153. »

Ainsi, les évolutions des technologies guerrières changent-elles le visage du combat depuis la deuxième moitié du XIXe siècle. Pour autant, il n’est pas certain que des seuils de brutalité soient franchis durant le combat. L’arme automatique – entre autres exemples – permet certes d’augmenter la dangerosité du combat au moment du feu. Elle n’est pas gage d’acceptation et d’intériorisation de pratiques de violences consciemment assumées. Elle rend la phase de combat plus brève, plus intense, pas forcément plus violente en degrés. Ceux qui parlent de « brutalisation » ont-ils réfléchi aux formes d’hyper-violence du champ de bataille de l’Antiquité ou de la période médiévale ? L’arme blanche des coutiliers de Crécy, achevant froidement les cavaliers français engoncés dans leurs armures, n’est-elle pas une forme d’acceptation de la violence guerrière bien supérieure aux grenades de 1914-1918 ?

Et si, décidément, la question était ailleurs, de manière radicale. Pourquoi vouloir à tout prix comparer des morphologies de violences guerrières alors que ce sont sans doute des rythmes guerriers qu’il faudrait comparer ? La guerre, depuis celle du Péloponèse jusqu’au conflit irakien, c’est beaucoup de temps passé à attendre et des moments paroxystiques où le combat se développe. Dans ce temps court du combat, les structures mentales humaines, grosso modo les mêmes depuis le néolithique en période de stress, jouent à plein. Faites de réflexe de survie, d’animalité, elles peuvent déboucher sur la plus grande violence, et quelques instants après seulement, sur la plus grande compassion pour l’adversaire. Si l’analyse de la technologie des armes permet de distinguer des rythmes du combat, elle ne change sans doute pas de fond en comble l’usage de la violence sur le champ de bataille.










III

Les armes exhibées : masculinité,
 traumatismes, photographie

L’importance de l’image dans les représentations des batailles a été mise en évidence il y a déjà longtemps. Avant même la photographie, les vases grecs exaltent la virilité des combattants et exhibent leurs arcs et leurs lances. Les enjeux de communication ont toujours été extrêmement importants dans tous les conflits et celui qui gagne aux yeux du monde n’est pas forcément celui qui l’a emporté sur le champ de bataille154. Plusieurs historiens ont fourni des grilles d’explication des images de guerre155 et nous ne prétendons pas dépasser ces travaux, mais bien plutôt les prolonger par quelques réflexions sur l’armement des combattants.

Nous n’avons pas la prétention non plus d’avoir une formation de psychanalyste, mais il est assez évident, notamment comme nous le verrons à travers quelques exemples photographiques, que les dimensions freudiennes de la question des armes sont incontournables. Des grands genres de la photographie des armes apparaissent comme récurrents, depuis l’apparition de la chambre noire, et nous voulons proposer un début de typologie dans ce registre.

Armes et masculinité

La libido, au sens psychanalytique du terme, ne relève pas seulement de la fonction sexuelle. Dans sa vingt-sixième conférence, intitulée « la théorie de la Libido et le narcissisme », Sigmund Freud avance, « nous insistons sur l’unité primordiale de toutes les pulsions et appelons “libido”, l’énergie qui s’extériorise en tout156 ». Le lien entre la libido et les armes passe, c’est entendu, par l’expression de la virilité. La virilité s’exprime particulièrement bien par le biais des armes. Freud fait le lien de manière tout à fait explicite.

Pour l’organe génital masculin, le rêve a donc un certain nombre de représentations qu’on peut qualifier de symboliques, dans lesquelles le point commun du rapprochement comparatif est la plupart du temps tout à fait limpide. […] La partie constitutive de l’appareil génital qui est la plus frappante et qui intéresse les deux sexes, le membre viril, trouve un substitut symbolique premièrement par le biais de choses qui lui sont semblables par la forme, donc longues et proéminentes, telles que cannes, parapluies, barres, arbres, etc… Ensuite par le biais d’objets qui ont en commun avec le signifié la propriété de pénétrer-dans-le-corps et de blesser, donc des armes pointues de toutes sortes : couteaux, poignards, lances, sabres ; mais tout aussi bien par le biais d’armes à feu : fusils, pistolets, revolvers, ce dernier s’y prêtant tellement bien par sa forme. Dans les rêves angoissés des jeunes filles, la poursuite par un homme armée d’un couteau ou d’une arme à feu joue un grand rôle157.



Gil Mihaely montre que tout au long du XIXe siècle les femmes qui faisaient partie de la société militaire d’Ancien Régime en disparaissent progressivement. Le spectre de la femme en uniforme dérange désormais au XIXe siècle, parce que le militaire devient le modèle de la virilité française158. Il est possible de poursuivre l’analyse avec le « modèle para » étudié par Sébastien Denis durant les guerres d’Indochine et d’Algérie159. Ce modèle se construit autour d’équipements spécifiques (la tenue camouflée, le béret), d’armes également, pour aboutir à la virilité, largement véhiculée par les productions cinématographiques du Service Cinématographique de l’armée, et que Marcel Bigeard a su si bien incarner, lui qui ne se déplaçait jamais sans son photographe attitré, le sergent-chef Marc Flament160. Cette virilisation a un but, il s’agit clairement de redonner du sens à la guerre, via les thématiques de l’aventure et du baroud.

L’autre dimension déterminante dans l’usage de l’arme tient, dans la finalité de cette dernière qui consiste à tuer. Des auteurs majeurs ont réfléchi à cette question. En France, dans le cadre d’un vif débat scientifique sur la notion de « brutalisation » du champ de bataille, Antoine Prost a livré une réponse circonstanciée et convaincante161.

Joanna Bourke a avancé que c’est l’acte de tuer et pas seulement de mourir qui fait la caractéristique de l’homme en guerre162. Par le biais de témoignages de combattants, de la Grande Guerre au Vietnam, Joanna Bourke revient sur les préparatifs du combat, sur le combat lui-même et sur ses conséquences. Certains soldats ont-ils plaisir à utiliser leurs armes pour tuer ? Elle montre qu’il y a loin de la coupe aux lèvres et que peu de combattants, somme toute, se font une idée exacte de ce qui les attend sur le champ de bataille, avant d’y être arrivés. C’est l’ensemble de la sphère sociale qui porte une responsabilité sur la règle du genre. À partir du moment où la société demande constamment à celui qui rentre de guerre, « combien d’ennemis avez-vous tué ? », c’est bien la virilité de celui qui se refuserait à répondre à une telle question qui serait remise en cause, d’où des récits de fiction convenus comme les charges à la baïonnette notamment. L’anatomie du champ de bataille peut avoir des répercussions sur l’usage des armes. Dans des combats de guérilla, où le front n’existe pas et où l’ennemi est partout, les comportements atroces des uns répondent à ceux des autres par sentiment de frustration.

La relation entre sexualité et armes retiendra notre attention dans une dimension de comptabilité tout à fait particulière. Il faut pour cela lier le marquis de Sade à certaines pratiques avérées dans toutes les armées du monde, même si tout le monde n’a pas lu le sulfureux marquis, ce qui rend l’exemple encore plus probant. On sait que Sade a pour habitude de marquer d’un cran sur les pieds de lit chaque nouvelle aventure sexuelle. Or, cette pratique de l’encoche se marque dans le registre de l’emploi des armes par des comportements tout à fait similaires à ceux du marquis. Dans l’ouest américain, les tueurs marquent d’un cran la crosse de leur Colt Frontier à chaque nouvelle victime. À partir de la Grande Guerre, les aviateurs font peindre, sur le côté de leur cockpit, le nombre de victoires aériennes qu’ils ont remporté, ce qui signifie autant de morts. Les artilleurs anti-aériens, mais aussi les tankistes reprennent largement cette habitude au cours de la Seconde Guerre mondiale et depuis. Ils peignent sur l’avant du canon de la pièce ou du char des cercles blancs correspondant au nombre d’avions ou de chars de l’adversaire, détruits au combat. Ce sont autant de symboles visuels de la performance guerrière assimilée, bien évidemment, à la performance sexuelle. Sans forcer le trait, il est assez symptomatique que l’expression « tirer un coup », s’emploie, bien entendu, dans une proximité sémantique évidente dans les choses du sexe et de la guerre.

Au retour de guerre, il n’est pas forcément aisé de se désaccoutumer de l’arme que l’on a portée des mois, voire des années. « Les troubles provoqués par l’absence de l’arme lors du retour à la vie civile donnent la mesure de l’importance qu’elle avait prise. François, qui militait contre la guerre, était très critique à l’égard du rôle qu’on lui faisait jouer en Algérie ; mais il observe comme les autres que l’arme a continué de s’imposer à son esprit plusieurs années après sa libération : “pendant deux ou trois ans, peut-être, même plus longtemps, quand j’entendais du bruit la nuit, je me levais, je cherchais mon fusil… machinalement, sans angoisse. Il y avait des réflexes comme ça.163” Et la même auteure de préciser, « la fascination n’est d’ailleurs pas morte et beaucoup d’interviewés détaillent avec complaisance les caractères propres aux PM, carabines US, fusils Garant (sic, NDA), MAS 36 ou MAT 49164. »

De la fascination pour l’arme, il est assez facile de passer à un sur-usage détourné, notamment à l’égard des civils qui, habituellement du moins, ne portent pas d’armes.



Les violences subies par l’arme

Dans leur remarquable ouvrage, John Horne et Alan Kramer citent plusieurs cas de figures où la possession de l’arme débouche sur des atrocités sciemment assumées en Belgique en 1914. Les soldats des 27e et 165e RI de la 14e brigade allemande, se livrent à une des pires exécutions de masse, le 5 août 1914, contre le village de Soudagne, à l’est de Liège, « sur lequel ils assouvissent leurs frustrations. Ils placent les habitants sous garde armée dans l’Église. Des victimes masculines sont sélectionnées et abattues dans un champ devant les femmes et les enfants. Le peloton d’exécution achève à la baïonnette les victimes pour s’assurer qu’il n’y a pas de survivants. Un blessé, recouvert par les corps a survécu et a pu raconter son histoire à la commission belge d’enquête165. » 118 personnes en tout sont ainsi passées par les armes, dont plus de 50 hommes. Il semblerait que ce soit la résistance inattendue du fort de Fleron, situé à proximité du village qui ait été à l’origine de ces réactions symptomatiques de la violence du porteur d’armes déchaînée contre celui qui n’en possède pas.

Cette asymétrie se retrouve, trente ans plus tard, au mois près, dans un autre massacre de masse, avec un scénario d’ailleurs très proche.

Le massacre des 642 habitants d’Oradour-sur-Glane, le 10 juin 1944, doit-il quelque chose à la recherche d’armes par les nazis ou ces derniers voulaient-ils simplement faire un exemple terroriste dans une région où les maquis déployaient alors quelques intrépidités ?

En moins d’une heure, les Allemands avaient rassemblé la population du bourg sur le champ de foire. Il devint clair qu’il ne s’agissait pas d’un simple contrôle d’identité. Vers 15 heures, les soldats séparèrent les femmes et les enfants des hommes. Après avoir donné l’ordre aux hommes de se tourner et de faire face aux murs des bâtiments qui entouraient le champ de foire, les soldats enfermèrent les femmes et les enfants dans l’église. Aidé d’un interprète, un officier s’adressa aux hommes qui étaient sur la place. Les SS, dit-il, avaient entendu parler d’une cache d’armes et de munitions à Oradour et exigeaient que tous ceux qui possédaient une arme la déclarent. […] Ce fut le signal général pour tous les pelotons d’exécution. […] De leur côté, les femmes étaient restées dans l’église pendant tout le massacre des hommes. Vers 17 heures, deux soldats entrèrent dans l’espace sacré pour placer sur l’autel une caisse reliée par une mèche qu’ils allumèrent avant de refermer les portes. Quelques instants plus tard, la caisse explosait, brisant les vitraux de l’église et libérant un gaz asphyxiant. Au milieu de ce chaos, les soldats rouvrirent les portes pour mitrailler les occupants de l’église166.



Jean-Luc Leleu, travaillant sur les comportements spécifiques de la Waffen SS, interroge la jeunesse de certains membres de l’ordre noir et leurs relations particulières aux armes. « Un homme comme Kurt Meyer, dont le régiment est responsable de la majorité des crimes de guerre de la division, a ainsi particulièrement soigné le conditionnement mental de ses hommes avant la bataille. Ce faisant, il a joué avec le feu. Le simple fait de donner des armes à des adolescents pour qui la guerre était encore presque un jeu n’allait pas sans conséquences167 ». C’est la peur de décevoir les supérieurs conjuguée à la possession de l’arme de guerre et la justification idéologique, qui jouent alors sans doute comme clause explicative des comportements brutaux des SS en Normandie, que les Américains sauront par ailleurs leur faire payer.

Dans les comportements machistes de nombreux « résistants » de l’été 1944, la possession d’une arme assure la virilité, et le pouvoir sur les femmes qu’ils tondent généreusement, comme l’a montré Fabrice Virgili. À Vesoul, le 12 septembre 1944, à propos d’une photographie qu’il présente, l’auteur insiste sur le poids visuel de l’arme. « Les deux-tiers gauche sont occupés par des hommes qui, sans porter un uniforme identique, s’apparentent tous à des combattants. Certains ont un brassard, d’autres un béret, un calot ou un casque. À gauche de dos, le premier homme porte un revolver à la taille, le suivant un fusil en bandoulière. Tout à fait à droite, au contraire, on discerne des civils, hommes femmes et enfants.168 »

Le viol avec arme est une des composantes les plus visibles des guerres. Au Moyen-Âge déjà, la prise d’une ville s’accompagnait fréquemment de violences sexuelles sur les femmes.

La « culture d’unité » de certaines brigades SS aboutit à des horreurs absolues, comme dans le cas de la brigade Dirlewanger. Lors de la répression du soulèvement de Varsovie, « tout indique, par exemple, la fréquence des viols et, parmi d’autres témoignages, Matthias Schenk évoquait les infirmières dénudées et en proie aux violences des soldats avinés. Sans doute le viol était-il répandu en Biélorussie, la prédation des femmes un fait courant et leur commerce, on l’a dit, usuel169 ».

Mais, la question des attitudes des troupes du Corps expéditionnaire français en Italie en 1943-1944, pose également problème. Y-a-t-il eu attitude compensatoire de la part de la hiérarchie fermant les yeux sur un certain nombre d’exactions sexuelles après les très durs combats du Mont Cassin et du mont Mayo ? Les troupes nord-africaines ont, en tout cas, encore aujourd’hui une réputation détestable en Italie où l’on a inventé le terme Marrochinate (« maroquinage ») pour désigner le comportement des troupes du CEF. Le Latium et la Toscane ont été le lieu de 3000 à 4000 cas de viols recensés autour d’Esperia, Sienne, Marina di Campo et d’autres communes. Selon les travaux de Julie Le Gac170, la meilleure spécialiste actuelle du corps expéditionnaire français en Italie, l’armée française a en tout cas accepté d’indemniser 2000 femmes italiennes. Le 16 avril 1945, la ville allemande de Freudenstadt, prise par les Français connaît les mêmes affres et il semblerait que plusieurs centaines de femmes aient été violées.

La prise de Berlin par les troupes soviétiques a été l’occasion de viols systématiques de la part de l’armée rouge et les femmes de tout âge ont dû subir des violences sexuelles à répétition. Jacques de la Vaissière, officier de réserve français prisonnier depuis 1940, assiste à quelques-unes de ces scènes terribles perpétrées sous la menace des armes.

Les soldats ont arrêté les voitures. Ils ont jeté au fossé les édredons de plumes des ménagères prévoyantes qui appréhendent les nuits fraîches de l’exode et fait descendre les femmes. Maintenant ils les besognent à grands cris sur la litière improvisée. […] les enfants […] attendent sagement, regardant droit devant eux pour ne pas voir ce qui se passe sur le côté. Quels souvenirs, quelles images s’inscrivent à jamais dans leurs mémoires ? Comment verront-ils leurs mères désormais ? Une forte femme rougeaude remonte sur la route devant moi. Elle titube en rabattant ses lourdes cottes sur d’énormes jambes habillées de bas de laine qui s’arrêtent sous les genoux. Elle ricane, découvrant les dents. Au passage, elle me jette un regard de bête traquée où on lit tout : le désarroi, la honte, le désespoir, la provocation, la haine… et la résignation […]. Les Russes fument en attendant leur tour. Ils bavardent et plaisantent avec naturel. Ils se vengent. Ils se paient. C’est ignoble, je presse le pas171.



Les libérateurs américains ne sont pas en reste en Normandie notamment. « De juin 1944 à juin 1945, la justice militaire américaine enquêta et jugea soixante-huit cas de viols ordinaires en France et vengea les victimes en condamnant le plus souvent leurs agresseurs à perpétuité ou à mort172. »

Durant la guerre d’Algérie, Raphaëlle Branche évoque les viols dans certains secteurs du pays, pratiquée également durant des séances de torture. « Les viols sont commis de manière collective, les autres soldats surveillant pendant que le violeur agit. Les hommes qui se succèdent sur le corps des femmes utilisent la contrainte d’une arme, que ce soit la leur ou celle de leurs camarades173. »

Mais, dans ce sens les choses sont loin d’être à sens unique. Depuis l’embuscade de Palestro, les soldats français savent que les exactions sexuelles sont aussi du fait de l’ALN. Les images des soldats la bouche remplie de leurs propres parties génitales coupées ont fait le tour des cantonnements, alimentant une peur, et donc une haine, de l’adversaire.

Les contrôles d’identité portent souvent la marque de violences sexuelles, les soldats français devant vérifier la qualité de femme des éléments civils contrôlés, avec pour conséquences fréquentes, des attouchements poussés174.

Le retour à la vie civile est parfois difficile. Un ancien d’Algérie, fait, à l’évidence, le lien entre arme et sexualité en confessant à son retour, « il me faudrait une petite pour me changer les idées. Mais je m’en méfie comme de la peste et je me méfie encore plus de moi-même. Je préférerais encore me branler plutôt que de me lancer “corps et bien” dans je ne sais quelle aventure ! Surtout, pas de chaînes […] mon arme me manque. J’ai l’impression de chercher sans arrêt mon PM175. »

Plus récemment dans les guerres d’ex-Yougoslavie, on sait comment le viol, systématiquement pratiqué, a été utilisé comme une arme dans la politique d’épuration ethnique. Certaines pratiques vont encore plus loin dans la perversité programmée. En 1994, lors du génocide rwandais, des miliciens Hutus, sous la menace d’armes blanche – autre signe régressif – se sachant atteints du SIDA, ont violé des femmes Tutsis, afin de les contaminer sciemment, en leur infligeant une mort différée176.

Des éléments venant étayer la thèse de la toute puissance sexuelle donnée par la possession de l’arme, peuvent être trouvés dans la recension des faits divers de la presse. L’armée suisse est, on le sait, assez particulière, puisqu’elle permet à un conscrit de conserver son arme de guerre à son domicile. Pour la première fois en 2009, une centaine de militaires actifs ont dû rendre leur arme de service après un grave incident durant lequel, en novembre 2007 à Zurich, une recrue avait tiré sur une jeune fille avec son fusil d’assaut.

Mais c’est sans doute en Afrique que la dissémination des armes de guerre est la plus tragique et alimente le plus de ravages sociaux.

N’est-il d’ailleurs pas surprenant de constater que la silhouette de l’AK-47 Kalachnikov, figure sur le drapeau du Mozambique ? Imagine-t-on le drapeau français de 1897 avec la silhouette du canon de 75 ?

Des millions d’armes individuelles ou collectives ont été acheminées vers l’Afrique dans le contexte de la guerre froide, pour alimenter la lutte contre les puissances coloniales ou les forces alliées au camp occidental. L’effondrement du bloc communiste a entraîné un nouvel afflux d’armes, les apparatchiki reconvertis en hommes d’affaires soldant des stocks à bas prix.

Comme l’indique Michael Fleshman177, les bergers Pokot et leurs voisins qui défendaient auparavant leurs troupeaux à la lance, ont désormais armé leurs jeunes gens de fusils automatiques fiables et bon marché, provenant des zones de guerre de la Somalie, d’Ethiopie ou du Soudan. Les armes changent tout et les anciens se plaignent désormais de ne plus être respectés par les jeunes. Selon Fleshman, dans certaines régions, un AK-47, s’achète 6 dollars ou s’échange contre un sac de céréales. En 1999, La Croix-Rouge internationale a estimé que sur la seule ville de Mogadiscio, comptant alors 1,3 million d’habitants, un stock d’un million de fusils était en circulation.

Cette profusion menace le développement de l’Afrique en repoussant les solutions pacifiques, en faisant croître dans des proportions considérables les différentes sortes de criminalités. Les armes légères survivent largement à la fin des conflits ouverts. Posséder une arme, c’est être capable de se protéger dans des régions où sévit l’insécurité, c’est également pouvoir extorquer à celui qui en est dépourvu de la nourriture, de l’argent ou tout autre denrée. En Afrique du Sud, en 2001, on estimait à 8 millions le nombre d’armes de guerre disséminées dans le pays, détenues par les deux communautés ethniques, noirs et blancs.

Si, pour l’Organisation Mondiale de la Santé, 80 % des morts par arme à feu dans le monde sont des hommes, les agresseurs sont d’abord et avant tout des hommes de 18 à 49 ans. La menace sur les femmes est plus effrayante encore pour les femmes que pour les hommes. La question des genres est, bien entendu, posée. Le viol sous la menace d’une arme est un grand topoï de tous les conflits depuis l’antiquité, comme nous l’avons vu.

Des nouveautés sont apparues cependant depuis une trentaine d’années dans les relations de la virilité à l’arme. L’enfant-soldat est quelque part un mutant psychologique et relevant du genre masculin. En effet, l’usage d’une arme à feu de grande puissance modifie le rôle de l’enfant, lui fait oublier son statut social en formation et « d’imperfection absolue » comme le suggérait Aristote, et peut faire de lui un tueur professionnel, en échappant au sentiment de frustration si nécessaire à la construction de son personnage d’enfant.

Des efforts sont réalisés ou en cours pour rompre le lien entre armes et violence, notamment sexuelle. L’Afrique du sud essaie, depuis le programme Mouflon, lancé en 2000, de détruire les armes confisquées au lieu de les revendre. Le Mali en fait autant, officiellement du moins.

Pourtant, dans certains climats d’insécurité qui règnent dans ces contrées, de nombreuses personnes souhaitent être armées. Signe des temps, et du retour des pirateries, les thoniers espagnols disposent maintenant d’armes de guerre afin de se protéger contre les pirates.



L’arme photographiée

Dans la foulée de ce que nous venons de voir, l’arme a une autre fonction. Par le biais de la photographie, elle participe à toutes les guerres, et demeure chargée de plusieurs fonctions symboliques importantes.

La photographie des armes répond en effet à un alphabet assez récurrent depuis l’émergence des appareils de prise de vue.

L’arme est chargée, tour à tour d’avancer la puissance de son propre camp, la modernité de ses équipements, la valeur de ceux qui servent les matériels. En même temps la photographie de guerre permet la mise au point de toute une sémantique de l’adversaire, construite en contrepoint – en négatif, avec un jeu de mot facile rappelant la technologie de l’argentique – des faiblesses des armes de l’adversaire. Avant de proposer une tentative de typologie de la photographie des armes, essayons d’étayer quelques-uns de nos arguments.

Il n’y a que quelques naïfs qui puissent encore penser que la photographie soit objective. Simplement en fonction de l’angle de prise de vue choisi, de la focale retenue, il est possible de faire dire tout ou son contraire à un cliché. Dans un de mes enseignements de master, je prends beaucoup de plaisir à aborder avec mes étudiants, la thématique de la photographie de guerre, afin de leur montrer – et c’est chose assez facile il faut le dire – combien 85 à 90 % des photographies de « combat » sont en fait des reconstitutions d’après coup – quel que soit le conflit –, simplement en les faisant travailler sur la position du preneur de vue, qui se trouve, quasi systématiquement sur le parcours des balles !

La photographie de guerre participe aussi d’une intense lutte médiatique qui consiste si possible à « intoxiquer » l’adversaire et à lui faire prendre des vessies pour des lanternes. Au début de la Seconde Guerre mondiale, les compagnies photographiques de l’armée allemande (PK) – qui comptabilisent au total près de 1500 photographes et parmi eux, les meilleurs du pays, tout comme l’armée américaine va « embaucher » John Ford et les plus grands cinéastes –, prennent de nombreux clichés du Sdkfz 231 de huit tonnes. Il s’agit d’un matériel assez impressionnant au début de la guerre, avec ses huit roues directrices et son canon de 20 mm. Mais dès 1942, il n’est plus guère photographié. Devant la montée en puissance de matériels infiniment plus puissants, il fait désormais pale figure. En revanche, à partir de 1943, les PK photographient sous toutes les coutures le nouveau Tiger, l’engin le plus lourd et le mieux armé de son temps. Au moment de la bataille de Koursk contre les Soviétiques, c’est un des chars les plus photographiés, alors que la Wehrmacht n’en possède pas plus de 200. La manœuvre d’intoxication fonctionne parfaitement puisque que les Soviétiques croient qu’il est présent en grand nombre en face d’eux et en développent une certaine hantise. On retrouve cette hantise durant la campagne de Tunisie auprès des Anglo-Américains. Les Alliés voient des Tiger partout, là où il y a surtout des Pz IV, certes encore redoutables dans leurs versions modernisées, mais loin d’être invincibles. Mais la manœuvre d’intoxication ne se fait finalement pas à sens unique. Auto-persuadés que leur Tiger ne saurait être détruit par les armes alliées, les Allemands se refusent à admettre la destruction d’un de ces chars et préfèrent alors parler systématiquement de sabordages pour n’avoir pas à reconnaître une défaite au combat.

Par ailleurs, certaines armes ont acquis, au cours des guerres, une aura photographique et filmique impressionnante.

Durant la Seconde Guerre mondiale, un des trophées les plus recherchés par les troupes alliées est encore le pistolet Lüger P08, qui date des années qui précèdent la Grande Guerre. Sa technologie très particulière et sophistiquée, lui donne une silhouette reconnaissable entre mille. Chez les soldats américains de Normandie, à l’été de 1944, un Lüger peut facilement atteindre la côte assez exceptionnelle de 150 à 250 $.

La mitrailleuse Saco M60, bien davantage qu’à ses performances durant la guerre du Vietnam, ne doit-elle pas sa renommée à celle de John Rambo, incarné par Sylvester Stallone dans le film éponyme ?

Mais il est temps maintenant, d’essayer de dresser une typologie des photographies de guerres concernant les armes.

Depuis plusieurs années que nous travaillons sur ce sujet, il nous est apparu que des grandes tendances s’imposaient, par-delà les guerres et les lieux. Sans nier la dimension proprement chronologique des conflits, force est de constater que des comportements récurrents à l’égard de la photographie des armes s’imposent. Ces invariants des conflits nous ont paru, à la réflexion, relever de sept grands types de photographies.



Proposition de typologie des photographies des armes

Type 1 : « viril ou virilo-collectif » :



Il s’agit là d’un type de photographie de l’arme que l’on retrouve sous tous les climats et toutes latitudes. Il se situe dans le prolongement immédiat de ce que nous avons essayé de cerner comme relations entre armes et sexualité. La différence essentielle est que, dans le premier cas de figure, le soldat exhibe son arme seul, alors que dans la deuxième variante, il est inscrit au sein d’un groupe de plus ou moins grande importance (photos 5 et 6).

Il s’agit, à l’évidence d’assimiler l’homme à la virilité par le biais de l’arme.

Tous les régimes, totalitaires à fortes connotations idéologiques, avec leur volonté de construire un homme nouveau, aussi bien que démocraties, utilisent largement ce type de portraits, sur le long temps, exhibant des armes blanches, comme des armes à feu en gage de virilité.

Les références explicites à la sexualité masculine s’expriment parfois de manière caricaturale à travers certaines photographies qui ne méritent pas un long commentaire, tant la lecture en est limpide (photo 7).

Type 2 : la « fiche-technique »



Il s’agit là d’un type de photographie qui est assez peu idéologisé. Il a pour fonction et vocation de faire connaître un objet dans ses finalités professionnelles. Descriptif avant tout, il s’apparente aux différentes coupes et descriptions des manuels d’emploi des armes ou d’instruction des soldats.

C’est le cas pour la photographie de l’AMX 30 de 1984 et sa dotation d’obus explosifs ou perforants (photo 8), ou encore de la tourelle d’un engin de 2005, équipé d’une mitrailleuse de 12,7 mm (photo 9).

Type 3 : « le combat ou le pseudo-combat »



On sait, en effet qu’il est plus facile pour une armée de reconstituer des faux combats, fût-ce avec de vrais combattants que de filmer ou de jeter sur un cliché des scènes prises sur le vif. Outre la dangerosité pour les cameramen et les preneurs de vue, le combat offre une dimension « hachée » peu esthétique. La dimension « à ras du sol » n’aide pas non plus à prendre du recul. On sait qu’une des photos les plus célèbres de la Grande Guerre est extraite, en fait du film de Léon Poirier Verdun, Visions d’histoire, tourné en 1928. Laurent Veray a remarquablement étudié tous ces phénomènes pour la Grande Guerre178. Plus tard, les photos de combat sont tout aussi rares et le subterfuge l’emporte le plus souvent. On sait quelle polémique la photographie d’un milicien espagnol « mourant en direct », due à Robert Capa, sur le front de Cordoue, a fait couler d’encre quant à son authenticité. Dans les après-combats, le procédé de reconstitution est encore plus visible. Le drapeau soviétique arboré sur le Reichstag de Berlin fait l’objet de plusieurs versions photographiques dues à Evgueni Khaldeï, le 2 mai 1945, toutes soigneusement mises en scènes, qui sont, en fait, la réplique de la photo – elle même reconstituée – des Américains dressant le Stars and Stripes sur les hauteurs d’Iwo Jima, due à Joe Rosenthal179. Le metteur en scène soviétique Roman Karmen, fait passer devant lui les vaincus de Dien Bien Phu prisonniers, en cercle, afin qu’ils apparaissent plus nombreux. « Sous ses yeux et ceux des adversaires vietnamiens, il fallait rejouer l’histoire, cinq semaines après l’avoir subie. Et c’est ainsi que, général en tête, la colonne déchue serpenta, sous un soleil de plomb, passant et repassant plusieurs fois devant les caméras soviétiques et vietnamiennes. L’image allait être fixée pour l’éternité, et faire bientôt le tour du monde180. »

Certaines reconstitutions sont particulièrement figées (photo 10).

Ce n’est certainement pas parce qu’un soldat épaule une arme et fait semblant de tirer qu’il est véritablement au combat (photo 11).

Tous les camps ont utilisé des procédés pour faire croire à l’action en direct.

La plupart du temps, il suffit, pour juger de la véracité et de la sincérité d’une photographie d’arme au combat de juger de la position du photographe. S’il prend son cliché en contre-plongée ou devant le combattant, il y a toutes les chances que la photo soit reconstituée, sinon le preneur de vue serait la première victime des balles ennemies.

Il est facile de faire passer des manœuvres pour de véritables combats, comme au camp de Caylus en 1940 (photo 12).

Type 4 : « l’arme idéologisée »

Si tous les États du monde utilisent l’arme comme signe de leur puissance, les États totalitaires ont tout particulièrement soigné le lien entre l’infaillibilité de leur doctrine et la force de leurs armes.

Les Soviétiques ont fait un usage immodéré de ce type de photos durant la « Grande Guerre patriotique » de 1941-1945. Symbole phallique du canon du T34 (première version), pointé à l’horizontale, fraternité d’armes et enfant symbolisant l’avenir radieux du paradis des travailleurs, rien ne manque à l’édification des foules (photo 13).

Par la suite, toutes les puissances communistes ont réemployé la recette, notamment le Vietminh. Ces régimes totalitaires, prétendant incarner le camp de la paix, n’oublient pas d’associer très habilement à la puissance des armes, la faiblesse apparente des femmes pour mieux suggérer que tout un peuple se dresse contre l’impérialisme, oubliant de dire que la guerre d’Indochine a été aussi une guerre civile. L’association du symbole de la virilité à travers le fusil est le complément indispensable de la féminité de cette combattante vietnamienne (photo 14).

Mais, signe des temps, les choses changent, même dans ce registre. En 2004, alors que la république populaire du Vietnam fête largement la victoire sur les Français,

au même moment, un demi siècle après la bataille, la télévision nationale diffuse le documentaire sur Dien-Bien-Phu de Roman Karmen, avec un avertissement aux spectateurs : « la large majorité des images que vous allez voir furent des reconstitutions ». Le réalisateur soviétique étant arrivé dans la cuvette quelques jours après le 7 mai 1954, certaines séquences ont été filmées loin du site, m’expliquent des témoins oculaires du tournage. La reconstitution ne semble pas gêner les téléspectateurs (combien de documentaires sur la guerre furent réalisés sur le lieu des combats en temps réel ?). Ce qui contrarie certains, moi la première, ce sont les « faits » inventés : des événements présentés comme une page de notre histoire nationale n’ont jamais existé. Ainsi n’y eut-il jamais de drapeau vietminh sur le QG de de Castries, scène pourtant symbolique de la victoire du Vietnam colonisé contre une grande nation et un vieux colonialisme. Cette histoire de drapeau a été fabriquée de toutes pièces181.



Les démocraties n’hésitent pas non plus à idéologiser leurs armes comme aux pires moments de la guerre froide où des chars américains veillent sur l’aéroport de Tempelhof de Berlin (photo 15).

	• Type 5 : « La force tranquille »


	Il s’agit là d’un type de photographies que l’on retrouve dans tous les régimes, mais pour les États démocratiques, il constitue un peu le pendant du type précédent, permettant d’exprimer la puissance des certitudes développées quant à la justesse de la cause du combat et à la confiance portée dans ses armes (photos 16, 17 et 18).


	• Type 6 : « Vae Victis »


	Avec ce type photographique, il s’agit de montrer l’ennemi vaincu, à travers ses morts et ses armes détruites ou les deux à la fois.


	Les armes capturées attestent de la réalité de la défaite de l’adversaire, de même que les armes détruites participent au même discours (photo 19).


	Lorsque s’y ajoute le cadavre de l’adversaire, ses armes gisant à ses côtés, le message est tout à fait explicite (photo 20).


	• Type 7 : « Les armes consumées »


	La guerre est extraordinairement consommatrice de matériels militaires de tous ordres, surtout dans la « guerre industrielle » que les nations développées ont menées à deux reprises au XXe siècle.


	Les traces photographiques de ces consumations de guerre sont souvent impressionnantes (photos 21 et 22).


	• Type 8 : « Les armes contre la guerre »


	Un dernier type de photographies existe également, notamment dans les démocraties, car les États totalitaires ne supportent pas ce type de clichés. Il s’agit des photos qui exhibent des armes pour mieux montrer l’absurdité de leur usage et des guerres en général (photo 29).






Le discours est plus ou moins ouvertement pacifiste. De ce point de vue, la totale liberté d’action des photographes lors de la guerre du Vietnam s’est retournée contre l’armée américaine, dans la mesure où les reporters ont de plus en plus véhiculé, notamment entre 1966 et 1972, l’image de la « sale guerre » inutile dans les foyers américains, faisant largement basculer l’opinion publique américaine. L’armée américaine devait en tirer les conséquences en laissant beaucoup moins de liberté aux photographes de presse et aux reporters dans les guerres qui suivirent, notamment en Irak.

Pour conclure ce chapitre, il ne saurait être question de trop de dogmatisme de notre part.

La typologie que nous avons proposée est simplement indicative. Elle nous semble, certes, rassembler les grandes tendances de la photographie de guerre liée aux armes.

Pour autant, de multiples possibilités de passerelles peuvent exister entre les grands genres que nous avons avancés. Le type 4 « viril », en particulier, peut se décliner avec ou sans armes, embrasser des groupes plus ou moins restreints liés à la camaraderie militaire. Les frontières entre le type 6 « idéologisé » et le type 5 « force tranquille » sont fort poreuses et les contaminations sont tout à fait possibles d’un type à l’autre.

Nous souhaitions simplement donner envie de penser la photographie des armes comme une constante, obéissant à des réflexes incontournables et non comme une simple illustration des conflits contemporains.










Partie II

Les armes disent
 les guerres des chefs






IV

Choisir les armes

Les armes ne sont pas utilisées par ceux qui les ont conçues, ni par ceux qui les ont choisies. La guerre commence toujours par celle des bureaux d’études avant de se poursuivre, souvent longtemps après, sur le champ de bataille. Les procédures de choix sont complexes, longues souvent, contradictoires parfois. À tout moment, la vie du prototype d’une arme peut s’arrêter, être reportée aux calendes grecques ou être oubliée définitivement dans un carton. Faut-il se résigner à faire sienne la phrase du colonel Philippe Debas, « ceux qui ont les responsabilités n’ont pas le pouvoir et ceux qui ont le pouvoir n’ont pas les responsabilités182 » ? Les choses sont en fait plus complexes et nous allons essayer de le montrer.

De nombreuses relations de causes à effet interfèrent avec la destinée d’une arme, tant au niveau national qu’international. Nous nous situons bien là dans une histoire compliquée, faite de liens au politique, à l’économique et aux capacités productives d’un État, sur fond de besoins des militaires. Selon les époques et les lieux, le centre de gravité décisionnel fluctue de l’une à l’autre des pointes du triangle, qui relie les milieux militaires, les milieux politiques et les milieux économiques en fonction, souvent, de sphères de complicités tacites ou explicites, de solidarités ou de réseaux relationnels. Toutes choses qui sont souvent bien difficiles à identifier pour l’historien.

Ainsi, l’histoire du fusil Lebel doit-elle beaucoup au général Boulanger. Alors que différents modèles sont en développement183 autour de la cartouche de 8 mm sans fumée, le général Boulanger, alors ministre de la guerre, impose que le futur fusil réglementaire soit prêt pour le 1er mai 1886. La commission technique chargée d’étudier l’arme travaille donc dans l’urgence et la précipitation. Le prototype du Lebel est, dans cette ambiance chargée de politique, effectivement présenté le 1er mai 1886. Ses performances sont alors excellentes en portée, précision et capacités de perforation. Cependant, face aux fusils à magasins verticaux, il est bien lent à recharger dès son apparition. Mais la pression politique du ministère est telle que l’arme, malgré ce grave défaut, est officiellement adoptée dès le 22 avril 1887. Nous avons là un exemple-type où la volonté politique de faire un « coup médiatique » a imposé, au niveau national, pour longtemps, un matériel certes fiable et précis, mais qui, compte tenu de sa technologie, devait fatalement vieillir rapidement.

Les enjeux technologiques internationaux se situent sur des registres très similaires. Si les recherches sur le canon de 75 français sont accélérées à partir de 1892, c’est bien parce que des renseignements français font état de l’avance de la firme Krupp dans la maîtrise du recul d’un canon de campagne, même si l’on ne peut guère retenir l’hypothèse avancée un temps par un historien militaire tendant à montrer que l’affaire Dreyfus serait une opération de « déception », destinée à dissimuler à l’état-major allemand les progrès de la fabrication du futur canon de 75184.

En tout état de cause, la IIIe république fournit un effort d’armement très conséquent185, selon les mots de Charles de Gaulle, dans La France et son armée (1938), « il n’y a pas d’outil de caissons, de bateau pour lesquels, entre 1875 et 1900, on n’adopte un nouveau modèle186 ».

Ce sont toutes ces dimensions que nous voulons aborder dans ce chapitre car elles nous paraissent très importantes du regard que jettent les sphères dirigeantes militaires sur la préparation de la guerre. Les regards portés par les chefs sur les armes à construire en disent long sur leurs propres systèmes de représentations.

Dans un premier temps, il convient de s’intéresser aux qualités que les bureaux de conception vont attendre d’une arme à venir. Le plus souvent, cet ensemble de mesures prend la forme d’un cahier des charges.

Quelle arme veut-on ? Les cahiers des charges et les prises de décision

Très en amont dans le processus de choix des armes, arrivent des contraintes exprimées sous la forme des missions dévolues au futur armement. Que veut-on en faire ? Comment être à la hauteur de ce qui se fait à l’étranger chez d’éventuels ennemis ?

Ces démarches concernent aussi bien les armes légères que les plus lourdes187. Quelques exemples peuvent servir de cas emblématiques, même si, en apparence, dans un premier temps, ils apparaissent comme les éléments d’un inventaire à la Jacques Prévert.

Dans le registre des armes d’infanterie, en septembre 1877, la marine française veut un fusil pour « assurer le service des hunes et des gaillards, l’armement des embarcations envoyées en exploration, la mise à terre de détachements, la garde d’un navire au mouillage, la protection de celui-ci au combat 188 », et souhaite donc une munition de gros calibre (11 mm) permettant un tir ajusté à 450 et un feu de saturation jusqu’à 700 mètres.

Au début des années 1930, lorsque la Reichswehr commence à étudier un modèle de pistolet-mitrailleur, il est précisé que ce PM doit équiper les unités motocyclistes, l’infanterie mécanisée et les parachutistes.

Les Français s’intéressent à un pistolet-mitrailleur à partir de 1933. Mais des débats sans fond surgissent dans la mise au point d’un cahier des charges, notamment sur la munition qu’il faut retenir. Le 9 mm est la munition idéale de ce type d’arme, destinée à des tirs à courte distance, mais c’est une munition « boche ». Elle n’est donc pas retenue. Le 11,43 mm (45 aux États-Unis) est une munition très puissante mais lourde et coûteuse. Reste le 7,65 mm long dont on sait que, malgré son pouvoir de perforation, il manque totalement de puissance d’arrêt, critère fondamental en combat rapproché où il faut que l’adversaire touché s’effondre immédiatement et ne puisse pas poursuivre sa route malgré ses atteintes. Mais ce calibre représente une munition française et, malgré ses défauts, c’est elle qui est retenue par la commission d’expérimentation de 1935, donnant naissance au premier pistolet-mitrailleur français. À la lumière de la Seconde Guerre mondiale, ce médiocre pistolet-mitrailleur, modèle 1938, est retiré des unités combattantes, même si certains soldats en sont encore dotés en Indochine. Le 9 mm s’impose enfin et c’est en ce calibre qu’est chambrée la MAT 49.

En 1934, préparant un nouveau pistolet automatique destiné à remplacer le P 08, trop complexe et mettant en œuvre un trop grand nombre de pièces, l’armée allemande définit un cahier des charges en termes d’efficacité à rechercher pour la future arme. « Le pistolet est une arme de combat rapproché. Il doit nous permettre, durant le laps de temps court et décisif du combat rapproché, de tirer si possible plusieurs coups sur l’ennemi189 », preuve que c’est bien le combat de tranchées qui inspire encore le cahier des charges de 1934. L’arme qui va sortir de cette réflexion est le P 38, tellement réussi qu’il va rester en service dans l’armée française190 jusqu’à 1955 au moins et jusqu’à la fin des années 1970 dans les CRS et la gendarmerie.

Parfois, comme c’est le cas à la Libération en France, les pouvoirs politiques veulent sciemment remplacer des matériels étrangers par des armes produites en France. Avant son départ du pouvoir en janvier 1946, Charles de Gaulle tient beaucoup à écarter les armes américaines fournies massivement en 1943 dans le cadre du programme de réarmement négocié par son rival d’un temps, le général Giraud. C’est ainsi qu’est lancé le programme pour l’armement futur de l’infanterie du 11 mai 1945.

Une fois les cahiers de charge définis, il faut commencer à élaborer réellement l’arme. Les processus sont parfois fort longs.

Preuve que l’entre-deux-guerres est vraiment une période où le conformisme et les dimensions administratives l’ont emporté au sein de l’armée française – persuadée sans doute que c’est par des méthodes administratives que la Grande Guerre avait été gagnée – certains programmes d’armement sont terriblement lents à voir leur réalisation. L’exemple du fusil français qui doit remplacer le Lebel et le Berthier est édifiant. Le cahier des charges consiste surtout à passer au magasin-chargeur vertical, comme sur le Mauser K-98 allemand, en lieu et place du magasin tubulaire du Lebel. Plusieurs projets s’affrontent191. Les études commencent en 1928, sans attendre les autorisations officielles. Ce n’est que le 17 mars 1936 que le modèle est finalement adopté. Huit ans se sont écoulés entre les débuts de la conception de l’arme et sa réception par l’armée. C’est une quête du perfectionnisme, quasi-maladive, mais fort répandue dans les armées françaises, qui est largement cause de cette lenteur.

Au contraire, dans d’autres cas, les réponses à un cahier des charges précis sont étonnamment rapides. Le 27 novembre 1917, la firme Mauser est chargée de la mise au point d’un fusil anti-char tirant une munition de 13 mm déjà mise au point. 6 jours plus tard le premier plan est présenté. Le modèle est adopté en janvier 1918 et entre en production en mai192. Certes les transferts de technologie sont aisés à réaliser, dans ce cas, l’arme reprenant tous les principes de fonctionnement du fusil K-98. Il n’empêche que la prouesse est évidente.

Le choix des armes lourdes relève des mêmes logiques passant par la mise au point d’un cahier des charges puis par des études de faisabilité.

Ainsi le « 75 »193 doit il, au moment où son étude est lancée, répondre à plusieurs exigences : disposer d’un calibre de 75 mm, d’une hausse indépendante, d’une bêche de crosse lui permettant de s’enfoncer dans le sol – et donc de se stabiliser – au moment du départ du 1er coup. Il doit avoir un poids compris entre 1650 et 1700 kg (avec son caisson) et de 1100 kg pour le canon lui-même. Le poids de l’obus doit être de 7 à 7,5 kg.

Le commandant Deport reçoit l’ordre d’étudier le frein hydraulique du futur « 75 », le 13 juillet 1892. Le 21 décembre, il remet ses premiers résultats au Comité technique de l’artillerie.

Dans l’urgence de la Grande Guerre, les Français manquent considérablement d’artillerie de tranchée. Rapidement, par imitation des Minenwerfer allemands, les 17 membres de la commission d’essai (dont 7 officiers d’artillerie de tranchée) définissent le cahier des charges du futur « crapouillot ».

	Il doit utiliser un projectile dont la quantité d’explosif ne devra pas être inférieure à 4 kg ;


	La dispersion des tirs ne doit pas dépasser cent mètres en portée et cinquante mètres en direction ;


	Le matériel doit pouvoir être roulé ou transporté facilement à bras194.




Les débats sur la construction de chars en France sont très vifs. Comme nous l’avons indiqué dans le premier chapitre de cet ouvrage, deux conceptions s’opposent entre le char lourd et le char léger. Des chefs sont toujours derrière ces débats qui prennent le visage d’oppositions théoriques, mais aussi personnelles. Ainsi aux conceptions du général Estienne, s’opposent celles du général Mouret, converti pour sa part au seul char lourd.

Le programme français de 1926 porte ainsi sur un « char lourd pesant au maximum 70 tonnes, armé d’un canon de 155 mm sous réduit […] capable de franchir les coupures à bord franc de 4,5 mètres195 ».

Après la Seconde Guerre mondiale, le futur char AMX 13 français, fait l’objet d’un cahier des charges dès 1945. Le char est destiné à remplacer les matériels américains perçus en 1943. La barre est placée très haut par les instances dirigeantes de l’armée de terre. Il faut que le char dispose d’un canon puissant comparable à celui du Tiger allemand, qui est alors la référence, qu’il soit aussi mobile que le T-34 soviétique, qui a beaucoup innové, notamment par ses capacités de déplacement en tout terrain, et qu’il possède l’épaisseur de blindage d’un Panther allemand. Compte tenu de l’état des industries d’armement en France, un tel cahier des charges est irréaliste en 1945. Il faut, en outre, que le char soit aérotransportable. Cela contraint, en 1946, à limiter son poids à 12 tonnes.

Mais il n’est pas toujours nécessaire de disposer d’un cahier des charges pour voir des firmes commencer à préparer des armes. L’appât de marchés juteux suffit parfois pour lancer des études précises. Ainsi dans le contexte des années de la Reichswehr les firmes allemandes Walther et Haenel commencent, chacune de leur côté à travailler à un fusil semi-automatique.

Au cours des processus de réflexion sur les armes, de multiples rivalités s’expriment, qui viennent toutes mettre en péril l’avenir de l’arme en préparation. On a souvent parlé de lobbies militaro-industriels, sans trop fréquemment se demander de quoi il s’agissait. Si des solidarités de milieux – celui des élites –, de formation – – Polytechnique en France par exemple –, de réseaux politiques ou confessionnels peuvent exister, de multiples rivalités existent également, qui ne viennent pas simplifier cette notion de lobby.

D’abord s’expriment des rivalités entre militaires et civils. Les deux cultures professionnelles des uns et des autres sont assez différentes et les négociations entre ingénieurs civils et militaires ne sont pas simples. Les difficultés sont encore aggravées dans certains cas, comme la France, dans lesquels cohabitent des structures étatiques, que sont les arsenaux nationaux, ou des entreprises concédées par l’État, et des structures privées, comme les entreprises qui développent des départements d’armement (Schneider par exemple). D’autre part, au sein même de l’armée, des rivalités corporatives peuvent jouer dans des proportions importantes. Enfin, le turn over des officiers, régulièrement mutés, ne simplifie pas les relations avec des ingénieurs civils de carrières généralement plus stables.

Souvent donc, des rivalités entre le secteur public et l’industrie privée se révèlent. La conception d’un fusil d’infanterie en Allemagne à la fin du XIXe siècle illustre bien ces rivalités.

Ainsi, dès 1871, la firme allemande Mauser conçoit le premier fusil à cartouche métallique, puis en 1884, un modèle à répétition. Mais les militaires allemands souhaitent concevoir eux-mêmes une arme, sans faire appel à l’industrie privée. Ils élaborent alors le très médiocre G 88196. Les techniciens de Mauser n’en poursuivent pas moins leurs recherches, qui vont aboutir, quelques années plus tard, à l’adoption du modèle Gewehr 98, qui marque véritablement l’industrie armurière de l’ensemble du XXe siècle.

Certains choix, très mal venus dans un premier temps, se révèlent en fait tout à fait bénéfiques, par la suite. Au début du XXe siècle, aux États-Unis, une enquête est faite pour renouveler l’armement individuel des officiers. Une large majorité d’officiers veut rester fidèle au principe du revolver à barillet tournant, qui a assuré la victoire contre les Indiens et qui est tellement une figure emblématique de la conquête de l’ouest qu’il paraît difficile d’y renoncer, également parce que c’est une arme très sûre. Pourtant, contre l’avis des utilisateurs, les experts de l’US Ordnance Department imposent le tout jeune pistolet automatique Colt 45 en 1911. Il s’agit sans doute d’une vraie révolution mentale, mais qui se révèle fort positive, puisque cette arme va rapidement faire l’unanimité en sa faveur et demeurer en service dans l’US Army jusqu’à son remplacement par un modèle italien en 1992.

En France où les lourdeurs administratives sont sans doute plus contraignantes qu’ailleurs, le mieux est souvent l’ennemi du bien.

« Nous expérimentons depuis 25 ans, mais nous n’aboutissons pas, nous voulons trop bien faire et nous ne faisons rien », avance le colonel Lavisse en 1913197. Entre 1915 et 1917, les oppositions sont quotidiennes entre les officiers du Grand Quartier Général et les bureaux de l’armement. Le général Estienne, père français des chars de combat, ne cesse de railler les « technicons », ces officiers de la direction générale des fabrications de guerre qui cherchent sans cesse à réaliser le matériel le plus perfectionné possible, mais dont les prototypes, du coup, ne sont jamais jugés assez satisfaisants pour être mis réellement en dotation dans les armées198. Le général Estienne avait d’ailleurs en permanence sur son bureau, un panneau portant la devise qui lui était chère, « réaliser, c’est se résigner délibérément à faire œuvre imparfaite 199 », à laquelle nous souscrivons tout à fait.

Aux États-Unis, la porosité entre les secteurs publics et privés est bien plus grande qu’en France. Les concepteurs d’armes passent de l’un à l’autre avec facilité et sans aucun scrupule et en faisant bénéficier les entreprises privées de leur carnet d’adresses nourri dans le secteur public. Ainsi le major Isaac Lewis, officier d’artillerie, devient-il, en 1910, consultant pour l’Automatic Arms Company de Buffalo, tout en conservant son poste aux armées200. On sait quel est son rôle dans le développement de la mitrailleuse qui porte son nom et dans son succès commercial.

Il faudrait pouvoir étudier dans le détail le poids décisionnel des uns et des autres quand des intérêts divergents entrent en ligne de compte, mais c’est là une activité difficile à suivre dans les détails.

Ainsi, en 1917, c’est bien le général Philippe Pétain qui insiste auprès du ministre Albert Thomas pour que la construction du char Renault FT 17 soit menée la plus rapidement possible, malgré quelques défauts de jeunesse. La production peut alors décoller véritablement en mai 1918201. La complexité de la situation française où aux oppositions entre civils et militaires se superposent des changements fréquents de compétence dans les responsabilités du choix des armes, est très grande. La direction de l’artillerie rattachée à la 3e direction du Ministère de la guerre en 1914, passe-t-elle ensuite, par exemple, au ministère de l’armement avant de revenir à la Guerre à la fin de 1917.

En Angleterre et sur la même question des chars, le rôle joué par le lieutenant-colonel Ernest Dunlop Swinton, est tout à fait éminent. Appartenant au Royal Engineer Corps, c’est lui qui suggère au commandement britannique de procéder à l’étude d’un véhicule de combat monté sur chenilles et entraîné par un moteur à explosion202. Anobli, devenu major-général, Swinton est récompensé de son idée, ce qui est loin d’être toujours le cas des innovateurs en matière d’armement.

La décision de fabrication de certaines armes prend du retard à la suite de débats sans fin et qui paraissent parfois ubuesques. Entre 1916 et 1917, Joffre commande des chars lourds, puis Nivelle de l’artillerie lourde, enfin Pétain des chars légers, selon le bon vieux principe français, « mon prédécesseur na rien compris. » Or, ce sont, pour l’essentiel, les mêmes industriels qui doivent adapter les chaînes de fabrication, occasionnant des allongements de délais de fabrication de l’ordre de 4 à 6 mois.

Alors que la mitrailleuse française A.A. 52 – directement inspirée d’ailleurs de la MG 34 allemande – est prête en 1952, des querelles de calibres, parmi les instances militaires décisionnaires, entre ceux qui privilégient le « calibre français » de 7,5 mm et ceux qui sont partisans d’une harmonisation au calibre OTAN (7,62 mm), font que les deux cents premiers exemplaires de l’arme ne sont livrés aux unités combattantes d’Algérie qu’en 1956 pour remplacer le fusil mitrailleur 24/29 à bout de souffle203.

Où s’arrête la compétence des chefs face aux armes ? Est-ce le rôle du grand chef que de s’intéresser aux détails de l’armement ? S’agit-il d’une incapacité à déléguer et un grand chef doit-il oublier de jeter un regard sur les armes qui équipent les armées qu’il commande ?

Rien n’est moins sûr. Tout général a été sous-lieutenant et certains chefs conservent longtemps une soif du détail. Ce n’est point là une dispersion, mais au contraire le souci des hommes de base, qui passe par le souci des armes.

Philippe Pétain est ainsi, un de ceux qui ont compris que la balle tronconique du Lebel, même modernisée par les poudres rapides, était hautement pénalisante pour l’approvisionnement rapide des armes, en étant à l’origine de nombreux enrayements. En 1917, Pétain fait remarquer que l’armement actuel de l’infanterie ne peut être considéré que « comme un armement provisoire, en raison même de la forme de sa cartouche qui s’oppose au fonctionnement régulier des armes automatiques. Il est par la suite nécessaire d’étudier de nouveaux modèles d’armes204 ».

Toutes les procédures de choix des armes à construire ne se valent pas. Il faut, de ce point de vue, soigneusement distinguer les démocraties des États totalitaires. Dans les démocraties, le militaire est aux ordres du politique, mais surtout les procédures de choix, d’expérimentation, de fabrication des armes, sont complexes, détaillées et passent par de nombreuses démarches de validation, longues, coûteuses, mais aussi réglées que du papier à musique. De nombreuses commissions travaillent à plein et longtemps pour mettre au point de nouveaux modèles d’armes.

Au contraire, dans les États totalitaires, les modalités du choix des armes peuvent être fort différentes. Le circuit décisionnel peut se trouver considérablement raccourci par la seule volonté du dictateur. Hitler, par exemple, s’est énormément investi dans le secteur des armes, avec des réflexes d’enfant gâté, en faisant preuve de mégalomanie débouchant sur des erreurs coûteuses, mais aussi, parfois avec talent. Séduit par une démonstration de chars, il dit, « c’est cela que je veux », baptise le Panzerkampf Wagen V en lui donnant le surnom Panther.En 1943, il pousse à la fabrication Sturmgewehr 44.

Dans les années 1950, pour répondre au développement par les Américains d’un canon de 280 capable de tirer des projectiles atomiques, les Soviétiques lancent l’étude d’un canon atomique. Deux bureaux d’études travaillent sur le projet, celui de l’usine Kirov à Leningrad et celui de l’usine de Chelyabinski. Il en ressort un gigantesque canon de 420 mm sur chassis chenillé, propice à impressionner les attachés militaires étrangers, lors de défilés sur la place rouge. Mais Nikita Khrouchtchev déteste cette arme, voyant en elle le reflet de la politique conservatrice de la branche de l’artillerie de l’armée rouge et lui préfère de loin les missiles, dont il est un fervent admirateur. Cette position du leader communiste raccourcit singulièrement la carrière du canon atomique Kondensator 205.

Une fois les principes de choix édictés, il faut mettre des ingénieurs au travail afin qu’ils construisent les premiers prototypes.

Il est d’ailleurs dommage que nous ne disposions pas de davantage de biographies de grands ingénieurs militaires. Quelques noms demeurent connus du grand public, mais la plupart sont tombés dans l’oubli. Il faudrait pourtant les penser en relation avec les milieux industriels de leurs époques respectives, avec les grands capitaines d’industrie, avec les techniciens et les financiers, mais aussi, envisager leur action en fonction des possibilités matérielles, technologiques de telle ou telle époque. La métallurgie fine a fait des progrès considérables dans les registres de l’armement depuis un siècle et il faut constamment en tenir compte lorsque l’on évoque quelques noms de la conception des armes.

Parmi eux, le colonel Kropatschek, né en 1838 en Slovénie, laisse son nom à un système d’approvisionnement des fusils à l’œuvre dans le Lebel, par exemple. Après avoir commandé l’École des cadets de Vienne, il élabore, en 1873, un modèle de revolver pour l’armée autrichienne qui va connaître un premier succès. Mais c’est surtout à partir de 1874 qu’il conçoit un fusil autour d’un magasin tubulaire situé sous le canon de l’arme. Son fusil, de bonne qualité de fabrication, va être vendu en Autriche, au Portugal et en Bosnie et surtout va servir de modèle au fusil français 1878 de marine, qui lui-même inspire le Lebel de 1886.

En ce qui concerne le canon de 75, le général Mathieu, directeur de l’artillerie en 1892, voit immédiatement l’intérêt d’un recul long du canon pour absorber l’énergie du coup de départ et empêcher le recul de l’ensemble de la pièce. Le commandant Deport, directeur des ateliers de Puteaux prend alors en charge l’étude de ce recul, si difficile à maîtriser.

Le colonel Émile Rimailho (1864-1954), est un de ces géniaux inventeurs, en même temps qu’un réel novateur dans les méthodes de construction et de rationalisation de la gestion industrielle. Sa « patte » se voit aussi bien dans l’élaboration du fameux canon de 75 français, à la mise au point duquel il a participé, que dans celle de toute une famille de canons de plus gros calibres (105 mm et 155 mm court). Fils d’un commerçant de Saint-Gaudens, Émile Rimailho entre à Polytechnique en 1884 avant d’intégrer l’École d’application de l’artillerie. À partir de 1894, après des commandements dans différents régiments, il est repéré par la direction de l’artillerie. Il travaille alors, avec succès, à la mise au point de dispositifs de mise à feu de certains canons. Avec le capitaine Sainte-Claire Deville, il prend la suite du lieutenant-colonel Deport, parti travailler dans le privé aux forges de Commentry, afin de mettre au point le frein du canon de 75. Il est fait chevalier de la Légion d’honneur le 6 juin 1899, pour « services exceptionnels ». Tout au long de sa carrière militaire, Émile Rimailho développe des matériels nouveaux et inventifs. En 1898, il propose la pièce de 155 court, adoptée en 1904. La carrière de Rimailho est intéressante pour d’autres raisons. Il ne trouve pas les moyens lui permettant de développer ses talents dans l’armée. Il est vrai qu’à la veille de la guerre, parler d’artillerie lourde au sein d’une armée qui ne jurait que par la versatilité et la mobilité du 75, pièce « à tout faire », relevait de l’iconoclasme. Lieutenant-colonel en mars 1911, Émile Rimailho fait valoir ses droits à la retraite en février 1913 et commence une carrière d’ingénieur civil à la Compagnie des forges et Aciéries de la Marine et Homécourt, à Saint-Chamond. Rappelé en 1914, il commande un groupe d’artillerie, avant de revenir à Saint-Chamond en novembre 1914, dont il devient le directeur technique en mars 1915. Il conçoit la séparation des pièces lourdes en plusieurs voitures, pour accroître leur mobilité. À partir de 1916, il fabrique un des deux premiers modèles de char français, en concurrence avec la firme Schneider. Mais Émile Rimailho n’est pas simplement un ingénieur, il est aussi un remarquable organisateur. Dès le 1er août 1915, il signe à Saint-Chamond, une « Instruction concernant l’organisation des fabrications de la compagnie des forges et aciéries de la Marine et Homécourt ». Il est un des tous premiers à utiliser le travail par transporteur de l’objet à fabriquer. En 1915, Rimailho est nommé administrateur de la Compagnie française de matériel de chemin de fer (CFMCF), et y demeure jusque dans les années 1950. Reconnu à l’étranger comme un remarquable organisateur, il est reçu avec les honneurs à Prague. Raoul Dautry, rationalisant les ateliers de réparation des chemins de fer de Saint-Pierre des corps, s’inspirent de ses travaux. En 1936, il publie L’organisation à la française, enseigne à l’École supérieure de l’Aéronautique ou à Sup’ Elec. En 1941, il intègre le Service d’études des nouvelles méthodes de Rémunération du travail (SRT), conçu par le mouvement « Jeunes Patrons ». Après la deuxième guerre, il ouvre un cabinet de consultants et publie son dernier ouvrage, Chacun sa part206.

Dans le registre des armes d’appui à l’infanterie, Louis Chauchat, polytechnicien, et Charles Sutter, contrôleur d’armes, laissent leur nom au premier fusil-mitrailleur produit massivement, malgré les défauts évidents de l’arme. C’est le cas aussi de Jean-Frédéric Jules Reibel207, sous-directeur de la manufacture d’armes de Chatellerault, dans l’entre-deux-guerres, qui crée le Fusil-mitrailleur modèle 24/29, avant de mettre au point la mitrailleuse MAC 1931 qui équipe les ouvrages de la ligne Maginot, mais que l’on retrouve ultérieurement dans différents conflits, notamment en Indochine.

Mais il faut bien dire que, le plus souvent, le concepteur d’une arme ou d’une doctrine d’emploi est totalement oublié.

Qui se souvient aujourd’hui du général Paul Vauthier (1885-1979), véritable penseur de la DCA208, à l’exception des membres de sa famille ? Il en va de même pour l’ingénieur Michaux qui met au point la révolutionnaire tourelle oscillante de l’AMX 13. Le général Vergue, qui participe à la mise au point des premiers chars de combats est effacé au profit du général Estienne209. Émile Borie est le technicien chargé de procéder aux modifications nécessaires au bon fonctionnement du char FT 17 et à le rendre réellement opérationnel et pourtant, malgré cet incontestable succès technique, le nom du « patron », Louis Renault est systématiquement accolé au petit char et pas celui de Borie.

Une fois le choix de l’arme fait, il faut en fabriquer des prototypes et les expérimenter. Une fois de plus les procédures sont longues le plus souvent, même si des cas spectaculaires d’armes très rapidement mises au point sont connus.



Les multiples contraintes à l’innovation

La première contrainte, la plus évidente, est la réticence des chefs. Le général Kitchener assistant à une première présentation d’un char en évolution laisse tomber un jugement assez définitif en parlant « d’un joli jouet mécanique »210. Jouons un peu au what if… et à l’uchronie dont la vogue – inquiétante – s’affirme aujourd’hui. Qu’en aurait-il été de l’avenir du char si le vaillant vainqueur de Karthoum n’avait pas disparu dans le naufrage de son navire en 1916 ? Quel aurait été son pouvoir de nuisance face à la future arme blindée ?

L’innovation est un instrument à double tranchant. Le marché des armes n’est pas le concours Lépine. Il ne s’agit pas d’innover pour le principe d’innover, mais de rendre une armée plus efficace au combat, moins coûteuse, si possible. Le but ultime de l’innovation militaire est bien, comme dans l’industrie privée, la recherche d’économies. L’archétype de l’arme réussie si l’on adopte ces critères est, une fois de plus le canon de « 75 » français de 1893. En effet, il se révèle tellement performant en termes de cadence de tir, qu’il permet de réduire les batteries d’artillerie de campagne de 6 à 4 pièces.

Toute innovation dans le registre des armes est donc le résultat de multiples compromis mettant en balance, non seulement des décisions politiques et militaires, mais aussi des choix technologiques suffisamment ambitieux et innovants pour faire la différence avec l’ennemi potentiel en créant un gap technologique si possible, mais sans choisir des armes trop innovantes, car trop sophistiquées et donc souvent fragiles.

Dans le registre des armements, de véritables interconnexions internationales existent, car les idées, voire les modes de fabrication, circulent dans toutes les armées du monde en fonction de systèmes d’informations plus ou moins ouverts, mais aussi de l’espionnage industriel, particulièrement précieux dans le cas des armements.

Des collaborations aussi discrètes qu’efficaces existent fréquemment. La Reichswehr, interdite d’armes lourdes dans le cadre du traité de Versailles, sait contourner les interdictions. Il est de notoriété publique qu’elle collabore avec l’URSS pour procéder à des comparaisons d’expériences sur les chars de combat. Mais on sait moins souvent que les Allemands ont également travaillé avec les Suisses211 et les Suédois212, durant les années qui précèdent 1933, pour mettre au point des pistolets mitrailleurs. Les travaux, qui sont réalisés eu grand jour à partir de 1933, débouchent sur la mise au point du MP 38 puis MP 40. C’est la firme Erma qui produit l’arme.

De nombreuses armes, trop innovantes, n’ont paradoxalement pas rencontré le succès. Trop en avance sur leur temps, trop fragiles dans un premier temps, elles ne pouvaient faire face à la rudesse des conditions de combat. Ainsi la carabine inventée par George Morse durant la Civil War américaine, qui met au point la cartouche métallique à percussion centrale, reprise ensuite par toutes les armées du monde jusqu’à aujourd’hui, passe inaperçue.

Au cours de la Seconde Guerre mondiale, la Waffen SS, véritable vitrine technologique du régime nazi, connaît des ratages d’importance. « Les projets des services SS – qu’ils soient initiés par eux ou qu’ils leur soient proposés – n’ont pas tous été des réussites, loin s’en faut. […]. Certains échecs de la SS sont même confinés au ratage total, depuis le “pistolet de combat Gerloff” (dont le tir avait une dispersion sur 12 m2 à 70 mètres !) au concept d’une “mitrailleuse à centrifuge” dont le principe s’est révélé impossible à concrétiser213 ».

Le choix de l’arme relève donc toujours d’un système de compromis entre des avantages technologiques réels ou présumés, des coûts de fabrication et d’entretien, et les systèmes de représentations qui peuplent les têtes des décideurs, tant civils que militaires.

Entre 1866 et 1870, le canon Krupp inquiète – à juste titre – les experts militaires français. Le colonel Berge rédige un mémoire qui montre les effets du canon prussien, à partir d’un modèle vendu à l’armée belge et essayé au camp de Beverloo214. En fonction du regard porté sur les essais, des a priori subjectifs des uns et des autres, les résultats vont pouvoir être appréciés de différentes manières, selon la technique bien connue du verre à moitié plein et du verre à moitié vide. Ainsi, dans le cas du canon Krupp et malgré les avantages du chargement par la culasse, les « traditionnalistes » au sein de l’artillerie française l’emportent sur les « innovateurs », en mettant en avant le caractère « cassant » de l’acier et au contraire la souplesse du bronze. Donc l’avantage de la célérité de chargement est présenté comme un inconvénient par le matériau utilisé pour sa construction. Les partisans du canon en bronze l’emportent en France, au nom de la sécurité d’emploi, et l’on sait ce que cela signifie pour les combats de 1870, une artillerie française constamment dominée en portée et en rapidité de tir, par l’artillerie prussienne.

Mais les choix se font aussi en fonction des intérêts économiques du pays qui utilise les armes. Ainsi à la fin de la Grande Guerre, la Pologne récréée s’équipe dans un premier temps, durant la guerre russo-polonaise de 1919-1921, de chars français FT 17, car le corps expéditionnaire de Weygand, dans lequel sert le capitaine de Gaulle, est très présent. Mais rapidement les matériels français sont remplacés par des Carden-Lloyd et Vickers britanniques, dans la mesure où les possibilités de les faire fabriquer en Pologne sont plus importantes. C’est donc par un système d’adaptations locales215 que naissent les chenillettes Tankieta (TK). Le deuxième modèle emprunte son moteur à la Ford A, mais le troisième modèle est équipé d’un moteur fabriqué en Pologne.

Les compromis de choix d’armes s’expriment aussi par le choc de certaines urgences, qui viennent, parfois prolonger la vie de certains systèmes d’arme, que l’on sait pourtant obsolètes.

Ainsi, à la veille de la Grande Guerre, l’armée britannique est-elle en train de réfléchir à une réduction de ses calibres réglementaires. Elle envisage de passer à 7 mm au lieu du calibre en dotation alors, le 303216, adopté en 1888. Le projet est finalement abandonné devant les menaces croissantes de risques de conflagration internationale et le coût de remplacement des armes chambrées en 303, qui, de ce fait, demeure le calibre réglementaire de l’armée britannique jusqu’après la Seconde Guerre mondiale.

Par ailleurs, les innovations sont parfois très lentes à se mettre en place et finalement lorsqu’elles arrivent au stade de la réalisation, il leur arrive d’être déjà dépassées.

On ne s’étonnera pas que nous retenions une fois de plus un exemple français comme cas emblématique de ces très longues gestations qui aboutissent à des semi-échecs.

Dès les années 1920, le général Estienne imagine des engins blindés sur roues, notamment à la lumière de la guerre du Rif où les Renault FT 17, bien trop lents217, doivent en outre, être portés sur des remorques avant leur engagement, afin de préserver leurs trains de roulement. Plusieurs firmes travaillent concurremment sur les principes d’un char puissamment armé doté de roues et non de chenilles. Renault sort un premier prototype SK à 8 roues motrices, mais le projet est abandonné par la firme en 1939. L’ingénieur Fromajet conçoit une automitrailleuse de combat dont les roues extrêmes sont directrices, mais doit abandonner sa recherche en 1936. Parallèlement, en 1937, la firme Panhard-Levassor lance une étude sur un véhicule blindé, qui reprend le principe des roues directrices du projet Fromajet, et un premier prototype sort en 1939218. Panhard y a ajouté un double système de roues, les roues centrales métalliques pour l’action en tout terrain, mais relevables, afin d’autoriser une grande vitesse de déplacement sur route de l’ordre de 85 km/h, et des roues montées sur pneumatiques increvables aux extrémités. Mais la guerre arrive et la réalisation du projet est enterrée, malgré son adoption le 1er mai 1940. Il est ressorti des cartons après la Seconde Guerre et devient l’EBR. Il possède de multiples originalités. Il est tout d’abord doté de deux postes de conduite et deux conducteurs, ce qui lui permet de rouler dans les deux sens selon le choix du chef de char, sans avoir à effectuer un demi-tour. Enfin, l’EBR est doté d’une tourelle oscillante dont la partie supérieure est articulée sur la partie inférieure, rendant ainsi possible des débattements importants du canon de 75. Mais malgré toutes ses originalités, l’EBR est rapidement dépassé dans le cadre des missions dévolues à l’OTAN, contre une éventuelle menace soviétique, puisqu’il n’est pas doté de système de vision nocturne pas plus que d’un confinement nucléaire-bactériologique-chimique (NBC). Dépassé sur le théâtre d’opérations européen, il allait rendre cependant de grands services durant la guerre d’Algérie.

Le moyen le plus simple d’innover sans prendre trop de risques consiste simplement à copier des matériels existants, chez l’allié comme chez l’ennemi.

Ainsi, l’obusier américain 155 M3 est-il, en fait, la copie du 155 français de 1917 GPF (« Grande Portée Filloux »). Les emprunts sont de tout type, avant, pendant et après le combat. C’est l’Allemand Konrad Haussner, qui en 1891 dépose auprès du bureau des patentes du Reich, deux brevets touchant à la maîtrise du recul d’une pièce de campagne, par le biais d’un frein hydraulique. En France, la firme Gruson, se porte acquéreur de ces brevets et, au final, ce sont les Français qui inventent le frein à diaphragme du « 75 » qui n’est pas percé à jour par les Allemands avant la Grande Guerre. Bel exemple d’emprunt technologique, mais aussi du fait que, décidément, nul n’est prophète en son pays. Durant la guerre du désert, en 1942, les Anglais cherchent à se procurer des lunettes de tir du canon de 88 allemand, pour mieux les copier, tant cette arme leur cause des dégâts importants.

Certaines innovations, constituent de francs succès, repris et copiés ensuite au nom d’une véritable « inter culturalité technologique » des armes dont nous avons déjà parlé.

L’AMX 13 français innove ainsi sur des aspects essentiels. Sa tourelle oscillante permet le montage d’un système de chargement automatique du canon de 75 mm. Le canon reprend le principe de l’approvisionnement des revolvers. Il est alimenté par deux barillets contenant chacun six obus. Après chaque tir, la douille est automatiquement éjectée par une trappe à l’arrière de la tourelle. Certes, une fois les douze obus tirés, il faut réapprovisionner les barillets et, pour ce faire, sortir du char. Mais le gain est énorme en rapidité de tir, bien sûr, et permet surtout « d’économiser » un homme d’équipage. Plus besoin de chargeur dorénavant au côté du tireur, ce dernier peut pourvoir facilement aux deux tâches. Ainsi trois hommes suffisent au lieu de quatre. En outre, le moteur est placé non plus à l’arrière de l’engin, comme c’était le cas précédemment, mais à l’avant droit, le conducteur se trouvant placé à l’avant gauche. Le moteur sert ainsi de protection supplémentaire au conducteur du blindé. Les Israéliens copient ensuite l’idée pour l’adapter sur leur char Markeva.

En 1969, le GIAT présente à Satory les premiers prototypes de l’AMX 10, qui innove sur bien des points. Alliant puissance de feu, utilisation d’alliage léger, capacité amphibie, grâce à des hydrojets amovibles, capables d’emporter plusieurs fantassins armés, il va être décliné en de très nombreuses versions219 et assurer à la France des ventes non-négligeables à l’étranger.

Ainsi, comme dans les autres activités industrielles, l’innovation dans le domaine des armements relève bien de la circulation des idées et des techniques, obéit aux logiques du marché, mais mâtinées de choix nationaux – relevant des logiques particulières de la défense nationale – et de la confrontation de groupes de pression plus ou moins rivaux, plus ou moins efficaces.

Le choix des armes relève enfin d’une dernière sphère, celui de la prise en considération des expériences d’un passé récent.



Penser l’avenir des armes par l’observation du passé : les « retex »

Dans ce domaine, le langage militaire récent a inventé une expression qui fait florès aujourd’hui au sein des forces armées, celle de « retour d’expérience » ou « retex », qui répond aux Lessons Learned des Anglo-Américains, ou aux « leçons apprises » des Canadiens francophones.

En fait la réalité du comportement n’a pas attendu la dimension jargonnante de l’expression pour s’exprimer.

Le choix des armes est souvent le résultat de l’expérimentation sur le terrain, dans le cas d’armes déjà existantes.

Le général Taylor, commandant les troupes américaines au Texas en 1846, tire promptement les conséquences du combat de Palo Alto, du 8 mai, au cours duquel 2 300 Américains tiennent en échec 6 000 Mexicains de Santa-Anna, grâce à la rapidité de tir de leurs revolvers Paterson220. Le succès des armes à répétition est désormais assuré.

La pédagogie de l’échec joue toujours un rôle déterminant dans les procédures de choix des armes.

C’est parce qu’ils n’avaient consacré que quelques essais aux mitrailleuses en 1868, sans y accorder trop de confiance, que les Allemands prennent conscience, en 1870, des effets dévastateurs des mitrailleuses françaises sur leurs troupes, notamment à la cote 308 ou le 18 août à la « ferme de Moscou » lors de la bataille de Gravelotte. Ils vont alors rattraper le temps perdu et devenir, au cours des deux guerres mondiales, des spécialistes de ce type d’armes.

À la suite de l’expédition de Cuba, le fusil Krag-Jorgensen, qui équipe à cette époque les troupes américaines, a fait la preuve de son insuffisance. C’est dans ces conditions que l’armée US met en service en 1901 un nouveau modèle, dérivé du Mauser allemand. Le fusil américain va lui-même faire l’objet de modifications221 par la suite.

En 1916, le général Ludendorff tire, en conclusion des combats de Verdun et de la Somme, qu’il faut accroître certaines dotations en matériels. L’utilisation du fusil passe au second plan, la grenade étant devenue l’arme principale du combat de tranchées222.

Dans les semaines qui suivent l’armistice du 22 juin 1940, les rapports se multiplient de la part d’officiers qui ont subi de plein fouet la défaite et qui tentent d’en analyser les causes pour mieux préparer les armes de la revanche.

Les conséquences douloureuses du perfectionnisme typiquement français, qui débouche fréquemment sur des incohérences, s’y exprime fréquemment. « Le perfectionnisme outrancier et un esprit de bouton exagéré avait conduit à mettre sur pied des DLM appartenant à la cavalerie, chargées d’éclairer et d’exploiter, et des DLR dépendant de l’infanterie pour la rupture », mais faute de chars moyens en nombre suffisant, ces chars légers avaient été affectés aux divisions cuirassées et aux divisions légères mécaniques223.

Des évolutions en germes pour les armes à venir sont, en tout cas, contenues dans ces rapports tirés de l’expérience de la défaite, comme le rappelle le colonel Henry Dutailly. « Un certain nombre de choses qui se concevront et se feront après 1945 tirent une de leurs origines de ces rapports rédigés au cours de l’été 1940 : l’AMX 13, l’ALAT224, l’organigramme de la brigade Javelot, l’emploi de l’artillerie en Indochine et en Afrique du nord, et cette liste n’est sans doute pas limitative225. »

Préparant l’armée d’une éventuelle revanche, Vichy fait procéder à des multiples essais en Afrique du Nord, sur les matériels et sur les manières de les servir à la lumière de la défaite de juin 1940. Le général Alphonse Juin note ainsi, dans un rapport du 13 décembre 1941, « la brigade légère mécanisée est capable d’un coup de poing avec ses 45 chars peu rapides, ayant un rayon d’action (sur chenilles) faible, 60 à 70 km par jour, mais possédant un bon blindage et un excellent canon. Sa mobilité stratégique est faible, ses moyens de transmission sont insuffisants, ses organes de reconnaissance peu nombreux. Elle est incapable d’une action en force continue. Elle a peu d’engins anti chars et pas un seul canon contre avions226 ».

Mais dans le choix des armes à venir, certains retours d’expérience sont totalement ratés. Ainsi, alors que la Luftwaffe est la première à utiliser massivement, avec un grand succès des chasseurs de chars sur le front de l’est, notamment le vieux Stuka équipé d’un canon de 37 mm, elle se laisse complètement surprendre par les Alliés qui développent à nouveau le concept en 1944 sur le front de l’ouest.

Une fois l’arme au stade du prototype, il faut bien évidemment procéder à de nombreux essais afin de valider les principes de construction, de fabrication et d’usage. C’est là le rôle des comités d’expérimentation qui existent, selon des procédures nationales fort variées, dans toutes les armées du monde.



Expérimenter

Dans le cas français, les archives de Vincennes recèlent de nombreux rapports des différentes commissions d’expérimentation des armes227.

Plusieurs lieux d’expérimentation des armes fonctionnent en France sur la longue période.

La commission d’expérimentation des armes de Calais a été créée en 1872 à la suite d’une mission qui avait étudié la possibilité de procéder sur l’estran de la plage de ce port, à des tirs d’artillerie228. Les expérimentations entre 1872 et 1938 sont étonnamment variées. Nous n’en prendrons que quelques exemples, insistant sur le sérieux et la précision des essais auxquels la commission de Calais procède. En 1872, le carton N° 6 contient le « rapport sur l’influence qu’exerce le choc de départ et le mouvement de rotation sur la charge intérieure des projectiles. » En 1877, on trouve un « rapport sur les expérimentations exécutées à Calais du 31 juillet au 5 décembre 1877, avec des obus à fragmentation ou à balles, divers modèles proposés pour le calibre de 90 mm229 ». Durant la Grande Guerre, les essais sont très nombreux portant aussi bien sur des améliorations230 que sur la gestion des matériels vieillissants231.

La commission d’expérimentation de Cherbourg, travaillant sur le fusil de marine demandé en septembre 1877 par la marine française, essaie trois modèles de fusils, venant de l’étranger : le fusil américain Hotchkiss, le fusil norvégien Krag-Petersen et le système Kropatschek. Ce dernier l’emporte haut la main par sa simplicité de mise en œuvre ainsi que sa résistance à la corrosion marine.

Pour l’expérimentation du futur canon de 75 français, le ministère de la guerre demande au lieutenant-colonel Deport, de construire un prototype le 20 janvier 1893. Les premiers essais ont lieu en octobre 1893 au fort du mont Valérien. Donnant entière satisfaction, le canon « C »232 poursuit alors sa vie vers une existence opérationnelle en étant soumis à la commission d’expérimentation de Bourges. Le commandant Ply prend la suite du lieutenant-colonel Deport dans la mise au point du « 75 »233, avec le capitaine Sainte-Claire Deville. Un jeune capitaine, dont nous avons déjà parlé et dont l’avenir allait se révéler brillant, dans l’artillerie comme dans l’organisation du travail, les rejoint, le capitaine Rimailho234. L’année 1895 est consacrée aux essais de tirs et à diverses améliorations235. Après le 24 août 1895, au moment où les Allemands terminent leurs essais du « 77 », il faut encore deux années pour que le canon français achève ses essais. Œuvre collective, le canon de « 75 » a fait l’objet d’échanges constant entre le Comité technique de l’artillerie, la commission d’expérimentation de Bourges et les inventeurs. Cet exemple fameux montre qu’un excellent travail peut être fait assez rapidement. Pour la revue du 14 juillet 1899, 220 canons ont déjà été livrés et sont acclamés à Longchamp. Durant les premières années du XXe siècle, sont expérimentés à Vincennes les nouveaux matériels de l’aéronautique et les véhicules automobiles concourant pour une prime d’État.

Durant la Grande Guerre, là aussi dans l’urgence, des centaines d’expérimentations sont faites, soit pour sortir du « système-tranchées », soit pour mettre au point des matériels nouveaux, dont certains sont des redécouvertes de vieux principes. C’est le cas de l’artillerie de tranchée à tir courbe, les fameux « crapouillots ».

Pierre Waline, officier subalterne servant ces pièces rapporte la mise au point de certains d’entre eux, passant du doute à propos de l’efficacité de la nouvelle arme, largement improvisée, il faut le rappeler, à la franche admiration.

Ma petite équipe tire avec l’étrange « canon » de Georges Claude, 12 projectiles sur un objet éloigné de mille cinquante mètres, avec un angle de 46 degrés […] le fait essentiel est que la meilleure moitié des points de chute se situent dans un rectangle de 10 mètres sur 6 ; l’écart moyen est de 12,75 mètres, la portée et de 6,90 mètres en direction. C’est là une performance remarquable. Deux bombes sont tombées dans le même trou et tous les projectiles ont pénétré entièrement dans le sol, leur pointe s’enfonçant à 2 mètres sous terre. Or, ces bombes de 90 kg contiennent 40 kg d’explosifs… Nous avions d’abord cru participer à un immense canular, comme on disait à Louis-Le-Grand. Nous en restions pantois236…



Le général Buat, nommé à la tête de la réserve générale de l’artillerie en janvier 1917, se démène beaucoup pour améliorer les moyens français en artillerie lourde. Le 12 avril 1917, il voit expérimenter au Mont Valérien, le 155 mm long à flèche ouvrante237 et se montre très optimiste ; « c’est un merveilleux instrument, surtout à cause de son champ de tir horizontal de 60 degrés. Avec lui nous aurons couramment, et dans un secteur circulaire considérable, une portée de 16 km » écrit-il dans son journal encore malheureusement inédit238.

Les premiers chars Saint-Chamond passent, après leur construction, entre les mains de la Commission de réception des armées qui doit rendre un verdict pour savoir si l’arme peut entrer en dotation. « La fragilité du Saint-Chamond se manifeste assez vite. En raison de la masse de l’engin, c’est évidemment le train chenillé qui souffre le plus, dont les maillons ne cessent de casser d’une façon variable suivant le char. Si ce n’est pas les maillons qui cèdent, ce sont les chenilles qui déraillent. Parfois un moteur grille. Et il faut compter d’autres défauts que les équipages signalent au fur et à mesure qu’ils se manifestent.239 » Sept ou huit mécanos s’affairent autour du char pour l’examiner sous toutes les coutures240 avant de le déclarer « bon pour la guerre ».

Durant la Seconde Guerre mondiale, « une fois mis en service sur le front de l’est en petite quantité en 1943, puis sur le front de l’ouest à partir de l’été 1944, le MP 43 fit l’objet de rapports élogieux, et de quelques critiques. Ces dernières se concentraient sur le poids de l’arme (plus de 5,2 kg), la fragilité de la crosse, la tendance à la surchauffe 241 », mais aussi le poids des munitions et l’impossibilité de tirer en position couchée due à la hauteur du chargeur. En tout cas les unités expérimentant l’arme sur le front de l’Est ne se trouvent plus systématiquement surclassées par la puissance de feu de l’infanterie soviétique.

Des adaptations peuvent s’avérer nécessaires après expérimentation sur certains matériels car des défauts apparaissent.

La carabine US M1 de la Seconde Guerre mondiale, est trop lourde lors de ses premiers essais. Grâce à la puissance industrielle américaine, en 14 jours, elle perd 700 grammes, passant de 3 kg à 2,3 sans munitions et en 34 jours, le modèle voit ses défauts corrigés242.

Durant la guerre d’Algérie, les Français procèdent aux premiers essais d’armement lourd des hélicoptères, afin que ces derniers puissent offrir un appui-feu important aux troupes au sol. Les premiers essais se passent mal lorsque le colonel Felix Brunet et le capitaine Émile Martin tentent d’installer un canon de 75, dans un hélicoptère H34. « Lors des tirs, en raison du recul très important de l’arme, des fissures apparaissaient dans les structures du H34… grâce à l’aide du lieutenant de vaisseau Babot de l’aéronavale, passionné comme Brunet par la question de l’armement de l’hélicoptère, Martin se procure des amortisseurs de canons entreposés à Mulhouse et là, miracle, les fissures ne se reproduisent plus sur le H34 et le canon fonctionnait sans problème243. »

En attendant la naissance du char français Leclerc, les ingénieurs du GIAT244 mettent au point un char de transition, l’AMX 40, en espérant pouvoir l’exporter. Il est intéressant de suivre le calendrier de mise au point du char. En janvier 1985, au Valdahon, il subit des tests de mobilité en terrain gras, qui montrent le manque de puissance du moteur. En mai 1985, c’est au camp de Mailly, dans l’Aube qu’est jugée sa capacité de tir en mouvement. Il donne satisfaction sur ce point. En décembre de la même année, c’est toujours à Mailly que sont éprouvées les modifications demandées précédemment. Entre janvier et mars 1986, il est intensément essayé à Canjuers, et ces essais montrent la nécessité de pourvoir le char d’un système d’assistance au rechargement du canon. Les trains de roulement avouent une certaine faiblesse. En 1987, finalement, après des essais en environnement NBC, le char donne satisfaction. Malheureusement, faute de clients, ce char en est resté à une présérie de deux exemplaires245.

L’expérimentation, même sérieusement faîte, n’est pourtant pas la garantie que la qualité de l’arme soit avérée dans le feu de l’action, preuve qu’il y a toujours bien un différentiel important entre l’utilisation réelle sur le champ de bataille et l’utilisation au champ de tir. L’équipement de l’armée américaine des modèles 1912-1914, adopté après des essais un peu rapides, se révèle trop fragile et ne résiste pas au feu de la guerre du Mexique. Il doit être revu dans l’urgence à l’entrée en guerre des États-Unis en avril 1917.

Le cas du fusil canadien Ross, en service durant la Grande Guerre, est bien connu. Adopté en 1902 par l’armée canadienne, malgré une multitude d’accidents de tir, il est sévèrement critiqué, amenant en 1912, l’adoption d’un Ross MK II. Mais malgré ses améliorations, l’arme demeure constamment fragile et ne résiste pas à la boue des tranchées de Vimy. Il faut, dans l’urgence, au cours de l’été 1916, remplacer ces armes très médiocres par le Lee-Enfield anglais246.

Le 16 juin 1943, avant la bataille de Koursk, les 200 exemplaires environ de chars Panther Pz V, n’ont pas eu le temps d’être correctement testés. Heinz Guderian est, pour sa part, très pessimiste quant à l’emploi de ce modèle de chars au feu, notamment par la fréquence des pannes de boîte de vitesse, mais surtout par le fait que le char a tendance à s’enflammer un peu trop facilement, du fait de l’insuffisance des protection des circuits de graissage et d’alimentation.

Durant les durs combats de chars de Villers-Bocage, l’incapacité du char britannique Cromwell à faire face au Tiger allemand, même à faible distance, est tout à fait patente. La puissance de son canon est tout à fait insuffisante et sa coque, mal conçue, comporte trop d’angles qui fonctionnent comme autant de « pièges à obus ». Le colonel Crauley, tué quelques jours après, constate alors amèrement, « il serait inutile de protester car nous n’en aurons pas d’autres ; aussi doit-on en tirer le meilleur parti. Après quatre années de préparation pour le débarquement, pourquoi nos machines sont-elles de piètre qualité247 ? »

Plus récemment, l’expérimentation d’armes en grandeur réelle s’est exprimée particulièrement bien, depuis une quinzaine d’années, dans les opérations de guerre de l’ex-Yougoslavie, et actuellement encore en Irak ou en Afghanistan.

Après les procédures d’expérimentation, la phase finale pour une arme retenue va être son entrée en dotation.

Les procédures sont alors très variables. Certains matériels sont mis en service rapidement. Ainsi, le canon de 155 mm court à tir rapide du capitaine Rimailho, présenté en novembre 1904, est-il adopté par le ministère de la guerre en juin 1906. Il faut remarquer cependant une tendance lourde sur le long terme historique. Compte tenu de l’amélioration constante de la « recherche-développement » au sein des entreprises d’armement, compte tenu aussi des rivalités internationales et des progrès énormes réalisés en métallurgie et plasturgie, les temps observés entre l’invention et la mise en service, sont de plus en plus raccourcis. Alors que la firme Hotchkiss produit une mitrailleuse destinée à l’armée française en 1892, cette dernière ne l’adopte officiellement qu’en 1914. Aujourd’hui, l’adoption d’un matériel est beaucoup plus rapide.

La mise en service des armes relève aussi des choix, voire des favoritismes de la part des chefs. Les combattants perçoivent fort bien ces différences de dotation.

Depuis la fin du XIXe siècle, dans toutes les armées européennes de masse, deux armées coexistent aux moments des entrées en guerre – en 1914 comme en 1939 –. L’une de réserve, l’autre d’active, en attendant que l’aguerrissement de la première la fasse ressembler à la seconde. En 1914, l’adaptation de l’armée de réserve, jetée dans la bataille immédiatement, se fait par le biais de pertes effroyables. En 1939, elle ne se fait pas, l’armée de réserve étant fort mal utilisée durant la « Drôle de guerre » à bétonner ou labourer plutôt qu’à s’entraîner réellement.

En 1939, on sait combien les unités d’active étaient mieux dotées en armes antichars et en matériels performants qu’au sein des divisions de couverture dites de série « B », destinées à accueillir à la mobilisation les réservistes les plus anciens, nettement moins bien dotées en matériels performants. Il existe alors des déficits graves dans de nombreuses unités. Au début de septembre 1939, 20 divisions d’infanterie seulement sur 79 disposent pleinement de leurs dotations théoriques. En termes de combat antichars, le déficit en canons de 25 est de plus de 50 % dans 16 Divisions d’infanterie sur 79 au premier avril 1940. Sur le front des Ardennes, à la date du 21 novembre 1939, selon le journal de marche du général Alphonse Georges, « la 71e et la 55e DI n’ont qu’un canon de 25 au GRDI et il n’y a pas de lunette de pointage. Habillement incomplet. Il y a encore des hommes avec des effets civils248 ».

Selon Henry Dutailly249, par rapport aux matériels prévus, il manque 93,5 % des canons anti-aériens de 25 mm, 16,7 % des 75 et 40 anti-aériens, et 96,5 % des nouveaux 90 anti-aériens, seuls capables d’atteindre des avions à haute altitude. 22 Divisions d’infanterie seulement sur 79 possèdent une compagnie de mitrailleuses anti-aériennes.

Plus grave encore sans doute, les munitions anti-aériennes et antichars sont classées « munitions rares », ce qui prouve que l’usage ne peut en être massif en cas de besoin. Selon d’autres sources, en matière de DCA, les infériorités françaises sont énormes. Face à une Flak alignant 6700 pièces de 37 et 2600 de 88, les Français ne disposent que de 1200 pièces de 20 ou 25 et des 75 déjà utilisés durant la Grande Guerre250. Le matériel le plus récent, le 75 CA251, modèle 1932, n’est disponible en tout et pour tout, qu’à hauteur de 204 pièces.

Ces manques en dotation ne sont pas seulement le reflet d’une impéritie et d’une impréparation. Ils permettent d’identifier la question perverse de la gestion des stocks. L’armée française, vainqueur en 1918 en partie grâce à des productions d’armements sans cesse en augmentation depuis 1916, se trouve à la tête de stocks impressionnants d’armes techniquement dépassées vingt ans plus tard, que la logique conservatrice des arsenaux n’a pas voulu détruire. Non seulement cette gestion des stocks constitue une pratique fort coûteuse car il faut les entretenir a minima, mais elle se révèle comme un pis-aller détestable au moment de la mobilisation de septembre 1939. Les soldats de la série A, « ont la chance d’être entraînés et de posséder une instruction solide. Ils ont aussi un équipement aussi complet que possible. Ceux de la “série B” ont un équipement désuet (Lebel et fusil mitrailleur 1915) et une très faible instruction. Les plus mal lotis sont les unités territoriales ou régionales252 » qui sont encore armées de fusils de modèle 1874 ou 1886/93, avec pour les officiers encore le revolver modèle 1892. Cette politique de stocks entre, de plus, en résonance avec les baisses successives de budgets consacrés aux armements, à compter de 1924, qui font que les stocks existant viennent justifier l’inutilité de remplacer certaines armes obsolètes.

L’armée française n’a pas, loin s’en faut, le monopole de ces pratiques de stocks anciens. Au sein de l’armée allemande de la Seconde Guerre mondiale, la différence, ressentie au moins, entre la Waffen SS et les unités traditionnelles de la Wehrmacht est tout à fait considérable. La dotation en armes est très inégale entre une division SS et une division allemande normale de type 1944. La division SS dispose de 7 % de pistolets mitrailleurs, de 76 % de fusils-mitrailleurs, de 42 % de mitrailleuses lourdes et de 115 %253 de canons antichars en plus que son homologue de la Heer. En en faisant la vitrine technologique du régime, les nazis escomptent aussi que les unités SS remportent plus de succès que les unités conventionnelles.

Nous sommes bien ici aux confluences de choix d’armement et de choix politiques et idéologiques intimement liés.

En Algérie, la différence entre le tout-venant des unités de type 107 et les unités d’élite, Légion ou parachutistes, est patente. La différence tient, bien sûr à une formation, un aguerrissement supérieur des uns sur les autres, mais tient surtout à la qualité des armes. « Combien de fois avons-nous regardé, avec envie, l’équipement de la Légion et des parachutistes avec lesquels nous étions pratiquement en permanence en contact en opérations » dit un sous-officier d’un bataillon de « type 107 » en Algérie254.










V

Produire, gérer les stocks,
 acheter les armes

Les armes appartiennent, bien entendu, à la sphère industrielle et s’échangent comme des marchandises. La demande est même très forte et n’a jamais cessé d’exister depuis la plus haute Antiquité. Pourtant les armes ne sont pas tout à fait des produits industriels ordinaires255.

Si elles permettent de défendre l’indépendance d’un État, elles peuvent aussi parfois permettre de violer l’indépendance d’un autre.

Les États producteurs d’armes ont développé des sphères décisionnelles spécifiques comprenant des industriels, des décideurs militaires et des responsables politiques. Ce « complexe militaro-industriel » selon les termes du président Eisenhower est plus ou moins important selon les États. Mais le marché des armes étant évalué à 1200 milliards de $256 pour l’année 2009, il est facile de comprendre que le complexe militaro-industriel puisse revêtir une importance capitale, notamment aux États-Unis.

Des marchés très internationalisés et imparfaitement contrôlés

Depuis la fin de la Seconde Guerre mondiale, on trouve à peu près toujours le même groupe d’États en tête de la production d’armes au niveau mondial. Pourtant les choses changent depuis quelques décennies et la concurrence est de plus en plus rude.

Les États-Unis demeurent les principaux producteurs d’armements au niveau mondial. Ils représentaient, en 2009, 34 % des exportations mondiales d’armement. Dans le même temps, ils sont aussi les principaux consommateurs mondiaux d’armes de tous types. Ils sont suivis, en part de marché mondial, par la Russie (25 %), l’Allemagne (10 %), la France (8 %) et le Royaume Uni (4 %).

Les principaux acheteurs, toujours en 2009, étaient la Chine, qui représentait 11 % des achats d’armes dans le monde, suivie de l’Inde (7 %), des Émirats arabes unis (6 %), de la Corée du sud (6 %) et de la Grèce (4 %).

Pourtant, le monde de l’armement connaît des évolutions rapides. Depuis quelques temps, l’industrie américaine est dépassée sur de nombreux points et la sophistication technologique s’est largement déplacée dans des États qui, il y a quelques dizaines d’années encore, auraient été jugés comme « émergents ».

Le marché s’internationalise de plus en plus également. Pour la première fois, même si le contrat a été remis en question depuis, en 2008, les forces armées de l’air des États-Unis ont envisagé de faire appel à du matériel volant européen fourni par Airbus Industries. L’Amérique n’est pas encore essoufflée dans le registre de l’armement, mais le complexe militaro-industriel est désormais considérablement diversifié.

À partir de 2004-2005, la Russie réarme nettement, non pour préparer une reconquête de son ancien empire colonial, mais pour résister aux pressions des Américains.

Sauf dans le cas de la montée en puissance des mafias de tous ordres, notamment les narcotrafiquants et les terrorismes, qui ne s’approvisionnent bien évidemment pas sur les marchés officiels, les ventes d’armes sont un privilège régalien, qui relève du pouvoir exécutif.

En France, où les exportations d’armes représentaient 27 milliards de francs en 1987, en vertu d’un décret-loi du 18 avril 1939, toutes les ventes d’armes ne passant pas par le contrôle de l’État sont interdites, « et celles qui se réalisent font l’objet d’une dérogation dont le suivi est mené par la commission interministérielle pour l’étude des matériels de guerre (CIEEMG)257 ». Pour aboutir à un contrat, les industriels doivent se soumettre à des règles strictes et recevoir l’accord des ministères de la Défense, des Affaires étrangères et des Finances. À chacune des étapes de la négociation de vente d’armes, l’industriel privé doit demander des autorisations à l’État, aussi bien au moment de la prospection des marchés qu’à celui de la signature finale.

Le marché des armements connaît aussi des transactions parallèles. Le Conseil de sécurité de l’ONU a parfois imposé des embargos. D’autres États n’ont pas voulu vendre à telle ou telle nation.

Le marché des armes étant très surveillé, dès le stade de la production, quand il y a marché parallèle, il s’agit la plupart du temps d’une auto-violation des principes d’embargo revendiqués aux yeux de la communauté internationale. Jean Guisnel et Bernard Violet ont montré, par exemple qu’en 1986, la firme Luchaire, qui fabrique alors des obus, expédie vers des destinations fictives, comme le Brésil, Israël ou le Portugal, des armes en fait destinées à l’Iran, en échange d’une alimentation des caisses du Parti socialiste258

Preuve de marchés internationalisés, l’image de marchands d’armes a été précocement importante, inspirant même le dessinateur Hergé, qui introduit la silhouette du plus célèbre d’entre eux, Basil Zaharoff dans l’un des albums de Tintin, L’oreille cassée.

Zaccharias Basileos, devenu Sir Basil Zaharoff, est né à Constantinople en 1849 et mort à Monte Carlo en 1936. Directeur et président de la firme Vickers-Armstrong, il a vendu partout dans le monde la mitrailleuse Vickers, copie de la Maxim, à de nombreux pays, mais a aussi étendu son influence sur le monde de la presse en contrôlant par exemple l’Excelsior, et le monde des affaires, avec un contrôle sur l’Union parisienne des banques. Avec le personnage de Zaharoff259, c’est le mythe parfait du marchand de canon, sans foi ni loi qui s’impose, notamment dans les représentations des gauches pacifistes.

Aujourd’hui, les industries d’armement s’exposent, via Eurosatory260, qui affiche des ambitions mondiales. En 1992, 479 exposants étaient présents. Ils étaient 772 en 1996 et 840 en 2000. Véritable « salon de filière », Eurosatory a été créé à l’initiative de firmes françaises de l’armement261, soutenues par l’État, trouvant pertinent de se regrouper pour la défense de leurs intérêts industriels.

Les industries d’armement sont parfois à l’origine de coopérations internationales extrêmement fructueuses, notamment entre la France et l’Allemagne,262 même si ce processus se heurte aujourd’hui à des difficultés de financement.



Produire

Pour produire les armes, il faut se doter de moyens de fabrication performants. Cela passe bien sûr, par la maîtrise des techniques sidérurgiques, mais également par le choix de lieux productifs dans la mesure où produire des armes n’est pas une activité industrielle tout à fait anodine. Il faut surtout trancher la question épineuse du type de production que l’on entend lui consacrer. Faut-il que l’État soit totalement maître de ses armements et les fasse alors produire par des arsenaux nationaux, ou bien peut-on laisser l’industrie privée se mêler de certaines productions263 ? On voit bien les avantages et les inconvénients de l’un et l’autre systèmes. Dans le premier cas de figure, l’État seul producteur, contrôle tout le processus de fabrication, mais disposant d’un nombre limité d’arsenaux, ne peut pas forcément assurer une production de masse en cas de crise majeure. La question se pose avec une acuité toute particulière au début de la guerre 1914-1918. L’État est alors contraint de sous-traiter des contrats d’armement à l’industrie privée, voire d’acheter à l’étranger, en essayant simplement d’imposer son cahier des charges et des normes de production, au risque de connaître des déceptions quant à la qualité du produit fini. L’autre inconvénient se situe en termes de prix. N’étant pas soumis à la concurrence, ces établissements n’ont guère de contrainte d’économies et produisent généralement pour fort cher264. En situation à la fois de monopole et de monopsone, l’État achète à des prix élevés.

Dans le second cas de figure, l’industrie privée impose ses choix à l’État et ne s’interdit pas forcément de vendre sur d’autres marchés, notamment à l’étranger, ce qui peut constituer un danger en termes de transferts de technologie et de préférence nationale.

Souvent, notamment en période de guerre, les deux systèmes de production sont utilisés en parallèle et en complémentarité.

Avant de produire une arme, il faut d’abord régler les difficiles questions d’éventuelles superpositions de compétences entre différents bureaux et administrations qui doivent coordonner ces fabrications. Le cas français est une fois de plus assez éclairant dans ce domaine, du fait de sa complexité. À partir de 1878, les fabrications d’artillerie s’accroissent pour répondre aux nombreuses innovations du secteur. Des « directions d’armes » sont créées pour diriger la fabrication des matériels265. Le 15 novembre 1895, ces directions d’armes, sont placées sous l’autorité du Chef d’état-major général. Mais, à ces directions d’armes, se superposent des Comités consultatifs266 qui siègent via leur présidents – en tout cas pour celui de l’artillerie et du génie – au Conseil supérieur de la Guerre, créé en 1872.

Globalement, ce sont les directions d’armes qui assurent, avant la Grande Guerre, l’exécution des plans de productions pour son domaine de compétence. La direction de l’artillerie a, en outre, une double compétence. Elle « règne » aussi bien sur les arsenaux que sur les établissements privés. Avec la Grande Guerre, les besoins sont immenses et suscitent des diversifications de compétences. Un sous-secrétariat d’État aux fabrications de guerre est ainsi créé le 18 mai 1915, qui, le 14 octobre 1915 devient sous-secrétariat d’État à l’artillerie et aux munitions, puis le 12 décembre 1916 le Ministère de l’armement. Les titulaires successifs, Albert Thomas et Louis Loucheur, sont alors des civils, dont les administrations s’installent au 74 des Champs Élysées, dans les locaux de l’Hôtel Claridge. Mais en septembre 1917, les directions d’armes reprennent le contrôle des fabrications pour les matériels qui leur sont propres267.

Les avatars administratifs français se poursuivent après la Grande Guerre. En 1933 est créée la Direction des fabrications d’armements (DFA), qui devient, en juillet 1935, le Service des études et fabrications d’armements (SEFA). À la Libération, l’ordonnance du 28 août 1944 rétablit la Direction des études et des fabrications des armements, puis le 16 août 1965, est créée la Direction technique des armements terrestres (DTAT), qui devient direction des armements terrestres (DAT) le 26 avril 1984.

La production des armements répond, bien sûr, à des impératifs administratifs, mais également à des nécessités géostratégiques. Les lieux de production revêtent, de ce point de vue, une importance capitale.

Avant même la défaite de 1870, le comité de l’artillerie française, recommande de ramener vers le centre de la France les arsenaux trop exposés à l’ennemi potentiel qu’est l’Allemagne. Les arsenaux de Metz, de Strasbourg et de Douai sont ainsi ramenés à Bourges qui va, dans la foulée, connaître un développement considérable. Depuis 1853 existe dans cette ville un polygone de tir qui est encore agrandi en 1879 pour faire face aux progrès de l’artillerie268.

Les grandes manufactures sont développées, qui obéissent à des montées en puissance des moyens productifs performants. Dès 1816, l’armée a mesuré le poids des défaites napoléoniennes et souhaite éloigner des frontières trop exposées, un certain nombre de productions de guerre. La manufacture de Châtellerault en France date de 1819, mais les véritables travaux de construction ne commencent réellement qu’en 1820. En 1831, le premier canon de fusil est forgé dans la manufacture. L’entreprise est proposée à adjudication à un entrepreneur privé qui travaille sous la surveillance d’un directeur militaire. Elle produit alors des armes blanches ainsi que des cuirasses. Entre 1874 et 1879, Châtellerault se met à la production du fusil Gras, dont elle sort 300 exemplaires par jour. À la veille de la Grande Guerre, Châtellerault possède 6324 machines-outils et dispose de 2400 Cv-vapeur269. À partir de 1886, la manufacture produit des Lebel sous la direction du capitaine Eisser.

La manufacture de Tulle est créée, pour sa part, en 1690 par Michel Pauphile, arquebusier et Martial Fenis de Lacombe, magistrat. Dès 1692, la manufacture compte 200 ouvriers. En 1777, sous Louis XVI, elle devient manufacture royale et passe sous le contrôle de la marine qui la conserve jusqu’en 1804. Bien après la Seconde Guerre mondiale, la manufacture de Tulle, qui s’est rapidement spécialisée dans les armes de petits et moyens calibres, intègre le groupe d’État GIAT en 1971. Les études menées par la manufacture de Tulle sont nombreuses. Les correcteurs pour le tir contre avions au FM 24/29270, les plans d’un fusil semi-automatique de 1934271 ou un dossier sur la mitrailleuse Hotchkiss de modèle 1937272, attestent du dynamisme de l’entreprise.

Généralement, en période de paix, les manufactures et arsenaux se partagent les productions d’armes. Ainsi, avant la Grande Guerre, en France, la fabrication du Lebel est-elle répartie entre les trois manufactures nationales de Saint-Étienne, Tulle et Châtellerault. Dans cette dernière manufacture, de nombreux bâtiments anciens ont d’ailleurs été détruits afin de les remplacer par des bâtiments neufs, plus propices à la production du Lebel. Mais l’industrie privée est également sollicitée273. Aux États-Unis, la fabrication du fusil américain Springfield M 1903 est confié à l’arsenal du même nom, ainsi qu’à celui de Rock Island, qui en produisent 1 155 017 exemplaires jusqu’en 1919, avec un net avantage pour l’arsenal de Springfield.

La Grande Guerre marque, incontestablement, un moment fort dans l’industrialisation des armes. Elle suscite l’émergence d’une industrie d’armement en France comme il n’en avait jamais existé. Mais elle détermine aussi des modes de relations entre l’État et les entreprises privées, qui s’établissant sur les quatre années de la guerre, perdurent, la plupart du temps, jusqu’à aujourd’hui. En outre, la multiplication des sites de production à l’arrière fait évoluer l’ancienne géographie industrielle de l’hexagone, et fige la carte des industries d’armement pour plus d’un demi-siècle.

La production du fusil-mitrailleur Chauchat est laissée à l’industrie privée, essentiellement la Société des cycles Clément et Gladiator du Pré-Saint-Gervais et la société Sidarme de Chaumont. Dans l’urgence, les tolérances de normes sont assez larges, ce qui engendre bien des déboires chez les combattants, notamment à cause des défaillances des chargeurs semi-circulaires, qui alimentent souvent très imparfaitement l’arme.

En Allemagne, avant la guerre, la production de fusils est assurée par la manufacture d’armes de Spandau, Dantzig, Amberg et Erfurt, mais aussi déjà partiellement par l’industrie privée (DWM de Berlin et Mauser AG d’Oberndorff). À la fin de 1914, selon le Jean-Claude Laparra274, les fabrications couvrent 1/6e seulement des besoins réels. Les Allemands procèdent alors à des démontages d’usines. C’est ainsi que la très renommée Fabrique nationale d’armes d’Herstal, en Belgique, voit son outillage réparti entre Spandau, Erfurt et Dantzig. Le général Frank, responsable de l’office d’approvisionnement en armes et munitions, et son collaborateur civil, le professeur Romberg, inaugurent alors un système de fabrication par sous-traitance en faisant fabriquer certaines des 67 pièces détachées qui constituent le fusil réglementaire, modèle 1898, à de nombreuses petites entreprises. Des déboires surviennent, facilement compréhensibles. Ces entreprises ne sont nullement spécialisées dans l’armement et se constituent un savoir-faire sur le tas. Cependant, la montée en puissance de toutes ces petites entreprises est bien réelle puisque, durant l’hiver 1916-1917, la production est telle qu’elle doit être freinée !

En Italie, bien que le pays soit semi-industrialisé, les efforts de production d’armement réalisés durant la période 1915-1918 sont impressionnants. 3,135 millions fusils, 37 029 mitrailleuses, 7 000 obusiers, 16 000 canons sont produits, en même temps que 70 millions d’obus et 22 millions de grenades275.

Dans l’entre-deux-guerres, au contraire, les capacités de production de l’industrie française sont visiblement limitées et l’on sait que c’est un vrai goulet d’étranglement dans la politique de réarmement français après 1936. Les besoins en fusils d’infanterie capables de remplacer le vieux Lebel, sont estimés en 1936 à 250 000 exemplaires. Le modèle de remplacement, le MAS est adopté en mars 1936, mais le 3 septembre de la même année, 63 000 fusils seulement ont été réceptionnés. Ce n’est réellement qu’à partir de mars 1938 que la fabrication commence à un rythme qui va s’accélérant, passant de 3500 exemplaires par mois à 30 000 par mois276 durant la « Drôle de guerre »277.

Les transferts de technologie au niveau international, empruntent parfois des voies tout à fait détournées. Selon Stéphane Ferrard, éminent spécialiste de l’armement, ce serait des dossiers de techniques nouvelles de production des blindages de char amenées aux États-Unis au moment de la défaite française de juin 1940, par la firme Schneider, qui possède alors de nombreux intérêts aux États-Unis, et avec l’assentiment du gouvernement Reynaud, que la mission Dautry et notamment l’Inspecteur de l’armement Joseph Molinié278, aurait transmis aux Américains le concept d’un char de 30 tonnes armé d’un canon de 75 en tourelle, c’est-à-dire, en fait, tout simplement, le concept du fameux char Sherman, construit à des dizaines de milliers d’exemplaires. En outre, les méthodes de construction des blindages sont alors tout à fait désuètes aux États-Unis, puisqu’elles sont encore basées sur la technique des plaques d’acier laminé assemblées par boulonnage et ce sont ces transferts de technologie venues de France qui auraient permis aux Américains de passer aux techniques en vigueur dans d’autres armées nationales, c’est-à-dire celles de l’acier coulé ou des plaques laminées soudées279.

Depuis le milieu du XIXe siècle, la montée en technologie a rendu les armes de plus en plus coûteuses. Le processus n’a fait qu’être accéléré après. En 1957, un char léger coûtait 20 millions de francs et l’équipement d’une division blindée revenait à 60 milliards de l’époque. En 1962, le prix d’un char léger était passé à 120 millions de francs et celui d’une division blindée à 200 milliards280.

Certaines armes connaissent des diffusions tout à fait exceptionnelles.



Massification et succès commercial

S’il est une arme qui a connu un succès commercial énorme, c’est bien le fusil de Paul Mauser. Adopté le 5 avril 1898 par l’armée impériale allemande, plusieurs versions vont se succèder jusqu’à la Seconde Guerre mondiale. Il est adopté par le Mexique en 1902, la Turquie, le Pérou, en 1903, le Chili, en 1904, la Chine (1906), le Paraguay (1907), l’Argentine (1909). En Allemagne même, il est fabriqué non seulement par des arsenaux, mais également par des entrepreneurs privés. C’est donc par millions que ce fusil, très classique et sûr, puisqu’il sert de base à de nombreuses armes de grande chasse encore aujourd’hui, est produit.

L’effort de production des États-Unis durant leur engagement dans la Grande Guerre est aussi tout à fait impressionnant. Entre 1917 et 1919, l’industrie d’armement américaine produit 438 652 pistolets Colt, 305 011 revolvers Colt et Smith and Wesson, mais surtout 900 346 fusils Springfiel modèle 1903 et 2 506 307 fusils Enfield US modèle 1917281. En outre, dans l’optique des combats de tranchées, environ 250 000 Trench Guns, directement issus des modèles de chasse, sont produits. On sait pourtant que cela est loin d’être suffisant puisque l’American Expeditionary Corps, doit être largement équipé de matériels français ou anglais, pour son artillerie, tant lourde que légère et même pour ses armements collectifs (mitrailleuses Hotchkiss françaises et fusils-mitrailleurs Chauchat, notamment).

Toujours en ce qui concerne l’armement individuel, le fusil d’assaut M16, après avoir modifié quelques uns de ses défauts de jeunesse, a été vendu à plus de 7 millions d’exemplaires dans le monde.

Pour ce qui concerne les blindés, un exemple particulièrement éclairant peut être retenu. Il s’agit du char moyen américain Sherman, produit en grande quantité durant la Seconde Guerre mondiale et que l’on retrouve dans tous les conflits ultérieurs, aussi bien aux mains des Néerlandais en Indonésie, qu’en celles des Français en Indochine, et au Proche Orient de 1967 et 1973, dans le camp israélien.

En fait pas moins de cinq versions ont été produites entre 1941 et 1944, dont toutes atteignent des chiffres de production tout à fait impressionnants.282
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Ces chars ont fourni aux États-Unis de précieuses devises et du travail à un grand nombre d’entreprises américaines, reconverties, pour la durée de la guerre aux industries d’armement, alors que leur « cœur de métier » était généralement la sidérurgie ou plus encore la construction ferroviaire. Il est intéressant de constater combien de firmes travaillent à fabriquer celui qui demeure le principal blindé américain.
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C’est bien l’ensemble de l’industrie de transformation métallurgique des États-Unis qui est irrigué par ces productions, un certain nombre de grands groupes industriels se trouvant aussi derrière leurs filiales. Ainsi la firme Detroit Tank Arsenal, est-elle en fait un élément du groupe Chrysler.

Mais, signe que le cynisme n’est jamais absent dans les marchés d’armement, il faut noter que la version M4 A4 n’a jamais été en service dans l’armée américaine. Quelle en est la raison ? Simplement le fait que le moteur de cette version est peu fiable. Il est construit à partir de cinq moteurs d’automobiles à 6 cylindres en ligne, réunis par leur transmission. Vraiment peu confiants dans sa fiabilité, les militaires américains l’ont destiné uniquement aux armées alliées liées par le « prêt-bail » de 1941.

La firme Panhard a produit à plusieurs reprises des engins blindés qui ont connu des grands succès commerciaux. L’histoire de l’automitrailleuse légère (AML) est édifiante à ce sujet. « L’AML ne fera ses débuts opérationnels qu’à la fin de la guerre d’Algérie. La commande de 2000 prévue pour l’armée française est ramenée, en fonction de l’évolution des crédits, à 600 dont les 36 premiers véhicules seront livrés en 1960, les châssis étant fabriqués dans l’usine parisienne de Panhard et les tourelles par la CNMP (Compagnie Normande de mécanique de précision) du Havre. Mais l’Afrique du Sud, qui s’intéressait beaucoup à ce véhicule et désirait en acquérir la licence, avait besoin d’un chasseur de char. L’État-major sud-africain demanda donc que soit étudiée la possibilité d’armer l’AML d’un canon de 90 […]Ainsi est née l’AML 90, seule au monde de sa catégorie à être armée d’un canon aussi puissant, donc aussi bien armée que des véhicules blindés bien plus lourds »283. Panhard développe alors deux axes, l’un technique et l’autre commercial. « Dans le premier, il s’agit de créer une “famille AML” dont chaque membre utilisera les organes du véhicule de base, mais répondra, par son organisation, à un besoin spécifique. Dans le second, on cherche à se doter d’une organisation permettant de rechercher, négocier, conclure et exécuter des contrats avec des pays étrangers284. » On retrouve ici toutes les composantes d’une stratégie industrielle globale avec une montée en gamme, des spécialisations et des techniques d’exportation.

En 1967, l’AMX 13 français, grande réussite militaire comme commerciale, a déjà été produit à 6 300 exemplaires, dont 2 635 destinés à l’exportation. À la fin de la production, au début des années 1980, 7 700 exemplaires auront été produits. Trois usines – Ateliers de construction de Roanne, Chantiers de la Méditerranée et Forges et aciéries du Creusot – travaillent pour cette production. Les tourelles sont produites dans les usines de Batignolles – Chatillon, mais aussi celles de Fives-Lille. Les moteurs sont assemblés à Limoges285. Le char connaît un bon succès à l’exportation. Les troupes néerlandaises et autrichiennes en acquièrent. Israël en achète plus de 100 exemplaires, l’Argentine 58, l’Équateur 108, l’Indonésie plus d’une centaine, le Pérou 110 et Singapour 350. En 2004, Singapour maintenait d’ailleurs encore des AMX 13 modernisés, notamment armés sur place par le puissant canon de 105 fourni par GIAT-industries286.

Il en va de même de l’AMX 10, véhicule de l’avant blindé. Si la France se porte acquéreur de 713 exemplaires, la Grèce en achète 96, l’Indonésie 40, l’Irak une centaine, le Quatar 40, l’Arabie Saoudite 580, Singapour 44, Les Émirats arabes unis, 18287.

Mais ces succès n’ont pas grand-chose à voir avec les 80 000 exemplaires produit par le camp soviétique du char T-55, que l’on retrouve encore aujourd’hui, cinquante ans après son entrée en service, dans tous les conflits de par le monde.

Les succès commerciaux de certaines armes, au niveau mondial sont évidemment liés à leur prix de revient qui, lui-même, est fonction des structures productives, mais aussi des technologies plus ou moins sophistiquées mises en œuvre dans la production de l’arme. La remarquable mitrailleuse MG 34 est fabriquée à 350 000 exemplaires entre 1934 et 1945, mais elle s’avère très coûteuse à produire, et revient à 312 Reichmarks. La solution va consister alors à introduire la MG 42, plus facile à construire, car fabriquée en tôle emboutie. Le coût de production tombe alors à 250 Reichmarks.

Le fusil d’assaut français FAMAS est proposé à la vente à l’étranger à 1 500 €288, alors qu’un AK-47 Kalachnikov est vendue aux alentours de 300 €.



Acheter dans l’urgence

Certains achats ont une couleur idéologique fort prononcée. En 1925, le Parti communiste français organise « une souscription pour financer l’achat de trois mitrailleuses destinées à la division cosaque289, mais cette initiative n’a pas été renouvelée290 ».

Plus sérieusement et plus généralement, l’achat d’armes à l’étranger révèle soit des manques criants en quantité, soit la reconnaissance que l’industrie nationale est incapable de produire certains segments d’armement d’aussi bonne qualité que d’autres pays. L’achat à l’étranger peut également relever d’une véritable stratégie destinée à pénaliser l’adversaire. En 1914, les Français achètent des volumes importants de matériels en Suisse et en Italie, pour retirer les productions de ces pays neutres d’un éventuel flux vers l’Allemagne et s’attacher financièrement les industriels producteurs.

Lors de la Grande Guerre, les armes de poing françaises sont en nombre insuffisant. Dans l’urgence, le ministère de la guerre passe commande aux industries espagnoles de pistolets automatiques. Les pistolets Ruby et Star, arrivent en masse à partir de 1915. La firme Gabilondo y Urresti, qui fabrique le Ruby291 n’arrive pas à produire les 30 000 exemplaires que l’armée française lui demande mensuellement et sous-traite à de nombreux artisans de la région d’Eibar, au pays basque. La qualité s’en ressent nettement. Malgré des cahiers des charges précis, le plus souvent les pièces détachées ne sont pas interchangeables tant les tolérances de fabrication sont grandes. Au surplus, les armuriers espagnols ont décroché un marché de 485 281 revolvers, venant compléter celui des pistolets automatiques, durant la Grande Guerre.

La France achète aussi des pistolets américains Colt modèle 1911 en calibre 45 ACP292, une arme excellente, cette fois, qui demeure en service dans l’armée des États-Unis jusqu’à son remplacement par le pistolet Beretta au début des années 1980.

Le 17 janvier 1985, en effet, la presse internationale annonce que la firme italienne Beretta vient de décrocher un contrat faramineux. L’armée des États-Unis lui passe commande de 315 930 pistolets modèle 92293, renouvelable en 1990, pour un montant de 75 millions de dollars. La filiale américaine du groupe italien se chargeant de la quasi-totalité de la production294. Dans la foulée, de nombreuses autres armées adoptent ce modèle295. En France, la « préférence nationale » en matière de production d’armement demeure longtemps très forte, notamment pour satisfaire paradoxalement la CGT, forte auprès des Ouvriers d’État des manufactures, qui disposent d’un statut privilégié exorbitant. Cette politique vient renchérir les coûts de production des armes produites. Pourtant, le 7 juillet 1987, le ministre de la défense annonce que la gendarmerie nationale se dote de Beretta 92 pour remplacer le MAC 50. 110 000 pistolets sont ainsi construits sous licence à la Manufacture Nationale d’Armes de Saint-Étienne.

Les troupes françaises envoyées en interposition lors des guerres civiles tchadiennes, au début des années 1980, s’aperçoivent que leurs PM MAT 49 sont totalement obsolètes face aux Kalachnikov AK-47 de leurs adversaires. Le ministère de la Défense procède alors à des achats en urgence « sur étagère », en passant commande de l’excellent fusil d’assaut Sig 540. Ces pratiques se poursuivent pour des volumes réduits de matériels spécifiques, dans les années 1990.

Auditionné par la commission de la Défense de l’Assemblée nationale, le 9 février 2010, le général Georgelin, ancien Chef d’État-major de l’armée, a reconnu que l’armée française achète des armes de provenance étrangère pour répondre aux impératifs du conflit afghan. « En outre, l’existence d’un théâtre comme l’Afghanistan nous a conduit à être plus réactifs en termes d’équipements. Cette réactivité se traduit par des achats en urgence opérationnelle qui permettent à nos troupes d’accroître leur efficacité et d’agir dans les meilleures conditions de sécurité possibles. Cet effort d’adaptation réactive des armées aux besoins de forces s’est traduit par l’acquisition d’équipements pour un montant de 270 millions d’euros en 2009, dont 23 ont été reportés sur le plan d’équipement de 2010. Ce montant est à mettre en regard des 195 millions engagés sur la période 2006-2008296 ». En fait plus du tiers des dépenses engagées concernent l’achat de drones, dont les Américains et les Israéliens sont devenus les spécialistes.

Toutes ces disparités en armes provenant d’origines extrêmement variées occasionnent, il est facile de s’en douter, des problèmes logistiques importants quand il faut les doter en munitions et en pièces de rechange.

L’inter culturalité matérielle, la mondialisation qui existent également dans le domaine des armes comme dans d’autres, sont au XXIe siècle de plus en plus évidente. Les États-Unis ont abandonné, en 2008 leur programme de lance-grenade automatique, XM 307, afin d’économiser 80 millions de dollars. Certains fabricants d’Europe ou d’Asie ont bien compris le message et ont développé des programmes moins sophistiqués, mais également moins coûteux, permettant de mettre au point des lance-grenade plus rustiques. La firme russe KBP, la firme chinoise Norinco, Singapore Technologies Kinetics, la firme roumaine RomArm, la sud-africaine Denel se sont mises sur les rangs297.



Gérer les stocks

En 1892, l’armée française met en service le revolver qui porte le nom de l’année millésime. Excellent revolver en calibre 8 mm, il est pourtant en dotation conjointe avec le revolver réglementaire précédent, dit modèle 1873, construit à 337 081 exemplaires298, du calibre 11 mm et dont il existe encore de nombreux stocks en 1914. Lors de la Grande Guerre, l’arme dote encore un grand nombre de personnels de commandement, mais aussi la gendarmerie, et les unités montées (cavalerie, artillerie, train) de l’armée299.

Les stocks en armement semblent impressionnants à la veille de la guerre. L’armée française dispose de 2 880 000 fusils 1886/93, de 220 000 carabines de cavalerie, de 380 000 mousquetons d’artillerie, mais aussi de 1 200 000 fusils de 11 mm Gras, qui vont être distribués à des unités non-combattantes, mais il faut surtout prévoir d’équiper les millions de mobilisables. Il en va de même pour les armements lourds. Les pièces de 90, sorties des arsenaux entre 1878 et 1888 sont encore utilisées largement en 1914 et 1915, non seulement parce que l’armée française manque cruellement de pièces moyennes au-dessus du calibre de 75, mais aussi parce qu’il reste des stocks importants de munitions.

Dans le domaine connexe de celui des armements, il faut attendre les années 1930 pour que l’armée française commence une réforme de ses équipements militaires, tant les stocks de la Grande Guerre sont importants en sangles et autres accessoires.

En 1938, Hitler s’oppose personnellement à la mise en fabrication d’un fusil semi-automatique de calibre 7,92 x 33 en avançant l’argument qu’il existe 8 milliards de cartouches de 7 x 57 en stock et qu’il vaut, par conséquent penser le futur fusil semi-automatique dans ce calibre300. Durant la guerre d’Algérie, le pistolet automatique MAC 50, commence à équiper les troupes françaises301, mais du fait de l’importance des stocks, les personnels non-combattants demeurent pourvus du vieux pistolet PA35 S, encore chambré en 7,65 mm.

Il est facile de comprendre que l’importance de ces stocks pèse lourdement sur la pensée militaire et sur l’usage des armes par les soldats. La plupart de ces armes sont sûres et ont fait leurs preuves, certes, mais leur existence massive empêche à la fois de penser la modernité technologique ou de passer à une autre sphère technique plus récente, et favorise les tentatives parlementaires de rechercher dans le ministère de la Défense des économies budgétaires.

Aujourd’hui l’armée française n’en est plus à gérer les stocks d’armes vieillissantes, bien au contraire. Elle n’a plus de stocks et se trouve obligée de vivre quelque peu d’expédients pour permettre à ses unités d’intervenir en Afghanistan, par exemple. L’engagement afghan sert de vitrine à certains matériels de pointe français, comme l’a remarquablement montré Jean-Charles Jauffret302, mais dans le même temps l’armée française, a beaucoup de mal à envoyer des matériels conventionnels en bon état. « Pour gérer la “crise”, le haut commandement doit déshabiller Paul L’Africain pour habiller Jacques l’Afghan, tout en espérant que Pierre le métropolitain, réduit à la portion congrue, n’ait pas à se déployer à la suite d’attentats majeurs303. » Bien pire, les matériels français étant dans certains registres très insuffisants, les soldats, tous volontaires aujourd’hui rappelons-le, doivent, s’ils veulent disposer d’armements performants, engager leur propre bourse dans des achats de type privé. La revue Assaut, souligne que

les paras français gagnant en moyenne 1800 euros par mois, doivent dépenser environ 1600 euros pour compléter leur équipement. Il s’agit essentiellement du gilet de combat Blackhawk, des pantalons et vestes guérilla, d’une trousse médicale personnelle, mais aussi de boîtiers de chargeurs de 200 coups (en vente libre en Belgique), de visée laser et de différentes améliorations pour le fusil d’assaut réglementaire Famas (lampe Surfire, rails Picatinny, poignées spéciales…). Par unité, les achats sont généralement groupés afin d’avoir les meilleurs prix avant le départ en Afghanistan. À Kaboul, l’équipement peut être complété par l’achat d’un bipied américain adaptable au fusil des tireurs de précision, type FR-F2 ou Eryx, par exemple. Les paras français, gagnant en moyenne 1800 euros par mois, doivent dépenser environ 1600 euros pour compléter leur équipement304.



Il faut certes, raison garder. Ces pratiques sont théoriquement interdites par le commandement français. Elles sont vraies à la marge seulement et révèlent surtout le « rêve de Rambo » d’un combattant qui se « privatise » de plus en plus, même au sein d’armées nationales, et qui se veut supérieurement équipé par rapports aux dotations réglementaires.

Nous voudrions clore ce chapitre par un certain nombre de remarques qui font le lien entre la production industrielle des armements et leur utilisation sur le terrain, notamment dans le cadre de la mondialisation de la diffusion des armements.

Il est facile de constater, tout d’abord, un « recyclage » des armes d’une génération donnée, dans les pays d’importance économique secondaire un certain nombre d’années après.

Cela tient à des changements de technologies, les pays les plus riches étant amenés à changer d’armements pour rester à la pointe du développement des armes, mais également pour se confronter à la montée en puissance des mouvements divers et variés d’indépendance, de guérillas de toutes sortes, puis de terrorismes aujourd’hui. On constate cependant, que, dans ce domaine, comme dans d’autres, les délais se raccourcissent entre le moment où les pays développés livrent des armes et la réception dans les pays les moins riches. Ces armes ne sont plus forcément des armes « déclassées » par ailleurs. Ainsi le Mig 29 est-il entré en service en Irak et en Inde, en même temps que dans les forces armées du Pacte de Varsovie305.

Tous les mouvements indépendantistes des années 1950-1975 ont dû, avant toute chose, se procurer des armes.

Mais généralement, par un processus bien connu des économistes, les pays pauvres recyclent les armes des pays riches, bien après que celles-ci soient devenues obsolètes dans leur pays d’origine.

Les Égyptiens utilisent ainsi, durant les guerres israélo-arabes, des engins blindés en provenance du camp soviétique datant, dans un premier temps, de la Seconde Guerre mondiale, puis des années de la guerre froide. Le SU-100 est un chasseur de char mis en service dans l’armée soviétique en 1944-1945. La Tchécoslovaquie en fournit un certain nombre d’exemplaires à l’Égypte à partir de 1956. Ils sont utilisés lors des opérations de 1956, 1967 et 1973. Les Égyptiens l’emploient aussi bien comme chasseur de chars que comme char de combat ou encore comme pièce d’artillerie mobile. Il est retiré du service actif après la guerre du Kippour de 1973, soit près de trente ans après sa mise en service au sein de l’Armée rouge. Le pistolet-mitrailleur allemand MP 40 a été produit à 1,2 millions d’exemplaires entre 1940 et 1944. Dès la fin de la Seconde Guerre, il est acheté massivement par un grand nombre d’armées dans le monde : Albanie, Bolivie, Israël, France, Grèce, Norvège, Portugal, Roumanie, Yougoslavie… notamment. On retrouve l’arme dans tous les conflits de moyenne intensité jusqu’aux années 1970 où elle est détrônée par le Kalachnikov.

Par ailleurs, produire en grand nombre des armes, même si leur qualité est médiocre, aboutit toujours à un effet de saturation de l’adversaire sur le terrain. En trois mois, d’avril à juin 1943, les allemands produisent 2816 chars et canons automoteurs, dont 484 Panthers. C’est leur meilleur trimestre de production depuis les débuts de la guerre. Dans le même temps, les soviétiques produisent plus de 6 000 chars et automoteurs. Même si les chars allemands sont globalement de meilleure qualité que les chars soviétiques, l’effet de masse est évident. Les Soviétiques, assurés de disposer d’une supériorité numérique impressionnante et, en outre, peu économes de la vie de leurs hommes, peuvent largement épuiser les matériels et les hommes de l’adversaire. Il en va de même sur le front occidental ou le Sherman, est assez peu performant face aux Pz V et VI, mais où ses chiffres de production et la capacité qu’ont les Américains de remplacer immédiatement chaque matériel perdu fait toute la différence. On retrouve toute cette logique dans les régiments blindés français de la guerre froide. Les AMX 30 sont meilleurs que les T55 soviétiques, mais en cas d’invasion de l’ouest par le Pacte de Varsovie, l’effet d’usure par le nombre aurait joué totalement dans les mêmes conditions qu’à l’égard des matériels allemands de la Seconde Guerre mondiale, d’autant plus que les armées du Pacte de Varsovie conservèrent longtemps des matériels de générations plus anciennes – notamment issus de la Seconde Guerre mondiale – moins performants, mais plus rustiques et surtout très nombreux.

Une autre dimension s’impose également. Les ventes d’armement au niveau mondial font l’objet de plus en plus de coopérations, notamment dans le cadre de l’Union européenne306, mais plus encore de rivalités. Jean-Dominique Merchet révèle sur son blog « Secret Défense307 », comment, au Brésil, le président américain Barack Obama a tenté de « descendre » l’avion de combat français « Rafale » face au président Lula. Les présidents de la République sont devenus de véritables « représentants de commerce » de leurs industries d’armement nationales et ne manquent pas une occasion d’essayer de conclure de juteux marchés lors de chacun de leurs voyages officiels.

Les encarts publicitaires que l’on trouve dans certaines revues spécialisées sont intéressants à décrypter dans cette perspective. Ils montrent notamment, comment des « petits » États n’hésitent plus maintenant à « jouer dans la cour des grands » en ce qui concerne la production et la commercialisation d’armements de plus en plus sophistiqués.

À côté des principales nations productrices, comme les États-Unis, l’Allemagne ou la France, on trouve maintenant des propositions d’armes émanant d’Afrique du Sud, d’Israël, d’Inde ou de Slovaquie.

Mais la démarche va plus loin encore et l’emploi de certains matériels dans des opérations extérieures a clairement une valeur commerciale et démonstrative. L’emploi des chars Leclerc, pour leur première sortie véritablement opérationnelle en 1999 au Kosovo, est significatif. Officiellement, l’emploi du Leclerc était alors une réponse technique à la menace des blindés serbes. Mais surtout, les Leclerc apportent alors la preuve par l’emploi d’un système d’armes performant, susceptibles de montrer à des acheteurs potentiels, son efficacité. Il en va de même avec l’emploi de certains matériels lourds, tel le canon porté sur engin 6 x 6 Caesar, déployé en Afghanistan. Par-delà l’emploi opérationnel sur le terrain, ce sont bien des acheteurs comme la Thaïlande ou l’Arabie Saoudite, qui sont directement visés308.










VI

Penser l’emploi des armes
 sur le papier

La haute fonction militaire a pour vocation de gérer les crises majeures, mais aussi de penser l’usage des armes d’une manière théorique, d’en édicter l’emploi au feu, mais également lors des différentes phases de l’instruction des soldats, tant dans l’apprentissage du métier des armes que dans les différentes phases d’entraînement et de manœuvres. Elle le fait par le biais des règlements divers et variés, qui compte tenu de la structure très hiérarchique de la fonction militaire, doivent être connus parfaitement et tout aussi bien appliqués, du moins en théorie.

Nous n’allons pas nous situer ici dans la sphère des réflexions stratégiques ou tactiques de haut vol. Nos référents dans ce chapitre, ne sont pas Carl von Clausewitz, Basil Liddell Hart, ni même Heinz Guderian, Charles de Gaulle ou David Galula. Il ne s’agit pas de débattre de l’utilisation des blindés ou de l’aviation sur le champ de bataille, ni d’émettre des théories sur la guerre subversive. Nous allons nous situer en aval de ces débats, une fois qu’ils sont tranchés au sein des armées nationales, une fois que les autorités militaires les plus élevées ont fait connaître leur avis. S’installent alors les dogmes d’emploi des armes à travers une littérature militaire spécifique qui va des manuels techniques aux règlements des armes. À travers ces documents, les chefs donnent à leurs troupes l’image de la guerre, telle qu’eux-mêmes la conçoivent.

Au vrai, il s’agit là d’une manière très particulière de voir la guerre et les armes. Guerre abstraite, conceptualisée, artificielle à bien des égards, mais guerre nécessaire et très réelle, ne serait-ce que parce que, dans la vie d’un soldat, en moyenne, elle représente largement la majeure partie de son temps face à la guerre véritable et au combat. Cette « guerre de papier » est donc très importante à saisir dans l’optique notamment de ce que nous allons voir ultérieurement, à savoir la manière dont les combattants vivent ensuite, sur le champ de bataille, la relation à leurs armes et à celles de leurs adversaires.

Les manuels d’emploi des armes veulent coller à la réalité du feu et s’appuient, de ce fait, sur un certain nombre d’observations empiriques des champs de bataille, même si, par un souci d’intellectualisation, ils ont tendance ensuite à théoriser excessivement le combat.

La mesure de l’efficacité et les décalages

La manière dont les observateurs militaires s’imprègnent des combats qu’ils observent, livre bien des indications sur l’exemplarité des expériences guerrières.

Toutes les guerres font l’objet d’analyses attentives sur les techniques de combat, aussi bien que sur l’emploi des armes. Parfois cependant les indications précieuses des observateurs militaires se perdent dans la chaîne de commandement, et ne sont pas optimisées. Mais un certain nombre d’enseignements connaissent cependant des conséquences plus nettes et plus opérationnelles. Dès la fin du XIXe siècle, les militaires français tirent des conclusions sur l’emploi des armes, notamment des mitrailleuses, à partir de la guerre des Boers, du conflit russo-japonais de 1904-1905, ainsi que des guerres balkaniques de 1912-1913309. « La guerre de Manchourie a montré l’incontournable valeur des mitrailleuses. Les opinions sont unanimes en ce qui concerne les grands effets matériels et moraux qu’elles produisent. C’est surtout dans la défensive que ces armes démontrent leur terrible efficacité.310 »

Le 4 juin 1940, l’Oberst Kühn, commandant la 3e Panzerbrigade engagée depuis le 13 mai dans la percée de Sedan, dresse un bilan de trois semaines de combats, qui lui ont permis de mesurer la valeur et l’efficacité des armes françaises, mais aussi un certain nombre de faiblesses.

Le seul canon allemand efficace contre les chars français est le 7,5 cm KwK tirant un obus perforant. L’obus de 3,7 cm est inefficace contre le Somua et le D2 à la portée normale de combat, car il rebondit, même lorsqu’il frappe à un angle favorable […] l’obus anti-char de 2 cm ne peut pénétrer aucun char français et son seul effet est sur le moral. […] Une masse considérable de munitions a été dépensée pendant les batailles contre les chars ennemis en raison du manque de puissance des obus antichars de 3,7 et 2 cm. Par exemple, tous les obus de 3,7 cm et de 7,5 cm ont été utilisés pendant la grande bataille du 13 mai. La brigade a dû attendre d’être réapprovisionnée pour continuer le combat. […] l’efficacité du canon de 47 mm des chars français est remarquable. Ce canon pénètre tous les chars allemands, quel que soit l’angle, jusqu’à 600 mètres de distance […] Des expériences sur du matériel capturé ont montré que le 25 mm français était supérieur au 3,7 cm pak […] l’équipement de la tourelle allemande, avec son mécanisme de rotation, son affût et son optique, est totalement efficace. Il est très supérieur à celui des Français. Cela donne aux Allemands une puissance de feu supérieure, qui résulte en une supériorité des panzers sur les chars français. Le canon court de 37 mm est inefficace. L’équipement des tourelles françaises est primitif. Le canon ne peut pas tirer quand le char est en mouvement et sa cadence de feu est lente lorsqu’il est à l’arrêt.



Il s’ensuit, de la part du même colonel, un certain nombre de préconisations de modifications des matériels allemands en fonction des défauts constatés au feu : « Il est urgent de monter un canon plus efficace que le 3,7 cm sur le panzer III (4,7 ou 5 cm). En comparaison avec tout le reste, cette demande est la plus urgente et doit recevoir la priorité absolue. En raison d’enrayages multiples, la MG 34 n’est pas utilisable en combat dans sa forme présente avec des tambours et un affût fixe. Une solution est nécessaire…. »311.

À peu près à la même époque, au cours de l’été de 1940, fleurissent les rapports émanant d’officiers français décontenancés par la défaite et qui souhaitent – tout comme l’a fait l’historien-officier de réserve Marc Bloch dans son somptueux L’Étrange défaite – comprendre ce qui leur est arrivé en faisant une histoire immédiate. Le chef de bataillon Ayme écrit, par exemple, quant à l’emploi des chars en liaison avec l’infanterie, le char « a besoin d’un élément d’infanterie qui le suive dans ses traces, l’assure de la protection de ses armes et lui permette de revenir rapidement en arrière, sans craintes au moment du décrochage, d’être pris à partie par les éléments antichars ou blindés ennemis312 ».

Après la Seconde Guerre mondiale, le rôle des mines anti-char et anti-personnel a été grandement valorisé, comme nous l’avons vu antérieurement. Le cours d’infanterie de 1950 intègre parfaitement ces emplois en s’appuyant sur des cas de figures concrets de batailles de la guerre.

La nouveauté susceptible d’apporter des modifications profondes aux procédés de combat c’est, croyons-nous la mine (contre les chars et contre le personnel). Le moteur permettra dans bien des cas d’en apporter assez pour tendre en une nuit devant la position conquise un barrage suffisant pour gêner toute contre-attaque et nécessiter un long déminage de la part de l’ennemi […] peut-être pourra-t-il jouer le rôle des rideaux de feu allemands de 1918 […] L’expérience des campagnes de Tunisie et d’Italie a montré qu’un champ de mines anti-personnel n’arrêtait pas une infanterie ardente et énergiquement commandée, mais provoquait des pertes comparables à celles causées par la traversée d’un tir de barrage d’artillerie […] La mine anti-char, convenablement placée, en nombre suffisant, interdit complètement les évolutions des blindés313.



Un rapport français après la bataille de Dien-Bien-Phu, dresse le bilan de l’usage qui a été fait dans la bataille des 10 chars Chaffee utilisés dans le camp retranché. Le ravitaillement en munitions a posé problème.

Chaque Chaffee tirait entre soixante et cent coups de 75 mm par engagement, alors que, normalement, il ne pouvait en transporter que quarante-huit. Afin de pallier cette pénurie, divers moyens ont été utilisés, sans donner pleinement satisfaction […] La fréquence des tirs était néfaste pour les freins de canons qui lâchaient assez rapidement. Le 7 mai, date de la fin des combats, trois canons étaient hors de service à cause des freins. Chaque char, durant la bataille, avait tiré en moyenne 1500 coups. Quant aux mitrailleuses de 12,7 mm hors tourelle, elles ont suppléé aux 75 et permis ainsi de prolonger la durée des freins.



Arrive ensuite l’analyse des procédés de combat mis en œuvre par le Vietminh pour venir à bout des dix Chaffees. « L’artillerie adverse, afin de désorganiser les contre-attaques, tirait au plus près des blindés, cherchant à dissocier l’ensemble qu’ils formaient avec l’infanterie d’accompagnement, ce qui eut pour effet :

	contraindre les équipages à rouler tous volets fermés, entraînant ainsi une rapide fatigue du personnel […]


	créer une zone dangereuse autour du char, alors que l’infanterie en attendait la protection. En outre, chaque unité viet comprenait des groupes antichars, dotés de bazooka ou de SKZ et d’équipes portant des charges explosives qu’elles devaient coller contre les chenilles, dans le but de l’immobiliser. Heureusement sur huit coups d’engins antichars, un seul devait immobiliser le char qui fut détruit par l’incendie des moteurs. Un autre allait tuer deux membres d’un équipage à l’intérieur de la tourelle […]


	pour les trains de roulement, seules les chenilles métalliques ont tenu le coup contre les éclats d’artillerie et de 57 SR314, même de plein fouet. Les caoutchoutées, après une expérience peu concluante, furent abandonnées315. »




À toutes les époques, les auteurs de manuels et de règlement essaient donc d’être au plus près de l’ambiance du champ de bataille, et notamment d’envisager le désarroi du soldat face au déluge de feu de l’adversaire. En 1929, le feu dans l’offensive est décrit en ces termes, « aucune troupe ne peut progresser sans éprouver de lourdes pertes, tant que des organes de feu ennemi tirent librement sur elle. Il est indispensable, par un feu approprié, de réduire préalablement ces organes à l’impuissance, en obligeant le personnel à se terrer, ou tout au moins, en rendant son tir désordonné et sans valeur. On prend ainsi la supériorité du feu.316 » En 1950, les effets de la mitrailleuse sont décrits en termes très réalistes, « devant le barrage de mitrailleuses, elle (L’infanterie) se trouvera face à un mur sans trou. Au-dessus des hommes couchés, ce ne sont plus que sifflements et claquements, c’est un monotone bruit d’abeilles qui semble toujours plus proche de l’oreille. Celui qui ose repartir tombe et bientôt personne ne bouge. La troupe est vraiment “clouée au sol”. Il faudra beaucoup d’autorité au chef pour la faire repartir au moment favorable317 ».

Pourtant, à partir de l’observation de l’effet des armes, il est assez fréquent de constater des dérives sur un certain dogmatisme dans leur emploi à travers les différents manuels et règlements.



Le discours théorique sur les armes : les manuels d’emploi et les règlements

Le discours sur les armes passe par une littérature militaire spécifique, vaste dans ses applications et variées dans les formes qu’elle revêt. Globalement, nous allons employer à l’égard de cette littérature professionnelle prolifique, le terme générique de « manuels », même si les réalités de cette production sont en fait plus nombreuses que la seule acception du terme.

Un premier type de manuels est représenté par une littérature technique, qui vise à faire prendre connaissance de son arme par le soldat. Il s’agit alors d’instructions l’aidant à connaître le fonctionnement de l’arme, les différentes pièces entrant dans sa fabrication. La finalité professionnelle est évidente. Il s’agit de pouvoir démonter ou remonter l’arme par un apprentissage gestuel parfait car rendu automatique par le principe de répétition et d’usage. Toutes les armes font l’objet d’un manuel technique, ainsi le fusil-mitrailleur français Chauchat, décrit dans une « instruction provisoire sur le FM 1915 »318, ou quelques décennies plus tard, toujours au sein de l’armée française, la « formation des servants à la mitrailleuse de 7,62319 ». Dans ce premier type de littérature militaire, on peut parfois lire des avis comparatifs, comme ce jugement, datant d’après la Seconde Guerre mondiale. « Le système de visée du lance-roquette français est très nettement supérieur à celui des LRAC américains. Il compte une lunette graduée réglable et un tambour de hausse320. »

Les caractéristiques de telle ou telle arme sont décrites avec précision, souvent avec des coupes et schémas à l’appui, et les fonctions de l’arme au combat sont détaillées avec minutie, comme souvent dans le langage militaire. « Les caractéristiques du fusil-mitrailleur sont :

	une tension de trajectoire et une précision dans le tir coup par coup, comparable à celles du fusil.


	une cadence de 500 à 600 coups par minute et une vitesse pratique de tir de 200 coups par minute environ.


	une légèreté (9 kg) permettant au tireur de prendre la tête du groupe dans toutes les actions offensives et de tirer, éventuellement, en marchant.


	un aspect général le différenciant fort peu, à quelque distance, d’un fusil ordinaire321. »




Le modèle de lunette de tir APXL de 1953, en service durant la guerre d’Algérie dans l’armée française est décrit en termes froidement professionnels. « Tir ajusté sur des objectifs de petites dimensions ou invisibles à l’œil nu. Convenablement montée, réglée et servie, elle permet d’atteindre : à peu près à coup sûr un casque ou une tête jusqu’à 200 mètres ; un homme couché jusqu’à 400 mètres ; avec une forte probabilité, un homme à genoux ou debout jusqu’à 600 mètres322 ».

Toutes les armées du monde connaissent ce type de productions techniques. Ainsi dans l’Infantry Drill Regulations américain de 1918, le paragraphe 141 décrit les deux modèles de fusils d’infanterie américains en ces termes, en ce qui concerne leur usage au coup par coup, « the model 1903 rifle may be used as a single loader by turning the magazine “off” […] The use of the rifle as a single loader is however, to be regarded as exceptionnal. The model 1917 rifle cannot be used as a single loader323 ».

Plus récemment, ce premier type de littérature consiste à adapter le soldat face à des environnements nouveaux en termes de risques324.

Il s’agit aussi dans ce premier type de littérature, de commencer à dresser le soldat à son arme, par une série de codes gestuels et oraux.

Le Manuel du gradé de l’artillerie décrit ainsi, dans les années 1920, le tir en batterie du canon de 155 court, « Exécution du feu :

	144 : le tir est conduit conformément aux indications du manuel de tir. Il s’exécute habituellement avec toutes les pièces de la batterie. […]


	145 : Les commandements sont généralement faits à la voix par l’officier de tir. […] L’ordre de tir fixe alors :
	les éléments successifs en direction et en portée […]


	la cadence (uniforme ou variable selon le cas)


	la durée et la consommation325 ».







On trouve parfois, dans les archives de Vincennes, des études plus surprenantes, a priori comme un « traité d’ergonomie militaire appliqué à l’infanterie326 ».

Durant très longtemps, avant la disparition du service militaire en France, les recrues étaient formées au tir par des manuels d’instruction qui ont à peu près conservé les mêmes caractéristiques entre 1889 et 1995. « L’instruction comporte une instruction technique (connaissance de l’arme, position du tireur couché, à genou, debout), viser ; contrôle de l’action du doigt sur la détente en bloquant la respiration327. » Puis viennent les tirs d’initiation à 50 mètres, souvent en calibre réduit, puis à 100 mètres, puis le tir de combat à 200 mètres sur des silhouettes fixes puis mobiles. Après la Seconde Guerre mondiale et le développement des armes automatiques, notamment pistolets mitrailleurs, le « tir au jeter » ou « au jugé », à courte distance est enseigné également par les manuels. Le but recherché consiste à faire maîtriser par le soldat les différents types de tir. « Tir de destruction » qui doit permettre de mettre hors de combat au moins 50 % des personnels et matériels de l’ennemi, « tir de neutralisation » qui doit empêcher l’ennemi de remplir sa mission et « tir de harcèlement » qui doit le gêner dans sa mission.

Plus on se rapproche d’aujourd’hui, plus certaines dimensions d’ordre psychologique sont prises en considération, ainsi dans l’instruction générale sur le tir de l’infanterie de 1967, peut-on lire, à propos du tir de nuit, « contrôler son imagination pour ne pas se laisser abuser par une impression trompeuse328 ».

Il est pourtant tout à fait capital de noter l’extrême euphémisation de la mort dans un registre ou elle est constamment suggérée, sans être ouvertement citée.

Dans le Manuel du gradé de l’artillerie précédemment utilisé, il est intéressant de constater quelles sont les procédures prévues afin de pourvoir au « remplacement du personnel », sans même que l’on voit apparaître le terme de « mort » ou de « tué ».

Le service normal de la pièce (de 75) exige six servants. Il peut être assuré par un nombre d’hommes beaucoup moindre ; quand il s’agit seulement de continuer le feu avec une pièce qui a déjà tiré, un seul servant peut à la rigueur suffire.

[…] Lorsqu’un ou plusieurs servants viennent à manquer, le chef de pièce désigne nominativement ceux qui doivent les remplacer et répartit les nouvelles fonctions en tenant compte des aptitudes et du degré d’instruction des remplaçants. Le chef de pièce, tout en conservant le commandement de sa pièce, prend au besoin lui-même un des postes vacants329.



Le deuxième pan de cette littérature militaire est constitué par des écrits théoriques sur les exercices et les manœuvres. On sait l’éternel problème de ces reconstitutions de combat qui n’en sont pas vraiment et qui sont tellement codifiées qu’elles perdent souvent tout sens. Pourtant comment s’entraîner au maniement des armes sans avoir recours aux exercices et aux manœuvres ? Aujourd’hui les simulations électroniques ont largement remplacé les manœuvres, notamment au stade des états-majors. Il n’en demeure pas moins que l’exercice réel, sur le terrain, demeure indispensable, notamment parce qu’il met en action de vraies armes, même avec des munitions à blanc, et confronte le soldat au paysage.

De longue date, les textes insistent sur l’importance du terrain. « L’instruction qui se donne en terrains variés est la réelle préparation des troupes à la guerre. Elle doit être l’objet d’une étude constante de la part de tous les officiers et soldats330. »

Les décalages entre les exercices et autres manœuvres et la réalité de la guerre peuvent également provenir non seulement du caractère convenu des exercices, mais de l’usage, en manœuvres de munitions spéciales, à faible charge, pour des raisons de coûts et de sécurité. Michel Goya a parfaitement identifié le problème à propos des années qui précèdent la Première Guerre mondiale en France. En 1909, dans Le Dressage de l’infanterie, le lieutenant-colonel de Grandmaison constate que l’instruction du tir n’est pas adaptée à la nouvelle poudre rapide. Mais, « lui-même ignore complètement les mitrailleuses qu’il n’a, sans doute, jamais rencontrées dans son régiment. De même les effets de la nouvelle artillerie seront sous-estimés, en grande partie parce que peu d’officiers ont assisté à des tirs de 75, et encore ces tirs s’effectuent-ils à des distances de sécurité et avec des obus d’exercice peu puissants. Les effets des tirs d’obusiers lourds de campagne sont parfaitement ignorés car les rares modèles existants ne sortent quasiment jamais des dépôts. Ils n’apparaissent pas aux manœuvres 331 ». Comment s’étonner dès lors de la surprise extraordinairement meurtrière connue par les simples biffins, lors des premiers combats de l’été 1914, alors même que les officiers, à l’exception de quelques experts, n’ont jamais véritablement vu les ravages de l’artillerie et la puissance de feu des mitrailleuses ?

Dans le même ordre d’idées, le règlement d’infanterie de 1939 met en avant certains aspects formels qui en disent long sur le fait que le moindre détail a fait l’objet de réflexions de la part de l’État-major de l’armée, au détriment de la flexibilité intellectuelle. « Dans les exercices d’attaque avec coopération des chars, l’ennemi est toujours représenté ou tout au moins figuré avec ses armes automatiques et ses armes antichars332 », ou, dans la même veine, « dans tous les exercices de combat, les problèmes relatifs à la défense contre les engins blindés et l’aviation, ainsi qu’à la protection contre les gaz sont toujours posés333. »

Il s’agit aussi d’identifier les moyens avec lesquels les combattants vont pouvoir assurer leurs missions. L’Aide-mémoire de l’officier d’infanterie en campagne, dans sa version de 1934 rappelle par exemple l’organisation des armes individuelles, en séparant celles à tir tendu et celles à tir courbe et les armes collectives : armes automatiques (mitrailleuses, fusils mitrailleurs) et « engins d’accompagnement » : canon de 37 et mortier de 81334.

Les décalages peuvent être nombreux et importants entre le caractère formaliste des indications données par les manuels et les comportements du soldat au feu. Face aux instructions officielles, un officier supérieur constate à propos des années 1885-1890, « au tir, il ne s’agissait pas avant tout de mettre beaucoup de balles dans la cible, mais de prendre une posture exactement réglementaire, cette posture fut-elle incommode pour le tireur, en raison de sa conformation particulière. Permettre à un gaucher d’épauler à gauche eût paru un attentat contre la discipline335 ».

L’emploi des armes dans la pensée des chefs peut prendre des tours tout à fait surprenants, surtout dans les états totalitaires. Durant la Seconde Guerre mondiale, à partir du moment où les États-Unis consentent à l’URSS le bénéfice de la loi « Prêt-Bail », ils livrent aux Soviétiques des armes en grand nombre. Les Anglais leur livrent également des chars obsolètes, comme le Matilda, complètement dépassé sur le front africain, notamment pas sa lenteur. Quel usage tactique en font alors les généraux soviétiques ? Ils veulent préserver leurs modernes T 34 et ne lancent ces derniers qu’après avoir envoyé les Matilda dont ils disposent336. Ces chars – et leurs équipages – sont sacrifiés sciemment pour faire gâcher des munitions aux Allemands. La dimension économique de la guerre rejoint ainsi la dimension politique. N’ayant pas à se préoccuper de leur opinion publique, tout entière contrôlée par la version officielle de la « guerre de défense patriotique », les dirigeants militaires soviétiques n’ont pas non plus à se préoccuper du niveau de pertes. Au contraire, le nombre immense des pertes militaires – de l’ordre de 11 millions – renforce la lecture d’une Union Soviétique ayant apporté le plus gros effort dans la lutte contre le nazisme337.

Mais l’essentiel de l’usage des armes par les chefs se fait sur le papier par les directives d’emploi qu’ils demandent de mettre en place via les manuels et les règlements porteurs de la doxa.



La guerre de papier

À travers les manuels se dessine un emploi théorique des armes, dans une « guerre de papier » qui est intéressante à suivre dans ses choix, ses commentaires, ses attendus.

Le rôle des manuels consiste surtout à donner à penser et à dire comment il faut combattre. Une question vient immédiatement à l’esprit, bien entendu. Ces différents règlements et manuels, sont systématiquement rédigés par des officiers supérieurs ou généraux qui réfléchissent à partir de savoirs théoriques et d’un vécu qu’ils ont effectivement pu avoir d’un passé combattant, mais qui remonte à plusieurs décennies souvent. Leur propre système de représentations est ainsi, bien souvent, au cœur des préconisations qu’ils avancent.

Louis-Napoléon Bonaparte a été dans sa jeunesse un réel expert en artillerie. Il a suivi en Suisse, un stage sur cette arme. Durant sa captivité au fort de Ham, il a rédigé une Étude sur le passé et l’avenir de l’artillerie, dont le premier volume est publié en 1846 et le second en 1851. Mais devenu Empereur, il est convaincu que la meilleure artillerie est la plus simple et laisse passer quelques modernités importantes338.

Les rédacteurs essaient de tenir compte des multiples effets physiques et psychologiques – d’une arme. Le bombardement aérien est, par exemple, décrit en ces termes par le Cours d’infanterie de 1950, « la bombe d’avion est plus impressionnante que l’obus mais se révèle contre le personnel moins efficace que lui. Le moindre trou en protège. Son effet moral est considérable. Il faut que la troupe soit aguerrie et l’action du chef énergique pour éviter les paniques339 ».

Les manuels donnent une véritable doctrine d’emploi des armes aussi bien au plan statique que dynamique. « Il faut que le combattant acquière confiance en ses armes, en sa propre habileté, en ses camarades, en ses chefs.340 » Le soldat disparaît totalement derrière l’arme, comme si cette dernière existait pour elle-même et n’était pas actionnée par des hommes. « Le groupe de combat est, en quelque sorte, la cellule élémentaire d’une organisation défensive. Il comprend toujours une arme automatique (mitrailleuse ou FM) et un nombre variable de soldats d’autres catégories, chargés de protéger l’arme automatique341. » Il s’agit aussi de donner l’envie de l’action fulgurante, sans faiblesse qui doit emporter l’ennemi sur son passage, « surgissant à courte distance, lançant ses grenades à main, baïonnette au canon, pistolet au poing, le fantassin, entraîné par ses chefs se précipite sur l’ennemi avec la ferme volonté de le tuer ou de le capturer et de prendre sa place342 ».

Bien entendu, dans ce registre aussi, les représentations mentales, les modes intellectuelles en vigueur chez ceux qui rédigent tous ces manuels et règlements s’expriment largement. Si l’on peut identifier quelques invariants autour de la nature profonde du soldat343, des inflexions se nouent en fonction des conceptions en vogue à certaines époques. Ainsi, en 1939, les chars de combats, sont à la fois vus comme des éléments dynamiques, certes, mais insuffisants pour contrôler le terrain, « ils peuvent, à eux seuls, dans certaines circonstances favorables, interdire momentanément le terrain. Ils ne peuvent jamais l’occuper définitivement ». Mais nous trouvons surtout dans les manuels une doctrine d’emploi, finalement assez bien conçue, mais qui visiblement n’était pas connue de l’ensemble de la chaîne hiérarchique en mai et juin 1940 : « l’emploi des chars nombreux, répartis sur un large front et échelonnés en profondeur, est de règle pour leur utilisation dans l’attaque. Cet emploi produit un effet moral et matériel puissant, favorise la progression de l’infanterie et incite l’artillerie ennemie et les armes antichars à disperser leurs feux344 ». De la même manière, la lutte contre les dangers aériens est préconisée avec tous les moyens de l’infanterie, c’est-à-dire, beaucoup trop peu de choses dans l’armée française de 1939. Le paragraphe 673 indique qu’il faut, « entraîner l’infanterie à agir par son feu (mitrailleuses, fusils mitrailleurs) contre les avions adverses volant à basse altitude345 ».

Cette mise en action des armes demeure théorique, même si l’on sait bien l’importance des automatismes au combat pour faire face au stress du feu.

Les invariants construits sur les vertus morales des combattants sont légion et avancés comme autant d’éléments incontournables du combat. « L’infanterie attaquée par des engins blindés doit conserver son sang-froid, se terrer. Elle ouvre le feu sur les engins blindés et les fantassins qui les suivent avec les armes appropriées », avance savamment le règlement d’infanterie de 1939346. Ce dernier document est particulièrement riche de sens dans l’emploi des armes. Non dans une lecture téléologique consistant à dire qu’inévitablement la défaite de mai et juin 1940 est inéluctablement inscrite dans les règlements de 1939. De nombreux travaux d’historiens ont récemment montré que rien n’était joué d’avance. Karl-Heinz Frieser, s’appuyant sur des documents archivistiques allemands démontre quasi-définitivement que les Allemands eux-mêmes ont bénéficié de plusieurs « miracles » de suite et que la Blitzkrieg n’a pas été pensée comme telle, dans un premier temps du moins347. Mais, il est passionnant de suivre la manière dont ce règlement synthétise, en quelque sorte, les enseignements majeurs de la Grande Guerre dans l’emploi des armes et un certain nombre de « modernités », qui n’osent d’ailleurs pas aller au bout de leur logique, et qui montrent l’ampleur des débats qui existent alors au sein de l’armée française entre les traditionnalistes gestionnaires et les « jeunes turcs348 ». Tout semble pensé, mesuré, prévu, dans cette guerre de papier, en termes d’emploi des armes par les hommes. L’approche en terrain couvert, l’attaque d’une localité, font l’objet de descriptions précises349, mais également totalement « formatées », qui empêchent de penser l’improvisation nécessaire à toute approche réaliste du champ de bataille, le fameux « grain de sable », cher à Clausewitz. Ainsi est-il prévu que le combat s’interrompe la nuit, ce qui est quelque peu oublieux de certaines leçons de la Grande Guerre350.

La rigidité de pensée s’installe alors insidieusement par les certitudes développées par les auteurs des manuels et qui sont répercutées, au nom de l’obéissance absolue propre aux milieux militaires, par l’ensemble de la hiérarchie.

L’emploi des chars est mécaniquement théorisé selon des schémas que l’on ne s’applique pas forcément à rendre vivant sur le terrain. « L’attaque d’une position stabilisée351 aussi bien que d’un front fortifié est avantageusement appuyée par les chars les plus puissants. Ceux-ci achèvent la destruction des défenses accessoires et coopèrent à la réduction des ouvrages de fortification plus ou moins détruits par la préparation. En arrière de ces chars, d’autres moins puissants peuvent être employés en accompagnant des détachements de nettoyeurs352. » Ce n’est ici, en fait, que la reprise de la première instruction sur l’emploi des chars d’assaut, qui date du 29 décembre 1917 et de la note 8810, du 9 avril 1918, qui prévoit l’emploi des chars en liaison étroite avec l’infanterie353.

Et comme les soucis d’économie des armes et des munitions ne sont jamais très loin dans toute armée qui se respecte, les règlements vont jusqu’à préconiser le rythme de feu des fusils mitrailleurs. « Le tir normal au fusil-mitrailleur est le tir par rafale de 6 à 8 cartouches. Le tir coup par coup peut être utilisé au début du combat, pour vérifier le fonctionnement, éviter de déceler prématurément la présence de l’arme automatique, et dans tous les cas lorsqu’il faut économiser les munitions. Le tir continu est exceptionnel. Il provoque le dépointage de l’arme, l’échauffement rapide du canon et une consommation exagérée de munitions. Il n’est justifié que dans les moments de crise ou sur des objectifs de grandes dimensions354. »

Comme pour se dédouaner de trop sacrifier au dogmatisme, les manuels insistent parfois sur la liberté qui est laissée, sur le terrain, aux chefs d’unités primaires. Mais cela ressemble fort à un phénomène compensatoire tant, dans les manuels de l’armée française en tout cas355, la dimension normative de la pensée venue d’en haut est puissante. Au passage de tel ou tel paragraphe de manuel, il est pourtant possible de déceler des rêves d’autonomie des unités. « Les chefs de tous rangs ont pour devoir d’exploiter sans délai tout succès local en créant sur la rive ennemie de petites têtes de pont356 », est-il précisé en 1939 dans le chapitre VI, qui concerne les « coupures et cours d’eau » au paragraphe « passage par surprise ».

Cette guerre de papier est-elle une spécificité française ? S’il est de bon ton, en France, de s’auto-flageller au nom de la repentance, il faut reconnaître pourtant que peu d’armées échappent à la rigidité de pensée dès lors qu’il s’agit de définir l’emploi des armes pour des conflits, toujours à venir, par définition. Cet état de choses tient, à n’en pas douter, à certains facteurs propres aux fonctionnements des milieux militaires.

Ces milieux sont faits de respect de la hiérarchie et d’obéissance. La culture miliaire s’appuie sur la conviction que celui qui a le plus de galons ou d’étoiles pense mieux que les autres ou dispose, en tout cas, des moyens pour se faire obéir, au moins au plan formel. La structure pyramidale de la société militaire est également propice à une certaine déresponsabilisation des échelons inférieurs qui se contentent d’obéir plutôt que de réfléchir, de gérer au lieu d’animer.

Il faut convenir également que l’activité guerrière est en permanence une activité paradoxale que Clausewitz a parfaitement identifiée en son temps. On ne peut tenter de prévoir la guerre qu’en s’inspirant de comportements du passé, alors que le propre d’un combat consiste à tenter de surprendre l’adversaire en permanence. Il ne faut donc pas développer trop de sévérité rétrospective à l’égard des chefs qui ont rédigé ou fait rédiger ces manuels divers et variés. Ils ont souvent fait de leur mieux, en fonction des outillages mentaux et des modes intellectuelles qui étaient les leurs et celles de leurs milieux culturels.

Des exemples de décalages entre des écrits théoriques et les comportements au feu sont nombreux dans d’autres armées nationales.

Les archives de Carlisle Barracks, dans le New Jersey, aux États-Unis, sont très riches de ce point de vue.

Les règlements d’infanterie de la Grande Guerre, en vigueur au sein de l’American Expeditionary Forces sont, par exemple, directement inspirés des règlements britanniques et surtout français de la veille de la guerre. Certains propos, écrits en 1918, sont pour le moins surprenants. À la fois, l’Infantry Drill Regulations357 insiste sur la puissance de feu des armes automatiques, mitrailleuses et fusils mitrailleurs358, mais il fait aussi la part belle – beaucoup trop belle – au combat au fusil et à la baïonnette. Les § 297 et 298 sont tout à fait éclairants de ce point de vue. « In spite of the addition of numerous auxiliary weapons to infantry units, the rifle is by far the most formidable weapon of the infantry soldier, » et surtout, « training in bayonet fighting has its chief value as a factor in the development of the offensive spirit.359 » Pourquoi les Américains de 1918 lorgnent-ils ouvertement sur les combats de type 1914, au risque de sacrifier aux mêmes représentations que les tenants français de l’offensive à outrance, et au risque de s’exposer aux mêmes meurtrières déconvenues ?

Le contexte de 1918 explique bien des choses. Les Américains ont vigoureusement refusé depuis janvier de cette année, d’être intégrés soit à l’armée britannique soit à l’armée française. Ils ont exigé, et finalement obtenu de Foch, dans le contexte de crise majeure du printemps de 1918, de pouvoir disposer d’une partie de front et surtout d’animer l’offensive Meuse-Argonne de l’automne. Très fiers de la reprise du saillant de Saint-Mihiel face à des troupes en repli, ils sont persuadés que les franco-britanniques sont trop timorés, engoncés dans des procédures de guerre de tranchées dont ils n’arrivent pas à sortir. Ils pensent alors passer du Trench Warfare à l’Open Warfare, et donner une leçon de dynamisme militaire aux associés – et non alliés – de la déjà « vieille Europe »360. Les événements de l’offensive Meuse-Argonne vont se permettre de rappeler aux Américains quelques principes de base de l’offensive – notamment la coordination des forces et la recherche d’économies d’hommes – au prix de lourdes pertes. Pour caricaturer quelque peu, l’usage prévu par les règlements militaires américains de 1918, fait totalement l’impasse sur le poids de l’expérience accumulée en quatre années de guerre par les Franco-Anglais.

Les Sammies ne sont pas les seuls à connaître quelques déboires, par les grands écarts connus, notamment lors de la Grande Guerre, entre savoirs théoriques des manuels et réalité du combat.

Bien entendu, la panique n’est pas prévue par les règlements d’aucune armée du monde, même si aucune d’entre elles n’y échappe. Même le fantassin allemand de la Seconde Guerre mondiale, souvent présenté comme le meilleur combattant du monde, n’échappe pas à la panique comme l’a montré Omer Bartov. Le 25 juin 1941, le général commandant le 47e Corpsconstate amèrement, « Au cours des derniers jours, à maintes reprises, des symptômes de panique se sont manifestés parmi la troupe, en particulier dans les unités du train et chargées du ravitaillement, à la nouvelle (qui souvent s’est révélée fausse) de l’approche des tanks ennemis Des sections entières ont fait demi-tour et ont reflué vers l’arrière, encombrant les routes. Cette conduite est indigne de soldats allemands361. »

Dans la guerre mondiale précédente, Dominique Richert, Alsacien annexé, combat sous uniforme feldgrau comme mitrailleur. Lorsqu’il doit affronter sa première attaque par des chars anglais, il essaie de mettre en pratique les savoirs théoriques de sa formation militaire, en pure perte.

À l’instruction on nous avait appris que si deux balles d’acier frappaient le même endroit d’un char, elles perceraient sa plaque frontale. L’un des chars se dirigeait, en ligne droite, vers notre trou, en tirant sans cesse avec sa mitrailleuse. « Camarades, c’est le moment d’essayer la munition d’acier » m’écriai-je. Immédiatement, l’un des fusiliers m’en passa une bande. Je chargeai, visant au plus près, exactement au milieu de la plaque avant du tank, et je fis passer 250 coups. Le char continuait son chemin ; je tirai encore trois bandes de munitions, c’est-à-dire 1000 coups au total, au même endroit. Sans plus de succès362.



Ce témoignage va nous servir de conclusion et de transition. Il s’impose comme conclusion parce qu’il montre, à l’envi, qu’il y a loin de la coupe aux lèvres et que les instructions de tir ne constitueront jamais le tir réel, parce que les conditions d’entraînement ne sont jamais les conditions de la vraie guerre.

À titre de transition, il clôt la seconde partie de cet ouvrage, dans laquelle nous avons essayé de parler des armes, telles que les chefs les conçoivent, du stade de la pensée, à celui de la fabrication et de l’usage théorique.

Désormais, nous allons voir comment les véritables combattants appréhendent leurs propres armes et celles de l’ennemi. Comment ils en parlent et ce qu’ils en disent.

Nous allons changer de dimensions dans cette quête animiste et quitter les bureaux d’étude et les états-majors, pour aller ramper avec les combattants.










Partie III

Les combattants disent leurs armes
 et celles de l’adversaire






VII

Servir l’arme,
 l’entretenir, la nommer

Dans la tradition militaire, l’arme désigne l’homme. On dit « une mitrailleuse », sans préciser qu’il lui faut une équipe de 4 à 6 soldats pour pouvoir fonctionner. On compte les bataillons en nombre de « baïonnettes » encore au début du XXe siècle, comme si l’homme qui brandit cette arme blanche n’existait qu’à travers elle.

Il nous faut donc nous intéresser ici à la manière dont les soldats sont adaptés à leurs armes, à la manière dont ils apprennent à la servir au sens militaire du terme. Ne soyons pas dupes jusqu’au bout ou totalement naïfs, tout le monde sait qu’une mauvaise arme servie par un bon combattant vaudra toujours mieux que la meilleure des armes, servie par un combattant médiocre et mal instruit. Ernst Jünger a exprimé cela en termes particulièrement forts, « la machine de combat ne décuple pas seulement la puissance de l’homme qui la sert, mais elle en exige les plus hautes qualités physiques et morales. Les meilleurs posséderont les meilleures machines et les meilleures machines ne pourront être confiées qu’aux meilleurs363. » La relation de combattants à leurs armes est parfaitement dialectique, l’arme étant à la fois outil du combattant, mais aussi maître – pour ne pas dire maîtresse – du combattant. C’est cette seconde dimension que nous allons essayer de mieux comprendre dans ce chapitre.

La subordination des soldats à leurs armes

La dimension la plus évidente de la subordination des soldats à leurs armes est bien que, dans le langage militaire, l’homme disparaît derrière l’arme. On compte en fusils, en baïonnettes, mais non en soldats, durant très longtemps.

À la veille de la Grande Guerre, la Garde républicaine comprend un régiment de cavalerie et un régiment d’infanterie. « Le premier est commandé par le lieutenant-colonel Bèque et compte 808 sabres, dont 19 officiers et 49 sous-officiers. Le second relève du lieutenant-colonel Moissenet, qui commande 2138 fusils.364 » Le JMO du 2e régiment d’infanterie coloniale, rapportant les durs combats du bois de la Gruerie, en Argonne, de novembre et décembre 1914, en donne une bonne illustration, « le 4 décembre, vers 11 heures, un groupe de 120 fusils est constitué sous les ordres du capitaine Larbalétrier, afin de s’opposer aux infiltrations d’éléments ennemis365 » Dans l’armée canadienne, le discours est le même : « les grenadiers à fusil réussirent très bien à éliminer les mitrailleuses […] le soldat William Milne, qui mérita pour son courage la Victoria Cross à titre posthume, élimina un nid de mitrailleuse en rampant jusqu’à s’en être assez rapproché pour y lancer sa grenade 366 », sans préciser que ces mitrailleuses sont utilisées par des hommes.

Être soldat, c’est d’abord et avant tout, percevoir une arme. Quelle image en a-t-il ?

On constate que la fierté de servir/se servir d’armes valorisantes est une des grandes composantes du discours de guerre, tout comme d’ailleurs la description d’armes obsolètes sert souvent d’explication à la défaite dans ces mêmes témoignages de guerre.

Lors de l’entrée en guerre en 1870, le lieutenant Henry Gastiniau est enthousiaste. « Nos hommes sont chargés comme des mulets, mais ils sont fiers de leur nouveau fusil à aiguille modèle 1866 de monsieur Chassepot et de son magnifique sabre-baïonnette qui bat leurs jambes367. »

Lorsqu’en avril 1918, le soldat Hulse, du Corps expéditionnaire américain en France, perçoit un fusil anglais, il est quelque peu désappointé.

« On nous distribua ce jour-là nos nouveaux fusils Enfield. J’en avais entendu parler, mais ceux-ci étaient les premiers que j’avais vus. Comparés à nos Springfield, je pensais qu’ils étaient la chose la plus laide en forme de fusil que j’eusse jamais vue. Ils semblaient plus lourds, avaient un canon plus long de deux pouces et aussi une plus grande baïonnette, ce qui leur donnait une portée un peu plus longue que celle du Springfield. Mais avec la nouvelle méthode d’entraînement de baïonnette, ce n’était pas toujours un avantage. Ils étaient toutefois bien équilibrés, et nous découvrîmes plus tard la précision de leur tir368. »



La subordination à l’arme peut aller jusqu’à l’acceptation, du bout des lèvres ou parfaitement consentie, du sacrifice suprême.

Fait avéré ou construction de la culture médiatique de la Grande Guerre – car on en trouve plusieurs cas dans les récits – Marc Delfaud signale le 12 avril 1915 que les Français ont capturé un mitrailleur allemand enchaîné à sa pièce. « Fait typique : 3 mitrailleuses capurées ; à l’une d’entre elle était attaché le sergent, chef de pièce qui fut fait prisonnier. Eut, par la suite une attitude très digne. Questionné par l’état-major, répondit simplement : je suis soldat369 ». Ce qui, si l’exemple est confirmé, consiste à pousser l’attachement à son arme un peu loin pour satisfaire aux ordres reçus.

À la lecture d’un document du 19 janvier 1944 de l’école d’infanterie de Doberitz-Elsgrund, il est facile d’imaginer combien la dépendance à un matériel suppose le sens du sacrifice chez le soldat qui le sert. Il s’agit en l’occurrence des conseils donnés aux soldats chargés des combats rapprochés avec les armes, armés simplement du panzerfaust ou pire, simplement de grenades

1 – Utilise toute dépression, toute végétation pour te glisser au plus près du char ennemi […] 2 – Bonne distance de tir : 30 mètres maximum. Fais-toi tout petit dès le départ du coup mais observe la trajectoire du projectile jusqu’à ce qu’il frappe le char. Mets-toi ensuite très vite à l’abri. […] 5 – bondis dans la fumée et place ta charge creuse sur l’arrière, la caisse ou la tourelle. Fais fonctionner le dispositif de mise à feu. Tu disposes de 7 secondes pour te mettre à l’abri. […] 8 – ton camarade le plus avancé est mis hors de combat ? Prends immédiatement sa place ! Lorsque tu es arrivé près du char, il n’est plus question de reculer. S’enfuir équivaut à une mort certaine. Si tu es repéré et qu’un char voisin fonce sur toi, laisse-le avancer et lorsqu’il arrive à 5 ou 10 mètres, roule-toi sur le côté. Lance alors ta grenade aveuglante. Tu l’atteindras d’autant plus sûrement. 9 – Dès que tu as fait sauter le premier engin, choisis une nouvelle victime. Chasseur de chars, ne sois pas imprudent. Ne saute pas de joie : “rira bien qui rira le dernier”. Penses-y. Si le prochain char est encore trop loin, c’est aux armes antichars de parler. 10 – Si tu es blessé, pense d’abord à ta mission et seulement ensuite à l’ambulance. Serre les dents. La chance ne favorise finalement que les braves370.



Cette notion de « service de l’arme » justifie parfois des échecs par la formation insuffisante des troupes. Le maréchal Joffre, décrivant dans ses mémoires post mortem, l’offensive malheureuse et terriblement meurtrière de la Woëvre, de mars-avril 1915, attribue son échec à l’insuffisance du service de certaines armes nouvelles, notamment de l’artillerie de tranchée. « Ces derniers engins venaient, il est vrai, de sortir à peine des usines ; ils étaient peu connus des personnels appelé à les servir, ils ne furent que d’un médiocre rendement.371 »

En 1940, le général Georges mentionne dans son journal de marche, à la date du 21 novembre 1939, « la 71e DI et la 55e DI n’ont qu’un canon de 25 au GRDI et il n’y a pas de lunette de pointage.372 » Quand on sait que ces deux unités sont celles qui subissent de plein fouet l’attaque allemande le 13 mai à Sedan, on comprend que leur subordination aux armes a été très incomplète entre novembre 1939 et mai 1940.

L’arme impose sa contrainte sous des formes parfois surprenantes. Ainsi, lors de la conception du char français AMX 13, il est précisé que les équipages de trois hommes373 doivent être composés de soldats mesurant moins d’1 m 73. Le pilote doit toujours être le plus petit des trois. La raison en est simple. Les concepteurs de l’AMX 13 ont voulu donner au char une silhouette la plus basse possible afin qu’il échappe aux regards de l’ennemi. Ce sont donc les hommes qui doivent s’adapter. Dans l’armée soviétique, les tankistes doivent s’adapter à la rusticité et à l’inconfort de leurs engins, rendus très vite épuisants à manier.

Ces derniers exemples nous semblent bien riches de sens. Pendant longtemps, c’est au corps du soldat de s’adapter à son arme. Le rapport du combattant à son corps – certains parleraient de « corporéité » – est tout entier contenu dans cette relation de contrainte à l’arme. Des arguments relevant du même registre sont largement identifiables. Pendant des siècles, les fusils ont été construits pour les seuls droitiers, les gauchers devant adapter leurs comportements à l’arme. Il est facile d’imaginer la gymnastique manuelle et la contrainte mentale que devaient réaliser les recrues avec des armes à répétition manuelle, obligeant à faire jouer la culasse à chaque réarmement. Dans l’armée française, il faut attendre les années 1970 et la dotation en FAMAS pour que les gauchers ne soient plus pénalisés.

Mais le service des armes est aussi assez fréquemment porteur de facteurs discriminants au sein des armées nationales. Telle ou telle arme en dotation exceptionnelle, « pose » celui qui la sert bien davantage qu’une arme en dotation normale. La symbolique qui distingue les troupes d’élite des troupes de bases atteint ici une dimension extrêmement importante. Même si la notion de « troupes d’élite » est éminemment dépendante de perceptions mentales374, elle se distingue au premier coup d’œil par les dotations en armes sophistiquées.

Dans la gendarmerie nationale en France, à la veille de la Grande Guerre, « l’absence totale d’armement collectif (qui relègue) d’emblée au rang de fantasme les gendarmes prévotaux servant des mitrailleuses, engins qu’ils n’ont jamais eus et n’ont jamais appris à manier375 ».

Dans la Waffen SS, chaque compagnie dispose dès 1942 d’un ratio d’un fusil-mitrailleur pour trois combattants alors qu’il faut attendre 1943, pour commencer à voir une dotation identique dans les unités de la Heer376.

On retrouve de telles disparités en armement dans l’armée française de la guerre d’Algérie, où un sous-officier de troupes conventionnelles377, constate avec dépit, « combien de fois avons-nous regardé avec envie l’équipement de la Légion et des parachutistes, avec lesquels nous étions pratiquement en permanence en contact en opérations378 ».

Sur un plan tout à fait connexe, la discrimination peut s’exprimer par une relation maître-élève propice à faire jouer les susceptibilités, comme celles que Julie le Gac identifie, chez le capitaine André Jannot, du 8e régiment de tirailleurs marocains, dont les troupes, rééquipées par les Américains en 1943, doivent subir un apprentissage des armes un peu humiliant. « Grâce à nos conseillers américains, pleins de tacts à notre égard, bien que l’on sentit parfois qu’ils nous considéraient comme des arriérés techniques, au surplus pas très sérieux, et que nous ayons eu souvent l’impression d’être à l’école primaire, nous avons appris la manière rationnelle d’utiliser les matériels nouvellement reçus et surtout la façon de les entretenir379. »



L’arme s’apprend et s’entretient

Dans toutes les armées du monde, l’instruction est la première étape de la formation du soldat. Elle consiste à plier la volonté du futur combattant à l’arme elle-même. Les méthodes sont identiques d’une armée à l’autre et il s’agit surtout de familiariser le soldat avec son arme.

L’apprentissage peut se faire en cours de conflit installé, par le biais de stages de spécialisation. « En ce moment380, les stages sont très nombreux et la plupart des hommes et des gradés font successivement leur apprentissage de mitrailleur, grenadier, bombardier, pionnier, téléphoniste, etc.381 »

Sur un plan bien plus didactique, l’Infantry Drill Regulations américain de 1918 insiste notamment sur le rythme de tir propre à renforcer l’osmose entre le tireur et son fusil : « men are trained to fire at the rate of about three shots per minute at mid ranges and five or six at close ranges, devoting the minimum of time to loading and the maximum to deliberate aiming.382 »

Le soldat Hulse, du Corps expéditionnaire américain en France en 1918, doit faire un tir de cinquante cartouches à titre d’entraînement. « La plupart des hommes étaient désolés des résultats. Moi, je ne réussis pas aussi bien que je m’y attendais, mais je ne pouvais pas décider si c’était la faute des munitions ou du fusil ou la mienne. J’utilisais alors l’Enfield que j’avais toujours considéré très précis, bien que je préférasse le Springfield. Je découvris qu’il fallait régler le viseur, l’élevant jusqu’à sept cents mètres pour atteindre la cible à six cents383. » C’est la preuve, en tout cas que les instructions de l’Infantry Drill Regulations, ne sont pas encore totalement intériorisées par Hulse et ses camarades. Elles sont pourtant précises en ce qui concerne le maniement du fusil, « as soon as praticable, the recruit is taught the use, nomenclature and care of his rifle […] the command for loading and firing are the same : whether standing, kneeling or lyind down […]the target or aiming point having been designated, such designation need not be repeated until a change is necessary384. »

Aujourd’hui, les règles d’instruction par rapport à l’arme n’ont guère changé. Le capitaine Le Flem, le rappelle, en novembre 2008, à propos des soldats français en instruction avant de partir en Afghanistan. « Priorité au “drill” : que ce soit “à sec” ou “à blanc”, tout tir est préalablement répété à de nombreuses reprises afin de faire comprendre l’action entreprise, mettre le doigt sur son intérêt et ses risques potentiels. Le pas de tir n’est plus qu’un lieu de validation des acquis, en aucun cas de découverte. Progressivité : 1-maitrise individuelle de l’armement ; 2 – maîtrise de l’environnement (“où sont mes amis ?”, “où est mon chef ?”) ; 3 – apprentissage des schémas de base : ruptures de contact, relève des blessés ; débarquer sous le feu (emploi de vidéo et petits soldats) ; 4 – rétablir la précision : travailler le tir lui-même (pratique de tir au commandement) ; 5-réglage fin : gestion des armes collectives. Études des cas non-conformes ; 6 – exercices synthèse ; 7 – rompre les schémas.385 » Si l’on exclut le recours à un vocabulaire à la fois pédagogique et de style assez télégraphique, les comportements dans les rythmes et les étapes d’apprentissages des armes, sont globalement les mêmes qu’en début de XXe siècle.

La subordination à l’arme et l’apprentissage de cette dernière est particulièrement visible dans le service de l’artillerie où le rituel est particulièrement rigide.

À propos du canon de 105 long de modèle 1913, le Manuel du gradé de l’artillerie de 1929 décrit en ces termes la manière dont les soldats doivent se situer par rapport à la pièce dans un véritable rite d’où découle l’efficacité au feu. 

 

« Positions des servants à la pièce :

81 – la pièce étant en batterie, au commandement : « À vos postes », les servants vont, au pas de gymnastique, occuper les emplacements ci-après : le pointeur se place à la hauteur de la culasse, face en avant, entre la roue gauche et la bouche à feu, à la position la plus commode pour le maniement des volants et instruments de pointage ; il reste debout tant que le canon n’est pas assis (sic). Le tireur, selon les circonstances, se place debout, face à la bouche à feu, entre la roue droite et la culasse, ou bien enfourche le siège de droite, s’assied face à la bouche à feu et laisse tomber les mains sur le côté. Le chargeur se place à l’abri du bouclier, debout en arrière du pointeur, face à la bouche à feu, son bras gauche à hauteur de la tranche de culasse. Les artificiers, pourvoyeurs et auxiliaires vont au dépôt de munitions (ou au caisson). Pendant le chargement, les pourvoyeurs se placent l’un à côté de l’autre, en arrière et à 0m50 environ du chargeur, face au canon. Le chef de pièce se place à droite ou à gauche du canon, à l’abri des boucliers ; il peut se porter momentanément sur tous les points où sa présence est utile pour le contrôle des opérations, sans toutefois enjamber l’affût.

82 – Sous le feu, le chef de pièce et les servants prennent les positions qui, sans les empêcher d’accomplir leurs missions, leur assurent le maximum de protection386. »



Un rituel très proche se retrouve dans l’artillerie allemande durant la Seconde Guerre mondiale. Un « malgré-nous » mobilisé sur le front de l’est, décrit ainsi le service de sa pièce,

« le tir à effectuer auprès d’un canon relève de tout un cérémonial : huit canonniers sont affectés à l’obusier et chaque servant a une fonction bien précise à effectuer. Tout dépend d’abord des consignes reçues de l’officier de tir, chargé d’apporter les corrections dans la balistique à partir des renseignements que lui ont envoyés par radio les observateurs avancés. Il les communique au sous-officier, chef de pièce, qui est secondé par un canonnier K1, responsable du repérage de la cible, répertoriée sur une carte quadrillée d’état-major. Le K2 règle la courbe altimétrique à atteindre pour détruire l’objectif. Le K3 est le chargeur. La mise à feu automatique est dévolue au K4. La charge de poudre est fonction de la distance. J’étais Kanonier nummer 5 avec trois autres collègues. C’est nous qui sortions les obus de leurs caisses en bois, les passions de mains en mains au chef chargeur qui les enfilait dans le tube387 ».



Dans tous les cas de figures, l’instruction par rapport à l’arme doit être permanente. Les soldats se prêtent souvent de mauvaise grâce à ce qu’ils pensent être une humiliation et à d’inutiles répétitions de gestes toujours identiques, tant il est vrai que « toute devient routine, même à la guerre388 ».

Or l’oubli des réflexes par rapport à l’arme est rapide. « La vie du poste est terriblement fastidieuse et l’action du chef de poste est déterminante pour le moral de ses hommes ; un programme bien conçu, conjugué avec des séances d’instruction qui sont sans cesse à reprendre, surtout en ce qui concerne l’armement, le tir et l’instruction du tir, sans compter les heures qui sont nécessaires à l’entretien et à l’aménagement permanent de la défense389. »

Ces oublis de discipline par rapport à l’usage et l’entretien de l’arme se payent au prix fort du sang sur le terrain. Le manque d’instruction sur les armes de celui qui est en face, constitue, à n’en pas douter, un avantage au combat quand il s’agit de tuer pour ne pas être tué. Marc Delfaud rapporte sans pitié à propos de soldats français attaqués dans un coup de mains, le 20 mai 1918, que « quelques-uns essayèrent de se défendre, mais furent abattus, ne sachant se servir de leur arme. Tel un jeune de la classe 16, qui taillé en colosse, courut vers les Boches, son pistolet à la main, l’arma mais oublia de ramener au préalable le bouton de sûreté sur “feu”390 ». C’est vrai aussi, d’ailleurs au plan tactique, lorsque les techniques de combat ne son pas assimilées, comme en atteste un combattant français de Dien-Bien-Phu : « les Viêts manquent d’instruction et, au lieu de respecter les intervalles entre eux, ils s’agglomèrent en groupes de 8 à 12, constituant ainsi de bonnes cibles pour les armes automatiques391 ». Mais, durant cette même guerre d’Indochine, les troupes du CEFEO ne sont guère mieux loties, puisqu’« un rapport de début 1953 montre que les deux-tiers des utilisateurs de fusils mitrailleurs du Tonkin étaient incapables de coiffer un objectif à 400 mètres et qu’à 100 mètres, les tirs à tuer étaient inefficaces. Des artilleurs n’avaient reçu qu’une instruction sur des pièces de DCA et ignoraient tout des canons de 105 de leur batterie. On vit des postes délaisser leurs armes collectives car personne ne savait s’en servir392 ».

Dans les combats de guérilla ou de maquis, les manuels d’utilisation des armes sont bien peu nombreux et la formation aux armes est assurée par les anciens, par l’exemple du geste. Il s’agit là de procédures tout à fait fondamentales d’apprentissage des armes, où le porteur d’expérience la fait partager avec le néophyte. Ces pratiques existent, bien entendu, également dans les armées conventionnelles, mais dans ce cas, les lourdeurs administratives ont une fâcheuse tendance à s’imposer par rapport à une certaine transmission intergénérationnelle des savoirs.

Le cas des troupes de maquis est, dans ce cas, tout à fait opératoire, comme au Vercors en 1944. « Vétérans des combats clandestins et jeunes fraîchement arrivés se retrouvent au coude à coude, les anciens apprenant aux nouveaux, avec le calme des vieilles troupes, les gestes indispensables pour utiliser au mieux l’armement393. »

Mais les armées régulières connaissent aussi des évolutions semblables. Le cas du CEFEO entre 1950 et 1954 est assez explicite. Lorsque le manuel destiné aux chefs de postes évoque la formation des personnels d’artillerie de position, il le fait en termes qui montrent parfaitement la pénurie en hommes, qui règne au sein du Corps expéditionnaire,

Personnel d’une pièce d’artillerie de position :

a) un homme susceptible de recevoir l’instruction de pointeur. Un homme ayant reçu une instruction sommaire d’artificier. Il sait distinguer les différents projectiles utilisés, préparer une charge […] il est le suppléant du pointeur. Les deux hommes constituent l’équipe permanente de la pièce394.



Quand l’arme fonctionne au mieux de ses possibilités, sa mise en action peut déboucher sur un plaisir à tuer qui interroge nos sociétés actuelles. Ainsi dans les combats de mars 1943 en Tunisie, un tireur à la mitrailleuse d’un char français est pris d’une manière de frénésie que son chef de char doit interrompre : « la clarté du matin est cruelle : presque rien n’échappe au tireur. Ils portent la tenue “sable” de l’Afrikakorps ; ils sont casqués et armés de mitraillettes ou de carabines. La mitrailleuse de tourelle avale les bandes sans répit tandis que les traceuses fouillent les rochers. Parfois un homme semble sauter en l’air… Qu’est-ce qui te prends ? Arrête ! Mahéo le secoue pour l’arracher à la lunette de visée, comme pour le tirer de sa folie meurtrière »395. Le lieutenant von Kagenek, dans les combats d’Alsace à la fin de 1944, prend le même plaisir à tirer, « nous éprouvions un plaisir indicible à vider, dans une rage inexplicable, quatre magasins d’un 20 automatique sur un village occupé par les Américains, pour les voir courir affolés, dans tous les sens396 ». Dans toutes les guerres, comme au Vietnam, dans l’exemple suivant, une arme, bien entretenue et bien réglée, entre les mains d’un professionnel de la guerre, débouche inévitable sur la mise à mort calculée de l’adversaire.

Un Marine nous a frôlés. Il avait une moustache et un morceau de parachute camouflé en guise de foulard, et un étui sur la hanche avec un lance-grenade M-79. […] Le M-79 était raccourci et avait une crosse spéciale. De toute évidence, c’était un objet précieux, on voyait le travail fait dessus aux reflets des fusées renvoyées par la crosse. Le Marine avait un air sérieux, mortellement sérieux, il avait la main droite au-dessus de l’étui, en attente. […] Il a tiré son arme, ouvert la culasse et mis une cartouche qui ressemblait à une balle énorme et gonflée, tout en écoutant le cri avec une très grande attention. Il a posé le M-79 sur son avant-bras gauche et a visé une seconde avant de tirer. Il y a eu un éclair gigantesque sur le barbelé à 200 mètres de là, une gerbe d’étincelles orange, puis tout est redevenu silencieux, sauf pour le grondement des bombes qui tombaient à plusieurs kilomètres et le bruit du M-79 qu’il a ouvert, refermé et remis dans son étui. Rien n’avait changé sur le visage du Marine, rien, et il est rentré dans l’obscurité.397.



Mais, mal maîtrisées, les armes peuvent causer de lourdes pertes chez leurs propres utilisateurs. Durant la Grande Guerre, Marc Delfaud compte les accidents dus à des exercices avec la grenade F1, presque aussi dangereuse pour celui qui la manipule que pour l’ennemi qui la reçoit. « Aujourd’hui, trois blessés, hier un blessé à la 15e compagnie, je crois : les yeux arrachés, un poignet coupé et un tué. Les jours précédents, le 234 avait tous les jours des tués et des blessés à l’exercice de lancement de grenades. On a décidé enfin de remplacer par des grenades d’exercice les grenades réelles398. »

En Algérie, entre le 1er août 1959 et le 31 juillet 1960, 24 % des tués – soit 305 hommes – sont imputables à des incidents de tirs ou des accidents avec armes399.

Pour toutes ces raisons, l’instruction du combattant est une affaire de temps et de minutie. À la fin du XIXe siècle, les réactions de nombreux généraux à la loi du 15 juillet 1889 a été d’estimer qu’il était impossible d’acquérir une véritable éducation militaire en moins de trois ans400.

Une fois l’instruction aux armes terminée, la fierté de leur maîtrise s’exprime dans des codifications militaires, par un certain nombre d’insignes de spécialités portés même au feu, comme par exemple les insignes de mitrailleurs ou de tireurs d’élite. Dans le Marine Corps américain, les soldats reçoivent un insigne de bon tireur à la fin de leurs classes. L’instruction sert d’ailleurs aussi à orienter les soldats sur le service de telle ou telle arme, en fonction de compétences observées par leurs supérieurs, « les officiers observent les jeunes soldats et notent leurs aptitudes possibles à tel rôle, spécialité et emploi401 ».

Il est cependant des cas, tout à fait paradoxaux et fort rares heureusement, où l’instruction par rapport aux armes, habituellement recherchée, se trouve pénalisée. On ne s’étonnera pas du fait de trouver un tel exemple dans l’armée française de 1940 où le principe de précaution et l’administration l’emportent toujours sur la vraie préparation à la guerre. « C’est ainsi que le lieutenant Delas, du 1er bataillon du 147e régiment d’infanterie de forteresse, fut mis aux arrêts pendant 15 jours en plein hiver parce qu’il avait osé effectuer un entraînement au tir dans une carrière avec un canon antichar de 25 mm402. »

L’arme comme outil du combat, se doit d’être soigneusement entretenue. Il en va de la survie du soldat. Dans l’avant-cour du fort de la Pompelle, qui a assuré, durant toute la guerre de 1914-1918, la défense de Reims, un canon de 155-long porte, gravé dans l’acier, un dicton militaire toujours d’actualité, « un canon bien tenu en vaut deux ». L’entretien des armes s’exprime par des dimensions variées qui vont du regard du chef au regard du détenteur de l’arme.

Le chef se doit – ou se devrait – de veiller constamment au bon état des armes de ses subordonnés. Certains ont cette exigence, et le capitaine de Gaulle a la réputation en 1915, d’inspecter lui-même les culasses des armes et les masques a gaz, car, selon lui, « rien n’est détail. Tout compte à la guerre403 ».

Les manuels d’entretien sont toujours précis et détaillés, comme le fait l’Instruction provisoire sur le fusil modèle 1886404 :

Certains chefs ont même assez d’humour pour présenter la nécessité de maintenir les armes en bon état quelles que soient les conditions de combat, sous un jour assez cru et iconoclaste, à la verdeur toute militaire, comme le général Brissaud-Desmaillet, qui fait passer à ses soldats, au moment de l’offensive Nivelle d’avril 1917, une « recommandation aux poilus pour l’attaque » tout à fait savoureuse. « Avant, pendant et après l’attaque, bien préserver son fusil, son fusil-mitrailleur et sa mitrailleuse de la poussière et de la boue (sac à terre). Pisser dans le canon s’il est plein de boue, mais ouvrir la culasse au préalable ; se mettre au besoin à deux pour bien nettoyer un seul fusil405. »

En effet, bien des obstacles peuvent venir contrecarrer le bon fonctionnement des armes. Durant la guerre de tranchée, la boue constitue souvent une terrible contrainte, et les Canadiens en font la cruelle expérience à Passchendaele, du 21 au 28 octobre 1917. « Le 46e bataillon, en pointe de la 10e brigade, s’empara de ses objectifs mais se trouva rapidement en sérieuse difficulté : lorsque les Allemands contre-attaquèrent, ses Vickers et ses Lewis, s’enrayèrent à cause de la boue406. »

Lors des combats pour la reprise du fort de Douaumont en octobre 1916, « les anciens par habitude, les plus jeunes par imitation, enveloppent précieusement la culasse de leur fusil Lebel dans un carré d’étoffe. Il faut le protéger de la boue407 ».

Au cours de cette même Grande Guerre, c’est parfois le manque de certains approvisionnements qui contraint les soldats à entretenir leurs armes avec les moyens du bord. Sur le front de l’est, en 1916, Dominique Richert, raconte les trésors d’ingéniosité qu’il lui faut déployer pour préserver sa mitrailleuse du froid : « comme il gelait sévèrement pendant la nuit, il nous fallait constamment chauffer auprès du fourneau de l’abri des sacs remplis d’un peu de sable sec, puis les attacher au manteau de la mitrailleuse, pour éviter que l’eau de la chemise ne gêle, car il est impossible de tirer avec une mitrailleuse gelée. Autrefois il n’était pas nécessaire de les chauffer, car on mélangeait de la glycérine à l’eau pour l’empêcher de geler. À présent, la glycérine manquait comme beaucoup d’autres choses408 ».

Pour les équipages de chars, les séances d’entretien sont interminables « le premier soin de l’équipage est, bien entendu, d’entretenir le matériel, et surtout ces fragiles chenilles au graissage si méticuleux409 ».

Lorsque l’entretien doit se faire sous le feu, il faut alors un rude sang-froid pour supporter la tâche et survivre. Le capitaine Charles Delvert, agrégé d’histoire, conte un de ces exploits le samedi 3 juin 1916, « le sergent-mitrailleur Rigallot et le mitrailleur Sauviat qui eurent l’héroïsme de démonter les pièces, les nettoyer et les remonter sous le bombardement comme s’ils étaient à l’atelier. Nous apportons ici notre hommage à ces hommes si admirablement courageux410 ».

À ceux qui pensent que la Grande Guerre n’a été faite que de combats sans fin, « à la baïonnette », de préférence, il faudrait faire lire les journaux intimes tenus quotidiennement par un grand nombre d’entre eux, qui montrent combien l’entretien des armes à feu a occupé leurs journées et une partie de leurs nuits. Dans le manuscrit inédit du sergent Lenquette du 327e RI, entre le 1er avril et le 23 avril 1915, sa compagnie ne procède que 2 fois à des exercices de tir à Chigny-les-Roses, dans la Montagne de Reims, mais 5 fois à des nettoyages d’armes.

Sur Omaha Beach, le 6 juin 1944, « au moins 80 % de nos armes étaient enrayées à cause du sable et de l’eau de mer », constate le soldat William Hurch, de la compagnie E du 16e régiment d’infanterie411.

Dans l’humidité tropicale du Vietnam, les Gi’s connaissent, dès 1965, des contraintes importantes sur les armes et « il faut sans cesse nettoyer les armes412 ».

Plus récemment encore, le manque d’entretien a pu déboucher sur des remises en cause majeures. Ainsi, peu de temps avant la guerre du Kippour, en 1973, dans l’armée égyptienne, « les soldats et leurs officiers n’appréciaient guère l’entretien de routine, de sorte que 50 à 67 % des équipements, en moyenne, étaient en état de marche, avec un étiage de 25 à 30 % qui n’était pas rare. Les unités possédaient trop peu de techniciens capables d’entretenir et de réparer413 » Avec le retrait des Américains du Vietnam à partir de 1972, s’instaure un quasi-abandon du support logistique venu des États-Unis à l’égard des forces sud-vietnamiennes. Rapidement la situation des matériels se dégrade au sein de cette armée. En quelques mois, 4000 véhicules et 25 % des blindés sont hors-service, faute de pièces414.

L’entretien mal suivi, peut déboucher sur des accidents graves. Le 17 mars 1915, Marc Delfaud note qu’un soldat de la 17e compagnie de son régiment a été tué par un de ses camarades qui nettoyait son fusil. Quelques moins auparavant, il avait longuement décrit un autre incident du même ordre. « L’un de nos camarades, Graillon, venait de désapprovisionner son arme. Quand toutes les cartouches lui semblèrent tombées, il fait jouer deux ou trois fois la culasse. Rien ne sortant plus, il désarma son fusil en retenant le chien et c’est alors que le coup partit. Il s’était trouvé que pendant la manœuvre de la culasse, une cartouche s’était glissée dans le canon, l’extracteur n’avait pas fonctionné et l’arme se trouvait ainsi chargée, à l’insu de notre camarade. C’est un accident qui ne se serait peut-être pas produit une fois sur 10 000415 », car effectivement, dans ce cas de figure, le soldat a bien respecté toutes les procédures de sécurité du Lebel, et c’est l’arme elle-même qui a dysfonctionné.

L’entretien de l’arme est donc un des rites les plus installés de la culture militaire et surtout de celle du combattant (photo 23). Il sert aussi parfois de béquille psychologique au soldat, l’empêchant de penser au pire en l’occupant dans une tâche minutieuse et répétitive. Le romancier américain James Lee Burke, dont le héros policier est un policier ancien combattant du Vietnam l’exprime fort justement, « mais les armes et les fantasmes sublimés qui allaient de pair avec leur nettoyage étaient des solutions de rechange faciles pour éviter de réfléchir quand on est confronté à des situations complexes416 ».



De l’acceptation au respect de l’arme

Comme nous l’avons dit, les relations des combattants à leurs armes ne sont pas simples. Outil de guerre, garantie de survie, l’arme implique la mort donnée pour ne pas être tué soi-même.

Certaines armes sont loin de faire l’unanimité. Ainsi, il faut attendre 1916 pour que les troupes alliées soient dotées d’un couteau de tranchée. Encore cette arme « d’apache » est-elle fort mal acceptée dans l’ensemble.

Avant de partir faire la guerre d’Algérie, le soldat Nicolas, ouvrier, avait une sainte horreur des armes. « Même à la fête foraine, je n’ai jamais tiré un coup de fusil, j’aimais pas, c’est une chose dont j’ai horreur, alors quand il a fallu que je tire dans le tas […] j’avais une MAT 49 et c’était le premier jour […] je n’ai jamais eu aussi peur de ma vie de tuer quelqu’un. » Mais par soucis de sa propre préservation, ce soldat va non seulement accepter son arme, mais aussi l’utiliser comme les autres, « après, j’ai tiré sur des gens, mais ce n’était plus le même cas.417 »

Le soldat Hulse, de l’AEF, montre bien, par son attitude le respect que certains soldats précautionneux développent à l’égard de leurs armes. « Je vis des fusils Springfield jetés le long des vieilles tranchées et dans un endroit je les ramassai et en fis un faisceau, parce que je n’aimais pas les voir traîner dans la boue418. » Le même est heureux comme un enfant de pouvoir approcher le nouveau fusil-mitrailleur américain, Browning BAR qui commence à entrer en dotation dans les unités en 1918 et qui va encore équiper partiellement les troupes françaises en Algérie, tellement ses qualités sont grandes. « J’étais pressé d’en avoir un dans les mains, et je passai chaque période de repos pendant la dernière partie de la marche à l’examiner comme un gosse un nouveau jouet. Il pesait un peu plus de huit kilos et le magasin contenait vingt cartouches. Le viseur était réglé de la même façon que celui de notre Enfield, et on pouvait l’utiliser comme fusil automatique ou d’un seul tir (sic). Il était bien meilleur que le fusil automatique français, qui avait été le seul que nous avions jusqu’à présent419. »

Le respect pour l’arme va jusqu’à une quasi-dévotion, au moins dans les manuels à destination des troupes. À propos de l’artillerie de position durant la guerre d’Indochine, le manuel intitulé Le Poste avance, à propos des servants d’une pièce, « conscients de leurs responsabilités et pénétrés de l’importance de leur mission, ils doivent non seulement servir la pièce, mais l’entretenir avec le plus grand soin et, logés près d’elle, la surveiller jour et nuit420 ».

Il convient, bien entendu, d’évoquer les cas d’attachement des soldats à leurs armes, qui s’expriment de manière quasiment psychanalytique et en liaison avec le chapitre que nous avons consacré à la masculinité.

L’arrière a glorifié certaines armes sous forme de chansons. Théodore Botrel, chansonnier de La Paimpolaise gagne une croix de guerre – il faut bien aussi récompenser l’arrière ! – par certaines de ses œuvres impérissables, notamment sa chanson, « La Rosalie » dédiée, bien sûr, à la baïonnette française.

Au mitan de la bataille,

Elle perce et pique et taille,

Verse à boire !

Pare en tête et pointe à fond,

Buvons donc421 !

On sait aussi l’adaptation du premier succès de l’auteur Vincent Scotto, La petite tonkinoise, datant de 1906, dont le refrain bien connu est construit sur la répétition sonore,

ma tonki-ki,

ma tonki-ki,

ma tonkinoise,

devient durant la Grande Guerre un hymne (de l’arrière en tout cas) à la mitrailleuse,

ma mi-mi-mi,

ma mi-mi-mi,

ma mitrailleuse.

Mais nous disposons aussi de certains récits de glorifications explicites de l’arme par des combattants eux-mêmes.

Après la mort de Paul Lintier, artilleur au 44e régiment d’artillerie de campagne, tué le 15 mars 1916 au nord-ouest de Nancy, après avoir combattu sur l’Hartmannvillerskopf, les différents manuscrits qu’il avait rassemblés sont publiés sous deux titres, d’abord Ma pièce422, puis Le tube 1233, paru en octobre 1917. Le 16 avril 1916, René-Charles Andrieu, écrit « j’ai deux mitrailleuses épatantes, ma sœur ! L’autre nuit, l’une a tiré… en une minute, et l’autre… Tu vois qu’avec cela on peut faire du bon travail423 ».

En 1918, l’aspirant Fourier parle avec beaucoup d’émois de son char, « celui-là, c’est mon char, aux flancs de paysage japonais ! Je l’ai devant moi, sous ma main, mon futur compagnon de lutte, celui que je lancerai bientôt, crachant la mitraille, à travers les réseaux de fil de fer, par-dessus les tranchées impuissantes, contre les casemates boches hérissées de mitrailleuses424 ».

Certains récits sont très émouvants, dans la mesure où une vraie admiration pour l’arme perce chez leurs auteurs. Admiration pour la belle mécanique, relent de virilité, bien sûr, et sans doute, fierté trouble de servir cette mécanique. Lucien Kern présente un remarquable exemple de ce type. Issu d’une famille alsacienne installée au Manitoba, il rejoint la France en 1914 avec ses deux frères, pour être mobilisés. Les trois frères échangent entre eux et avec leurs parents demeurés au Canada, plus de 300 lettres et cartes postales racontant leur vie durant la guerre425. Lucien Kern, après un stage de mitrailleur effectué à Chaumont en mai 1916, sert une mitrailleuse Saint-Étienne, bel exemple d’armurerie certes, mais arme fragile, car trop sophistiquée. Il a à son égard, des mots tout à fait savoureux et franchement amoureux.

Tu vois réellement pour cette fois une véritable mitrailleuse française. Celle-là, c’est la Saint-Étienne, celle que nous aurons pour aller au front. Tu dois voir que c’est un beau petit joujou et à l’intérieur se meut un mécanisme ingénieux. Celle-ci peut tirer 760 coups à la minute, cela dépend de l’habileté du chargeur et du tireur. La pièce pèse 25 kilogrammes, le trépied sur lequel elle porte pèse 32 kilos. C’est en somme la mitrailleuse la plus perfectionnée, la plus jolie et la plus cadencée et précise qui existe dans les différentes armées. La petite roue que vous voyez, c’est pour le pointage en hauteur. Pour jaucher (sic) en direction, il ne (sic) suffit de débloquer la pièce au moyen d’un levier et d’un secteur denté […] Dans cette galerie, deux petites chambres y furent construites et dans chacune d’elles une mitrailleuse est constamment braquée sur l’objectif assigné, toujours prêtes et impatientes d’ouvrir le feu et de cracher la mitraille sur l’ennemi exécré426. Je l’aime la pièce qui m’est dévolue ; je les ai toujours aimées ces armes qui savent si bien inspirer le respect à l’assaillant, et lorsqu’il faut tirer, oh ! alors comme je suis content. Tout tremble dans l’abri, l’air est déplacé violemment, l’odeur de la poudre nous galvanise. Le bruit est infernal dans ce souterrain. Les cartouches passent par bandes avec une rapidité déconcertante, la pièce tressaute et chauffe à blanc. Au bout du canon ce n’est plus qu’une réverbération et à l’horizon, tout disparaît dans la fumée. Après l’action, chacun à son travail et en un clin d’œil, la pièce est démontée, nettoyée et remontée, prête de nouveau à se faire entendre. Je suis tireur comme toujours et mon plus grand plaisir réside dans l’avalanche de mitraille que je déverse sur l’ennemi qui se cache et se terre. Un jour du mois courant, les ennemis sont venus par une journée de brouillard intense jusqu’à proximité de nos pièces, mais nous veillions et au moindre bruit suspect nos grenadiers ont lancé leurs petits mais redoutables engins au hasard. Mon collègue et moi avons ouvert le feu à vitesse rapide et au bout d’un certain temps, l’ennemi était repoussé, laissant du monde et du matériel sur le terrain, surtout dans nos réseaux enchevêtrés. Souvent je lui rends visite à ma mitrailleuse et je la caresse et je l’essaie pour voir si elle fonctionne comme il faut427.



Point n’est besoin d’avoir une longue formation en psychanalyse pour constater combien le discours de Lucien Kern est celui du rapport amoureux et développe un succédané de rapport sexuel !

En « mode dégradé », on retrouve la même connotation chez les combattants du Vercors, au printemps de 1944, « l’officier sort cérémonieusement d’un sac tyrolien, des paquets de chiffons contenant deux grenades et une mitraillette Sten. Il explique longuement le mode d’emploi de ces objets, démontant et remontant plusieurs fois la mitraillette. Fascinés, les garçons se passent les armes de main en main. Ils découvrent la jouissance que procure au guerrier un tel contact428 ».

Plus l’arme devient rare, plus elle fait l’objet d’une protection accrue et quasi-idolâtre. Le lieutenant de panzer von Kagenek, confronté comme tous les combattants du front de l’est aux terribles rigueurs de l’hiver russe, note ainsi, « à moins 35°, le meilleur acier Krupp, la meilleure batterie Bosch refusaient de coopérer. À la fin de décembre (1941), nous disposions de quatre chars dans toute la division. Ils étaient peints en blanc et nous les dorlotions comme des enfants », avant d’ajouter quelques lignes plus loin, « nous avions abattu des vagues entières d’assaillants avec nos canons automatiques et nos mitrailleuses lourdes. Nos armes vouaient bien fonctionner maintenant, car nous les tenions bien au chaud pendant les suspensions de combat429 ».

Mais l’arme à feu elle-même est peu de chose si elle ne peut être utilisée faute de munitions. C’est donc maintenant qu’il faut aborder la manière dont les soldats parlent des approvisionnements de leurs armes.



Le rapport aux munitions

Point d’arme à feu sans sa munition, c’est une tautologie.

Deux points de vue s’opposent souvent, qui révèlent d’ailleurs des positions différentes par rapport à la ligne de feu. Avec les yeux des « administratifs de la guerre », la consommation de munitions est toujours trop importante. Sur le terrain, les soldats se plaignent souvent de manquer de munitions. Tirent-ils trop et sans discernement ? Là aussi, c’est une question de regard.

Bien former le soldat à ses armes, c’est accepter de devoir brûler beaucoup de munitions. Or, il est facile et tentant, pour l’intendance de sacrifier au dogme de l’économie en réduisant les munitions aussi bien pour l’entraînement que pour le combat. Avant 1914, les dépenses en munitions pour les exercices sont deux fois plus élevées en Allemagne qu’en France430. En 1918, l’Infantry Drill Regulations, de l’American Expeditionary Forces insiste sur la discipline du feu et recommande, des rythmes de tirs correspondant à des scansions de la bataille et débouchant sur des économies de munitions, « it implies […] independant increase int the rate of fire when the target becomes more favorable, cessation of fire when the enemy disappears and economy in ammunition431 ».

De réelles difficultés existent, dans toutes les armées du monde pour approvisionner le champ de bataille en munitions. L’éloignement, les difficultés d’acheminement et de distribution aux combattants, constituent de très réels obstacles.

Le 12 mai 1940, dans le sous-secteur de Fumay, lorsque les Allemands se dévoilent, le lieutenant-colonel Machet, « alerta en vain les batteries de 75 dont les dotations en munitions ne permettaient pas de tirer sur des objectifs incertains. Et il dut se contenter d’observer avec curiosité à la jumelle, l’évolution des convois de véhicules qui s’éparpillaient sur le plateau d’Hargnies et prenaient la route de Monthermé432 ». Après neuf mois de « Drôle de guerre », cette absence de dotation en munitions relève de la plus grave incompétence.

Beaucoup plus près de nous, le combat d’Uzbin, le 18 août 2008, qui a vu mourir dix soldats français du 8e RPIMa, en a encore apporté la preuve. Il a fallu que les hélicoptères français Ec 725 prennent des risques considérables pour approvisionner en munitions la section bloquée par les Talibans au cours de 28 rotations sur le terrain433. En France, le règlement provisoire de l’infanterie de 1951 précise encore, « une sage utilisation des munitions s’impose. Les combattants doivent toujours tenir pour difficile le renouvellement de leurs munitions sur le champ de bataille434 », et durant la guerre d’Algérie, Le Bled rappelle la nécessaire discipline de feu, « faire un feu d’enfer n’est pas un bon moyen d’avoir le dessus. Réaliser par contre un tir précis et ajusté, tel que chaque projectile atteigne son but, affirme votre sang-froid, votre instruction, en un mot, votre supériorité. Les Fellagah ne s’y trompent pas qui voient tomber un d’entre eux à chaque coup de fusil ou à chaque petite rafale d’arme automatique435 ».

Mais, en amont, une difficulté majeure d’un large approvisionnement en munitions tient dans les capacités productives de l’industrie nationale. Une bonne arme n’est rien sans un approvisionnement conséquent en munitions. En 1944, le remarquable Sturmgewehr 44 allemand a non seulement du mal à entrer en production massive, mais de plus ses munitions font défaut. Ce n’est qu’à partir de juin 1944 que la production de cette arme dépasse les 10 000 fabrications par mois et que sa munition passe de 17 millions de cartouches en juin à 49 millions en juillet 1944436.

Dans tous les cas de figures, la logistique devient la reine des batailles, par sa capacité à approvisionner les combattants. En 1945, une division américaine « consomme » 30 kilos de denrées diverses par soldat et par jour, soit 180 camions GMC. On comprend que les logisticiens, pris dans leur vision comptable, demandent en permanence des justifications aux soldats qui sont sur le terrain, ce que ces derniers peuvent vivre très mal. « Je reçois une sèche demande d’explication du service du matériel, me priant de justifier la consommation de la quasi-totalité de mon allocation de grenades à fusil. Ma réponse est suffisamment désagréable pour que l’allocation soit renouvelée sans délai437. »

Mais le combattant, lui, ne voit qu’une chose. Il n’a jamais assez de munitions, ou, en tout cas, a toujours peur d’en manquer. Ne plus avoir de cartouches, c’est se retrouver totalement nu face à l’ennemi.

Les armes à répétition puis semi automatiques ont incontestablement introduit un autre rapport au feu. Désormais, le soldat se sent obligé de tirer beaucoup pour se sentir en sécurité. Le 4 août 1870, le lieutenant Gastiniau constate que ses hommes tirent trop et trop vite, « la plupart des hommes n’ont presque plus de cartouches, ayant épuisé leur allocation réglementaire de 90 coups. L’ordre est donné de ne tirer que lorsque l’ennemi se montre sur les bords du fossé, car il n’y a plus de réserve, ayant déjà vidé la voiture à munitions du bataillon de ses 12 000 cartouches438 ».

Lors du débarquement de Normandie, les parachutistes américains « réclamaient également des munitions supplémentaires, au risque de se surcharger, car leur plus grande crainte était de se retrouver le fusil vide face à l’ennemi. Les cartouchières étaient croisées sur la poitrine à la manière de Pancho Villa439 ». Plus tard, mais toujours en Normandie, lors de l’opération Goodwood, les Allemands ont bien du mal à répliquer à la débauche de feu anglo-américaine, leurs batteries étant rationnés à trois obus par jour440.

À Dien-Bien-Phu, où les difficultés d’approvisionnement sont de plus en plus grandes avec le déclenchement de la bataille en mars, « à chaque assaut repoussé, des infiltrations se produisent et nous sommes les uns sur les autres. J’ai la hantise des munitions qui s’épuisent441 ».

En revanche, lorsque les approvisionnements ne posent aucun problème, une véritable débauche de munitions signale à l’envi, le basculement dans des guerres véritablement industrielles, dans lesquelles, les capacités productives des industries d’armement deviennent les véritables causes du succès des armes.

De fantastiques franchissements de seuils, en termes de production et de consommation militaire, peuvent être mesurés durant la Grande Guerre. Le 26 septembre 1918 sont tirés 1 375 000 obus de 75, soit 25 % des stocks d’obus prévus en 1914 pour toute la durée de la guerre442. « En 1917, la préparation d’un simple coup de main local nécessite plus d’obus qu’une offensive majeure de deux corps d’armée en 1915443 ». Lorsque la ligne Maginot est attaquée par les Allemands, à partir du 14 juin 1940, le déploiement de moyens est impressionnant, pour bien peu de résultats. « Au cours de l’attaque, l’I/IR 339 va consommer devant le Kerfent 27 080 cartouches, dont 6305 à balles perforantes SMK et 3020 traçeuses. Selon l’état fourni par le bataillon, il convient d’ajouter 760 obus de 37, 258 grenades à main et 1362 cartouches de parabellum et pistolet-mitrailleur444. »

Appartenant aux troupes d’élite britannique des commandos, en 1943-1944, Gwenn-Aël Bolloré ne connaît pas de problèmes d’approvisionnement en munitions pour son entraînement. « Là, nous étions gâtés. Lorsque nous tirions au fusil-mitrailleur, les Bren guns, ou à la mitraillette, les Thompson machine guns, nous disposions d’autant de munitions que nous le désirions. Il en était de même pour les grenades ou pendant les cours de sabotage. Jamais les explosifs, plastic ou 808 ne nous furent ménagés. C’était le côté agréable de l’entraînement des commandos445. »

C’est vrai aussi dans les conflits de la guerre froide où le camp communiste approvisionne très largement le Vietminh. En Indochine, le lieutenant de la Motte, reconnaît ainsi une unité régulière Vietminh à sa consommation de munitions, « arrivés à moins de 20 m du bois nous sommes accueillis par un feu nourri. Toute la lisière est tenue, cinq ou six fusils mitrailleurs tirent en même temps, soutenus par des fusils et des pistolets mitrailleurs. C’est à l’évidence, une unité Chu-Luc, une compagnie de réguliers, qui n’épargne pas les munitions446 ».

Un large approvisionnement en munitions peut donner naissance à des modes opérationnels bâtis sur une débauche de munitions. Reprenant des pratiques américaines, les Français ont ramené d’Indochine une technique d’ouverture de route, extrêmement spectaculaire, mais également fort consommatrice en munitions. Il s’agit de l’ouverture dite « à l’américaine ». Dans une zone réputée dangereuse il s’agit de déclencher des tirs a priori sur des endroits susceptibles de servir de repères à l’ennemi. Si celui-ci est effectivement présent, il va riposter, se croyant découvert. Cette technique nécessite, on l’aura compris, une débauche considérable de munitions, parfois en pure perte, si n’ennemi n’est pas présent. Il s’agit alors de la version militaire du « principe de précaution », qui se traduit par une consommation impressionnante de munitions.

Durant la guerre d’Algérie, la consommation mensuelle d’obus est de l’ordre de 40 000 projectiles par mois. Compte tenu du type de combats de cette guerre, il s’agit de consommations qui sont loin d’être dérisoires.

Parfois, c’est même par l’usage de la munition que la guerre s’entretient. Le 26 novembre 1914, au moment où la guerre s’installe dans le « système-tranchées », le général Dubail ordonne de « perfectionner l’instruction au tir, en faisant journellement tirer chaque jeune soldat dans la tranchée, 6 balles sur un but déterminé (embrasure ou créneau adverse), sous la surveillance d’un gradé ou d’un ancien qualifié447. » Quand on sait les débats qui ont agité le milieu des historiens de la Grande Guerre en France depuis une décennie, sur les raisons qui ont fait que la guerre s’est installée et a duré, il nous semble que cet « entretien de la guerre » par l’ordre de Dubail, même s’il n’a pas dû être appliqué bien longtemps, aurait dû retenir davantage l’attention.

Dans les conflits plus récents, où la consommation massive de munitions ne pose pas de problème, une manière d’inversion peut se révéler. Tirer n’est pas tuer, bien au contraire. En 2003, la propension de soldats mal formés au feu en Irak débouche sur une gabegie extraordinaire de munitions. « Il y a en cette période, 100 000 fois plus de cartouches tirées que de rebelles tués », selon le colonel Michel Goya448.

Lorsque les munitions sont épuisées, la panique n’est jamais loin. Ou, en tout cas, l’absence de munitions – parfois jetées volontairement – est un justificatif à la fuite. C’est ce qu’exprime très nettement le sous-lieutenant Robert Porchon, dans son carnet de toute, à la date du jeudi 24 septembre 1914, qui n’est pas exempt de représentations mentales à l’égard des troupes originaires du sud de la France, à un moment où éclate la polémique sur les attitudes du XVe Corps, accusé de se « débiner » un peu trop facilement. « Depuis un moment on entend la fusillade. On ne tarde pas à voir du 67 et du 288 449affolés qui se sauvent en déclarant qu’ils n’ont plus de “munitiongs”(sic)450. »

Des erreurs de livraison peuvent être aussi à l’origine de vraies déconvenues. « Le 7 octobre 1950 dans la colonne Charton évacuant Cao Bang, les junkers larguent des munitions de 7,62 (pour tirailleurs tonkinois) alors que les Légionnaires et Goumiers sont armés de calibre 7,5 mm451. »

Mais la manière dont les soldats s’approprient leurs armes passe incontestablement par le choix de dénominations qu’ils donnent à leurs armes ou à celles de leurs adversaires. Accoler un surnom à une arme relève de plusieurs pratiques qui peuvent d’ailleurs, être antagonistes.



Nommer et personnaliser

L’attribution de petits noms à l’arme est une vieille tradition dans de nombreuses armées du monde. Il s’agit d’introduire une proximité, une familiarité, une complicité entre l’arme et son utilisateur. Depuis longtemps, dans l’armée allemande, Minna est le fusil, et Emma, le canon, indiquant ainsi la féminisation de l’arme.

Un mitrailleur d’artillerie spéciale, dans son char Schneider, lors de l’attaque de la Malmaison nomme sa mitrailleuse « La Polka »452. Dès la Grande Guerre, la pratique consistant à nommer le char lui-même, s’ancre. Mais bien des dimensions de cultures nationales s’expriment pourtant dans cette simple procédure.

Dans l’armée française, la tradition consiste à donner des noms de baptêmes officiels : noms de victoires ou de soldats. En revanche, dans l’armée américaine, les équipages de char disposent d’une bien plus grande liberté de choix. Durant la Seconde Guerre mondiale, sur le front du Pacifique, on trouve un M3 nommé « Ding Dong », un M4 « Blooper », un « Southern Cross », un « Battle Baby », des « Black Beauty », « Avenger », « Ole Miss », « Davy Jones 453 ». La palette est infinie dans ce registre. On sait comment le capitaine Dronne avait baptisé sa jeep « Morts aux cons » et comment de Gaulle lui aurait dit un jour, au moment de la libération de Paris, « vaste programme ».

Comment les surnoms viennent-ils aux armes ? Les propositions spontanées émergent visiblement selon plusieurs modalités, construites soit sur le principe d’association à un son ou à un usage, soit sur un principe anthropomorphique.

Les sons jouent un rôle considérable dans la perception des armes par les combattants et nous allons y revenir dans un chapitre ultérieur. Pour l’instant intéressons-nous seulement aux différents surnoms donnés aux armes par association avec des sons.

Au moment où le peuple accède aux armes par la révolution française, le canon devient, en 1793, le « brutal », permettant d’ailleurs d’associer la puissance, le bruit et… le vin, puisque le terme désigne aussi un vin de médiocre qualité. Le 21 décembre 1914, le sous-lieutenant Porchon note dans son carnet, « elle a beaucoup de noms la mitrailleuse maintenant : motocyclette, moulin à café, machine à coudre etc… La plus récente invention est celle-ci : comme la mitrailleuse allait très lentement, j’ai entendu un loustic qui disait : “Tiens, c’est le battage des couvertures aujourd’hui !”. C’est assez ressemblant en effet454. » Durant la Grande Guerre, encore, qui a beaucoup innové par la durée de la confrontation des adversaires dans les tranchées, la « tourterelle » est la grenade à fusil, en évocation du bruit qu’elle fait dans l’air. Dans le langage de Dien-Bien-Phu, « les obus de 60 étaient des perdrix, ceux de 81, des poulets et ceux de 120, des canards455 », pour les mêmes raisons.

Plus nombreuses peut-être sont les dénominations de type anthropomorphiques.

En 1895, la firme Colt lance la fabrication de sa première mitrailleuse, qui allait donner naissance au modèle 1917 après adoption de la cartouche réglementaire 30-06. Les soldats vont la surnommer « Potatoe Digger »456, en allusion au mouvement que fait le balancier de réarmement lorsque la mitrailleuse tire457.

Le pistolet Mauser C96 est surnommé « le manche à balai » en raison de la forme de sa crosse.

À partir de la Grande Guerre, les balles sont des « bastos », du nom des cigarettes fabriquées à Alger par la famille qui va lui laisser son nom. L’actuel fusil d’assaut français Famas, n’a pas été long à être surnommé « clairon » en raison de sa forme. Le « groin de cochon » est le masque à gaz pour des raisons évidentes, tandis que les chargeurs circulaires de la mitraillette Thompson sont les « boîtes à camembert » en France458.

Une autre procédure d’attribution de surnom consiste à confondre purement et simplement l’arme et l’homme.

Durant la Grande Guerre, les troupes françaises prennent l’habitude de nommer les canons de 155 courts par le nom de leur concepteur, le colonel Rimailho. Maurice Pensuet écrit ainsi, le 22 septembre 1915, « les Rimallos (sic) sont déjà en train de donner459 ».

Les soldats soviétiques des troupes d’assaut de la Seconde Guerre mondiale s’accrochent comme ils peuvent aux flancs des innombrables T-34460 produits, car l’armée rouge ne dispose pas d’assez de camions pour les transporter de manière autonome. Leurs taux de pertes sont effroyables, car le régime utilise les poitrines soviétiques pour pallier l’absence de matériel et leur espérance de vie, en première ligne, ne dépasse pas trois semaines. Les soldats soviétiques y gagnent aussi un surnom qui revient à faire désigner des hommes par leur arme. On les appelle les Pepechka, du surnom donné au pistolet-mitrailleur PPSH 41.

L’autre source essentielle d’origine des surnoms des armes tient dans leur réputation, vraie ou perçue, par les combattants sur le terrain. Dans ce domaine comme dans bien d’autres, les réputations sont très rapides à se constituer et bien lentes à se modifier. La rumeur tient parfois lieu de vérité absolue dans ce registre comme ailleurs.

Un humour, très militaire, c’est à dire souvent cynique et cru, s’exprime alors dans les qualifications choisies.

Le char moyen M4 Sherman, produit en très grand nombre durant la Seconde Guerre, connu pour sa propension à prendre feu à l’impact, est surnommé « Zippo » ou « Ronson »461 par les GI’s et « Tommy Cooker » par les soldats britanniques462, tandis que les Allemands, ne font que reprendre l’humour britannique en traduisant mot à mot, les « cocottes à Tommie. ».

Les Soviétiques reçoivent, de la part des États-Unis, au titre de la loi « Prêt-Bail » 1386 chars Lee/Grant, ces derniers reprenant l’architecture du B1-bis français, avec un canon de 75 en casemate et un canon de 37 en tourelle. Les tankistes soviétiques ne leur font pas une confiance énorme, leur donnant le surnom sans équivoque de « cercueil pour cinq camarades ». Ce qui n’empêche pas les Allemands, qui en ont capturé un certain nombre lors de la bataille de Koursk de les réémployer. Quant au char anglais Churchill, lui aussi livré aux Soviétiques, il est surnommé par eux, « la baignoire britannique »463.

Les connotations sexuelles sont encore nombreuses dans l’attribution de surnoms aux armes, tant les liens virilité/armes sont ténus. Lors des combats de Normandie, en 1944, les mines anti-personnel allemandes, qui sautent à hauteur de la taille, sont surnommées « Bouncing Betty464 », mais également « la castratrice » de manière plus évidemment lisible. La mitrailleuse légère française de modèle 1952, est dite officiellement AA 52465. Elle devient, bien entendu, rapidement « Nana » et le surnom est parfois accolé à des plaisanteries graveleuses466.

C’est l’armée anglaise qui a été la première à donner des surnoms aux chars de combat à partir de la Grande Guerre. Dans la culture britannique, l’humour prend parfois des chemins extrêmement détournés, très décalés, donnant naissance à des formes difficiles à comprendre pour le néophyte. Ainsi l’obusier américain M 7B1 Howitzer est-il surnommé rapidement « Priest » par les combattants, du fait de la tourelle latérale, réservée au chef de char qui évoque la chaire d’une église d’où officie le prêtre. Mais, lorsque les soldats canadiens, combattants en Normandie sont parfois transportés dans des obusiers « Priest », transformés en transport de troupe et qui ont été amputés de leur tourelle latérale, ils surnomment rapidement cet engin « Unfrocked Priest » 467, même si le surnom qui demeure véritablement à ce transport de troupes blindé est celui de « Kangaroo », dans la mesure où il évoque le marsupial transportant son petit dans une poche ventrale.

Les attributions de certains surnoms sont difficiles à cerner. Pourquoi le char léger M5 américain est-il surnommé « Honey » par les Britanniques ? Pourtant ses performances sont très médiocres, du moins sur le front africain et européen de la Seconde Guerre mondiale. « Des engins minables, hauts sur pattes, canon de 37. Des horreurs…468 » constate simplement un ancien de la France libre qui en est doté en mai 1944. Mais son confort et sa facilité d’utilisation sont sans doute pour quelque chose dans l’attribution de ce surnom.

Certains surnoms, par ailleurs totalement fantaisistes, relèvent de la manipulation de l’histoire. Le surnom de « cocktail Molotov » ne doit rien au camarade soviétique du même nom. C’est même tout le contraire puisque ce mélange détonnant est mis au point par les nationalistes espagnols et notamment les troupes de la Légion de Franco, en octobre 1936, au sud de Madrid, pour contrer les attaques de chars soviétiques T26 livrés, contre du bon or espagnol, par l’URSS. Bel exemple de réappropriation/manipulation de l’histoire à propos des armes.



Camoufler l’arme

Au XIXe siècle, se camoufler, c’est être lâche, au regard de la culture militaire. On va au feu « sur son trente et un », en grande tenue et gants blancs pour les officiers. « Sauf pour la cavalerie légère et quelques voltigeurs, il n’est guère question de se dissimuler ou de s’allonger : on combat bien en évidence, debout ou un genou à terre469. »

Le camouflage émerge en tant que science de la survie sur le champ de bataille durant la Grande Guerre, du moins dans des pratiques massifiées. Le terme ne figure pas encore dans le Dictionnaire militaire de 1898-1910. Le peintre Lucien-Victor Guirand de Scevola commence à Toul la mise en œuvre de procédés de dissimulation en septembre 1914, au moment des hécatombes dues à la découverte du feu ennemi. Dissimuler le soldat, c’est dorénavant lui permettre de se maintenir en vie et donc de poursuivre l’usage de son arme. Il s’agit avant tout, par des procédés graphiques variés, de « casser » les lignes visibles du guerrier, de son arme, tant individuelle que collective. Décors peints, barbouillage de terre et d’herbes, peinture des engins blindés deviennent alors des procédés incontournables. En 1917, le général Douglas Haig, précise, dans un rapport qu’il envoie à Londres, « les progrès accomplis dans l’art de dissimuler à l’ennemi les troupes et le matériel ont été également très caractéristiques470 ».

En février 1915 est officiellement créée dans l’armée française une Section de camouflage, qui dispose d’un atelier central à Paris et d’ateliers rattachés à chacune des armées du front. Prenant exemple sur les Français, les Britanniques créent ensuite leur Special Work Park, puis les Américains leur « Bataillon de camouflage », qui se situe à Dijon.

Au cours de la Deuxième Guerre mondiale, les Allemands font montre de talents particuliers pour tenter de tourner la menace aérienne alliée, notamment durant la bataille du bocage normand. En état d’infériorité en aviation, chacun de leur engin blindé devient un bosquet ambulant.

Les fantassins adoptent les mêmes attitudes de confusion avec le sol, apprises durant la Grande Guerre et se fondent dans les blés (photo 25).

Mais durant la Deuxième Guerre, l’apprentissage du camouflage chez les troupes allemandes s’est fait dans le sang et la douleur.

La Wehrmacht commence la guerre à l’est, en juin 1941 avec l’insouciance du sentiment de supériorité induit par la victoire acquise un an avant contre les Français.

Lors des débuts de l’opération Barbarossa, les Allemands n’ont pas pensé un seul instant que la guerre pourrait se poursuivre au-delà de 1941. Lorsqu’arrive l’hiver de 1941-1942, les troupes allemandes ne disposent pas de peinture blanche pour camoufler leurs armements et leurs engins au regard des troupes soviétiques. C’est seulement à la mi-novembre 1941, qu’une directive venue du haut commandement fait état d’un recours officiel à la peinture blanche pour dissimuler les véhicules. Les troupes ont, bien avant cette directive, appris à se dissimuler au regard de l’ennemi, en récupérant draps blancs, lait de chaux et même craie471. Au-delà de la phase d’adaptation spontanée, des peintures de récupération, provenant des stocks variés, notamment de prises à l’armée rouge, sont couramment utilisées. C’est aussi le cas en Afrique du Nord où des pots de couleur Light Stone, en provenance de l’armée britannique sont fréquemment utilisés.

Le néophyte, ou l’apprenti historien, pourraient être tentés de considérer ces arguments comme autant de détails insignifiants. En réalité, il n’en est rien, bien sûr. Tout au contraire, ces arguments extrêmement matériels permettent de nourrir le débat scientifique sur le sens de certains engagements.

Le fait que l’armée allemande n’ait pas prévu de stocks de peinture d’hiver pour ses matériels prouve, sans aucun autre besoin, que Hitler a réussi à convaincre son armée que la victoire sur les Soviétiques serait acquise avant l’hiver.

De la même manière, l’absence totale de peinture de type « sable », avant 1941 montre, s’il en était besoin, que l’intervention en Afrique du Nord, était totalement improvisée et suivait les déboires de l’Allié italien.

Aujourd’hui, le camouflage fait l’objet d’une science aboutie. Les troupes savent dissimuler totalement leurs apparences, grâce aux progrès des fibres artificielles et aux analyses des techniques des ruptures de formes, comme en témoignent la silhouette de ce tireur d’élite (photo 26)472.










VIII

Dans la fureur du combat :
 hantises et fiertés.
 Bonnes et mauvaises armes perçues

Nous sommes maintenant au cœur des combats. Le feu est partout, la fureur explose et tous les enseignements des armes, appris d’une manière théorique, vont être vécus, vérifiés, validés ou démentis par les faits. Nous revendiquons ici de ne pas essayer d’embrasser toutes les situations de combat. Nous n’allons pas – comme nous nous en sommes déjà expliqués – partager le sort de l’aviateur dans son cockpit, ni du marin sur son bâtiment. Nous revendiquons ici des choix, qui sont ceux du fantassin, du terrien plus généralement.

Nous allons surtout essayer de suivre les comportements au feu473 sur le long terme, en essayant d’identifier, comme à notre habitude, des nouveautés et des invariants qui sont les deux mamelles de l’historien.

Le déluge du feu : Gravelotte, Verdun et depuis… Les hantises du fantassin

La puissance de feu est une donnée objective. En 1870, une division française équipée du Chassepot peut tirer en une minute 40 000 projectiles, qui constituent un véritable « mur » de feu et de fer. Le 18 août 1870, à Saint-Privat, la brigade Kessel, composée des 1er et 3e régiments d’infanterie de la garde prussienne est clouée au sol à 800 mètres du village. Les deux régiments perdent en quelques heures 2 100 hommes et 72 officiers. Au soir, sur 18 000 hommes engagés par les Allemands, 8 000 sont manquants. Les officiers ont perdu 50 % des leurs. Sur les 2 300 hommes du régiment « Empereur François », il n’en reste que 600 indemnes le soir et les officiers ont connu des pertes qui se montent à 73 %. La revanche allemande sur les Chassepot est qu’à partir de 18 h 30 208 pièces d’artillerie écrasent littéralement le village de Saint-Privat et les troupes françaises474. Le 6 août 1870, à 9 heures du matin, les Prussiens attaquent Spicheren à l’initiative du général de division Kamecke. Les Français, très exceptionnellement dans la guerre de 1870 supérieurs en nombre, ont creusé au sommet d’une colline une ligne de tranchées, et tiennent facilement en échec les troupes de Kamecke, qui s’entête durant plus de six heures, malgré des pertes très sensibles. Le 16 août, la 5e division de Stulpnagel débouche du bois de Saint-Arnould. Devant Rezonville, le 52e IR perd 1200 hommes et 50 officiers. Le même jour, la cavalerie prussienne paie un prix exorbitant au feu français. Il y a 77 survivants au 7e cuirassier de Magdebourg 86 au 16e Uhlans. Sur 800 cavaliers engagés par le général Bredow, 380 sont portés manquants475.

Avec le feu d’infanterie, la puissance de l’artillerie est de celle qui déclenche chez les fantassins, la hantise et l’oppression la plus grande, dans tous les conflits.

Le 16 août 1870, signe évident de la supériorité de l’artillerie allemande, lors des combats de Flavigny, les dix-huit batteries de Frossard et de Canrobert, ne peuvent rien contre les cinq batteries prussiennes installées entre Tronville et Vionville. L’infanterie française, prise à partie, fléchit sous les coups des canons prussiens et les régiments français, « s’en vont un peu trop vite476. » Au cours de ces mêmes combats de 1870, les cavaliers paient un très lourd tribut à la puissance de feu adverse.

Au moment où la charge a sonné, nous étions à 800 mètres des Prussiens […] Dès notre départ, ils ont commencé à tirer, mais à 300 mètres, à 200 mètres, c’était de la grêle. À 100 mètres et un peu plus quand mon escadron est arrivé, il y avait en cet endroit un tel monceau de cadavres de chevaux et d’hommes qu’il était bien difficile de le franchir. Cependant le premier rang a encore pu passer, mais ceux qui étaient derrière, ceux qui n’avaient pas prévu l’obstacle, sont venus y butter et la plupart des chevaux sont venus grossir le tas477.



Les fusils à tir rapide rendent caduque la charge de cavalerie des armées du premier Empire, qui avait alors été pensée pour avancer rapidement sur l’adversaire en profitant des longues secondes nécessaires à recharger un fusil de la fin du XVIIIe siècle.

Les hantises du combattant varient selon le risque qu’il perçoit sur le terrain. Mais, une des caractéristiques fondamentales de la guerre et que, justement, la situation peut changer très rapidement sur le champ de bataille. Le JMO Du 2e RIC, à propos des combats du Chemin des Dames, du 16 avril 1917 rapporte l’événement suivant,

Le 67e bataillon sénégalais, rassemblé depuis 3 heures dans la tranchée des Réduits, se met en mouvement à 6 heures et vient remplacer dans la parallèle de départ et la tranchée de doublement le premier bataillon. Il franchit la tranchée de première ligne à 6 h 20 et suit à environ 500 mètres le bataillon de tête, en formation d’approche. Il traverse la tranchée de Franconie malgré un tir de barrage peu meurtrier du reste, et dépasse la tranchée de Battemberg. À ce moment, environ 6 h 45, le bataillon est soudainement pris en écharpe et d’enfilade par des mitrailleuses ennemies situées aux alentours de la ferme de la Bovelle. En quelques instants, la colonne de droite perd la moitié de son effectif ; celle de gauche est arrêtée net dans sa progression478.



D’où la nécessité pour les combattants d’être renseignés sur ce qu’ils ont à craindre au fur et à mesure que les combats se développent. De ce point de vue, il est intéressant de suivre une journée de guerre « normale » – nous pourrions presque dire, une « journée de travail » pour les soldats, tant le terme « métier » ou « travail » est récurrent dans les témoignages – lors de l’offensive américaine « Meuse-Argonne » d’octobre 1918.

Enemy movements, action and changes during day : Ennemy artillery continue the harassing fire. During the early morning a heavy barrage was laid along our entire front, the enemy paying particular attention to Cierges and vicinity. This fire lasted about 1 ½ hours. High explosive and heavy gas shells were used. The 91st division sector has been subjected to intermittent shelling during entire period covered by this report. The woods in rear of 32nd division sector were also heavily shelled, more than 1 000 gas shells falling in this sector. Gas reported to be phosgene, chlorine and mustard. There was considerable activity of hostile places during the late afternoon and up to 8 o’clock in the evening479.



Toutes ces activités militaires lourdes sont décrites en termes de rapport d’état-major, dans un langage froid et distancié. Il faut pourtant imaginer quels effrois cela peut représenter pour le simple Sammy devant affronter un déluge d’obus allemands durant douze heures, dont de nombreux obus toxiques. Car à la fin de la Grande Guerre, les tactiques de bombardements des deux camps sont bien rodées. Il s’agit d’envoyer une grande quantité d’obus à gaz sur l’artillerie de l’adversaire, afin de l’empêcher de contrebattre le terrain d’attaque, mais aussi sur les nœuds de communication, afin d’empêcher la montée au feu d’éléments de renfort.

Le climat mortifère du champ de bataille, vu du bas, par le combattant de base, a de profondes répercussions psychologiques, surtout lorsque viennent à « donner » certaines armes bien particulières, à la redoutable réputation.

Durant la Grande Guerre, les Minenwerfer allemands développent chez les combattants une véritable hantise, que le soldat Léon Vuillermoz répercute bien, dans un certain nombre de convictions partagées par les poilus.

Le « seau de jus 480 » que les Allemands nous envoyaient la nuit, sont des bombes cylindriques formées d’une enveloppe de tôle et dont les deux bouts sont fermés par des bouchons en bois assez épais ; ces engins ont un diamètre de 25 à 30 centimètres environ et une longueur égale à peu près. Ils sont d’un poids de 35 à 40 kilos ; ils sont munis d’un détonateur par mèche qui s’allume eu moment du départ du lance-bombes et brûle en route, cela permet de les voir en l’air et de se rendre compte de la direction […] ces bombes éclatent avec un bruit formidable et creusent de grands trous en terre, elles ne sont pas dangereuses par leurs éclats, mais c’est les matériaux qu’elles projettent qui peuvent nous ensevelir parfois si on se trouve trop près. C’est le déplacement d’air et de bruit de la détonation qui troublent et peuvent assourdir les hommes les plus rapprochés481.



Durant la Seconde Guerre mondiale, le lanceur de roquettes BM-13 surnommé Katyusha, mais aussi « orgues de Staline », a causé chez les fantassins allemands un véritable traumatisme. Il s’agit en fait d’une forme d’artillerie peu sophistiquée, peu précise, mais capable de saturer un point limité du front. En outre, le hurlement des 16 roquettes partant quasiment ensemble et percutant quasiment en même temps également, représente un véritable élément de terreur pour celui qui le subit. Différents modèles furent expérimentés, dont une bonne partie montée sur certains des 100 000 camions américains Studebaker livrés au nom du prêt-bail. Des roquettes de 132 à 200 mm furent expérimentées et l’arme a connu de multiples versions depuis la fin de la Seconde Guerre, sur des théâtres d’opérations fort variées. Les Allemands ont également conçu une arme très proche du Katyusha soviétique, le Nebelwerfer 42, lançant des bordées de 9 fusées.

La crainte, certes, mais incontestablement mâtinée de respect, s’identifie assez rapidement chez les combattants quand ils constatent la puissance de l’autre, ou la propre puissance de ses armes. « Mouniq descend dans un chantier inspecter la fermeture d’un culot de 380. Il revient admiratif. – C’est beau ce truc-là ! Marchandise fameuse. Ça pèse plus de 50 kg482. » L’artillerie allemande fait l’objet de nombreuses admirations de la part de ceux qui la subissent.

Marc Delfaud sait apprécier les performances de l’artillerie allemande à sa juste valeur. C’est d’ailleurs là une dimension que l’on retrouve fréquemment dans les témoignages de soldats français de la Grande Guerre, preuve qu’il y a bien une intériorisation de la puissance de l’artillerie allemande et un sentiment de complexe par rapport à l’artillerie française, sentiment appuyé certes, sur bien des éléments objectifs jusqu’à 1916. À plusieurs reprises, dans son témoignage, Marc Delfaud note l’excellence des tirs allemands, avec un regard très professionnel en quelque sorte. « J’observe le tir d’un 130 qui envoie quelques obus sur la route de Ribécourt à Brancourt. Sur huit obus, deux tombant juste sur la route et les autres ne s’en écartant que de quelques mètres. C’est un joli tir, étant donné la distance et l’impossibilité d’observation directe en raison du léger brouillard483. » Lorsqu’une batterie française se risque à tirer, la riposte est immédiate. « Cet après-midi, la batterie de 120 entre Gypse et Bathélemont tire quelques obus. Aussitôt, la riposte arrive, 88 et 150. Plusieurs centaines d’obus sur la batterie qui est merveilleusement repérée. Une pièce est atteinte.484 »

En Indochine, une certaine admiration de l’adversaire peut exister devant l’armement de plus en plus lourd des forces vietminh opposées au CEFEO, « la section de tête a dépassé de trois mètres environ le poste de surveillance quand elle est attaquée par les Viets dans un hurlement et une mousqueterie inouïe. Ils ont autant de PM que nous et, en plus, les leurs, des Skoda, je crois, ont une cadence de tir beaucoup plus élevée. Il n’est pas question de manœuvrer485. »

Le choc psychologique pourrait-il parfois rejoindre une manière d’esthétisme de la guerre ? Car la guerre peut offrir, malgré les dangers encourus dans certaines situations, des scènes d’une beauté pyrotechnique évidente. Certains témoignages le suggèrent, comme ce dernier qui avance, « quelques minutes plus tard, la nuit s’embrase. C’est un feu d’artifice fantastique d’armes automatiques, de rafales de pistolets-mitrailleurs, d’explosions de grenades486 ». Bien plus tard, durant la guerre du Vietnam, la beauté terrible de la guerre est notée par Michael Herr, « je me souvenais de ce qu’avait dit un pilote de Phantom, les missiles sol-air qui étaient si beaux quand ils montaient vers son avion pour le tuer, je me souvenais aussi de comment les balles traçantes de 50 pouvaient être belles quand elles venaient vers vous la nuit dans un hélicoptère, si lentes et gracieuses, montant sans effort, un rêve, si loin de quoi que ce soit pouvant vous faire du mal487 ».

En octobre 1994, les chasseurs du 7e BCA assistent, sur le mont Ingman aux assauts contre les positions bosno-serbes. « Soudain, des tirs de mortiers nous font sortir de la tente. Dans la nuit, le spectacle est assez fort. Un violent éclair déchire l’obscurité […] Et nous sommes là, avec des lunettes de vision nocturne, au spectacle comme à un feu d’artifice488. »

L’effet des armes a des effets déstructurant sur le moral des troupes, surtout lorsque des cadavres sont bien visibles.

Le 1er septembre 1870, un officier constate les effets de l’artillerie allemande sur des unités françaises. « Au même moment, un obus éclate sur ma gauche entre la 5e et la 6e ; un mouvement tumultueux se produit dans mes rangs. Je m’approche : 5 ou 6 hommes atteints et tués du coup ; leurs effets brûlent ils sont noircis par la poudre ; ils n’ont plus ni bras, ni têtes. C’est hideux489 ! »

Les accommodements à la vue des cadavres et aux violences de la Grande Guerre ont-ils constitué des franchissements de seuils de violence intériorisée et une « brutalisation » ? Demande-t-on aux personnels hospitaliers des services de soins palliatifs s’ils sont plus « brutalisés » que leurs collègues des services de chirurgie ? Le fait de côtoyer la mort sur le champ de bataille et de la voir par l’intermédiaire des cadavres de l’ennemi ou de ceux de l’ami, incite incontestablement à des procédures de refoulement, d’indifférence plus ou moins feinte, surtout dans les phases actives du combat où il s’agit de survivre simplement et où le degré d’animalité du mammifère qu’est l’être humain, s’exprime le plus. De là à prendre plaisir à tuer il y a un grand pas que la plupart des combattants n’ont jamais franchi. Ceux qui ont avancé ces théories n’ont pas tenu assez compte des conditions très particulières des combats de tranchées, qui d’ailleurs ne constituent pas un modèle définitif de la guerre en occident, mais seulement une surprise imposée durant trois ans et demi, que chacun des adversaires s’est d’ailleurs évertué à rompre chaque fois qu’il l’a pu. Les combats sur les mêmes lieux, dans des espaces spatialement très limités, durant quatre ans ont rendu impossible l’évacuation des cadavres et établie la cohabitation entre les vivants et les morts en putréfaction. On retrouve parfois des conditions de combat similaires (Stalingrad, Dien-Bien-Phu), mais toujours par le fait d’une géographie des combats tout à fait particulière.

Il est frappant de constater, en tout cas, que de nombreux acteurs de base de la Grande Guerre, même au niveau le plus modeste, ont rapidement compris combien la puissance de feu allait, dans le système de combat très spécifique que l’on appelle la « guerre de tranchées », être un élément totalement « verrouillant » de l’offensive. Un simple sous-lieutenant comme Robert Porchon, le comprend spontanément, dès le 10 octobre 1914, et l’exprime remarquablement, même si c’est avec son système de représentations de jeune Saint-cyrien formé avant tout à la culture de l’offensive. « Nous ne faisons pas une guerre intéressante pour le moment. Nous sommes toujours dans nos bois dont je vous ai parlé où nous venons à tour de rôle, avec les autres régiments de la division… Des deux côtés, Français et Allemands, on se retranche à qui mieux mieux. Tranchées, réseaux, abattis, etc… Si bien que les positions deviennent imprenables, si bien que l’action se borne à des canonnades qui vous forcent à rester terrés au fond des tranchées et la crainte d’une attaque donne lieu presque toutes les nuits à des fusillades formidables de tranchées à tranchées qui au total font peu de victimes490. »

Durant la Grande Guerre, le caractère mortifère des tranchées tient surtout au fait que chacun des adversaires, du fait des fronts fixes au moins à l’ouest, peut se permettre de combiner plusieurs techniques de combat, sans discontinuer. « Aux charmes de la mitrailleuse qui balayait, se joignit celui d’une batterie de 77 que l’ennemi avait pu installer près de la chapelle de Lorette. L’éclatement s’entendait presque avant le coup491. »

À la fin de la guerre, en lien avec les tactiques allemandes de Riga, les méthodes d’assaut évoluent, que répercutent les observateurs américains, le 20 septembre 1918 par exemple, dans les combats du saillant de Saint-Mihiel. « The Methods of attack often used by the ennemy nowadays, that is, a brief artillery preparation and a surprise attack with masses of troops, allows in fact demands, a stronger occupation of the main line of resistance, contrary to former procedure. The must be enough machine guns and rifles in the front line to put the ennemy hors de combat before he can penetrate into our position492. »

La puissance des armes se manifeste, bien entendu, en tout autre temps et lieu, suscitant, chez les combattants, les mêmes appréhensions. Le 7 juin 1944 les troupes du Staffordshire Yeomanry attaquant à Lebisey, sur le front de Caen, sont prises à partie par des tirs de mitrailleuses allemandes. Une section est anéantie à quinze mètres d’un point d’appui de panzergrenadiers493.

Durant la guerre d’Algérie, Serge Puygrenier, interrogé par Bertrand Tavernier et Patrick Rotman494, se souvient de l’effet qu’a entraîné sur lui l’ouverture du feu de FM de l’ALN.

« Là, il y a deux fusils-mitrailleurs qui se sont mis en route, qui ne devaient pas être très loin d’ailleurs, on les entendait de près quand on a l’habitude des armes automatiques. Et là, on était un groupe de cinq. J’avais fait l’école des sous-officiers, j’étais caporal et quand j’ai entendu les armes automatiques je me suis tout de suite séparé du groupe en me disant, “bon, ben si une arme automatique se met en route, elle va tirer sur le groupe et pas sur moi”. Et j’ai tapé à côté parce que le scénario c’était pas du tout ça. Il m’a pris moi et il ne m’a plus lâché. Alors étant donné que j’entendais très près les impacts qui étaient serrés, je voyais bien les impacts par terre, je voyais bien que j’allais pas courir bien longtemps. J’ai été pris dans la rafale, j’ai été foudroyé. »

Ce soldat allait devoir effectivement subir une amputation.

Mais, parfois, si le fanatisme s’en mêle, le déferlement de la puissance des armes n’atteint pas la combativité des soldats. En Normandie, les Anglo-Américains constatent que « les officiers et les soldats allemands combattent et combattent désespérément, même si leur moral est bas. Ils le font en partie parce que ce sont des soldats disciplinés qui continuent d’obéir aux ordres, en partie parce que certains ont peur d’être abattus par les officiers ou craignent des représailles contre leur famille. D’autres continuent à combattre (et la plupart sont d’ardents nazis) parce qu’ils sont convaincus qu’une résistance ardente peut, par miracle, leur apporter, ainsi qu’à leur pays, la victoire495 ».

L’effet du feu, c’est la mort parfois horrible, ainsi celle d’un soldat britannique dans les combats de Caen, en juin 1944. « Une balle atteignit une grenade au phosphore dans son sac de munitions. “Luttant de toutes ses forces, nota un caporal témoin de la scène, il s’emmêla dans les barbelés et resta là, suspendu, une torche humaine hurlante.” Le sergent Patridge entendit l’homme crier : “tuez-moi, tuez-moi”. Une seule balle, bien placée, tirée par un officier compatissant, mais sans aucun doute horrifié, poursuit le caporal, mit fin à son enfer de flammes496. »

La blessure constitue un effet évident des armes. Si la « fine blessure » éloigne du front pendant quelques semaines ou quelques mois, durant la Grande Guerre, au point que certains, dans des stratégies de contournement de la guerre, ont pu être tentés de les simuler parfois, la blessure grave retire certes le combattant du front définitivement, aux prix de souffrances intenses et souvent de multi-traumatismes. Maurice Genevoix a décrit avec une grande sobriété les trois blessures qu’il reçoit aux Épargnes, au printemps de 1915. « Trop tard : je suis tombé un genou en terre. Dur et sec, un choc a heurté mon bras gauche. Il est derrière moi ; il saigne à flots saccadés. Je voudrais le ramener à mon flanc : je ne peux pas. Je voudrais me lever : je ne peux pas. Mon bras que je regarde tressaute au choc d’une deuxième balle, et saigne par un autre trou. Mon genou pèse sur le sol, comme si mon corps était de plomb ; ma tête s’incline : et sous mes yeux un lambeau d’étoffe saute, au choc mat d’une troisième balle. Stupide, je vois sur ma poitrine, à gauche près de l’aisselle, un profond sillon de chair rouge497. » Mais, d’autres combattants, dans d’autres guerres, ont décrit les mêmes affres, ainsi le lieutenant Lecué en Indochine. « Les traceuses passaient à moins de 50 cm du sol. Impossible de manœuvrer ! Quand les premiers obus d’Allaire ont éclaté, j’ai voulu régler le tir et dans l’obscurité, j’ai cherché mon radio. Il venait d’être tué à moins de deux mètres. D’instinct, j’ai relevé la tête et j’ai reçu une balle qui provoqua un énorme bruit de tôle froissée sous mon casque. Je restai assez conscient pour réaliser que j’étais à la fois devenu muet – je ne pouvais appeler à l’aide – et paralysé498. » D’autres ont insisté sur les dégâts causés par certaines munitions en combat rapproché. Un soldat reçoit « sept balles de Thompson dans le ventre, sans le tuer. Le calibre de cette mitraillette est gros – 11,43 mm – et chaque balle fait un beau gâchis499 ».

Les troubles psychologiques et psychiatriques constituent un pan majeur des blessures de guerre. Bien étudiés à partir de la guerre russo-japonaise de 1904-1905, par le psychiatre russe Autocratov, ils le sont au cours de la Grande Guerre par les armées françaises, italiennes, anglaises et américaines. La puissance de feu de l’adversaire débouche sur des états confusionnels, des neurasthénies de guerre et des conversions hystériques. Les phénomènes d’épuisement sont observés de manière récurrente chez un nombre grandissant de combattants, notamment durant la Seconde Guerre mondiale. Sur le front du Pacifique, il est de 26 pour 1000, soit le ratio d’un blessé psychique pour quatre blessés physiques. Les cas ne concernent pas seulement les jeunes soldats sans expérience du feu, mais également des soldats bien aguerris également, preuve de l’intensité croissante du feu et de la difficulté de plus en plus grande d’en gérer le stress. C’est ce que les psychiatres militaires américains, nomment, à partir de la Deuxième Guerre, le « syndrome du vieux sergent ». Pour y faire face, la psychiatrie de guerre a inventé divers procédés, dont le « débriefing historique de groupe », inauguré dans l’armée américaine par l’officier d’infanterie Marshall, ainsi que des pratiques consistant à porter l’aide psychiatrique aux soldats de plus en plus sur la ligne de feu500.

Les affres du combat rapproché sont de toutes les époques et de toutes les guerres. C’est le combat ultime, le plus créateur de hantises, dans la mesure où il faut tuer ou au moins mettre hors de combat droit dans les yeux, à visage visible et non dans l’anonymat d’une mort donnée à distance, sans voir les effets de son arme, comme celle que donne l’artilleur de loin.

La peur est à son paroxysme, engendrant parfois des réflexes de violences immédiates, qui peuvent d’ailleurs être suivis de gestes de commisération tout juste après la fin du combat. Le même qui a tiré à bout portant sur un ennemi peut le soigner quelques instants plus tard.

Le sous-lieutenant Robert Porchon, évoque, le 10 septembre 1914 un de ces combats rapprochés des débuts de la Grande Guerre qui ont tellement marqué les combattants, combat de nuit, par surcroît.

Jour le plus effrayant de ma vie. À minuit, il commence à pleuvoir. Ca me réveille tout à fait. Tout à coup, crépitements, sifflements de balles. C’est à la tranchée en face de nous. Je fais réveiller tout le monde, mais aussitôt, je vois devant moi une ligne de tirailleurs. Je crois que ce sont les compagnies en face de moi qui se replient. Quand elles sont à 15 pas, je constate que ce sont les Allemands. Il y en a au moins trois compagnies contre ma section. […] Je commande « feu à répétition », mais à peine tirons-nous car nous sommes tournés sur la droite. Nous nous replions poursuivis par des cris, des « Hurras » et des coups de fusil et une jolie charge à la baïonnette. En sortant de ma tranchée, je me retrouve nez à nez avec un Allemand qui me court dessus à la baïonnette. Je le blesse d’un coup de revolver501.



Plus tard, Jean-Julien Weber, au cours de la même guerre précise bien l’inutilité de la baïonnette dans le combat de tranchées, « quelques-uns rechargeaient leur magasin épuisé. On ne se servait guère de la baïonnette : on fusillait à trente centimètres502 ».

Les hantises du combat rapproché sont exactement les mêmes à Dien-Bien-Phu que durant la Grande Guerre et pour les mêmes raisons. « Le second assaut se dessinait. Comme chaque fois, les sections de pointe se lançaient en avant en hurlant leurs encouragements : “Tien Lên ! Tien Lên !” Les Bo doïs au coude à coude, lâchaient d’interminables rafales de pistolets mitrailleurs, tandis que derrière eux, les grenadiers balançaient leurs redoutables engins chinois. “Le mur de flammes”, hurla Ruiz, qui s’était précipité au créneau. Il ne faut pas les laisser passer. Il donna l’exemple. Deux fusils mitrailleurs, préparés par ses soins, étaient devant lui, soigneusement approvisionnés. Il passait de l’un à l’autre, épuisant chargeur après chargeur, ivre de poudre et de bruits. Il ne voyait rien d’autre que des silhouettes qui tombaient à portée de main, par dizaines, comme des quilles503. »

Dans le camp d’en face, les états d’âme ne sont pas plus importants. « Mi-avril (1954), nous recevons l’ordre de liquider les tireurs de mitrailleuses du groupe C au nord de Hong Cum (Isabelle). Ici l’ennemi dispose de trois mitrailleuses. Si nous réussissons à en faire taire une, ce sera déjà bien. Après trois nuits d’observation, nous avons finalement choisi nos positions qui sont à 120 mètres de la cible. Le 19 avril, l’artillerie commence son pilonnage, feignant une attaque imminente. Nous trois observons la mitrailleuse ennemie s’actionner et deux minutes plus tard nous tirons tous. […] durant un mois, par des tirs isolés, j’ai abattu neuf ennemis au total504. »

Le combat rapproché peut être l’occasion, aussi de mettre en pratique des expériences venues d’autres sphères que la seule sphère guerrière. Au cours de la Seconde Guerre mondiale, le lieutenant August von Kagenek, avec quelque cynisme, exploite son savoir de chasseur, dans des combats de rues en Russie.

Nous commençâmes à nettoyer les rues. Je pris une poignée d’hommes et m’enfonçai dans le dédale des ruelles. Devant moi, brusquement, un troupeau de soldats mongols qui fuyait. Je levai mon pistolet-mitrailleur. Je visai, pas trop haut, car je savais que les balles ont tendances à monter à courte distance. Pour la première fois, j’allais tuer froidement un homme qui fuyait devant moi. Où étais-je ? À la chasse, à Blumenscheidt, dans une battue ? Et qu’y avait-il devant moi ? Des hommes ou des sangliers ? Je pressai sur la détente, un homme tomba en avant ; son casque jaillit verticalement et effectua de curieuses spirales. Dans un réflexe de chasseur, j’allai voir ce que j’avais fait. Je l’avais touché, de plusieurs balles sans doute, à la base du crâne. Son cerveau s’était répandu ; la moitié de sa tête avait disparu505.



Les modalités de « transfert de compétences » entre l’arme de guerre et l’arme de chasse ont été soulignées par de nombreux auteurs. J’ai tenté de montrer dans d’autres travaux, combien, durant la Grande Guerre, les réflexes du chasseur, à une époque où toute la société rurale est fière de pratiquer cette activité, héritière des droits acquis la révolution française, se retrouvent dans la guerre de tranchée506. André Loez a produit une bonne réflexion sur ce thème, montrant que l’ennemi peut être assimilé à une proie au terme d’un processus d’animalisation nécessaire au tireur pour légitimer l’acte de tuer. Il a insisté sur le lien métaphorique entre les pratiques de chasse ou de braconnage, et celles de la guerre507.

Il n’est pas anodin de constater que Lord Lovat, à la tête de son Group2, lors de l’opération Jubilee sur Dieppe le 19 août 1942, aussi bien que lors des opérations Overlord, du 6 juin 1944, arbore non une arme réglementaire, mais sa carabine de grande chasse personnelle, une Mannlicher autrichienne.

L’envie de posséder les armes de l’adversaire, s’exprime surtout dans le cadre du combat rapproché. Ainsi, le 13 septembre 1942, la division SS Wiking évoque l’arme soviétique ppsh 41 et son chargeur de 72 coups en constatant, « une telle arme fournirait au fantassin la puissance de feu souhaitée […] un chargeur de 30 coups seulement ne saurait répondre aux demandes des unités508 ».

Une des nouveautés du XXe siècle tient dans l’opposition entre le char et le fantassin. Ce dernier se sent forcément tout petit d’exposer son corps presque nu face au monstre d’acier hérissé d’armements. Il est facile d’imaginer la disproportion ressentie entre un fantassin et un blindé qui lui arrive droit dessus. Mais n’est-ce pas la même hantise que celle qui saisissait les « piétons » face à une charge de chevaliers cuirassés sur de lourds chevaux de guerre, eux aussi protégés par des côtes de mailles et plaques métalliques ? L’effroi devait être assez similaire encore au XIXe siècle lorsque les fantassins voyaient foncer sur eux, au plein galop de leurs chevaux, des unités de cavaliers lourds.

La hantise du fantassin allemand lors de la première attaque de blindés britanniques509 a fait l’objet de descriptions d’épouvante, telle celle d’un correspondant de guerre allemand, dans un style manquant pour le moins de sobriété.

Lorsque les Allemands des avant-postes sortirent de leurs abris dans le brouillard du matin et tendirent la nuque pour regarder les Anglais, le sang se figea dans leurs veines. De mystérieux monstres rampaient vers eux au milieu des cratères. Abasourdis comme si un tremblement de terre venait d’avoir lieu, ils frottaient tous leurs yeux, fascinés par les créatures fabuleuses […] Ces hommes avaient oublié depuis longtemps ce qu’est la peur. Mais ils étaient ici en face d’une diablerie que l’esprit d’un homme avait inventée, avec de puissantes forces mécaniques, un mystère qui vous anéantissait parce que l’intelligence ne pouvait l’appréhender, un destin devant lequel on se sentait impuissant. […] Les monstres approchaient lentement, clopinant, roulant, basculant, mais ils approchaient. Rien ne les arrêtait, une force surnaturelle semblait les propulser. Quelqu’un dans les tranchées dit : ‘le diable arrive !’ et le mot passa sur tout le front à la vitesse de l’éclair. Soudain, des langues de flammes jaillirent des flancs blindés des chenilles de fer. Des obus sifflèrent au-dessus de nos têtes et le son des mitrailleuses emplit les airs. La mystérieuse créature avait dévoilé son secret tandis que l’infanterie anglaise avançait en vagues entières derrière les chariots de l’enfer510.



Ces hantises se reproduisent ensuite dans d’autres conflits. Au début de la guerre du désert en 1941, les fantassins allemands ne craignent pas vraiment les chars anglais, car ils savent qu’ils ont uniquement en face d’eux des chars légers, du type Cruser, armés le plus souvent seulement de mitrailleuses ou de canon de faible calibre. Mais les choses changent lorsque les troupes britanniques perçoivent les chars Matilda. Se répand alors une image de terreur dans les rangs de l’Afrika Korps, « les Tommies ont un nouveau char, les obus rebondissent dessus comme des pois chiches. Ce truc s’appelle le mark II. Personne n’en a encore vu un, mais tout le monde raconte des merveilles sur ce nouvel engin. Une sorte de panique du mark II prend forme »511, avant que les troupes allemandes ne s’aperçoivent que si le Matilda est certes fortement blindé, il est bien lent et faiblement armé.

Mais toute arme nouvelle utilisée par l’adversaire se dompte et s’apprivoise finalement assez rapidement. Avec l’arme elle-même arrive sa parade.

Dès 1916 et le premier emploi du char à Flers, les Allemands répondent par l’arme anti-char. Dans un premier temps, ils créent le fusil Tank-Gewehr. D’un calibre de 13,3 mm, il est en fait une version surdimensionnée du fusil d’infanterie Mauser. La balle à grande vitesse initiale perce 20 mm de blindage. Dans l’atmosphère saturée d’essence et d’huile des chars d’assaut, la balle arrivant à grande vitesse peut mettre le feu à l’intérieur de l’engin. Mais, il faut ne pas craindre de se démonter l’épaule, car le recul de l’arme est pour le moins viril et surtout, il faut faire posséder des nerfs bien trempés et un solide courage pour utiliser le Tank-Gewehr et ne pas craindre l’infanterie d’accompagnement du char, puisque l’engin est efficace à 100 mètres seulement.

Si le fantassin peut se sentir totalement désarmé face au char, ce dernier est loin d’être invincible et l’équipage d’un char connaît, lui aussi des terreurs spécifiques qui ne sont pas en reste par rapport à celles du fantassin. Le cours d’infanterie de 1950, déjà cité, analyse assez bien les relations difficiles entre le fantassin et le char à la lumière des combats de la Seconde Guerre mondiale. « Le char ne mérite plus la frayeur qu’il cause. Le fantassin n’est plus désarmé devant lui. Il est certain que la part de la peur est prépondérante dans les résultats que le char obtient, mais il est également certain que l’homme devant le char se sent toujours comme ses ancêtres devant les monstres préhistoriques. Il lui faut un immense effort de volonté pour réagir. Tous n’en sont pas capables, mais une instruction convenable peut et doit les mettre à même de réagir vite et bien. L’action tue la peur et donne le succès512. »



Les conditions de combat dans un char et les hantises spécifiques

Le tankiste est un combattant tout à fait particulier. Il lui est interdit d’être claustrophobe, et il est contraint de faire confiance à la capacité de défense du char, ce qui est loin d’être toujours le cas sur le terrain.

Dès les premiers combats durant la Grande Guerre, il faut que l’équipage d’un char soit pénétré du sens de sa mission pour ne pas trop angoisser. L’aspirant Fourier, à bord de son Saint-Chamond, lors des combats des Monts de Champagne, en avril 1917, fait part avec beaucoup d’émotion de son sentiment. « Nous sommes là, courbés, aspirant les relents de graisse et d’essence, dans le noir, sans rien voir ni savoir entendant autour de nous les explosions des obus, puis les coups de fouet des éclats cinglant notre carapace, attendant le coup inexorable qui doit nous réduire en bouillie. La tension nerveuse est à son paroxysme, on est là pantelant, le cerveau vide […] de seconde en seconde, à chaque rafale, à chaque sifflement, on escompte le choc fatal… et cela, une journée entière513. »

Durant la Seconde Guerre mondiale, les risques de périr carbonisé dans la carcasse métallique constituent encore une des angoisses fondamentales du combattant. Les armes spécifiquement dédiées au combat anti-char ont fait des progrès importants depuis 1918. Les Américains ont mis au point le Bazooka en 1941, arme simple constituée d’un tube d’acier ouvert aux deux extrémités. Une roquette est introduite par l’arrière du tube et propulse une charge creuse capable de s’attaquer à courte distance aux blindages les plus épais. Les Allemands répondent par une copie du bazooka, le Panzerschreck, mais aussi par une arme à usage unique, produite en grande quantité, le Panzerfaust. Il est capable de percer 200 mm de blindage mais à très courte distance (environ 50 mètres) et il faut, là encore, des nerfs d’acier à celui qui le sert pour s’attaquer à un char. Pourtant de nombreux blindés alliés vont succomber à cette arme distribuée en grand nombre. Les effets d’une charge creuse sur un blindage, relèvent de plusieurs phénomènes. Des effets thermiques514, des effets mécaniques515 et des effets chimiques516. Les effets à l’intérieur du char sont horribles pour les tankistes. « Les débris d’acier en pénétrant à l’intérieur du véhicule transforment les équipages en masses informes, réduites et calcinées, un horrible chocolat fondu et brûlé selon l’expression d’un médecin général de chars en 1943 en Tunisie puis en Italie, qui conservait des ravages du Panzerfaust allemand des souvenirs précis et impressionnants517. »

La fin d’un équipage de char, vu de l’extérieur, est quelque chose de terrible.

« Un char étant un terrible réservoir (un “tank” disent fort justement les Anglais) d’explosifs et de carburant, avec au milieu, la chair vivante, on joue le tout ou rien : une seule explosion et tout explose, tout l’intérieur est calciné comme le dedans d’un fourneau de pipe. Mais ce jeu de la vie et de la mort n’est pas sûr non plus : membres arrachés, yeux perdus… et encore se sortir, ou être sorti du monstre qui devient vite une cage de fer brûlante »518.

Lors des combats de la poche de Falaise, Ernst Streng, qui commande la 2e compagnie de la 12 SS Panzerdivision raconte la fin de l’un de ses chars.

Peu après, le char de Loritz est mis hors de combat par des tirs à bout portant. Le premier frappe la tourelle ; il a peut-être tué tout le monde à bord. Aucune trappe n’est ouverte. Quelques secondes plus tard, un autre obus trouve le compartiment moteur et le carburant s’enflamme. Des flammes immenses montent au ciel et calcinent le Tiger et son équipage, provoquant de nombreuses explosions. Que de rage et de douleur ressentis devant cette perte de l’un des meilleurs…519



Les réputations dans ce registre s’établissent rapidement. Ainsi, « le Churchill résiste très bien au tir anti-char. Lorsqu’il est incendié, il brûle lentement et l’équipage a toutes les chances de pouvoir s’échapper. Au contraire, les Panther ont tendance à exploser520 ».

La technologie se retourne parfois contre son promoteur. Alors que le blindage est là pour protéger le canon mobile qu’est d’abord et avant tout un char, il peut se révéler une arme redoutable. Ainsi les premiers chars voient-ils leurs plaques de blindage rivetées entre elles. Or, si un projectile, même sans percer le blindage, vient frapper à hauteur des rivets, ceux-ci sautant sous la puissance du choc, vont se comporter comme autant de projectiles à l’intérieur du char. La puissance industrielle des États-Unis permet de remédier à cette question, connue notamment sur les M3 « Honey », en introduisant une coque moulée par fusion qui vient remplacer la coque rivetée, sans doute par un transfert de technologie venue de France comme nous l’avons vu. Mais une puissance industrielle moyenne comme l’Italie de Mussolini ne peut se permettre ce luxe et ces chars M11 de 1939 et même 15, de 1942, connaissent encore des coques rivetées521.

Dans les entrailles du char, il faut se faire à la perception de l’extérieur, qui demeure plus abstraite. Jusqu’aux récents procédés électroniques et numériques, donner de la vision à l’équipage d’un char n’est pas chose facile. Il faut à la fois rendre l’engin le plus étanche possible sur le champ de bataille, afin qu’il échappe à l’ennemi, mais ne pas le rendre aveugle pour ne pas qu’il succombe trop facilement à un fantassin décidé qui s’en approcherait à distance touchable. Les simples fentes de visée de la Grande Guerre deviennent ensuite des épiscopes, puis des systèmes de vision infra-rouge.

Même aujourd’hui, un char est relativement aveugle et il est en fait dépendant de l’infanterie qui l’accompagne et le protège tout à la fois. Les relations complexes entre le char et les fantassins sont assez bien résumées par le témoignage de ce colonel d’infanterie demandant à des chars de précéder ses fantassins en 1918. « J’aurais moins de mal à faire avancer mes petits si fatigués quand ils apercevront quelques chars devant eux, et une fois la progression reprise, vos appareils s’ils sont à bout pourront s’arrêter, mais ce sera pour mes petits un tel réconfort que de voir des chars, même en petit nombre, avancer devant eux522. »

Dans ces systèmes de perception du champ de bataille par les combattants comment les armes sont-elles envisagées, dans des relations toujours complexes, qui vont du rejet de l’arme à la fierté de la posséder et de s’en servir ?



Bonnes et mauvaises armes : l’illustration de la théorie de la relativité

Les combattants eux-mêmes dévoilent parfois leurs propres représentations lorsqu’il s’agit d’évoquer victoires ou défaites qui peuvent être, plus ou moins explicitement, attribuées à telle ou telle arme.

La rivalité entre aviateurs et fantassins a fait qu’à plusieurs reprises, les seconds ont attribué leur défaite aux premiers. Le cas de la campagne de mai et juin 1940, du côté français, est bien connu, alors qu’en toute objectivité, l’aviation française a fait ce qu’elle a pu avec les moyens qui étaient les siens523. Mais d’autres cas sont moins connus. En avril-juin 1917, les fantassins français participant aux très durs combats des Monts de Champagne, pendant oriental de l’offensive Nivelle qui englobe le Chemin des Dames à l’Ouest, ne se sentent pas suffisamment soutenus par les aviateurs français. Ils ont l’impression de voir exclusivement des avions à croix noires. Le haut commandement décide alors qu’une série de conférences doit être donnée aux troupiers afin de les persuader de la présence de la chasse française524. Ainsi, le désarroi face aux armes de l’adversaire crée souvent la théorie du complot. Le plus bel exemple d’un tel désarroi, souvent évoqué, est bien celui de Bulson, près de Sedan, le 13 mai 1940, où des unités françaises (55e et 71e Di) se replient en désordre en prétendant être poursuivies par des chars allemands à une heure où pas un seul panzer n’a encore franchi la Meuse.

En revanche, certaines armes symbolisent tellement un conflit, notamment à travers les œuvres cinématographiques, qu’elles y acquièrent une réputation mondiale.

Le cas du fusil d’assaut américain M16 est caractéristique. Produit à 4 millions d’exemplaires, il se fait connaître durant la guerre du Vietnam, qu’il finit par symboliser, parce qu’il y est utilisé largement, de manière opérationnelle. 200 000 fusils d’assaut sont fournis par la firme Colt entre 1964 et 1966. Les défauts de jeunesse apparaissent. La boue est à l’origine de nombreux incidents de tir. La relative complexité de l’arme la rend difficile à nettoyer dans l’urgence. Une enquête du Congrès des États-Unis aboutit à des modifications de l’arme, donnant naissance à la version M16 A1. La chambre de tir est chromée, le chargeur voit sa capacité portée à 30 coups. L’arme devient fiable et inspire alors confiance à ses servants525.

Mais s’il est une arme qui a acquis une réputation mondiale depuis 1947, c’est bien l’AK-47 Kalachnikov. Présente dans tous les conflits depuis plus de soixante ans, armant maintenant généreusement les malfrats, son faible coût de production, sa fabrication dérivée en de nombreux « clones » dans de nombreux pays, sa silhouette caractéristique, font oublier qu’il s’agit de la copie d’une arme allemande de la fin de la Seconde Guerre. Les tolérances entre les pièces du mécanisme sont telles, que l’arme peut tirer même après un bain d’eau ou de boue, là où d’autres armes plus sophistiquées s’enrayent. C’est sa rusticité qui a fait son succès, même si le prix à payer est une précision des plus aléatoires au-dessus de 250 mètres. Peu importe d’ailleurs, puisque sa finalité opérationnelle est le combat rapproché. Selon certaines estimations, 100 millions de Kalachnikov auraient été produites dans le monde depuis 1947.

La question essentielle pour notre propos est pourtant la suivante : qu’est-ce qu’une bonne arme pour un combattant ?



Bonnes et mauvaises réputations des armes

La réponse est, en fait, bien loin d’être évidente, car elle inclut de multiples angles d’approche, allant, encore une fois, de l’histoire des techniques à celle des représentations.

 

Les critères d’appréciation d’une arme sont fort variables. La facilité d’emploi, la fiabilité, les performances à tuer, constituent un véritable « système d’approche » de l’arme qui va jouir d’une bonne réputation, ou dans une grille de lecture inversée, celle qui va attirer le regard inquiet des combattants. « Seuls les matériels présentant des qualités indispensables de solidité et de rusticité gagnent leurs lettres de noblesse526. »

Mais surtout, la valeur d’une arme dépend essentiellement du théâtre d’opérations où elle est mise en action et de la concurrence relative qui lui est opposée.

Durant la Seconde Guerre mondiale, le char moyen japonais type 89, ou plus encore le char léger 95 Ha-go527 auraient été totalement obsolètes sur le front occidental, mais quand ils n’ont comme opposition que des chars légers Stuart/Honey américains, ils arrivent à faire illusion. Lorsque les M4 Sherman arrivent en service sur le front du Pacifique, les Ha-go apparaissent soudainement comme totalement dépassés, aussi bien en blindage qu’en puissance de feu. Sur le front européen, le char américain Sherman, construit en masse considérable, pallie ses défauts par son nombre. Mais un duel avec un Panther allemand s’avère redoutable pour le char américain. « On sait bien qu’il n’y a pas de combat singulier possible entre un Panther et un Sherman. Le Harstadt a été tiré à plus de 2 km, il n’a même pas aperçu son adversaire – qui lui-même ne l’a vu qu’à la lunette, selon toute probabilité. Si les statistiques sont favorables aux Sherman, c’est qu’ils sont de loin les plus nombreux et les plus rapides, mais il n’en faut pas moins éviter le combat singulier, le face à face »528. C’est bien pire, durant les combats de Normandie, du côté des Britanniques, qui, s’ils sont eux aussi largement dotés de Sherman, doivent compter aussi avec leurs médiocres Cromwell. « La médiocre qualité du matériel anglais comme l’efficacité de l’artillerie allemande érodait cette suprématie. Il fallait en effet 2 blindés britanniques pour détruire 1 tank allemand, 5 pour en anéantir 2 quand ils étaient associés à des canons antichars ou des canons autopropulsés529. »

Le Char moyen Lee/Grant américain530, est en toute objectivité une arme très moyenne, ne serait-ce que parce que son canon le plus puissant (75 mm) n’est pas monté en tourelle mais reprend la formule du char B1 bis français de 1940 en le montant en casemate. Cependant, sur le front pacifique, sa puissance de feu est des plus appréciées. Sur le front nord-africain, en 1943, il change quelque peu la donne. En effet, les Allemands n’avaient pas eu l’habitude d’avoir en face d’eux des chars puissamment armés. Le général von Mellenthin constate alors, « le Grant est un véhicule de combat bien plus formidable que tous ceux que l’Afrikakorps a rencontré jusqu’alors531. »

Les tentatives américaines pour mettre au point, à l’instar des Allemands, des chasseurs de chars, durant la Seconde Guerre, se révèlent bien décevantes. Les travaux de mise au point de ce qui va devenir le Tank destroyer M10, commencent en avril 1942. Il s’agit d’une tentative de synthèse entre le chassis du Sherman et la pièce de 76 mm, installé dans une tourelle ouverte. Au combat, les qualités ne sont guère au rendez-vous. Trop faiblement blindé532, il manque surtout de puissance de feu par rapport aux chars allemands équipés de 88 mm ou même, pour le Panzer IV, de l’excellent 75 mm.

Au début de la guerre de Corée, les forces de l’OTAN sont totalement sous-équipées par rapport aux Nord-Coréens, largement dotés en chars T34-85 soviétiques et chinois. Pour des raisons budgétaires, propres aux démocraties et qu’ignorent les régimes totalitaires, les régiments de chars lourds américains sont largement équipés en chars légers Chaffee, dont le canon de 75 mm ne peut rivaliser avec celui de 85 mm du T-34. Entre le 5 août et la mi-septembre 1950, le 71st régiment de chars US a perdu 20 de ses 22 Chaffee. Il faut la montée en ligne de chars britanniques Centurion, bien plus modernes et puissants, pour sauver la mise aux unités américaines. Ces dernières en tirent les leçons, et font venir rapidement des chars Sherman de la dernière version533 et des M26 Pershing qui peuvent enfin rivaliser avec les T-34.

Durant la guerre d’Algérie, l’emploi des blindés est fort différent de celui que les Forces armées françaises développent à propos du front éventuel « Centre-Europe ». L’ALN-FLN n’est pas dotée d’armes lourdes534, les Français n’ont pas besoin de lui opposer des chars de bataille. En revanche, dès les débuts de l’insurrection, le général Cherrière perçoit l’effet psychologique des blindés auprès de l’adversaire et de ses appuis dans la population civile. D’où l’usage intensif fait de blindés qui, pour être parfaitement dépassés sur un champ de bataille européen, rendent des services éminents en Algérie, en termes de reconnaissance, de couverture ou d’appui feu. Les Chaffees, Half-Tracks, et autres matériels de la Seconde Guerre mondiale, comme les automitrailleuses américaines AM8 et Scouts Cars sont ainsi remis en service. Au cours de l’année 1956, l’armée française procède même à l’achat de 300 exemplaires d’AM8 auprès des surplus de l’armée américaine535. L’engin, monté par trois hommes, doté d’un canon de 37 et d’une mitrailleuse de 12,7 est apprécié pour sa rusticité.

Mais sur des théâtres d’opération plus récents comme durant les combats de conquêtes coloniales, les mêmes fossés technologiques produisent les mêmes effets, c’est à dire des pertes incomparables dans le camp qui ne possède pas la technologie de pointe par rapport aux armements les plus sophistiqués. Lors de la première guerre du Golfe, en 1991, comme l’écrit le chercheur américain Daryl G. Press, les « combattants irakiens combattent et meurent bravement », mais le 26 février, aux cours des combats de libération de Koweit City, ils perdent 350 chars et engins blindés, quand les coalisés n’ont qu’un seul tué par les tirs ennemis536.

Ainsi donc, la plupart du temps, il faut constamment penser la qualité des armes, non pas dans une appréciation absolue, mais bien dans une contextualisation de leur emploi.

Pourtant un certain nombre d’armes semblent représenter, chacune dans leur domaine, des réussites indéniables.

Essayons de comprendre comment et pourquoi leur réputation s’est ainsi établie ?

Quels sont les critères qui font qu’une arme est jugée comme bonne par les combattants ?

Une fois de plus, il ne s’agit pas de faire ici une histoire de la technique armurière, mais bien de voir comment l’armurerie, plus ou moins bien réussie en termes techniques, peut influencer, dans un sens favorable ou pas, l’opinion des combattants.

Parmi les qualités perçues par les combattants, celle de l’efficacité à remplir sa tâche paraît, bien évidemment, la plus immédiate.

À propos de l’utilité des tromblons Viven-Bessière, des grenades et des canons de 37 dans les tranchées durant la Grande Guerre, Marc Bloch note dans un rapport à ses supérieurs, « B) VB et grenades : les VB ont continué à donner d’excellents résultats (barrages). Quant aux grenades elles ont été l’arme véritable de ces combats de nuit en terrain bouleversé. Il importe d’en avoir de gros approvisionnements pour que chaque homme en trouve, même après les bombardements à portée de sa main. C) les canons de 37 qui ont tiré environ 350 obus, ont donné d’excellents résultats (tirs sur travailleurs et tirs sur mitrailleuses – 2 mitrailleuses au NE de Cerny et une mitrailleuse à 6424 ont été réduites au silence). Il est regrettable que ces canons n’aient pu disposer que d’obus en fonte.537 »

En fonction de leur efficacité, des armes acquièrent une aura tout à fait mythique. Le fusil Mauser K-98 appartient incontestablement à cette catégorie. À la fin de la deuxième guerre mondiale, 8 millions de fusils allemand Mauser K 98 ont circulé. Or, 1,5 million de soldats seulement, s’est rendu les armes à la main. Le reste a « disparu » d’où le fait qu’on le retrouve dans tous les conflits jusqu’aux années 1960, où il est largement remplacé par l’AK-47. Fiable, précis, sûr, ce fusil fait l’admiration des adversaires. Ainsi Marc Delfaud, qui le compare, à son avantage, au Lebel français qui équipe majoritairement les troupes françaises lors de la Grande Guerre. « Le fusil me semble plus pratique que le nôtre à beaucoup d’égards : facilité de prendre la ligne de mire, douceur d’ouverture de la culasse, rapidité du tir grâce au chargeur et enfin présence d’un cran de sûreté qui permet de retenir le chien, le fusil étant armé538. »

Le pistolet Mauser C96 fait partie également des armes de légende. Premier pistolet automatique à entrer massivement en service dans plusieurs armées du monde, il est copié en Espagne, comme en Chine. Il donne pour la première fois au fantassin une efficacité très réelle qui s’exprime dans sa capacité de tir bien supérieure à celle d’un revolver de son époque. En outre, sa silhouette très particulière fait également la fortune des films de série « B » des années 1950, devenus aujourd’hui des mythes eux-mêmes, comme les Tontons Flingueurs. Plus sérieusement, Winston Churchill, aurait déclaré, « cette arme m’a sauvé la vie à plusieurs reprises. » Chambré en 7,63 mm, il donne également naissance à une version en 9 mm parabellum.

Le Colt 45 équipe l’armée américaine jusqu’au milieu des années 1980. Il sert de modèle aussi bien au Tokarev soviétique qu’au Mac 50 français. Sa fiabilité est tout à fait exemplaire.

Dans les pires situations, au cours de trois quart de siècle de service intensif, il a prouvé qu’il ne craignait rien. Ni la poussière calcinée de la campagne du Mexique, ni l’étuve des combats du Pacifique face aux Japonais, pas plus que le froid polaire de la guerre de Corée ou les rizières inondées du Vietnam. Il ne crève pas et marche toujours. Sa qualité de fabrication est d’un niveau qu’on ne reverra plus. Chez lui pas de ces matières vulgaires qui défigurent les armes. Pas de plastique ni de ferraille estampée ou frittée. Rien que du bel acier usiné dans la masse. Sa simplicité mécanique confine à la perfection et sa précision est des plus honorables. Son tir, quoi qu’on en ait dit, est confortable. Et son gros calibre a l’avantage d’inspirer le respect539.



Les Soviétiques savent produire en masse des armes simples et efficaces. Le PM PPSH 41, surtout avec sa silhouette très caractéristique que lui confère son magasin-chargeur en « camembert », devient une star des combats rapprochés de la Seconde Guerre mondiale. Il est utilisé bien après et jusque dans la guerre de Corée. La mitrailleuse soviétique Degtyerev, modèle 1928 est une des plus fiables de sa génération. Après 40 000 coups tirés, la probabilité d’enrayage n’était que de 0,5 %540.

La mitrailleuse Browning de 12,7 mm541 connaît une longévité exceptionnelle due à sa redoutable efficacité aussi. Mise au point en 1921, elle est encore en service aujourd’hui dans de nombreuses armées du monde, sous des formes à peine modifiées. Sa puissante munition y est pour quelque chose. Au moment de sa création, elle est aussi efficace contre les avions que contre le blindage des chars. La cadence de tir théorique se situe à environ 500 coups/minutes. Dans les situations de combat, c’est généralement par courte rafale de 3 ou 4 coups, amenant des cadences d’environ 40 à 50 coups minutes que la 12,7 est employée. Sa « voix » très particulière est reconnaissable de loin et rassure les combattants.

Le canon de 75 français, doit sa longévité et sa réputation à une avance technologique certaine et à une efficacité tout à fait impressionnante en termes de cadences de tir – vingt coups-minute – comme de puissance relative. Sa munition est encartouchée542. Dans l’urgence, en mai et juin 1940, il est utilisé comme canon anti-char et montre, dans cette activité des potentialités qui, par définition, n’avaient pas été envisagées par ses concepteurs entre 1892 et 1897. Les Allemands, qui en saisissent un grand nombre en juin 1940, le montent sur un affût spécifique de leur fabrication et, sous cette forme, il va combattre à l’est les chars soviétiques et connaître de grand succès contre eux. La mémoire collective s’entête pourtant à penser que le 75 était dépassé en 1940.

La versatilité constitue aussi une condition essentielle du succès d’une arme. Si l’on reprend quelques exemples précédemment cités, certains cas de remarquable adaptabilité peuvent être avancés. Dans les armes individuelles, le Mauser C96 est certes, une arme de poing, mais il peut être aisément transformé en arme d’épaule par l’adjonction d’une crosse, qui constitue en même temps l’étui de l’arme. Il devient alors une carabine à 10 coups dont la précision est honorable jusqu’à environ 400 mètres.

Le fusil d’assaut américain M16 donne naissance à toute une série d’armes dérivées : Lance-grenades m 203, version courte, CAR-15 notamment.

La mitrailleuse Browning de 12,7 peut être montée dans toute une série de configurations différentes. Elle peut être une arme de soutien d’infanterie avec son trépied qui porte le poids de l’arme à 76 kg. Elle est encore aujourd’hui systématiquement montée en arme anti-aérienne sur les tourelles de blindés. Mais cet usage peut être facilement adapté en appui au sol très redouté par l’infanterie adverse. Elle a été montée en affût double pour équiper des navires et en affût quadruple sur les Half-tracks américains, encore en service durant la guerre d’Algérie. Là encore, la versatilité de l’arme est exceptionnelle. Elle a été systématiquement employée en appui-feu d’infanterie contre les Katiba de l’ALN. Bien entendu, la « 12,7 » a aussi équipé tous les appareils, tant de chasse que de bombardement, de l’US Air Force, durant la Seconde Guerre mondiale. C’est seulement à cet égard que sa fiabilité et sa puissance se retournent contre elle. En effet, les autres puissances belligérantes, préfèrent équiper, à partir de la deuxième moitié de la guerre, leurs appareils de chasse notamment, avec des canons de 20, voire 30 mm, plutôt qu’avec des mitrailleuses. Malgré la puissance de la cartouche de 12,7 x 99, elle n’engendre pas les effets d’un obus explosif.

Le canon de 88 allemand de la Seconde Guerre mondiale est une référence quasi-absolue. Contrairement à une légende qui affirme que son emploi comme anti-char a été improvisé en 1940, il faut rappeler que le Heereswaffemant décide que le 8,8 cm Flak 18 pourra être utilisé contre des cibles terrestres543. En juin 1944 plus de 10 000 pièces de 88 sont en service dans l’armée allemande. Il est, certes, assez lent à mettre en action544, ce qui rappelle que ce n’est pas une arme construite spécifiquement pour le combat anti-char. Sa haute silhouette et son poids le confirment. Toutefois, malgré ces handicaps, il devient rapidement une référence du combat anti-char. Lors des combats de mai 1940, le rapport de la 8e batterie du 38e régiment de Flack est explicite, « nos pièces percent sans mal le blindage frontal du char français de 18 tonnes […] Le char de 32 tonnes engagé par le 8,8 cm de Rauth a quant à lui été perforé sur l’arrière et dans la partie basse de la caisse. Le projectile a détruit le moteur et a certainement provoqué une explosion interne. L’équipage s’est échappé. L’autre char de 32 tonnes engagé par les pièces de Röger et Fallenbacher a été touché sur la droite par plusieurs obus de 8,8 cm, à la fois à l’arrière et à l’avant. Il a entièrement brûlé. L’intérieur a été ravagé par des explosions des munitions de 47 mm et de 75 mm. L’équipage a lui aussi péri »545. Mais la perte de chaque exemplaire de ce canon rare et réclamé par chaque unité sur tous les fronts, est durement ressentie par les troupes allemandes.

Le char français AMX 13 est une grande réussite, tant sur le plan strictement militaire que commercial. Doté d’une tourelle oscillante, il est équipé d’un canon de 75 mm à grande vélocité546 dérivé de celui des chars allemands Panther, de la Seconde Guerre mondiale. Avec un poids de 14,5 tonnes en ordre de marche, il présente un rapport poids/puissance de feu incomparable pour un prix de revient très contenu. Outre son succès à l’exportation, déjà mentionné, il sert de base à toute une famille de véhicules. Il est décliné en transport de troupes547, en obusiers de 105 et 155 mm, en poseur de pont, en char de dépannage.

Le temps que l’arme reste en service demeure un aspect essentiel de la qualité de cette dernière.

Différentes raisons concourent à allonger la longévité d’une arme. La fiabilité en est une, mais les mesures d’économie et d’utilisation des stocks en constitue une seconde, aux motivations assez éloignées de la première.

Durant la guerre d’Algérie, certains combattants du 1er REP vouent encore, par nostalgie pour leur jeunesse peut-être, une véritable vénération au pistolet-mitrailleur allemand MP 38, qu’ils trouvent très supérieur à leur arme de dotation, le MAT 49.

Durant cette même guerre les 5/6e des pièces modernes d’artillerie qui dotent l’armée française sont d’origine américaine. Mais au 1er mars 1961, il demeure dans les dotations françaises 57 pièces de canon LFH modèle 1904 et 63 pièces L de 1936548.

Le canon d’origine suisse Oerlikon de 20 mm, construit sous licence dans de nombreux pays durant la Seconde Guerre mondiale, équipe notamment largement la flotte américaine, comme arme anti-aérienne, jusqu’au milieu des années 1970. Sa simplicité de conception, sa cadence de tir549 et sa légèreté permettant de l’adapter à de nombreux supports expliquent sa longévité opérationnelle.

Tsahal emploie très longtemps ses engins. En 1956, 1967 et encore au cours de la guerre de 1973, les Israéliens déploient encore des Sherman de la Seconde Guerre, certes modernisés avec l’excellente pièce française de 75 mm à haute vitesse initiale. En 1982, lors de l’invasion du Liban, Tsahal met en œuvre des Half-Track anti-aériens utilisés d’ailleurs comme appui-feu au sol, comme l’ont fait les Français en Algérie, dont les 4 mitrailleuses de 12,7 ont été remplacées par deux canons de 20 mm Hispano-Suiza.

Les adaptations successives permettent d’assurer une longévité parfois impressionnante. L’AMX 13 français est doté, au cours de sa longue carrière, d’un canon de 75 mm dans un premier temps, puis d’une pièce de 90 et il termine sa vie active avec un canon de 105 mm. En outre, dans chaque régiment un escadron était doté d’AMX « missiles » équipés, en plus de leur pièce classique, de missiles filoguidés SS11.

À côté d’armes à la réputation bien établie, il existe aussi incontestablement des armes ratées, ou en tout cas, jugées comme telles par les combattants. Comme pour les armes réussies, la question de la fiabilité au feu est tout à fait primordiale.

Les Armées Confédérées, durant la Civil War, doivent monter de toutes pièces une industrie d’armement inexistante dans le Sud avant la sécession. La qualité de fabrication n’est pas souvent au rendez-vous. Près de la moitié des premières carabines Tarpley livrées durent être rejetées comme inaptes au service par les officiers de l’Intendance chargés de les réceptionner550.

Le fusil-mitrailleur Chauchat de 1915 a piètre réputation. « Le fusil-mitrailleur est tout simplement une mitrailleuse moins lourde. Elle est aussi moins juste. L’instruction n’est pas au point. Les chargeurs notamment donnent des mécomptes, » note le capitaine Charles Delvert, le 1er août 1916551. Fabriqué en grande quantité, notamment par la firme Gladiator, son chargeur semi-circulaire en tôle emboutie occasionne bien des incidents de tir par mauvaise alimentation de l’arme. Pourtant 6900 sont livrés à l’armée belge, 3900 à la Grèce et surtout 57 000 à l’American Expeditionary Force en 1917-1918. Durant la Grande Guerre, les Allemands l’ont systématiquement réemployé, quand ils ont pu mettre la main sur certains exemplaires. Il est encore utilisé durant la Seconde Guerre mondiale, y compris par… la Werhmacht, comme arme de prise. C’est peut-être la preuve qu’il vaut mieux que sa réputation, mais aussi qu’il faut faire feu de tout bois dans l’urgence et la nécessité.

Lors de son arrivée en France, l’AEF est partiellement équipée avec des mitrailleuses légères Benet-Mercié. Benet avait été un temps à la tête de l’Army Ordonance, ce qui peut expliquer partiellement le choix de ces matériels, qui avouent déjà leurs limites contre les Mexicains en 1916. Rapidement ces armes doivent être retirées des unités, car beaucoup trop fragiles et donc impropres au service dans la guerre de tranchées.

Durant la Grande Guerre, la grenade américaine Mk I s’inspire tout à la fois du modèle Mills anglais et du modèle F1 français. Elle est fabriquée à plusieurs millions d’exemplaires, bien que rapidement, elle s’avère totalement défaillante sur un point précis. Pour donner un sentiment de sécurité au soldat qui la lançait, le procédé d’armement est très sûr, beaucoup trop d’ailleurs, ce qui fait que de nombreuses MK I lancées dans les tranchées allemandes parviennent sans exploser à leurs destinataires, qui s’empressent, bien entendu, de les retourner – armées cette fois – à l’envoyeur552.

La carabine canadienne Ross est une véritable catastrophe durant la Grande Guerre, malgré des tentatives d’améliorations, il faudra l’abandonner aux troupes non-combattantes. « Après 15 à 30 coups de tir rapide, les carabines s’enrayent. Pour libérer la culasse, il était nécessaire d’y aller à coups de talon ou de manche de pelle553. »

Les Français lancent un pistolet-mitrailleur à la veille de la Seconde Guerre mondiale, le MAS 38 qui doit permettre de doter les troupes d’infanterie d’une puissance de feu redoutable à courte distance. Mais, outre que le modèle connaît des retards de production, il est pénalisé, dès son origine par la trop faible puissance de sa munition de 7,65 mm, incapable de rivaliser, au combat, avec la puissante 9 mm parabellum. Le paradoxe – très français ? – est que ce médiocre PM entre en production massive après la Seconde Guerre mondiale. Son usage durant les premiers temps de la guerre d’Indochine se révèle catastrophique et il équipe rapidement les troupes non-combattantes, notamment la gendarmerie.

Certaines armes ont été fabriquées « à l’économie » et leur fiabilité laisse parfois à désirer. Ainsi le PIAT, équivalent anglais durant la deuxième guerre mondiale du célèbre bazooka américain propulse sa charge creuse anti-char à l’aide d’un simple ressort. Il est facile de comprendre, que même bien bandé, la portée n’a rien à voir avec celle d’un bazooka. Loin d’être une arme idéale, il est efficace à très courte portée seulement, le PIAT oblige ses servants à s’approcher considérablement du char convoité, ce qui est particulièrement anxiogène. « On se servait de cette arme de la manière suivante. La bombe était introduite à l’avant de l’arme. Quand on pressait la détente, une tige d’acier, poussée par un puissant ressort, atteignait l’arrière de la bombe pour mettre le feu à la cartouche qui lançait celle-ci. Le souffle de la bombe renvoyait l’ergot dans l’arme qui ainsi réarmée, était prête pour un nouveau lancer. Son principal défaut était que, si l’armement automatique n’avait pas fonctionné, il fallait le faire à la main, ce qui était difficile et réclamait souvent deux hommes554. »

Dans le même registre des armes britanniques, le célébrissime PM Sten, parachuté auprès des maquis hexagonaux, est une arme à manier avec beaucoup de précaution. Arme simple s’il en est, son simplisme peut se retourner contre celui qui le porte sans beaucoup d’expérience car il est dépourvu d’une position de sécurité réellement efficace. « Le 5 janvier 1944, au camp des Combes Saint Martin, Léon Debayle, âgé de dix-neuf ans, sera tué d’une balle en pleine tête par un camarade qui manipulait inconsidérément son arme (Sten) à côté de lui555. »

La mitrailleuse allemande MG 34 est un bel exemple de pièce d’armurerie. Moderne, elle est efficace, mais ses servants s’en méfient ainsi que les fantassins que son feu doit soutenir. En effet, elle est complexe, et met en œuvre un nombre de pièces très important. Ce qui signifie une équipe de servants très soigneux, et très entraînés. En d’autres termes, ce n’est pas une pièce à mettre entre toutes les mains, contrairement à celle qui lui succède la MG 42, beaucoup plus simple. On retrouve dans l’armée française de la Grande Guerre exactement le même diptyque entre la mitrailleuse Saint-Étienne, magnifique pièce d’armurerie dans sa conception mais très exigeante en soins, et la Hotchkiss plus rustique, mais du coup, beaucoup plus fiable. Les soldats ne s’y trompent pas.

Au cours de la Seconde Guerre mondiale, les Australiens ont l’idée de monter un canon de 2 livres antitank sur un châssis de Bren Carrier. L’idée n’est pas mauvaise car le profil bas du Bren doit lui permettre de devenir un chasseur de char redoutable. Mais la faible puissance du 2 pounder se révèle rapidement lors des premiers combats de Nouvelle Guinée. L’expérience se révèle désastreuse et le matériel est aussitôt retiré du service actif.

L’armée rouge a développé un nombre considérable de blindés à la veille de la Seconde Guerre mondiale. Mais la plupart des modèles alors en service – à l’exception notable du KV fortement blindé mais pauvrement doté en artillerie – sont de bien médiocre qualité, notamment en termes de blindage et donc de capacité de résistance face aux canons antichars de l’adversaire. C’est le cas des BT et des T-26 qui subissent des pertes terrifiantes. Lors de l’offensive allemande du 22 juin 1941, les Soviétiques possèdent 23 100 chars. À la fin de l’année, il en subsiste 4 500. C’est un désastre immense que doit affronter l’Armée rouge556.

Dans bien des cas, il est bien délicat de dire si certaines armes sont intrinsèquement mauvaises et mal construites ou si elles sont simplement mal servies. Souvent, c’est l’incompétence des servants de l’arme qui finit par faire sa mauvaise réputation.

Lors de la Civil War, les soldats sudistes sont encore peu habitués à utiliser des armes se chargeant par la culasse. Or des copies de carabine Sharp de ce type sont construites dans le Sud.

Beaucoup d’entre eux commirent des erreurs grossières de manipulation, lors de l’approvisionnement de leurs carabines au moyen de cartouches à enveloppe de papier, dont l’extrémité postérieure était cisaillée par la remontée du bloc de culasse manœuvré par le levier de sous-garde pivotant, exposant ainsi directement la charge au feu de l’amorce enchâssée sur la cheminée. […] On imagine aisément la surprise et l’inquiétude des tireurs voyant subitement leur arme « exploser » entre leurs mains ! En réalité, l’incident, bien que spectaculaire restait mineur et sans aucune gravité, la carabine n’étant le plus souvent même pas endommagée. La répétition de ce phénomène suffit pourtant à ternir la réputation de ces armes, au demeurant de bonne qualité, que les cavaliers dixies approchèrent tous avec une certaine méfiance557.



Le fusil-mitrailleur FM 24/29 fait assez fréquemment, l’objet d’évaluations complètement contradictoires. Durant les opérations de Koufra, certains le disent – bien après coup – « particulièrement capricieux à l’usage et résistant mal aux assauts du sable tchadien »558, […] fidèles à leurs réputation, les FM 24/29 multiplient les incidents de tirs »559. Le chef d’escadron Médard, pour sa part considère, à propos de la guerre d’Algérie, où l’arme est encore en service qu’elle est « excellente, mais conçue quelque trente ans auparavant, elle commence à se montrer techniquement dépassée sur certains points », notamment sa boîte-chargeur de 25 cartouches, sa cadence de tir réduite à environ 200 coups/minute et son système de fonctionnement relativement complexe560.

Le pistolet-mitrailleur français MAT 49 possède de réelles qualités. Il est solide, grâce à l’épaisseur de ses parois de 2 mm, maniable par sa crosse coulissante et facile d’entretien. Sa cadence de tir théorique de 600 coups/minute rassure le soldat qui en est doté. En revanche, sa munition possède un pouvoir d’arrêt assez faible et surtout, par son principe de culasse non calée, c’est une arme qui peut devenir assez facilement dangereuse quand elle est confiée à des mains inexpérimentées.

Plus récemment le Famas, fusil d’assaut qui dote encore l’armée française, fait l’objet d’appréciations des plus variées. Les sites internet et autres blogs en témoignent largement. Il est pourtant simple à démonter, possède une cadence de tir qui constitue, encore aujourd’hui un record mondial561. Il est le premier fusil d’assaut à être totalement ambidextre.

Les réputations flatteuses à l’égard de certaines armes ont des effets secondaires assez pervers.

Le pistolet automatique Parabellum P-08 construit par Lüger, est certes, une belle pièce d’armurerie, très réputée. La meilleure preuve en est qu’au cours des deux guerres mondiales, il va constituer un trophée de choix pour les troupes alliées. Adopté par l’armée allemande en 1908, il demeure en service jusqu’au cours de la Seconde Guerre mondiale. Cependant son mécanisme complexe le rend délicat à utiliser dans des conditions extrêmes. Ernst Jünger s’en plaint dans Orages d’Acier.

Le canon de 75 français est tellement performant, à son entrée en service, qu’il apparaît comme l’arme absolue. Pour un grand nombre d’artilleurs, il doit permettre de remplir toutes les missions de l’artillerie. En outre, il entre en dotation au moment où est développée dans l’entourage de l’École de guerre, la théorie de « l’offensive à outrance ». Le matériel entre parfaitement en phase avec la doctrine. Mais, il est possible de renverser la question : les performances exceptionnelles du « 75 » n’ont-elles pas amené les Loiseau de Grandmaison, Foch et autres partisans de « l’ascendant moral » sur l’adversaire à élaborer leurs théories ?

Durant la Seconde Guerre, la réputation d’invincibilité des Tiger allemands est telle, qu’une fois repérés, tous les moyens antichars, aériens comme terrestres, se concentrent sur eux et ils attirent le feu comme le paratonnerre la foudre.

Les combattants ont parfois l’occasion de s’exprimer directement à propos de leurs armes et de dire leurs préférences. Il est vrai que sur le terrain, l’univers opérationnel s’affranchit des pesanteurs des règlements et les adaptations spontanées peuvent être nombreuses, comme nous allons le voir dans le chapitre suivant.

Le soldat Hulse, membre de l’AEF préfère visiblement le fusil de fabrication américaine Springfield, à l’arme britannique Enfield dont son unité a été dotée. « J’avais ramassé un de nos fusils Springfield dans un trou d’obus et l’avais ramené au camp, avec l’idée de m’en servir au lieu de l’Enfield, avec lequel tout le régiment était armé. J’ai passé un chiffon pour le nettoyer et m’en servis pour la garde cette nuit-là.562 » Est-ce un réflexe de simple fierté nationale ? Beaucoup plus, sans doute, le fait qu’il a été instruit avec l’arme américaine et qu’il la connaît mieux que le fusil britannique.

Durant la guerre d’Algérie, le première classe Claude Peyre, radio au 12e bataillon de Chasseurs, insiste auprès de son commandant de compagnie pour remplacer son pistolet automatique par une carabine US M1 puis par un pistolet-mitrailleur MAT 49. Malgré les désagréments, le radio se sent plus en sécurité avec ce deuxième type d’armes et qui vient contredire la culture de moindre effort, courante chez tout mobilisé, « chose qu’en bon “bidasse”, je n’aurais certainement pas faite en temps de paix puisque l’entretien des armes me prenait plus de temps que pour un pistolet. Mais quand il s’agit peut-être de sauver sa vie, on ne compte plus les heures563 ».

Mais, encore et toujours, c’est bien le concept de confiance dans une arme qui est déterminante. Le soldat Hulse l’exprime très bien : « à ceux qui n’ont pas fait la guerre, il est difficile d’expliquer, ou pour eux de comprendre le sentiment de confiance ou de sécurité, ou presque d’amour qu’on a pour un bon fusil564 ».

Les soldats américains de la Seconde Guerre mondiale, sont très attachés à leur fusil Garand, leur carabine US M1 ou leur fusil-mitrailleur BAR. Ce sont certes trois armes innovantes, sûres et robustes. Pourtant, le BAR, apparu en 1918, s’il est de construction très soignée et s’il possède une réelle avance technique565, connaît aussi quelques limites : chargeur de capacité trop modeste, poids de 9 kg qui ne peut en faire véritablement un « fusil d’assaut ». Pourtant, la troupe n’en a cure et ce FM qui « comme la carabine M1 30 (il) ne rentre pas dans les critères habituels, mais comme elle, il est très prisé par la troupe qui lui voue un réel attachement. »

Il en va de même pour le pistolet-mitrailleur Thompson M1 A1. « Les combattants y sont très attachés en raison de l’impression de puissance qui s’en dégage, puissance effective du reste grâce à la munition de 11,43 mm566. »

Le fusil d’assaut M16, malgré ses défauts de jeunesse, rassure le soldat qui le porte par sa cadence de tir, sa légèreté.

La carabine US M1 développée en 1942 est encore en service dans l’armée française durant la guerre d’Algérie, très appréciée par sa légèreté, sa rapidité de tir, elle pose cependant quelques problèmes d’approvisionnement en munitions567. D’autre part, sa faible puissance d’arrêt est constatée par de nombreux combattants, de la Seconde Guerre mondiale aux années 1960. Le capitaine Claude Bony, alors sergent en Algérie, se souvient s’être fait très peur en ne parvenant que tardivement à arrêter l’assaut d’un Fellagha après plusieurs coups de sa US M1568.

1re classe engagé, Alex Bezençon combat au Tchad entre 1969 et 1971. Il sert une A.A. 52. Pour lui une bonne arme est « une arme qui a fait ses preuves et qui inspire notre confiance […] le degré de confiance de notre armes était élevé, car que vous soyez officier, sous-officier ou homme du rang, le nettoyage et le bon fonctionnement nous incombait et le fonctionnement de celle-ci était notre assurance-vie569. »

Aujourd’hui en Afghanistan, certains soldats français se plaignent encore des calibres insuffisants de leurs armes. « Nous avons également vu que la Minimi570 5,56 ne suffisait pas et que l’ANF1 se fait vieille et donc ne fonctionne pas toujours comme nous le souhaiterions. Qui plus est, la Minimi 7,62 existe puisque certains l’ont utilisée et amène une précision nettement supérieure à l’ANF1 […] Au final nous constatons que nous avons pris un peu de retard côté équipements par rapport aux missions571. »

Dans le domaine des chars, certains modèles jouissent auprès de leurs équipages d’une aura toute particulière construite sur le sentiment de sécurité qu’ils inspirent. Le Tiger allemand devient l’incontestable roi du champ de bataille dès son apparition en 1943. En Normandie, un an plus tard, il le demeure, malgré l’écrasante supériorité aérienne des Alliés. « Le Tiger I et par la suite le Tiger II étaient les chars offrant le plus de chance de survie à leur équipage. Même durement touché, la possibilité de s’en tirer était toujours plus grande qu’à bord des T34, Staline, Sherman et autres Cromwell, d’autant plus que chaque homme d’équipage disposait à bord du Tiger, de sa propre écoutille d’évacuation […] Au sein de l’unité, le lien unissant l’équipage à sa monture était étroit, le sentiment de puissance et de sécurité scellant cette alliance572. » La formidable puissance de feu des Tiger permettant d’engager leurs adversaires de bien plus loin qu’eux573, participent, bien entendu, considérablement de ce sentiment de sécurité ressenti par les équipages.

L’attachement au char se poursuit souvent longtemps après la fin d’un conflit et, à titre d’exemple, « pour tous les anciens de l’arme blindée-cavalerie qui servirent en Algérie entre 1954 et 1962, le char américain M24, reste le souvenir d’une belle monture, agile et bien armée, dans le cadre de la lutte antiguérilla574 ».

Mais il est aussi un domaine, peu étudié jusqu’à présent, dans lequel les armes révèlent un très fort pouvoir d’influence sur les combattants. C’est celui des sons qu’elles émettent, qui viennent développer un sentiment de hantise s’il s’agit des armes ennemies, ou au contraire, un sentiment de fierté et de « rassurance », s’il s’agit des armes de son propre camp. Les odeurs participent également de la perception des armes sur le champ de bataille.



Les sons et odeurs qui disent les armes

Les armes ont chacune leur voix à la manière des instruments d’un orchestre. Le combattant sait rapidement s’y repérer dans la partition et sait reconnaître l’arme amie ou l’arme ennemie.

Lors des combats de 1870, tous les rapports de l’époque soulignent « l’effet rassurant de la mitrailleuse pour les troupes placées à ses côtés, chaque salve tirée relevant un peu plus le moral souvent défaillant des soldats de l’armée du Rhin. » Même des non-combattants sont très sensibles, et souvent bien plus encore que les combattants, au bruit des armes. « La population messine a, elle aussi, été impressionnée par les crépitements de la mitrailleuse qu’elle entendait à plus de dix kilomètres de l’Esplanade et qui se distinguait nettement du sourd grondement des canons575. »

Mais les sons de la guerre, dans ce conflit de 1870, ce sont aussi les bruits terribles des impacts de balles sur les corps des hommes et des chevaux, dont un grand nombre d’acteurs de la Grande Guerre et des combats ultérieurs, vont se faire l’écho. « Les balles pleuvaient autour de nous, on les entendait faire “flac” dans la chair des hommes et des chevaux et “tac” sec sur les cuirasses et les casques576. »

En 1914, le sous-lieutenant Porchon fait rapidement la différence entre la voix du Lebel et celle du Mauser. « Toutes les cinq minutes, on entend le claquement sec des Mauser qui tirent sur le village. À intervalle irrégulier, au contraire, on entend la détonation plus sourde et plus longue des Lebel577. »

Lucien Kern, dont on a déjà vu son amour pour son arme, décrit bien la fierté qu’il éprouve à reconnaître le son des canons français, « de temps en temps, les batteries – les nôtres bien entendu – réveillent l’écho des montagnes et le bruit se répercute par-delà les cimes et les vallées. Les obus vont tomber là-bas sur les ouvrages boches y semant la terreur, la mort et la destruction. J’aime le son de nos canons ; il est puissant et franc comme le son du chant du coq gaulois578. » Lucien Kern, en ce début de guerre, a bien intériorisé les thématiques de la culture patriotique de l’arrière et les outrances des journaux à l’égard de la culture nationale et gauloise.

À tout le moins, cette question du son des armes préoccupe tous les soldats quel que soit leur rang. Par exemple le général Mathias Berthelot écrit à sa sœur, le 22 septembre 1915, maniant l’image de l’orchestre, « le canon a repris hier son concert : nous en avons de tous les calibres : le 75 fait la petite flûte, le 58 l’alto, le 120 barytone, le 155 fait la basse, le 220 la contrebasse et le 270, la grosse caisse ; il y a encore du 90, du 95, du 105, du 194 et du 240. Vous voyez bien qu’il ne manque rien à notre orchestre579 ». Mais un simple soldat comme Maurice Pensuet, se situe tout à fait sur le même registre lorsqu’il compare les sons des canons français. « De temps en temps, les 75 et les 155 qui sont en face de nous crachent sur les boches quelques volées. Ils ont deux sons bien différents. Le 75 pète sec et vous déchire le tympan, mais la détonation finit comme une plainte, on dirait qu’il regrette son obus. Quant au 155, il est puissant, c’est un grondement, on le dirait sûr de sa force et son obus s’en va avec un bruit d’essaim580. »

Du son des armes, il est facile pour le combattant à passer à la fierté de ses armes, comme le fait Marc Delfaud, « un instant après, je reconnais le timbre clair de nos 75 qui entrent en jeu à leur tour. Leurs rafales se succèdent, précipitées, par 4, par 8. Braves petits 75 qui ne craignent pas d’affronter plus gros qu’eux ! Je ne sais si leur portée leur permet d’atteindre les terribles monstres, mais le feu de ceux-ci diminue bientôt581 ».

Le 21 juin 1940, lorsque les artilleurs français tirent sur le fort italien du Chaberton et vont le neutraliser en quelques coups bien placés à coups d’obusiers Schneider de 280, « des milliers de soldats français entendent le départ de ce premier coup. En effet, il se trouve par un curieux hasard qu’au moment où commence la série de tirs de mortiers de 280, aucune autre batterie française ne tire. Tous ceux, à l’air libre, qui ont entendu cette détonation particulièrement puissante savent vers où l’obus va s’abattre et tournent leurs yeux vers le haut du Chaberton. Partout, la surprise du bruit du premier coup fait place maintenant à de l’excitation et même à de l’enthousiasme582. »

Le son des armes de l’adversaire est tellement reconnaissable, qu’il peut déboucher sur des drames et des « Friendly Fires », comme durant les combats de Normandie en juin-juillet 1944. « Les hommes de Rudder, ayant épuisé leurs munitions utilisèrent des armes allemandes. Leur bruit très caractéristique, troubla la force de soutien, et les Sherman du 743e bataillon blindé firent feu sur les Rangers, faisant quatre morts et six blessés.583 »

Mais la plupart du temps, c’est pourtant la fonction de « rassurance » psychologique que les sons des armes assurent auprès des combattants.

Dans les très durs combats de Stonne, en mai 1940, François de Salaberry note, « cela fait près d’une heure que nous sommes là. Bientôt se fait entendre le bruit si sympathique de nos chers B1bis, H35 et FCM qui viennent des Grandes-Armoires584 ».

Pendant la Seconde Guerre mondiale, les mêmes types d’armes procurent à chacun de leurs camps, le même sentiment consistant à venir remonter le moral du soldat, quel que soit le nom national retenu pour désigner l’arme. Des témoignages parfaitement symétriques peuvent être trouvés chez les combattants allemands du front de l’est et chez les GI’s de Normandie en 1944. « De temps en temps, je discerne dans cet enfer le hurlement diabolique de nos “Nebelwerfer”, nos nouveaux lance-fusées qui expédient, en quelques secondes, 36 fusées d’un calibre de 380 vers les tranchées ennemies585. » « Le spectacle des salves de roquettes remonta le moral des troupes sur les bâtiments d’assaut qui approchaient d’Omaha. Mais elles ne virent pas que ces engins manquaient complètement leurs cibles586. »

Durant la guerre d’Algérie, « le bruit caractéristique de la célèbre 12,7 rassure lors des accrochages avec une bande, attestant de la présence proche de véhicules d’appui. Les mitrailleuses, qui n’ont dans ce cas présent aucune vocation anti-aérienne, sont donc le plus souvent utilisées pour la défense des postes ou montées comme armement de bord sur les véhicules587. »

Plus récemment encore, à propos des tirs de « snipers » à Sarajevo, le colonel Michel Goya a remarquablement analysé le son de la balle et les hantises qu’il peut provoquer chez des combattants peu aguerris, mais aussi les renseignements que le son peut fournir au contraire à celui qui sait l’analyser.

Nous sommes toujours incapables de déterminer, parmi les centaines de tirs qui nous entourent ou nous survolent quotidiennement, ceux qui nous sont destinés et d’où ils viennent. Je trouve la solution dans le manuel du sous-officier de 1949588. Une balle se déplace à une vitesse qui dépasse largement celle du son. Comme tout objet supersonique, cette balle déplace autour d’elle une onde qui provoque un « bang » violent. Ce « bang » ressemble beaucoup à celui d’une détonation. Celui qui ne connaît pas ce phénomène confond systématiquement bang et détonation de départ. J’apprends à lire dans les sons. Après un « bang », j’attends le bruit plus sourd de la détonation de départ, qui me rejoint à la vitesse du son (330 m/s). J’ai alors la zone de l’origine du tir et sa distance (330 m multipliés par le nombre de seconde entre le bang et le bruit de la détonation). Le « bang » n’indique pas que le tireur est proche, comme beaucoup le croient, mais que la balle est passée assez près. Si en plus, le « bang » est accompagné d’un sifflement (provoqué par un cône de dépression à l’arrière du projectile), c’est que la balle est passée très près. Les anciens utilisaient le terme mnémotechnique tac-si-to : tac (bang), si (sifflement), to (détonation). S’il s’agit d’un tir en rafale, on aura quelque chose dans le genre : tac-tac-tac-si-to. Pendant la Première Guerre mondiale, la méconnaissance de ce phénomène avait donné naissance au mythe des balles explosives. À Sarajevo, au bataillon d’infanterie N° 4, cela a conduit à des confusions pendant six mois, d’autant plus que le paysage urbain trouble les phénomènes avec des échos ou, au contraire, des assourdissements. Quand le reste du bataillon est arrivé, j’ai fait un rapport à ce sujet, mais j’ai dû mal le rédiger car les confusions ont perduré589.



Les odeurs participent également très largement de l’ambiance du champ de bataille et de l’effet des armes. Le 16 août 1870, durant la bataille de Rezonville, « cavaliers et chevaux sont affolés, les hommes hument l’odeur de la poudre, les animaux s’excitent au cliquetis des armes, au vacarme des détonations590 ». Le jeudi 24 septembre 1914, le sous-lieutenant Maurice Genevoix et sa section combattent durement sous Verdun. « Les Lebel crachent. Une odeur de poudre flotte sous les feuilles, les sonneries allemandes s’énervent, les tambours vibrent aussi fort que crépite la fusillade. La mitrailleuse, derrière nous, pétarade à démolir sont trépied. “Les voilà !, les voilà !” Presque tous les nôtres crient à la fois, mais sans terreur, excités par le vacarme, par cette odeur de poudre qui grandit591. » Incontestablement, dans l’état d’esprit agité d’un combattant, même si en bon professionnel, il tente de conserver son calme et son sang-froid, l’odeur de la poudre semble, la plupart du temps, jouer le double effet contradictoire d’un excitant et d’un d’analgésique, tout à la fois.

Il s’agit là d’une dimension importante du comportement au feu, lié à l’effet de groupe, notamment dans la défense du groupe restreint de copains, où chacun s’encourage à « faire parler la poudre » parce que le voisin le fait également. Les dimensions olfactives du combat, mériteraient sans doute d’être beaucoup mieux étudiées en tant que véritable objet de recherche. Un ouvrage vient d’essayer de cerner les odeurs de l’ennemi, telles qu’elles ont été exprimées dans le cadre de la culture médiatique de la Grande Guerre, intéressante relecture de la haine ordinaire, mais aussi avec ses outrances largement étrangères au monde des combattants592.

Sur le champ de bataille, les odeurs de la guerre, ne sont pas induites seulement par les cartouches brûlées et la voix des armes, mais aussi par les effets de ces dernières. Les sensations olfactives, c’est aussi la putréfaction des cadavres et la puanteur de tous les autres déchets du combat. « À droite, à gauche, le sol est jonché de débris sans nom. Boîtes de conserves vides, sacs éventrés, casques troués, fusils brisés, éclaboussés de sang. Une odeur insupportable empeste l’air. Pour comble, les Allemands nous envoient quelques obus lacrymogènes qui achèvent de rendre l’air irrespirable593. » Dans le cas de bombardements massifs comme durant la guerre du Vietnam, les odeurs d’incendie peuvent remplir totalement les sens olfactifs du combattant ou de celui qui couvre les combats, « tout ce que je vois est rempli de fumée, tout est en flammes, partout. Peu importe ce que déforme la mémoire : chaque image, chaque son qui me revient sort de la fumée et d’une odeur d’incendie594. »

Nous avons tenté de cerner les hantises dues aux armes de l’adversaire comme les fiertés amenées par les armes de son propre camp. Il s’agit maintenant de savoir si l’arme de l’ennemi peut faire l’objet de convoitises.










IX

L’inter culturalité militaire :
 réemplois et adaptations
 sur le terrain

Les combattants de toutes les guerres sont fréquemment amenés à réagir avec promptitude sur le champ de bataille. Cela implique des attitudes fort variées : retourner les armes de l’adversaire contre lui et s’en servir pour le combattre, adapter dans l’urgence des matériels à des missions qui n’avaient pas été prévues au départ, améliorer une arme par des adaptations bien peu réglementaires. En d’autres termes, c’est l’inventivité spontanée des combattants que nous allons essayer d’approcher dans ce chapitre, qui passe par ce que nous pourrions appeler une « inter culturalité militaire », dans la mesure où, pour procéder à ces adaptations et améliorations, il faut que le combattant s’approprie, dans une première étape, non seulement sa propre arme, mais également celle de l’adversaire.

Retourner les armes de l’ennemi contre lui

L’improvisation règne beaucoup plus souvent qu’on ne le dit dans la culture militaire. Alors que cette dernière semble faite, tout entière, de prévisions rigoureuses, de planifications strictes, elle est aussi adaptations innombrables aux conditions de la guerre sur le terrain. Les « grains de sable », chers à Clausewitz, sont nombreux et il faut au combattant y remédier par des réactions rapides et efficaces. Parfois, même à un niveau plus élevé de décision, on admet que la guerre est d’abord et avant tout adaptation. À la fin de la Grande Guerre, le Cours d’organisation des matériels d’artillerie constate d’ailleurs simplement, « beaucoup des solutions adoptées pendant la guerre l’ont été sous la pression des circonstances et en tenant compte des ressources immédiatement disponibles. Ce sont des adaptations. Qu’en restera-t-il et quelle sera la solution de l’avenir ? Il est difficile de le prévoir dès maintenant595 ».

Les armes coûtent cher, et même de plus en plus cher au fur et à mesure qu’elles intègrent davantage de technologie. Il faut donc essayer de les préserver le plus possible et, dans la mesure du possible, les récupérer afin de les remettre en service.

Dès la Civil War, les unités combattantes confédérées reçoivent l’ordre de récupérer sur le champ de bataille toutes les armes abandonnées, quel que soit leur état. Il s’agit simplement de faire face à la dramatique infériorité en moyens industriels par rapport aux Yankees.

Dans les deux conflits mondiaux, les Allemands demeurent les rois de la « débrouille » et du ré-remploi dans tous les cas de figures. On ne compte plus les matériels pris à l’ennemi qui sont réutilisés par eux.

Dès 1914-1918, le réemploi des armes prises à l’ennemi devient une activité industrielle en Allemagne. Les armes russes, françaises, belges et britanniques représentent, selon Jean-Claude Laparra, 10 % de la dotation en mitrailleuses596. Pour leur artillerie anti-aérienne, les Allemands utilisent, à la date de novembre 1918, 1 132 pièces de prises597 sur un total de 2 576598 dédiées à la lutte contre l’aviation. Les Allemands réutilisent aussi largement les fusils capturés aux Français et aux Russes. Le Lebel et le Mosin-Nagant reprennent ainsi du service dans l’armée allemande, en étant simplement re-matriculés, avec marquage spécifique « Ad. M. Deutsch R599 ».

Les Allemands créent d’ailleurs, à des fins de récupération des chars anglais, le Tanksbergungstelle600 qui remet en état une quarantaine de chars après les premiers engagements de ces derniers à Flers. Les engins ainsi « germanisés », reçoivent un canon russe ou belge, de prise également. La conséquence de ce système de récupération, de la part des Allemands, qui n’ont pas cru suffisamment en l’arme blindée durant la Grande Guerre, est qu’il se trouve davantage de matériels de prise anglais, que de matériels spécifiquement allemand, au sein des unités de tanks du Reich601.

Lors de la Seconde Guerre mondiale, le procédé est systématisé sur une plus grande échelle encore. Dès la fin des combats en juin 1940, un grand nombre d’équipes du Génie allemand, parcourt les champs de bataille français pour récupérer tout ce qui peut l’être. En janvier 1941, la tâche n’est pas encore terminée, sur l’ancien front d’Abbeville, et des équipes récupèrent plusieurs B1-bis de la 2e DCR, tels le « Hanoï » ou le « Vendée ». Lors de la libération de Reims, le 30 août 1944, les Américains ont la surprise de capturer un char B1 bis français, réutilisé par les Allemands pour défendre la ville, fort peu vigoureusement d’ailleurs.

Au cœur même des combats de la campagne de mai et juin 1940, les Allemands réutilisent immédiatement, quand ils peuvent s’en emparer en bon état, un certain nombre d’armements français, dont l’excellente automitrailleuse Panhard 178, simplement sommairement repeinte et frappée des marquages de la Werhmacht.

Les périples connus par certains matériels sont tout à fait étonnants. À la fin de la campagne de juin 1940, 430 chars Somua S 35 étaient sortis des chaînes. Les Allemands, qui avaient constaté la qualité de ce char, imposent à la firme de continuer la production. Au total plus de 700 S-35 sont fabriqués, que l’on retrouve sur des fronts étonnamment variés de la Seconde Guerre mondiale. Vingt-trois d’entre eux, embarqués en juin vers le Sénégal, vont participer aux combats de Tunisie en 1942602. Le Service de camouflage du matériel de Vichy en cache 5 exemplaires que l’on retrouve, utilisés par les FFI, dans la réduction de la poche de Royan en 1944. Les Allemands eux-mêmes en réutilisent plus de 300 et en cèdent une trentaine aux Italiens qui les emploient en Sardaigne603.

L’excellent canon soviétique de 76,2 mm, très polyvalent, capturé en grand nombre, ressert aussi bien sur le mur de l’Atlantique, que monté à bord de chasseurs de chars.

Lors de la bataille de Kasserine, en Tunisie, en 1943, les Allemands, aux abois en termes de matériels, réutilisent tous les matériels qui peuvent leur tomber sous la main. L’Aufklärungs Abteilung 3 de l’AfrikaKorps met en ligne aussi bien des matériels allemands (Pz II à IV), mais aussi des Half-tracks américains, notamment équipés avec des canons français de 37 mm (DCA) de 1940.

Mais les Alliés sont loin d’être en reste et savent eux aussi faire feu de tout bois en retournant immédiatement certaines armes allemandes contre leurs créateurs. Sur le front de Salerne, entre autres, en septembre 1943, les Américains réutilisent des pièces anti-aériennes allemandes Flak Vierling capturées près de Paestum.

Lorsqu’elle pénètre en Bavière, la 1re Armée française est encore partiellement dotée de fusils américains de modèle 1917, voire de fusils Berthier de 1916. Aussi, lorsque certaines troupes peuvent mettre la main sur des pistolets mitrailleurs allemands MP 40 ou mieux MP 44, elles ne se privent pas de les utiliser, même quand elles sont dotées du pistolet-mitrailleur Thompson, jugé trop lourd et plus encore de la Sten britannique, vraiment trop dangereuse et mal finie.

Durant la phase où les Français occupent une partie de l’Allemagne, ils mettent la main sur les usines Mauser d’Oberndorf jusqu’en 1946. À ce titre, ils refont fabriquer des pistolets P-38, connu pour ses qualités de robustesse, qui va demeurer en service dans l’armée française jusqu’en 1955 et bien au-delà dans les forces de gendarmerie et chez les CRS.

Durant la guerre d’Algérie, certaines Harkas, sont encore équipées de Lebel, puis de fusils allemands de la Seconde Guerre, de type Mauser K 98, souvent des armes destinées en fait à l’ALN et confisquées après arraisonnement des navires qui les transportaient.

Au feu, les armes de l’adversaire sont parfois plus recherchées que celles de son propre camp.

Soit parce qu’elles sont abondantes, comme c’est le cas à Dien-Bien-Phu pour ce soldat français qui constate, « son arme était brûlante. Il la jeta, saisit celle du Viet étendu près de lui. Une grosse et lourde mitraillette chinoise, crosse de bois et chargeur “camembert”. […] il n’avait plus besoin de recharger sa mitraillette, il lui suffisait d’en ramasser une, au hasard, arrachée au cadavre d’un des Bo-doïs qui faisaient, autour de lui, une sorte de rempart de chair604 ».

L’arme de l’adversaire apparaît parfois de meilleure qualité ou plus performante que celle qui équipe son propre camp. Au début de la phase américaine de la guerre, les GI’s, encore équipés d’armes dérivées de la Seconde Guerre, ont fort à faire, face à des Viêt-Congs largement dotés d’AK-47 Kalachnikov et de lance-roquette RPG. Ce n’est qu’au printemps de 1967 que le fusil d’assaut M16 est mis en service. Mais, d’une part, c’est seulement à partir de 1968 que toutes les unités en sont dotées et d’autre part, les premiers modèles connaissent de nombreux dysfonctionnements d’alimentation. Au combat, les GI’s essaient de mettre la main sur les AK-47 de leurs ennemis pour les utiliser, d’autant plus que sa munition de 7,62 est nettement plus puissante que celle de 5,56 du M16. Nous ne sommes alors pas très loin, dans ce cas, de ce que Jean-Yves Guiomar605 a nommé « le syndrome de Polybe », c’est-à-dire la fascination du vaincu pour le vainqueur, dans une version adaptée ici aux armes de l’ennemi.

Souvent d’ailleurs, l’emploi de ses armes par l’ennemi fait l’objet d’observations très rigoureuses et précises, en essayant de s’inspirer de l’emploi qu’il en fait606 et afin de mieux en connaître le fonctionnement si besoin en était de les utiliser.



Adapter dans l’urgence

Le réemploi de matériels venus de la sphère civile est une activité courante de la guerre. En 1917-1918, les hommes du Corps Expéditionnaire Américain s’aperçoivent que les fusils anti-émeute607, avec leurs balles à chevrotines sont très efficaces dans le combat rapproché de tranchée. Ils les utilisent alors massivement, rebaptisés Trench Gun. Les Allemands protestent d’ailleurs contre l’usage de telles armes et menacent de fusiller les soldats pris avec des exemplaires de Trench Gun608, ce qui rappelle le débat initié au début de la Grande Guerre contre l’emploi des balles dites Dum-Dum, – à propos desquels courent beaucoup de légendes et d’inexactitudes – ou les baïonnettes-scies, dont la presse fait des armes de barbares, alors qu’il s’agit en fait d’outils de pionniers, bien davantage scie que baïonnette. Mais, il est vrai que dans tous les conflits, il faut accuser l’ennemi de sombrer dans la barbarie par l’utilisation de certaines armes, afin de mieux affirmer la justesse de sa cause. Le barbare, c’est toujours l’autre.

Une manière intelligente et peu coûteuse de réemployer les obus de 75 de mauvaise qualité est trouvée par les Français durant la Grande Guerre. On sait combien le recours à des entrepreneurs privés et des tolérances trop grandes dans les normes de fabrication, ont débouché sur des malfaçons nombreuses. En 1915, la « crise des éclatements », au sein des pièces françaises déployées pour l’offensive de la Woëvre, est tout à fait grave. Mais les nombreux obus de 75 défectueux trouvent un emploi secondaire non-négligeable en étant recyclés et en servant de base aux bombes à ailettes des « crapouillots » de l’artillerie de tranchée.

Les adaptations spontanées ont aussi pour fonction de permettre une meilleure survie du soldat au combat en augmentant, notamment sa puissance de feu. Dès la Seconde Guerre mondiale, des essais ont été faits sur le pistolet-mitrailleur allemand MP 40 pour fixer côte à côte deux chargeurs de 32 coups, portant ainsi la capacité de tir à 64 coups, ce qui permettait de concurrencer au feu les 72 coups du PM soviétique PPSH 41. Même si l’arme était ainsi rendue trop lourde609, la leçon n’est pas perdue pour autant. Durant la guerre d’Indochine, puis d’Algérie, les parachutistes du 1er REP prennent l’habitude de nouer, par le biais d’un fort « sparadrap », deux chargeurs de leurs MAT 49, tête-bêche. Ainsi, il leur suffit de retourner le deuxième chargeur lorsque le premier est épuisé, pour disposer de 60 coups d’affilés au lieu des trente d’un seul chargeur. Cette pratique, aujourd’hui généralisée, se constate dans tous les conflits contemporains.

Donner de la puissance de feu, c’est également utiliser des charges de TNT au lieu des grenades classiques. C’est nettement plus risqué, incontestablement, mais c’est la seule solution imaginée par les troupes américaines, tentant de conquérir l’atoll de Makin, le 21 novembre 1943. Ultérieurement, la pratique est reprise largement sur le front du Pacifique, notamment pour venir à bout des abris enterrés des Japonais.

S’adapter, c’est par exemple, faire feu de tout bois lorsque l’on manque de matériel spécifique. Edouard Damay raconte comment, avant d’être capturé fin mai 1940 et de passer cinq années de captivité en Allemagne, il avait réussi, avec ses camarades à abattre un avion allemand par une procédure, certes prévue par les règlements de l’époque, mais quand même assez… aléatoire. « Les avions allemands nous bombardaient sérieusement et un capitaine nous demande de charger nos fusils crosse en terre. Quand les avions allemands reviendront, nous devrons appuyer sur la gâchette quand le capitaine en donnera l’ordre. Ce fut fait et deux avions furent immédiatement envoyés à la mer face à Malo (Les bains)… pour l’éternité610. » Durant la même guerre, le général Georges a d’ailleurs explicitement donné des ordres d’adaptation spontanée. « Ce qu’il faut dire, c’est que lorsque l’on est pauvre, il faut faire flèche de tout bois, économiser son canon spécialisé, en régler l’emploi en fonction du terrain, user plus largement du 75611. »

Les adaptations sur les blindés sont légion et répondent toutes à des besoins spécifiques auxquels il faut répondre rapidement par rapport aux matériels de l’adversaire. Nous n’en prendrons que quelques exemples précis.

Durant la Seconde Guerre, la pièce qui dote le char moyen américain, Sherman est notoirement insuffisante. Pour rendre le Sherman plus performant, il faut remplacer son tube de 75, faiblard dans la perspective de combats sur le théâtre d’opérations européen, face aux tubes de 75 à grande vitesse initiale ou, a fortiori, de 88 des matériels allemands. L’Ordnance Department travaille rapidement à partir d’août 1942, à un nouveau canon testé à partir de septembre de la même année. Mais la tourelle du Sherman M3 se révèle alors trop étroite. Plutôt que de reconstruire une tourelle, l’Ordnance décide d’utiliser le prototype du char moyen T23, équipé d’un canon de 90, dont l’anneau de tourelle convient à la caisse du M3/M4612.

Le blindé italien Semovente L40, doté d’un canon de 75, avait été conçu tout d’abord comme un engin de soutien et de destruction des points d’appui. Mais spontanément, un rôle de chasseur de char émerge, grâce à la qualité de sa pièce. À la stabilisation du front de l’Est en 1942, il est utilisé dans ce rôle que l’on retrouve en Afrique du nord. Sa réputation est excellente et les troupes allemandes n’hésitent pas à s’en servir.

Durant la guerre d’Algérie, les Français utilisent largement le char AMX 13. Mais son puissant canon de 75 à grande vitesse initiale613, prévu pour le tir contre les chars soviétiques sur le théâtre d’opération centre-Europe, est inadapté au tir de soutien d’infanterie, mission dans laquelle le char est cantonné en Algérie. Sur certains modèles d’AMX 13, les Français vont donc adapter une tourelle de char américain de la seconde guerre Chaffee M24, beaucoup mieux adapté au combat antiguérilla avec son canon classique614.

Mais d’autres armes bien moins célèbres connaissent des adaptations à succès.

Le mortier américain de 4,2 inch est prévu théoriquement pour des obus chimiques, mais en fait, il s’accommode fort bien d’obus explosifs, permettant d’apporter un appui-feu non-négligeable à l’infanterie. Le canon de montagne italien Obice 100/17-14, utilisés durant les deux guerres mondiales, se révèle une bonne pièce pour le tir tendu en Afrique du Nord contre les Britanniques. Même le canon anti-char de 37 mm allemand, déjà peu performant face aux blindés français en 1940, connaît une deuxième vie en étant doté de la charge creuse Stielgranate 41. Il faut cependant un solide sang-froid aux servants, pour le mettre en œuvre, car cette charge creuse n’est efficace qu’à moins de 300 mètres du blindé ennemi.

Adapter dans l’urgence, c’est également apprendre à se protéger. Les tankistes de tous les pays apprennent vite à transformer leurs chars pour échapper au danger. Sur le front du Pacifique, les soldats américains fixent sur les flancs de leurs M4 Sherman d’épaisses planches destinées, non pas tant à renforcer la protection du blindage, mais plutôt à empêcher les soldats Japonais d’y plaquer des mines magnétiques. Une fine couche de ciment sur le glacis du char peut d’ailleurs jouer le même rôle. La pratique qui consiste à placer des éléments de chenille autour de la tourelle, sur le glacis des chars et sur les flancs est attestée chez tous les tankistes de la Seconde Guerre. Il s’agit clairement de renforcer le blindage aux endroits jugés les plus faibles par les équipages et notamment de faire exploser les charges creuses des antichars, avant que celles-ci n’entament véritablement le blindage. D’abord pratique spontanée, elle est ensuite théorisée et adaptée de manière réglementaire, sous des formes variées. Durant la guerre du Vietnam, les personnels américains servant le transport de troupes blindées M113 apprennent rapidement à renforcer les planchers métalliques de l’engin – le point faible du blindé –, afin de mieux se protéger contre les explosions de mines.

Surtout, les servants et équipages, personnalisent en permanence leurs armements, les font vivre leur quotidienneté en les améliorant, pas toujours en tenant compte des règlements militaires. Les tankistes allemands rajoutent des caisses à l’arrière de leurs tourelles pour le transport de leurs objets personnels.

Adapter, c’est aussi réagir dans l’urgence à des armes inconnues de l’adversaire ou des armes qui présentent un danger particulier par leur emploi systématique. À partir de la Seconde Guerre mondiale, il en va ainsi des mines antichars et anti-personnel. Les adaptations sont nombreuses depuis, tant elles représentent un danger réel jusqu’à aujourd’hui en Afghanistan et en Irak ou les mines ou autres « engins explosif improvisés » (EEI), constituent la principale cause de pertes au sein de la coalition. Tsahal connaît aussi le problème des mines improvisées dans les territoires occupés puisque, par exemple, un puissant char Markeva a vu deux membres de son équipage tués par l’explosion d’un semblable engin, dans la Bande de Gaza, le 15 février 2003.

Durant les préparatifs du débarquement de Normandie, les Anglais mettent au point leurs fameux Funnies à partir de matériels abondamment fournis par les Américains. C’est ainsi que les chars Crab, sur la base des Sherman, sont dotés d’un énorme rouleau pourvu de lourdes chaînes qui viennent frapper le sol lors du déplacement de l’engin et qui doivent ainsi faire exploser les mines qui pourraient se trouver en avant du char. D’autres chars sont pourvus de fascines pour combler les fossés, d’autres encore portent des éléments de pont. Certains modèles du médiocre char Churchill subissent de profondes transformations et sont mis à la disposition du Génie britannique. Les uns sont équipés d’un mortier projetant une bombe de 20 kg, surnommée Flying Dustbin par les soldats, d’autres deviennent des engins lanceurs de ponts (Small Box Girder), tandis que d’autres encore sont transformés en chars lance-flammes sous le surnom de Crocodiles.

Désappointés par l’utilisation que les Allemands font des chemins creux normands durant la bataille du bocage en juin-juillet 1944, les Alliés sont dans l’embarras et ne peuvent guère déployer leurs blindés pourtant très supérieurs en nombre. C’est un simple sergent du 102e régiment de cavalerie US, le sergent Culin, qui permet de débloquer en partie la situation. Il met au point une « grille à défoncer les haies », en forme de dents métalliques fixées à l’avant de certains chars. La matière première est gratuite, puisqu’il s’agit des obstacles de plage mis au point par les Allemands eux-mêmes et disponibles en quantité quasi-infinie à proximité des combats.

Terminons dans ce registre des adaptations par un détournement assez sympathique, parce que pacifique, d’une arme. Les charges Gammon sont utilisées, durant la Seconde Guerre contre les blindés adverses et les Britanniques les surnomment d’ailleurs « l’artillerie à main » du soldat. Mais cet outil de guerre peut aussi être détourné à des buts plus quotidiens. « Une petite quantité de cet explosif, à combustion rapide, pouvait réchauffer un quart de café ou de rations K, sans émettre la moindre fumée, au fond d’un trou individuel615. »



Transformer et réutiliser

L’activité consistant à moderniser des matériels obsolètes est vieille comme le monde. Déjà attestée au XIXe siècle616, elle a été particulièrement florissante durant les deux guerres et le demeure depuis.

Durant la Grande Guerre, les Allemands réutilisent massivement des pièces d’artillerie prises à l’ennemi. Dès le 1er octobre 1914, le deuxième bureau français a mesuré cet effort allemand, « À son tour le matériel de guerre se trouve déjà fortement entamé. Le ministre de la guerre allemand a prescrit de recueillir sur les champs de bataille tous les effets d’armement, de harnachement et d’équipement pouvant encore être utilisés pour de nouvelles formations617. »

Les Américains de l’AEF, songent à adapter à leurs calibres réglementaires de nombreuses armes allemandes de prise. « Les troupes américaines ont capturé un grand nombre de mitrailleuses allemandes Maxim 08. Ils ont alors songé à modifier ces armes pour la cartouche américaine 30-06 par remplacement du canon et modification du mécanisme d’alimentation. Les essais se sont révélés satisfaisants, mais la guerre a pris fin avant que le projet ne soit concrétisé618. »

Les Free French de Bir-Hakeim deviennent les rois de la débrouille et inventent énormément pour pallier l’absence de certains matériels que les Anglais ne se décident pas toujours à leur livrer. La récupération/transformation devient une activité majeure de la guerre du désert. À Bir-Hakeim, les « Conus Guns » de l’escadron de Courcelle font parler d’eux. Armes hybrides, ce sont en fait des canons antichars allemands de 50 mm, montés sur des camions Chevrolet américains, grâce à un roulement de tourelle de char italien. Difficile de faire une arme plus internationale, mais qui fait cependant la preuve de son efficacité. Des mitrailleuses lourdes anti-aériennes italiennes Breda, sont également récupérées dans les mêmes conditions. Le chef de l’atelier des Free French de Koenig, le sergent Blasquez, fait preuve d’une remarquable inventivité. Des pièces de 75 montées sur camions de la même manière, donnent aux Français libres, une mobilité certaine doublée d’une notable puissance de feu. Mais ce n’est en fait que la reprise de l’idée des camions Laffly S20TL, tout-terrain à 6 roues qui sont équipés en hâte en mai 1940 d’un canon de 47 et qui se révèlent, dans le court temps de leur activité, de redoutables « tueurs de chars » allemands. Aujourd’hui encore sur un grand nombre de théâtres d’opération africains, du Congo à la Somalie, le principe d’un tout-terrain portant une mitrailleuse lourde ou un canon léger est encore largement employé par des armées de circonstances ou des milices.

Le remploi de châssis de chars dépassés pour en faire des supports d’artillerie ou des chasseurs de chars a été un grand invariant de la Seconde Guerre. Les Britanniques ont transformé un certain nombre de chars Valentine en construisant une casemate blindée en lieu et place de tourelle et en l’équipant du canon de campagne de 25 livres.

Devant Stalingrad, les forces roumaines adaptent leur char R2, désormais totalement dépassé face aux T34 soviétiques, en les transformant en canon-automoteur doté de l’excellent canon soviétique de prise de 76,2 mm. Les Allemands avaient montré la voie avec le ré-emploi du châssis de panzer II devenu le Marder II, après équipement de ce même canon soviétique capturé en grande quantité au moment de l’opération Barbarossa.

Dès la mise en production du médiocre char américain M3 Lee, des propositions sont faites pour que le châssis soit réemployé, afin de porter un obusier de 105 mm619. Après essais sur deux prototypes, la production en série est lancée en avril 1942. L’engin qui emporte 69 obus de 105 mm se révèle excellent, à tel point que des châssis de Sherman, plus modernes encore que ceux du M3, vont être utilisés pour la conversion. Pour mettre en action une pièce d’artillerie plus lourde, le châssis du Lee est ensuite équipé du canon de 155 mm. Ces deux pièces portées constituent une part notable de l’artillerie américaine de la Seconde Guerre et sont fort appréciées. Ainsi, un char peu performant, devient-il une arme incontournable après sa transformation.

Mais à ce jeu, ce sont les Allemands qui sont passés maîtres. Tout matériel saisi à l’ennemi fait l’objet d’une intense activité de transformation et de reconversion, pour, en quelque sorte, faire du neuf avec du vieux.

Le major Becker commande, en juin 1944, sur le front de Normandie, une unité de canons automoteurs, appartenant à la 21. Panzerdivision. L’unité de Becker a l’originalité d’être composée de matériels d’origine française, réadaptés par les Allemands. Canons de 75, pak 40, ou de 105, installés sur des châssis Hotchkiss. Rampes de lance-fusées Nebelwerfer montées sur des semi-chenillés Somua, capturés en 1940. Par une étrange ironie de l’histoire, qui prend ici la forme d’un retour des matériels de 1940 en 1944, et s’intègre dans ce que nous proposons d’appeler « l’inter culturalité des armes », la Baustab Becker, est la première unité blindée allemande à devoir faire face aux blindés alliés après le 6 juin 1944. 

Si les mesures d’adaptation et de réemploi sont économiquement intéressantes pour une armée, comme la Wehrmacht, qui a toutes les peines du monde à remplacer ses matériels détruits, elles débouchent aussi sur d’inextricables complications en termes d’approvisionnement en munitions.

La transformation, prend aussi le visage de programmes intermédiaires, dans l’attente de l’arrivée sur le marché de matériels plus récents. De ce point de vue, l’exemple du char français AMX 30 offre un bon cas d’école. Il est conçu en 1960 et adopté par l’armée française en 1963. La production massive n’arrive cependant qu’en 1966. Plus de 1 000 chars de ce type vont alors équiper les régiments blindés. Bas de silhouette, bien profilé, doté d’un excellent canon de 105 mm, très efficace jusqu’à 3000 mètres, ce char est une grande réussite. En environnement de combat, il peut compter sur une autonomie de 18 h. Mais, même les plus grandes réussites vieillissent. Le successeur de l’AMX 30 – le Leclerc – tardant à venir, il faut se résoudre à le moderniser en attendant la nouvelle star. La menace principale contre les blindés est alors identifiée comme devant être les armes antichars à charge creuses de type KFZ soviétique. La solution trouvée consiste à doter l’AMX 30620, d’un sur-blindage composé de 112 briques réactives. Réparties autour des points sensibles (tourelle, glacis), les briques réactives, qui contiennent de faibles charges explosives, doivent faire détonner une charge creuse en superficie, l’empêchant d’atteindre le blindage principal du char. La brique BS G2 équivaut en fait à 400 mm de blindage alors que son poids est très inférieur. Il s’agit donc là d’une solution quasiment miraculeuse. Les conséquences sont notables cependant. Le char « prend du poids », à hauteur de 1700 kg supplémentaires. Il faut donc pourvoir au remplacement du moteur en adaptant au B2 Brennus, un diesel de 725 cv621. Car une arme constitue une manière d’équilibre et toucher à une de ses composantes oblige souvent à reconsidérer l’ensemble.

Même s’il ne s’agit pas directement d’armement, les transformations des moyens de transport sont absolument déterminantes à suivre. On adapte aussi pour transporter des troupes en toute sécurité. Le concept est vieux comme le monde, mais c’est à partir de la Seconde Guerre mondiale qu’il trouve un début de réalisation technique par adaptation d’un engin d’artillerie.

Ainsi les Canadiens innovent en créant les Kangaroos, qui permettent de transporter des fantassins à l’abri. C’est à la suite des batailles menées autour de Caen, en juin-juillet 1944, que l’idée fait son chemin. C’est le général Simmonds, commandant le 2e corps canadien, qui semble avoir compris qu’il fallait protéger dans des matériels assez lourdement blindés, l’infanterie d’assaut. En fait Simmonds invente le concept encore en vigueur aujourd’hui d’un véhicule de transport de troupes de l’avant blindé. Grâce à la capacité de production nord-américaine, des obusiers Priest, équipés du canon de 105, deviennent surnuméraires. À partir du 2 août 1944, les Canadiens commencent à les convertir en déposant le canon ainsi que tous les espaces de rangements des obus, et en sur-blindant l’avant. De 11 à 20 hommes peuvent être ainsi transportés dans des conditions de sécurité maximum Il s’agit bien aussi d’une innovation tactique, et pas seulement d’une improvisation matérielle. Il s’agit d’emmener le plus près possible du feu des fantassins capables de participer à une percée de chars et à prendre les unités défensives de l’adversaire à revers. Mais tout cela sent encore cependant le « système D ». Les Kangaroo ne sont pas dotés de portes et les fantassins embarqués doivent sauter par-dessus les hautes parois de l’ancien obusier, devenant très vulnérables à ce moment. En tout, cas, même avec ses défauts, consécutifs d’une adaptation faite dans l’urgence, à bien des égards, le Kangaroo se pose comme l’ancêtre de tous les véhicules de l’avant blindés d’aujourd’hui, qui permettent d’emmener des soldats tout équipés le plus près possible des lieux de combat en jouissant cependant de la protection d’un épais blindage et de la protection des armes de bord.

Il faut aussi à des unités de combat, sortir le plus rapidement possible de leurs camions et surtout ne pas se faire tirer dessus sans voir le tireur, s’ils sont assis le dos à la route. Transporter les soldats dans un environnement sécurisé devient impératif dans les combats de guerilla. À partir de 1955, les routes d’Algérie sont très dangereuses et les camions GMC qui transportent leur cargaison humaine le dos tourné vers l’extérieur du camion ne permettent pas de surveiller autour. Dès décembre 1955, le général Lorillot prescrit de transformer les camions pour que « le personnel transporté soit réparti sur chaque banquette de telle sorte que les deux côtés de la route puissent être surveillés.622 » Mais ces transformations ont un coût évalué à 240 000 heures d’atelier et 160 millions de francs de 1956623.

Toutes ces adaptations et transformations relèvent d’emprunts croisés qui permettent d’identifier une dimension essentielle pour notre propos. Non seulement, la production d’armes appartient incontestablement à la sphère internationale, non seulement il existe, au moment de la conception des armes, des emprunts à ce qui se fait – de mieux, si possible – chez l’allié et surtout chez l’éventuel adversaire, mais encore aux moments de l’usage des armes, se manifestent des pratiques, spontanées ou construites, de regards posés sur les pratiques au feu de l’ennemi, qui viennent, nous semble-t-il, largement justifier l’emploi de l’expression « d’inter culturalité militaire ».

Nous terminerons ce chapitre, par un exemple qui illustre à la fois la prise en compte de l’expérience du feu, l’exploitation de certains savoir-faire spécifiques et des situations historiques tout à fait particulières, afin d’insister sur la complexité de certains cheminements. Au moment où l’Allemagne fédérale est autorisée à se réarmer, à partir de 1950, elle a besoin d’un fusil d’assaut et se tourne à ce moment vers la firme belge Herstal. Le gouvernement belge refuse à la RFA la licence de fabrication qu’il a pourtant accordée aux Anglais. L’Allemagne se tourne alors vers le Centre d’études techniques des matériels de l’armée de terre (CETME) espagnol, qui construit un fusil d’assaut. Quand on sait la piètre réputation qu’a alors l’armurerie espagnole, il est possible de douter du sérieux de la démarche. Pourtant, les liens d’inter culturalité sont patents. En 1945, de nombreux techniciens allemands de l’armement, fuyant l’effondrement du régime nazi, ont trouvé un refuge en Espagne et un emploi auprès du CETME. Ils ont permis à l’industrie armurière espagnole d’effectuer un bond qualitatif en avant tout à fait remarquable. Ils ont, notamment, développé un fusil d’assaut dérivé du Mauser Stg 45, dont ils avaient eu le temps d’emmener quelques plans.

Aussi l’autorisation de construction n’est-elle pas refusée par les autorités espagnoles. La firme Heckler und Koch, née à Oberndorg, en 1946, de la transformation d’une partie des usines Mauser, va fabriquer, à partir de 1950, le remarquable fusil d’assaut G3, étroitement dérivé du CETME BM58, lui-même héritier du Mauser stg 45. Ainsi la boucle interculturelle, mais aussi celle de réseaux variés, est-elle parfaitement refermée.








Épilogue
 Sauver les armes,
 les détruire, les abandonner

Aucune armée au monde ne tolère, d’un point de vue théorique, que ses soldats ne mettent bas les armes. Le Règlement provisoire de manœuvre de l’infanterie, dans sa version de 1920 rappelle, dans son § 43, « Il est interdit de mettre bas les armes sous prétexte que l’on est enveloppé. Des fractions de tout effectif, maîtresse de leur feu, peuvent tenir isolément pendant plusieurs jours. Les munitions épuisées, on fait un dernier effort à la baïonnette624. » Le rêve du sacrifice ultime consenti, si consubstantiel à la condition militaire, en théorie toujours, de Cameron ou de Sidi-Brahim, est ainsi toujours présent. Il est vrai que comme l’a écrit John Lynn, « le souci de la gloire n’est pas nécessairement la marque de la stupidité ou de l’ignorance625 ».

Pourtant, lorsque le sort des armes est défavorable626, il faut bien songer à préserver la vie du combattant en l’échangeant contre les outils de la guerre, intacts ou pas.

Avant de rendre les armes, il faut tenter, encore et toujours, de les sauver, de les ramener dans ses propres lignes pour continuer le combat.

Les armes et munitions sont des denrées précieuses car coûteuses. Avant de se replier au-dessus de l’Ailette, la division allemande 66, du Magdebourg, se livre à une véritable chasse à la récupération, du 27 au 31 octobre 1917, 81 000 cartouches pour fusil, 36 000 cartouches de mitrailleuses sur bande, 2 000 projectiles de lance-grenades, 3 000 grenades à main, 2 500 cartouches de lance-fusées sont ainsi récupérées627.

Dominique Richert, en avril 1918, se voit proposé à une décoration pour avoir sauvé sa mitrailleuse. « Nous arrivâmes enfin près de notre engin. Je fixai deux caisses de munitions sur le traîneau, on attacha les sangles pour traîner ce fardeau, tout cela en rampant. Fatigués et couverts de poussière, on revint enfin auprès des nôtres. Le lieutenant Knapp vint de nouveau à côté de nous et vit que nous avions récupéré notre mitrailleuse. Il nota mon nom, mit une croix à côté et dit que j’allais recevoir la Croix de fer de première classe628. »

Puis vient le moment où il faut abandonner les armes, toujours signe de la défaite, bien évidemment.

Le 27 octobre 1870, lorsque le maréchal Bazaine livre Metz, aucune destruction n’est opérée et tout le matériel militaire du camp retranché tombe aux mains des Allemands, soit 1 570 canons et 260 000 fusils.

Lors du repli de l’armée de Langle de Cary en février 1916 sur la Woëvre, Marc Delfaud constate amèrement que « l’artillerie a été obligée de faire sauter les pièces ou de les abandonner avec deux pièces de marine et d’immenses approvisionnements en munitions629. »

On sait l’importance des matériels abandonnés par les Français et les Anglais dans la poche de Dunkerque, fin mai 1940. Ils vont servir sur tous les fronts ou presque, recyclés par les Allemands.

Mais ces derniers connaissent à leur tour, quatre années plus tard, le fait de devoir abandonner de nombreux matériels. Lors de la fermeture de la poche de Chambois, durant les combats de Normandie, et plus encore lors de leur repli au nord de la Seine. Ils doivent alors saborder de nombreuses pièces d’artillerie et de nombreux chars, faute de pouvoir leur faire franchir le fleuve.

Mais le fait d’abandonner les armes est aussi le signal fort d’une défaite morale autant que militaire. Le soldat sait pertinemment qu’il est arme d’abord et avant tout. Rejeter l’arme, c’est rejeter clairement sa « militarité », c’est se positionner en civil revendiqué. Julian Jackson a bien montré un cas relevant d’une telle attitude à propos de la fin mai 1940. « La propagande britannique réussit l’exploit de transformer la retraite de Dunkerque en victoire. On cache le fait que le moral des soldats qui s’en échappent est si mauvais qu’ils jettent leurs armes des fenêtres des trains qui les attendent en Angleterre630. » On retrouve un phénomène similaire, à nouveau parmi les troupes anglaises, quatre ans plus tard, lorsque certains Tommies au moral défaillant ont du mal à résister psychologiquement aux très durs combats de la « bataille des haies », à l’été de 1944. « Les commandants étaient également exaspérés par les lourdes pertes en équipement dues à des soldats démoralisés qui se débarrassaient de leurs armes631. »

Parfois, et pour sourire un peu, les préoccupations courtelinesques l’emportent. Ainsi en pleine bataille de Dien-Bien-Phu, alors que 23 aviateurs « rampants » sont rapatriés à Bach Maï, en laissant sur place, 3 carabines US M1, 2 pistolets avec 5 chargeurs et 18 pistolets mitrailleurs MAS 38, le lieutenant-colonel Lazarre, sous-chef du bureau logistique du Commandement de l’air en Extrême-Orient, « exigea du groupe de chasse Saintonge un PV de perte et un rapport circonstancié, car écrit-il, ‘l’abandon de cet armement individuel par votre personnel ne semble pas justifié’632 ».

Le stade ultime de la défaite des armes, c’est leur destruction.

Il se peut, parfois, qu’elle relève de la volonté délibérée, obéissant à des motivations idéologiques. Ainsi, au nom de la politique du parti communiste, durant la « Drôle de guerre » et suivant les directives du Parti communiste clandestin après son interdiction d’octobre 1939, consécutive à la signature du pacte germano-soviétique du 23 août, des actes de sabotages avérés sont relevés. Dans l’ouvrage du Michelsberg, sur la ligne Maginot, « des bouchons de cire furent découverts dans de canons de FM et de la limaille de fer dans la graisse des canons de 47… Enfin trois militants communistes : le canonnier T…, le garde-magasin S…, et le responsable de la troïka, le sergent F…, sous-chef de la centrale électrique, furent arrêtés. Le moral du Michel (sic) remonta au beau fixe633. »

Mais le plus souvent, lorsque l’arme est à bout de souffle, tout autant que son servant et que ce dernier ne veut pas voir son outil tomber aux mains de l’adversaire, il lui faut le détruire. Moment pénible de la culture militaire, la destruction de l’arme prend des visages différents.

Sur le front de l’est, le « Malgré nous » Fernand Kerflein, détruit sa pièce dans l’urgence et au péril de sa vie, avant d’être capturé par les Soviétiques, « dans la précipitation, nous dûmes neutraliser nos canons pour les rendre inutilisables, ils explosèrent alors que nous étions encore au milieu des engins634. »

Pour l’équipage de char, cela revient aussi à détruire l’abri, la maison. « Il faut des grenades incendiaires dans les réservoirs pour en venir à bout. On sait bien qu’il n’est pas question de se replier en laissant un tel engin à la disposition de l’ennemi. Mais cela veut dire aussi détruire toutes les affaires personnelles qui ont fini par s’accumuler dans les recoins du char. Le char, c’est la maison, le navire. On ne le voit pas brûler dans l’indifférence635. »

Lorsque la défaite se profile, tous les moyens sont bons pour détruire l’arme. 300 obus de 105 restant disponibles à la fin des combats de Dien-Bien-Phu sont jetés dans la modeste rivière Nam Youn. Le sabotage des pièces de mortier prend un visage particulier. « Pour augmenter la portée de nos mortiers, nous disposions de charges que nous glissions sous les ailettes, mais depuis plusieurs jours, elles ne nous servaient à rien, car les appuis que nous fournissions ne dépassaient pas 300 mètres. La veille encore, nous avions tiré à 100 mètres à peine. Je fais remplir les tubes de 81 de relais jusqu’à la gueule et une grenade dégoupillée est glissée à l‘intérieur. Les armes, le poste de radio et le matériel subissent le même sort636. »

Rendre les armes, c’est s’avouer vaincu et souvent, prisonnier. Ne pas le faire, c’est s’exposer à une mise à mort immédiate. Gustave Folcher y échappe de justesse, en mai 1940.

La situation était très critique. J’en fis part à mon collègue, tout doucement ; on nous avait vus entrer dans le blé, peut-être y avait-il d’autres. Nous n’avions que le mousqueton du camarade pour nous défendre, c’était bien peu contre cinq ou six mitraillettes et autant de fusils ; nous ne risquions que d’être tués, le mieux était de se rendre. On ne tirait plus sur les bords du canal où la fusillade s’était tue. Nous attendions, anxieux de ce qui allait se passer, lorsque deux tanks passant sur la route furent appelés par des cris et des gestes partant du blé. Ils montèrent sur le talus et se mirent à patrouiller dans le blé. Un passa à vingt mètres à peine de nous qui retenions notre souffle. Dès qu’il fut passé, je rampai vers la route. Mon camarade me suivit, abandonnant son mousqueton. Nous sortions sur la route à l’instant où passait une camionnette chargée de soldats. Ils ralentirent et allaient nous ramasser, mais ils virent un soldat au bord du blé auquel ils firent signe de nous amener. Celui-ci s’avança, nous tenant froidement en joue. Nous levions les bras. Mon bras gauche me faisait souffrir car ma blessure s’était à nouveau ouverte et un léger filet de sang me coulait dans le dos. J’abaissai mon bras gauche, geste imprudent qui faillit me coûter la vie, car le soldat à cinq pas de moi épaula à nouveau son arme et fit le geste de tirer637.



Quatre ans plus tard un « Malgré-nous » l’apprend aux dépens de la vie de ses camarades, qui ont moins de chance que Gustave Folcher. « J’ai été fait prisonnier le 13 juillet 1944. Le lendemain, après une journée de marche effectuée pieds nus, alors que nous campions dans un village de la région de Mir, un sous-officier russe apparut et exigea en présence d’un interprète, que celui qui détenait encore une arme devait la rendre. Comme aucun d’entre nous n’en possédait, il fit sortir dix prisonniers de nos rangs, les aligna devant nous, sortit en un éclair son pistolet et tua les quatre premiers captifs à bout portant dans la tête638. »

Les défenseurs d’Isabelle, à Dien-Bien-Phu, doivent se rendre à l’évidence, le 7 mai 1954. Ils sont contraints à la reddition après avoir tenté de percer l’encerclement vietminh pour gagner le Laos. Une centaine d’hommes seulement va réussir cette tentative désespérée. « Machinalement, nous rejoignons nos emplacements, ou du moins ce qu’il en reste. Nous avons ordre de détruire nos armes légères. Les armes lourdes avaient été détruites avant d’effectuer la percée vers le sud. Je suis au bord d’une tranchée, à écouter le silence, un silence pesant depuis quelques heures. Le premier silence depuis environ sept semaines. […] Il ne reste qu’à attendre. Sans arme, attendre quoi ? Je n’ose y penser. Que vont-ils faire de nous639 ? » Les derniers chars Chaffees encore en état de combattre, sont sabordés entre 16 et 17 heures, le 7 mai 1954. Équipements et armements sont démontés et détruits. Ils sont ensuite dispersés dans la nature. Les moteurs et les tableaux de bord sont martelés et détruits à la grenade640.

Parfois, pourtant, l’adversaire, chevaleresque, rend les honneurs et les armes du vaincu, pour quelques moments encore, sont, une dernière fois, exhibées. « Mes hommes ont défilé devant moi avec leurs armes, sous les ordres du sergent-chef Ducourtioux », écrit le lieutenant Foll, du Biesenberg. « Une dizaine d’Allemands rendaient les honneurs. Puis mes casematiers ont rendu fusils et revolvers. Voyant des larmes sur mes joues, un Hauptmann m’a dit : ‘c’est dur, n’est-ce pas Monsieur’. ‘Oui, c’était dur’641. »

Le 1er juin 1940, à 0 heure, le général Molinié, qui vient de diriger une résistance acharnée de Lille, signe l’ordre de cessation des combats, mais ce dernier est accompagné d’une mesure symbolique de la part des Allemands, qui accordent les honneurs de la guerre, même si le général Waeger devait ensuite se faire tancer pour cela par sa hiérarchie, attendant ses sept divisions pour poursuivre.

Eu égard à la défense héroïque de nos forces, les honneurs militaires leur seront rendus dans les conditions suivantes : une colonne sera formée qui se présentera à 9 heures à la sortie S.O. de Lille par la route Haubourdin, Lille (ordre de marche : 2e DINA, 5e DINA). Tenue des officiers : tenue de campagne sans armes. Les troupes allemandes lui rendront les honneurs. En tête marcheront les commandants de division et trois compagnies en armes, mais sans munitions, de 100 hommes. Deux compagnies seront formées par la 2e DINA, une par la 5e DINA. Le reste des hommes, encadré, sera sans armes Tous seront pourvus, autant que possible, d’un manteau, d’une couverture, d’un casque, d’un matériel de campement, musette et bidon. Les armes du personnel armé seront déposées, après le défilé, à la gare de Lille642…



La scène qui précède le départ en captivité de la garnison lilloise a été décrite par Raoul de Lambert, « l’instant est solennel. Tandis que les unités en armes qui suivent l’état-major passent devant ce chef, les troupes allemandes massées derrière lui nous rendent les honneurs en présentant les armes ; c’est poignant, c’est navrant, mais il y a quelque chose d’atrocement beau tout de même643 ».

Rendre les armes, c’est indubitablement, renoncer à tout un parcours militaire qui a commencé avec l’instruction de base du soldat. Durant cette phase, les cadres de contact ont enseigné au soldat la manière de se présenter, mais surtout de présenter les armes comme en attestent ces gravures du Manuel du gradé d’infanterie de 1929.

La manière de présenter l’arme a fait l’objet de descriptions minutieuses dans l’instruction de la recrue :

§33, le soldat étant dans la position de l’arme au pied, présente l’arme au commandement :

« Présentez »

1° Élever l’arme verticalement avec la main droite, le coude joint au corps, la saisir avec la main gauche au-dessus et contre la boîte de protection, le pouce allongé dans l’évidement du fût, et continuer de l’élever avec cette main qui s’arrêt à la hauteur de l’épaule, pendant que la main droite se place sur le plat de la crosse, le bec entre les deux premiers doigts, les autres sous la crosse.

2° Lever le coude gauche, l’avant-bras à l’horizontal, en continuant à maintenir l’arme entre le pouce et la base de l’index, les doigts, sauf le pouce, allongés et joints horizontalement dans le prolongement de l’avant-bras ; en même temps, redresser légèrement la tête d’un mouvement vif et décidé644.



Et pourtant, au final de la défaite, toute cette fierté de l’arme, et tous les rituels qui accompagnent sa présentation sont, de fait, réduits à l’empilement des outils de la guerre, amassés en tas, comme autant de signes d’abandon et de défaite (photo 27).

Ainsi passe-t-on facilement, dans les repères de la culture militaire, de la fierté revendiquée de l’arme, à son statut de signe de la défaite pour son propre camp, mais plus encore, sans doute, de trophée pour le camp vainqueur.

S’emparer des armes de l’adversaire a toujours été un signe fort et évident de la victoire. L’Antiquité a été friande de telles captures, comme en atteste, entre autres exemples nombreux, un rapport récent de fouille archéologique sur le site de Corent, dans le Puy-de-Dôme.

« Un sondage de quelques mètres carré, ouvert sous la galerie maçonnée d’époque romaine, a mis au jour un amas compact d’objets en fer, dont la plupart ont été identifiés après nettoyage. Quatre coques ou “umbos” en fer, fixées à l’origine sur de grands boucliers en bois, une barre de fer allongée correspondant peut-être à une lame ou à un fourreau d’épée, y côtoient une masse de fer compacte et très corrodée, préservée sur plus de quatre-vingt centimètres de longueur. La surface de l’objet, replié en plusieurs couches, laisse transparaître des rangs de mailles, caractéristiques d’un vêtement de protection constitué de milliers d’anneaux métalliques étroitement imbriqués. La découverte d’une cotte de mailles gauloise, équipement de prestige réservé aux plus hauts membres de l’aristocratie, est exceptionnelle. On recense, en tout et pour tout, une vingtaine d’occurrences dans toute l’Europe celtique, le plus souvent sous forme de fragments isolés. La cotte de Corent présente un état de conservation incomparable, puisqu’elle semble pratiquement intacte. […] Une première hypothèse quant à l’origine de ce dépôt est suggérée par le choix et la disposition des objets qui le constituent. Leur fonction militaire et leur contexte laissent à penser qu’il s’agit de pièces de butin, arrachées à l’ennemi et exposées dans le sanctuaire. Dans l’antiquité, les représentations de trophées militaires présentent presque toujours l’aspect suivant : une armure ou une cotte de mailles disposée à la manière d’un mannequin, sur un châssis de bois, dont les bras brandissent deux paires de boucliers opposés. Ce dispositif est généralement complété par un faisceau de lances, une trompe de guerre ou… une enseigne de sanglier en bronze645. »

Les salles du Musée de l’armée aux Invalides et de tous les autres musées militaires de France et de l’étranger, sont remplies de tels trophées accumulés durant toutes les guerres auxquelles la France a participé, tant la présentation des armes capturées fait intrinsèquement partie de la culture militaire internationale. S’emparer des armes de l’adversaire pour l’exhiber ensuite en signe de victoire est un exercice obligé de la culture guerrière, qu’elle s’inscrive dans une démarche individuelle646, et plus encore collective qui se reproduit à chaque guerre depuis l’Antiquité (photo 28).

Maurice Pensuet est tout content, le 12 juin 1915 d’annoncer à sa famille, « j’ai réussi à descendre (Des tranchées, NDA) un fusil boche dernier modèle très peu rouillé. Si je peux l’envoyer, je le ferai647. » Il n’est pas anodin, par exemple, que les Talibans se soient emparés des armes des soldats français tués après l’accrochage d’Uzbin, le 18 août 2008, en Afghanistan. Il est plus surprenant qu’un hebdomadaire français qui croit au « poids des mots », mais plus encore au « choc des photos », ait jugé bon de payer – sans doute fort cher – ces photos de reliques, quelques peu humiliantes pour l’honneur des armes françaises.

De ce point de vue, la plus vaste panoplie de trophées jamais présentée, l’a sans doute était, sous réserve d’inventaire, le 11 novembre 1918, sur la place de la Concorde à Paris.

L’exhibition des armes prises à l’ennemi est ici, à la mesure des souffrances endurées durant plus de quatre années, par la nation française. Elle vient tenter de compenser – au vrai fort mal – les pertes humaines recensées dans le pays pour parvenir à ce résultat. Les canons pris aux Allemands deviennent alors des ersatz d’un phénomène de deuil national qui allait peser durant les décennies 1920 et 1930.

N’est-il pas logique, que dans cette lecture doloriste, certains soient allés plus loin encore dans la revendication d’un système des dépouilles lié à la prise de l’arme adverse ? À la fin de la Grande Guerre, un commandant anonyme propose de transférer dans la cathédrale de Reims, mutilée par les bombardements allemands, tous les ossements des soldats morts pour la patrie dans le secteur de la ville. On aurait inscrit leurs noms sur des plaques de marbre qui auraient recouvert les murs de l’édifice religieux. L’ensemble de ce gigantesque ossuaire aurait été ceinturé par des canons pris à l’ennemi, mis debout et reliés entre eux par des chaînes fondues dans l’acier allemand648.

Toute la symbolique complexe, qui va de la morbidité liée à l’action des armes, à celle de la victoire des armes et sur les armes de l’adversaire, se trouve, en quelque sorte, synthétisée dans cette proposition.








Conclusion

« Seule la guerre apprend la guerre », avance Joseph Bédier, professeur au collège de France649, en 1919. Effectivement, au delà de toutes les Écoles de guerre et autre Académies, si les principes théoriques de la guerre peuvent s’apprendre, la réalité du champ de bataille relève de l’intransmissible, car trop de paramètres indépendants de la volonté humaine s’y expriment et surtout parce que la nature humaine, constamment menacée sur le champ de bataille, a le plus grand mal à échapper à ses peurs ancestrales.

Nous avons essayé de suivre les armes du stade de leur élaboration jusqu’à celui de leur destruction. Ainsi, c’est toute la vie des outils du combattant, de leur naissance, à leur mort, qui a été envisagée. Qu’en ressort-il ?

D’abord que l’histoire des technologies guerrières est indispensable à la compréhension des combattants.

Il s’agit là, certes, d’une tautologie, mais il convient de la rappeler. Nul ne devrait prétendre approcher les comportements de l’homme soumis au feu de l’ennemi, sans savoir précisément comment fonctionne une mitrailleuse ou un canon. Nous avons donc peut-être, il est permis de le penser, précisé quelque peu les comportements des soldats pris sous le feu de l’adversaire.

Les armes, par le pouvoir qu’elles ont de donner la mort, sont bien évidemment porteuses de charges affectives très fortes, et en cela, ce ne sont pas des objets ordinaires. Nous avons essayé de déterminer ce que les soldats peuvent ressentir face à la puissance des armes de l’adversaire, mais également des armes de son propre camp. Si des évolutions technologiques apparaissent, à coup sûr depuis la seconde moitié du XIXe siècle, venant modifier le champ de bataille, les perceptions mentales des combattants à l’égard des armes semblent ressortir des mêmes grandes catégories de hantises et de fiertés, comme autant d’invariants soumis à des nuances, mais relevant cependant des mêmes taxinomies.

Chaque nouveauté technologique suscite d’ailleurs, assez rapidement des contre-mesures parmi les combattants qui en subissent les effets. Les adaptations au feu sont considérables et rapides car la survie du soldat en dépend.

Peut-on se projeter dans le futur immédiat ou plus lointain et prédire des ruptures dans ce registre.

Quelle estimation faire de la place de la technologie ? Faut-il considérer que l’efficience de l’équipement (équipement individuel du soldat, couverture protectrice globale de la puissance de feu) diminuera la présence physique sur le terrain, ou bien que, au contraire, la multiplication potentielle et la nature mouvante et inattendue des conflits nécessiteront une présence physique accrue ? La question revient à se demander comment se combineront le facteur matériel et le facteur humain. Une telle question n’est pas seulement militaire, elle conditionne l’image du monde (le lien entre terre, mer et espace) qui est produite par la technologie militaire et qui dessine les contours d’une réalité où il serait possible de vivre en sécurité650.



Les technologies militaires du futur permettront-elles de sortir de ce qui semble, depuis le néolithique, une équation fondamentale, à savoir que malgré la possibilité de tuer au delà de l’horizon et de plus en plus loin et précisément, il n’en demeure pas moins que, dans un grand nombre de cas, c’est le fantassin qui doit terminer le travail de près ?

D’autres évolutions sont en cours en revanche sous nos yeux, qui entraînent des mutations dans le rapport des soldats à leurs armes. Certains officiers n’ont pas hésité à faire part de leurs appréhensions, bien légitimes. « Le militaire français ne fait pas la guerre et ne sait plus la faire […] Pressée de toucher les supposés dividendes de la paix, la France céda aux mirages de la guerre technologique et ne vit plus dans son soldat qu’un ‘gardien de la paix’, à la raison d’être plus humanitaire que guerrière […] En 2008, le soldat français est, d’une part, mal équipé et, d’autre part, peu préparé. Ainsi, à de très rares exceptions, le soldat français ne s’entraîne plus, ne manœuvre plus et ne s’aguerrit plus. […] Combien de nos personnels sont inaptes au sport, voire au tir (le comble pour un soldat) ? Combien savent servir toutes les armes individuelles et collectives de base651 ? » Même s’il s’agit là d’une prise de position volontiers provocatrice et dans l’ordre polémique, la « dé modernisation/déprofessionnalisation » décrite par un officier supérieur, incontestablement consécutive à une confusion grotesque dans les missions données aux militaires par les prescripteurs d’ordres que sont, dans une démocratie, les personnels politiques, peut déboucher sur des désillusions tragiques.

Par ailleurs, dans les différents conflits en cours, une nette tendance à la privatisation de la guerre s’instaure. En 2009, les contractants des SMP652 auraient représentés 15 % des effectifs américains en Irak. Pour les États-Nations, comme pour les organisations internationales envoyant des troupes multinationales sur certains théâtres d’opérations, les avantages semblent évidents. Plus besoin de justifier à l’opinion publique l’emploi des armes et d’éventuelles morts de soldats tués en opération.

Pourtant les inconvénients sont nombreux et notables également. La déresponsabilisation de ces nouveaux mercenaires est quasi-totale et ils ne doivent de compte qu’à la société privée qui les emploie. Le 17 septembre 2007, 17 civils irakiens ont été tués par des soldats privés de la société Blackwater. Ne relevant pas de la justice militaire mais de la justice du pays hôte, dont on sait les conditions de dépendance par rapport à l’Alliance et notamment aux Américains, il est facile de deviner que l’affaire ait été effacée. Déresponsabilisation, flou juridique à l’égard des conventions internationales mises en place par le CICR depuis la fin du XIXe siècle, sont autant de défauts de la cuirasse du nouveau rapport à la guerre, qui devient maintenant une activité lucrative pour des sociétés privées, comme ce fut le cas pour les mercenaires des époques beaucoup plus anciennes.

Dans leurs rapports aux armes, ces nouveaux mercenaires n’ont pas non plus de comptes à rendre à leurs États respectifs, mais sont propriétaires de leurs outils de guerre qu’ils peuvent choisir sans considération de coût de fonctionnement ou de revient, compte tenu des hauts salaires perçus653.

Ainsi, alors que nous avons vu dans un des premiers chapitres de cet ouvrage que la technologie militaire redécouvrait périodiquement des procédés techniques que l’on pensait dépassés et relégués au musée des curiosités, les techniques d’emploi des armes, l’utilisation des personnels, également, redécouvrent des pratiques de mercenariat de l’antiquité, de la période médiévale et de l’époque moderne. Ces récurrences dans le domaine de l’usage des armes font comme un écho à d’autres comportements venant rappeler opportunément que si l’histoire est faite d’émergences et de nouveautés, elle est aussi, et avant tout peut-être, resurgissements ou résurgences.

Mais, c’est bien évidemment la dimension « outil du combattant » qu’il nous a intéressé de développer dans cette histoire animiste des armes.

Il est frappant de constater combien le terme « travail » est récurrent dans les témoignages de combattants, lorsqu’on les pratique de longue date comme j’essaie de le faire depuis de nombreuses années654. Ce « travail » très particulier qu’est la guerre, nécessite des outils bien entretenus, parfaitement adaptés à leur finalité qui est de tuer ou en tout cas de rendre l’ennemi inoffensif.

La fascination pour les belles mécaniques bien huilées que sont les armes s’est exprimée dans de multiples dimensions dans les pages qui précèdent. Fascination trouble et ambiguë, bien sûr, mais réelle, prégnante et répétée dans tous les conflits contemporains. Le regard parfois amoureux que certains soldats jettent sur leur arme, est le même que celui du bon ouvrier sur son tour à fraiser, et ce, pour les mêmes raisons, car tous deux permettent de réaliser de « la belle ouvrage. » Le soldat et l’ouvrier se rejoignent effectivement dans leurs pratiques professionnelles à l’égard de leurs outils respectifs.

Nous avons voulu une approche animiste des armes, un peu par provocation intellectuelle, un peu pour tenter de faire une histoire totale des comportements militaires à l’égard des armes.

Bien sûr, nous savons bien que les armes à feu n’ont pas d’autre âme que celle qui suit leur chambre de combustion. Mais la perception que les soldats ont de leurs armes a montré que cette approche animiste pouvait se justifier. Par les mouvements de leurs mécanismes, par leurs sons – l’image du champ de bataille comme lieu d’expression d’un orchestre a été plusieurs fois développée – les armes semblent souvent s’animer aux regards des combattants.

Ainsi, en partant d’une histoire des technologies intimement liée à celle du développement industriel, nous avons cheminé, petit à petit, vers une histoire des comportements humains. Partant de faits avérés, nous avons essayé de cerner l’homme au combat, au prisme de ses attitudes envers ses armes. Merci au lecteur de nous avoir suivi dans ce parcours inédit du combattant.
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Introduction

1- De manière intéressante, un roman policier a récemment adopté ce point de vue. Patrick Bousquet fait d’un char de la Seconde Guerre mondiale un être doué de parole et de raison. « Je m’appelle “Éternité”. Je suis un M4-Sherman, un char américain, rescapé de la bataille des Ardennes. Pour moi la guerre n’a jamais pris fin. Depuis plus de 65 ans, je guette et j’attends… trois soldats de mon propre camp. Trois assassins… et 215je vais les accueillir comme ils le méritent. Parole de tank ». Patrick Bousquet, Un tank nommé « Éternité », Metz, Éditions Serpenoise, 2010, 4e de couverture.



2- Voir dans une production extrêmement abondante, Frédéric Ancel, L’art de la guerre par l’exemple. Stratèges et batailles, Paris, Flammarion, 2000.
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                    Préface
                


                
                    Pourquoi apprendre le C++ en 2020 ? Avant tout, en raison de
                        son omniprésence : le C++ est disponible sur tous les matériels – des
                        périphériques embarqués aux super calculateurs – et sur toutes les
                        plateformes. C’est le langage dans lequel sont développés les systèmes
                        d’exploitation mais aussi les grandes applications comme Adobe Photoshop ou
                        Microsoft Office mais aussi sur Facebook ou Google. Directement ou
                        indirectement via les moteurs 3D, c’est également lui
                        qui fait fonctionner tous les jeux modernes. Le C++ est un langage vivant :
                        trouvant ses racines au début des années 1970 avec le C des fameux
                        Kerninghan et Richie, il a su évoluer pour devenir un langage moderne,
                        portable et standardisé, tout en conservant ses performances incontestées.
                        Le C++ a aussi de nombreuses vertus pédagogiques : programmation orientée
                        objets, généricité, algorithmes, gestion automatique de la mémoire,
                        fonctions lambdas, tout y est !


                    Et qui de mieux que Christophe pour nous accompagner dans cet
                        apprentissage ? Depuis de nombreuses années, il n’a de cesse de partager sa
                        passion pour la programmation et le C++ en particulier. Qu’il s’agisse de
                        conseils auprès des entreprises, d’enseignements en école d’ingénieurs, de
                        présentations techniques lors de grands événements ou encore de nombreux
                        articles dans la presse-spécialisée ou sur son blog, l’énergie de Christophe
                        n’a pas de limites.


                    Ce livre s’adresse à la fois aux jeunes développeurs curieux
                        d’appendre ce langage roi et à ceux, peut-être un peu moins jeunes, qui
                        l’ont pratiqué dans le passé, avant sa grande cure de modernisation
                        concrétisée par le C++11 et les mises à jour régulières qui ont suivi. Il
                        commence par explorer les bases du langage et ses racines communes avec le
                        C, puis introduit les classes et surcharges d’opérateurs pour une
                        programmation orientée objets et poursuit avec l’utilisation des
                        templates qui accroissent encore les capacités d’expression du langage. La
                        deuxième partie du livre passe en revue les principaux concepts de la
                        bibliothèque standard STL : celle-ci assure à la fois la portabilité du code
                        et la productivité du développeur.


                    Pour que cet ouvrage complet soit plus qu’une documentation de
                        référence, Christophe marie un style dynamique et une grande pédagogie et
                        n’oublie pas de distiller des bonnes pratiques de programmation au fur et à
                        mesure de l’introduction des différents concepts. Bienvenue dans la
                        programmation du 
                            XXIe siècle !


                     


                    
                        Alain Zanchetta
                    


                    Principal SDE sur Microsoft HoloLens


                


            


        
    Avant-propos

The World is built on C++.

Herb Sutter





C++ est un langage profondément riche et intense. Avec le temps, il est devenu élégant et moderne. Malgré des milliards de dollars dépensés en marketing, il n’a pas été remplacé par les langages dits « productifs », les systèmes d’exploitation comme Microsoft Windows, Mac OS ou Linux, les suites bureautiques comme Office ou les jeux vidéo étant toujours faits avec.

En 2018, j’ai contacté Dunod pour leur proposer ce projet de livre car il n’existe que peu de livres sur le C++ moderne, c’est-à-dire le C++ post C++11, date à laquelle un ensemble de fonctionnalités comme les pointeurs intelligents, la déduction de type automatique (auto) et la suprématie de la bibliothèque standard STL avec ses strings, containers et algorithmes entre autres sont apparues.

Beaucoup de livres C+ en français parlent de C++03 mais ne détaillent pas les fonctionnalités des derniers standards comme C++14 et C++17. Le nouveau standard C++20 est arrivé en janvier 2020. Ce livre vous permet, par une approche par l’exemple, de connaître toutes ses fonctionnalités.

En tant que professionnel du développement C++, je suis MVP1 Developer Technologies et j’ai accès au code source des derniers OS Windows. Pour vous donner une idée rapide, Microsoft a toujours fait ses OS et ses logiciels en C/C++. Pour Microsoft, le C++ est naturel, c’est comme l’électricité. Il n’y a pas de débat. On veut développer un produit, on le fait en C++. C’est avant tout une nécessité de performance par défaut et de ce que les gens nomment « Power and Performance ».

Le C++ ne fait aucun compromis là-dessus. Sans violer le NDA2 qui me lie à Microsoft, je peux vous dire que le code source de Windows 10 est truffé de C++ moderne, des templates, d’utilisation de la STL et utilise toutes les fonctionnalités possibles de C++. Le code est propre, dense, orienté objet et, comme le dit Marian Luparu, Principal Group Manager de Visual C++, « Microsoft is committed to C++ » (Microsoft s’engage sur C++). Il ne faut pas oublier que son équipe et son produit – Visual C++ (MSVC), le compilateur C++ de Microsoft – compilent les produits phares comme Windows 10, Windows Server, Office, SQL Server entre autres. Visual C++ est donc le joyau interne de Microsoft : c’est lui qui fabrique les logiciels phares de la société de Redmond. Chez Microsoft, chaque groupe produit fait du C++.

En 2011, Channel9 sortait une vidéo de Craig Symonds et Mohsen Agsen intitulée C++ Renaissance3. Cette renaissance signifie que, par définition, le langage, les compilateurs et l’outillage de composition évoluent vers un état qui maximise l’efficacité, la productivité et la créativité des développeurs natifs dans tous les domaines matériels et logiciels (PC, appareils mobiles, systèmes d’exploitation, applications utilisateur, services, etc.). C++ est un langage de programmation « système » puissant, mais c’est plus que cela.

Dans le monde Linux, la suprématie de C/C++ est sans comparaison. Comme dans Windows, le noyau (kernel) et les pilotes de périphériques (drivers) sont écrits en C et tout le reste en C++ sauf les couches historiques. Les applications phares comme Apache, MySQL, Redis pour ne citer qu’elles sont faites en C/C++. Il existe même une distribution Linux nommée Gentoo qui propose de construire son environnement Linux à partir des sources. Le système portage télécharge un petit compilateur pour compiler GCC puis GCC compile tout : le noyau, les drivers, les couches de l’OS, Bash & Tools, X-Motif, Gnome, KDE, etc.

Pourquoi lire ce livre ?

Le C++ moderne est en pleine expansion. On le retrouve sur :

▶ les objets connectés (IoT) ;



▶ les smartphones ;



▶ les postes de travail ;



▶ les serveurs ;



▶ le cloud et l’intelligence artificielle (IA).





C++ est le langage le plus puissant et le plus rapide qui existe. Il tire parti au maximum de l’architecture matérielle et des processeurs avec une empreinte mémoire limitée.

Dans ce livre, le C++ moderne est expliqué à travers différents exemples. Le lecteur est tout de suite confronté à string, vector, aux algorithmes et il n’est pas nécessaire de connaître le C pour apprivoiser C++. L’utilisation de la bibliothèque standard STL (Standard Template Library) est une approche moderne du C++.



Structure du livre

Le livre est organisé en deux parties :

▶ partie I : Le langage C++ ;



▶ partie II : La bibliothèque standard (STL).





La partie I contient les chapitres sur les fondamentaux, les variables et les types, strings, vecteurs, Itérateur, Array, Le programme de démo, les expressions, les déclarations, les fonctions, les classes, les opérations de copie et de déplacement, les opérations de surcharge, la programmation orientée objet et les templates.

La partie II traite les chapitres sur les utilitaires, les opérations numériques et Math, les containers, les algorithmes, les entrées/sorties et le multithreading.



Exemples de code et prérequis

Les exemples de code sont en téléchargement libre à l’url suivante : https://github.com/ChristophePichaud/Aide-Memoire-CPP-Moderne.

Pour compiler les exemples, il faut disposer de Visual Studio ou GCC sous MinGW64 ou WSL (Windows Subsystem for Linux) sous Windows. Sous Linux, un compilateur comme GCC ou Clang sera suffisant. Il s’agit de C++ ISO donc portable et multiplateforme.



À propos des compilateurs

Au moment de l’écriture de ce livre (novembre 2019), les versions des compilateurs étaient :

▶ Visual C++ 2019 v16.3.9 ;



▶ GCC 7.5 ;



▶ Clang & LLVM 9.0.





Le support C++17 est complet pour l’ensemble des compilateurs. Le support C++20 est partiel à l’heure actuelle mais le comité ISO C++ a remis les spécifications de C++20. La maturité des compilateurs comme GCC, Clang ou Visual C++ exploitent les derniers processeurs et toutes les architectures matérielles (ARM, x86, amd64, PPC, MIPS, Alpha, IA64).
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    Introduction à C++

C++ est aujourd’hui un langage de programmation populaire. Créé en 1979, sa population était de 400 000 en 1991. Depuis, les estimations en comptaient environ 4,5 millions en 2018. La plus grosse évolution est apparue en 2005, lorsque les processeurs ont arrêté de croître exponentiellement en termes de performance : la performance des langages devenait alors importante. Cette évolution du nombre de développeurs s’est faite sans effort marketing ni support de communauté.

C++ est avant tout un langage industriel ; il est davantage utilisé dans l’industrie que dans les universités ou dans la recherche. Il a évolué chez Bells Labs et a été inspiré par les besoins de programmation système (devices drivers, réseau, systèmes embraqués). À partir de là, C++ s’est diffusé partout dans l’industrie : l’électronique, les infrastructures et les applications Web, les systèmes d’exploitation, la finance, le médical, l’automobile, l’aérospatiale, la physique, la biologie, l’énergie, le machine learning et l’intelligence artificielle, les jeux vidéo, l’animation graphique, la réalité virtuelle, etc. Il est utilisé partout où il faut exploiter l’architecture matérielle des processeurs de manière efficace pour réaliser des opérations complexes.

I. 1   Histoire de C++

Le C++, né en 1979, a été créé par Bjarne Stroustrup chez Bell AT&T. Depuis, il a subi plusieurs grandes étapes, comme C++98, C++11, C++14 et C++17 :

[image: Illustration]Comme on peut le constater sur le schéma ci-dessus, ISO C et ISO C++ ont un même parent : le C.

Le nouveau standard C++20 est attendu pour février 2020 et durant le premier semestre 2020, les éditeurs de compilateurs vont finaliser leurs implémentations. À la date d’écriture de cet ouvrage, le standard est finalisé mais les sociétés qui font les compilateurs n’ont pas encore terminé de l’implémenter. Cet ouvrage évoque les notions de C++20 qui sont en cours d’implémentation.



I. 2   Le C++ moderne

Le C++ moderne est apparu avec le langage ISO C++11. C’est un langage simple qui s’écrit comme du Java ou du C#. Avec la bibliothèque standard STL (Standard Template Library), le langage dispose de bon nombre de subtilités qui lui permettent d’être procédural, objet, fonctionnel ou métalangage. Les standards C++11, 14, 17 et bientôt 20 nous apportent de nombreuses fonctionnalités que nous allons découvrir : gestion automatique de la mémoire via des pointeurs intelligents (Smart Pointers), déduction de type automatique à la déclaration via auto, etc.



I. 3   Les efforts du marketing et les langages « productifs »

À une époque, on disait que le C++ était unsafe et unsecure. Le but était de vendre des langages comme Java ou C#, dits « productifs », de plus haut niveau et basés sur une runtime et un Framework et qui souvent cherchaient, pour se faire un nom, à décrédibiliser C++. Par défaut, C++ est rapide, il gère les exceptions et possède la faculté de réaliser des applications orientées objet très sophistiquées. Il est très difficile de lui trouver des défauts. Malgré tous ces efforts de marketing, C++ a toujours eu du succès. Les langages dits productifs sont des dérivés de C++ avec une syntaxe très proche voire équivalente et n’ont piochés dans C++ que ce qu’il y a de simple et efficace. Préférez l’original à la copie.



I. 4   Le marché des logiciels grand public

Pour expliquer pourquoi le langage C++ est roi, il suffit d’observer les logiciels que nous utilisons au quotidien et se demander dans quel langage ils sont écrits : Windows, Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Chrome, VLC, Acrobat PDF Reader, Photoshop, Java JVM, Microsoft .NET CLR, Apache, IIS, etc. Tous ces systèmes d’exploitations et logiciels sont faits en C/C++. Le point essentiel ici est que le noyau d’un système d’exploitation est écrit en C et non en C++.

Dans les index de popularité des langages comme TIOBE (https://www.tiobe.com/tiobe-index/), le C représente 12,5 % et le C++ 7,5 %. Java représente 15,9 % et C# 2,8 %. Le couple C/C++ totalise donc 20 % et ce depuis des décennies.

C++ est à la fois bas niveau – avec C et l’assembleur – et haut potentiel d’abstraction. Le code C++ est traduit en assembleur et les optimisateurs de code C++ exploitent les extensions des processeurs avec des instructions étendues et parallèles pour un code de qualité supérieur qui tire parti des processeurs x86, x64 et ARM pour ne citer qu’eux. Il existe différents vendeurs de compilateurs : Intel, Microsoft, IBM et la communauté GNU avec son fameux GCC et n’oublions pas le dernier, Clang de la famille LLVM.

Le C++ est normalisé à travers le comité ISO présidé par Herb Sutter. Il y a eu plusieurs standards comme C++03, C++11, C++14, C++17, etc. À partir de C++11 on assiste la renaissance de C++ : c’est l’avènement du C++ moderne que nous allons détailler dans le présent ouvrage.
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                Le langage
            


            
                
                    
                        Dans cette partie, nous allons étudier le langage C++
                            avec ses fondamentaux :


                        
                            
                                ▶ les variables et les types ;


                            


                            
                                ▶ les déclarations ;


                            


                            
                                ▶ les fonctions ;


                            


                            
                                ▶ les classes ;


                            


                            
                                ▶ les opérations de copie et déplacement ;


                            


                            
                                ▶ les opérations de surcharge ;


                            


                            
                                ▶ la programmation orientée objet ;


                            


                            
                                ▶ les templates.


                            


                        


                        Le chapitre 3 est un avant-goût de tous les chapitres
                            sur le langage. Il présente l’essentiel pour mettre le lecteur en
                            situation de coder.
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                Les fondamentaux
            


            
                Le C++ est un langage compilé qui génère de l’assembleur et produit
                    des fichiers objets qui sont ensuite utilisés par l’éditeur de liens pour
                    construire un exécutable directement exploitable par le processeur. Il n’y a pas
                    de génération d’un assembleur intermédiaire nécessitant un interpréteur ou un
                    mécanisme de compilation « Just In Time ». Sous Windows, on produit des EXE ou
                    des DLL, sous Linux on génère des exécutables ou des fichiers partagés so.


                Le standard C++ possède deux volets :


                
                    
                        ▶ le langage ;


                    


                    
                        ▶ la bibliothèque standard STL.


                    


                


                La STL est construite en C++ et est
                    livrée avec chaque compilateur. Il existe une version open source de la STL
                    comme Boost qui est très populaire (www.boost.org). Boost fournit d’autres
                    choses en plus de la STL.


                C++ est un langage typé statique. Tous les éléments doivent être
                    connus à la compilation.


                Dans ce chapitre, nous ferons un tour rapide des grands éléments qui
                    constituent le socle de C++, à savoir les fonctions, les types, les pointeurs,
                    les références et les classes.


                
                    
                    
                        1.1   Mon premier programme
                    


                    Le point d’entrée d’un programme est la fonction main() :


                    
                        
                            #include
                                <iostream>


                             


                            int main()


                            {


                               std::cout << "Hello World!\n";


                               return 0;


                            }


                        


                    


                    La première ligne du main, qui est le
                        point d’entrée, demande d’inclure la librairie d’entrée-sortie
                        <iostream>. Elle montre l’utilisation de l’objet cout présent dans l’espace de nom (namespace) std.
                        Plus précisément, l’opérateur << est utilisé pour passer la
                        chaîne « Bonjour » en paramètre. Il est possible de rendre le code plus
                        lisible en demandant que l’espace de nom soit utilisé sans le mentionner via la directive using namespace
                            std.


                    
                        
                            using namespace std;


                             


                            int main()


                            {


                               cout <<
                                    "Hello World" << endl;


                               return 0;


                            }


                        


                    


                    endl signifie le passage à la ligne. On remarque qu’il est
                        possible d’utiliser l’opérateur << plusieurs fois.


                


                
                
                    
                        1.2   Ma première fonction
                    


                    Dans le code, il est possible de faire différentes fonctions,
                        comme en C, pour séparer les traitements :


                    
                        
                            void
                                SayHello()


                            {


                               cout <<
                                    "Hello" << endl;


                            }


                             


                            int main()


                            {


                               SayHello();


                               return 0;


                            }


                        


                    


                


                
                
                    
                        1.3   Les fonctions
                    


                    Une fonction qui ne retourne rien
                        est préfixée de « void ». Une fonction ne peut pas être appelée si elle n’a
                        pas été déclarée. Dans l’exemple ci-dessous, le prototype de la fonction SayHello2() est positionné avant la fonction main(). Le prototype d’une fonction, correspond à la
                        ligne qui contient le type de retour, le nom de la fonction et les arguments
                        suivis d’un point-virgule « ; ».


                    La déclaration se fait comme suit :


                    
                        
                            void SayHello2();


                             


                            int main()


                            {


                               SayHello2();


                               return 0;


                            }


                             


                            void SayHello2()


                            {


                               cout <<
                                    "Hello2 !" << endl;


                            }


                        


                    


                    Lorsque la fonction possède des arguments, il
                        n’est pas nécessaire de les nommer dans le prototype :


                    
                        
                            void
                                    RepeatHello(int); // Repeat N times


                             


                            int main()


                            {


                               RepeatHello(5);


                               return 0;


                            }


                             


                            void
                                    RepeatHello(int n)


                            {


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


                               {


                                  cout << "Hello2 !" << endl;


                               }


                            }


                        


                    


                    Deux fonctions peuvent avoir le même nom à condition qu’elles
                        se différencient par le type ou le nombre de leurs paramètres ; le type
                        retourné n’est en revanche pas considéré comme différenciateur. C’est le
                        compilateur qui fera l’appel à la bonne fonction.


                    
                        
                            void DisplayPrice(int price);


                            void DisplayPrice(double price);


                              






                            int main()


                            {


                               DisplayPrice(10);


                               DisplayPrice(25.401);


                               return 0;


                            }


                             


                            void DisplayPrice(int price)


                            {


                               cout << "le prix est de "
                                << price << endl;


                            }


                             


                            void DisplayPrice(double price)


                            {


                               cout << "le prix est de "
                                << price << endl;


                            }


                        


                    


                    Voici un exemple de fonction qui retourne un résultat :


                    
                        
                            int Square(int n);


                             


                            int main()


                            {


                               cout << Square(5) << endl;


                               return 0;


                            }


                             


                            // Retourne le carre de n;


                            int Square(int n)


                            {


                               return n *
                                    n;


                            }


                        


                    


                    On utilise le mot-clé return pour faire un retour de fonction. Une fonction
                        qui n’est pas marquée void doit forcément utiliser le
                        mot-clé return pour éviter toute erreur de
                        compilation. On remarquera que return peut être suivi
                        d’une opération calculée.


                


                
                
                    
                    
                        1.4   Les types et les variables
                    


                    Le langage C++ est fortement typé. Chaque expression ou chaque
                        nom de variable possède un type. Une déclaration est composée de :


                    
                        
                            ▶ un type pour définir les valeurs
                            possibles ;


                        


                        
                            ▶ un objet qui contient en mémoire la valeur d’un
                                type ;


                        


                        
                            ▶ une valeur ;


                        


                        
                            ▶ une variable qui est l’objet nommé.


                        


                    


                    Chaque type correspond directement à une architecture
                        matérielle et possède une taille fixe.


                    
                        
                            ▶ bool: 1 octet.


                        


                        
                            ▶ char: 1 octet.


                        


                        
                            ▶ int: 4 octets.


                        


                        
                            ▶ float: 4 octets.


                        


                        
                            ▶ long: 8 octets.


                        


                    


                    La taille d’un objet est obtenue grâce à l’opérateur sizeof.


                    Attention, selon les architectures matérielles ou les systèmes
                        d’exploitation, la taille de certains types peut varier.


                


                
                
                    
                        1.5   Initialisation
                    


                    Avant d’être utilisé, un objet doit être initialisé. Il existe
                        l’opérateur = ou les crochets {} comme initialiseurs universels.


                    
                        
                               int i = 10;


                               int j = { 20
                                };


                               int k{ 30
                            };


                        


                    


                    Il est aussi possible de laisser le compilateur déduire le type
                        à la compilation en utilisant le mot-clé auto :


                    
                        
                               auto
                                c = "c";    // char *


                               auto i2 = 10;
                                   // int


                               auto f =
                                1.5;   // double


                               auto b{ false };   // bool


                        


                    


                    Attention, le C++ possède un typage fort. auto n’est qu’une subtilité syntaxique. Nous verrons qu’auto peut rendre le
                        code très lisible dans le cas d’utilisation des itérateurs. Les itérateurs
                        sont accessibles en mettant le nom de la classe template plus « :: » le type
                            iterator. C’est long à écrire donc on écrit
                        plutôt :


                    
                        
                            auto it = begin(container);


                        


                    


                


                
                
                    
                        1.6   Scope et cycle de vie des objets
                    


                    Il existe plusieurs portées (scope) pour une déclaration :


                    
                        
                            ▶ la portée locale : un nom
                                est déclaré dans une fonction ou lambda
                                (fonction anonyme) via un block {} ;


                        


                        
                            ▶ la portée de classe : il
                                s’agit d’une données membre qui est définie dans une classe, en
                                dehors d’une fonction membre ;


                        


                        
                            ▶ la portée de l’espace de
                                nom : il s’agit d’une déclaration dans un espace de nom mais en
                                dehors d’une classe ou d’une fonction.


                        


                    


                    Un nom qui est déclaré hors de ces portées est dans l’espace de
                        nom global.


                    Par défaut, il n’existe qu’un espace de nom, std, celui de la STL. Par convention, il est interdit
                        d’étendre l’espace de nom std ; ceci est réservé à l’implémentation de la
                        STL.


                


                
                
                    
                        1.7   Les constantes
                    


                    Il existe deux types de constantes :


                    
                        
                            ▶ une valeur préfixée const ;


                        


                        
                            ▶ une expression constexpr.


                        


                    


                    Une constante est une déclaration de type qui
                        possède une valeur et qui ne peut plus être modifiée.


                    
                        
                               const int i = 10;


                        


                    


                    Une expression constexpr est évaluée à la compilation.


                    
                        
                               constexpr
                                float d = 1.5 * 20;


                        


                    


                    Il est possible de définir un type de retour de fonction via une expression constexpr,
                        nous le verrons plus tard.


                    
                        
                            1.7.1   Les références const
                        


                        Les références const sont très souvent utilisées en C++ pour le
                            passage des objets à des fonctions ou méthodes sachant qu’ils n’ont pas
                            vocation être modifiés. En effet, la référence pointe sur un objet mais
                            on ne peut pas le modifier.


                    


                


                
                
                    
                        1.8   Les pointeurs et références
                    


                    
                        
                            1.8.1   Les pointeurs
                        


                        Lorsque l’on apprend le C, on est confronté aux tableaux et
                            aux pointeurs via les chaînes de caractères. []
                            veut dire « tableau ».


                        
                            
                                   char
                                    sz[100];


                                   char * p =
                                    sz;


                                   int a =
                                    10;


                                   int * ptrA
                                    = &a;


                                   cout << "a=" << a << endl;


                                   cout << "a=" << *ptrA << endl;


                            


                        


                        Pour pointer sur un objet, il faut utiliser le symbole
                            & ; pour accéder à un objet il faut utiliser le symbole * :


                        
                            
                                   int j =
                                    20;


                                   int* pj =
                                    &j;


                                   *pj = 30;


                                   cout << *pj << endl;


                                 


                                   int* p2 =
                                        nullptr;


                                   p2 = &j;


                                   cout << "0x"
                                    << hex << p2 << endl;


                            


                        


                        
                        L’affichage de *p2 donne 30 car p2 pointe sur j qui a été
                            modifié par pj. L’affichage de p2 en hexadécimal donne 0x00D3F690 :
                            c’est l’adresse mémoire sur laquelle pointe le pointeur.


                        Voici la terminologie :


                        
                            
                                ▶ * veut dire « pointeur » ;


                            


                            
                                ▶ & veut dire « adresse de » ;


                            


                            
                                ▶ ++ manipule le pointeur ;


                            


                            
                                ▶ un pointeur sur un objet se manipule avec
                                    « -> » ;


                            


                            
                                ▶ un pointeur pointe sur un objet et c’est
                                    aussi une zone en mémoire.


                            


                        


                        Elle contient une adresse et on obtient sa valeur ou on se
                            déplace en mémoire faisant + 1 + 2 – 10. Tout est possible tant que l’on
                            possède la mémoire. En d’autres termes, si vous déclarez une zone de 10
                            et que vous déplacez de 11 éléments pour obtenir une valeur, vous êtes
                            en faute. On dit que votre pointeur pointe hors des limites d’accès et
                            vous risquez le plantage de votre application si vous essayez d’accéder
                            à cette valeur mémoire.


                    


                    
                        
                            1.8.2   Les références
                        


                        Le C++ introduit la notion de référence qui est en réalité un masquage de la syntaxe des
                            pointeurs :


                        
                            
                                void Inc(int& i)


                                {


                                   ++i;


                                }


                                 


                                void Inc(int* i)


                                {


                                   ++(*i);


                                }


                                void Ptr()


                                {


                                   int i =
                                    10;


                                   Inc(&i);


                                   cout << "i=" << i << endl;


                                   Inc(i);


                                   cout << "i=" << i << endl;


                                }


                            


                        


                        
                        L’utilisation des références permet une écriture plus
                            naturelle et plus facile qu’avec la notation & et *. Dans le cas de la fonction Inc() ci-dessus avec une référence, le paramètre
                                i est modifié dans la fonction juste parce
                            qu’il a été déclaré « int& i » dans le prototype de la fonction.
                            Cette notation est sécurisée car on ne peut pas utiliser l’arithmétique
                            sur les pointeurs.


                        En C, il existe le NULL (constante
                            égale à 0). En C++, on retrouve un mot-clé nullptr qui doit être employé pour gérer
                            les pointeurs nuls. Un pointeur nul ne vaut pas NULL, il vaut nullptr. Attention, le vieux
                            code fait des vérifications avec des NULL donc ne
                            changez pas NULL en nullptr
                            sans précaution car vous pourriez y introduire des bugs ou des
                            régressions.


                        Pour passer des arguments à une fonction, on privilégie
                            l’utilisation des références constantes qui indiquent que la variable ne
                            peut pas être modifiée à l’intérieur de la fonction :


                        
                            
                                void
                                        DisplayName(const
                                    string& name)


                                {


                                   cout << "name: " << name
                                        << endl;


                                }


                            


                        


                        
                        Le prototype de la fonction DisplayName() prend en paramètre un « const string&
                            name » : cela veut dire que le paramètre ne peut être modifié. Cette
                                notation est beaucoup utilisée dans le C++
                            moderne. Chaque paramètre qui n’a pas vocation à être modifié doit être
                            passé en référence constante.


                    


                


                
                
                    
                        1.9   Les types utilisateur
                    


                    Le C++ est un langage qui fournit des types par défaut comme bool, char, int, long, float et double. Ensuite, l’utilisateur crée :


                    
                        
                            ▶ des énumérations :


                        


                        
                            ▶ des structures :


                        


                        
                            ▶ des classes.


                        


                    


                    Nous verrons dans la partie 2 du livre que la bibliothèque
                        standard STL fournit des types comme string ou vector qui nous facilitent la vie.


                    
                        
                            1.9.1   Les énumérations
                        


                        Les énumérations permettent de grouper des ensembles de
                            valeurs. Par exemple, si vous voulez créer des formes prédéfinies comme
                            rectangle, cercle, ligne, etc., voici comment procéder :


                        
                            
                                enum class
                                    DrawingType


                                {


                                none,


                                rectangle,


                                carre,


                                
                                    ellipse
                                


                                };


                                DrawingType type = DrawingType::rectangle;


                            


                        


                        
                        Plutôt que de définir des constantes externes, on regroupe
                            les entrées sous la forme d’une énumération. Le code est propre. Il est aussi possible de mettre des valeurs aux
                            constantes :


                        
                            
                                enum class DrawingArrow : int


                                {


                                   none = 10,


                                   left,    // 11


                                   right,    // 12


                                   both      // 13


                                };


                            


                        


                        Voici un exemple de code qui affiche la valeur d’une
                            énumération :


                        
                            
                                cout <<
                                        "type= " << static_cast<int>(arrow) << endl;


                            


                        


                        Il est possible d’utiliser DrawingArrow comme un int mais il faut faire
                            un cast explicite. L’accès à un membre d’une
                            énumération se fait via la séquence « :: ».


                    


                    
                        
                            1.9.2   Les structures
                        


                        Une structure C++ permet de regrouper et manipuler ensemble
                            plusieurs données simples qui sont liées et représentent généralement
                            une entité de plus haut niveau comme une forme dans un programme de
                            dessin. Par exemple :


                        
                            
                                struct Shape


                                {


                                   DrawingType type;


                                   string
                                    name;


                                   int id;


                                   bool fillColor;


                                   bool solidColor;


                                   // ...


                                };


                            


                        


                        On définit des attributs qui représentent un gabarit de
                            dessin (Shape).


                        
                            
                                   Shape s1;


                                   s1.id = 1;


                            


                        


                        Pour travailler sur cette structure, il faut
                            définir des fonctions externes :


                        
                            
                                void
                                        InitShape(Shape &
                                        s)


                                {


                                   s.type =
                                        DrawingType::carre;


                                   s.name
                                        = "Carre no1";


                                   s.fillColor = false;


                                   s.fillColor = false;


                                }


                            


                        


                        On déclare un objet Shape puis on
                            appelle la fonction InitShape en lui passant
                            l’objet en argument :


                        
                            
                                   InitShape(s1);


                            


                        


                    


                    
                        
                            1.9.3   Les classes
                        


                        Avoir une structure de données et des fonctions externes
                            pour les gérer c’est bien mais C++ fournit un mécanisme plus élégant et
                            plus pratique : les classes. Une classe
                            C++ est une structure de données associée à des fonctions membres qui
                            font des opérations sur ou avec ces données.


                        
                            
                                class MyShape


                                {


                                public:


                                   MyShape(int
                                    x, int y) : _x(x), _y(y)


                                   {


                                      _type = DrawingType::none;


                                   }


                                 


                                   virtual
                                ~MyShape() {};


                                 


                                public:


                                   void
                                    Draw() { /* ... */ }


                                 


                                public:


                                   int GetX()
                                    { return _x; }


                                   int GetY()
                                    { return _y; }


                                   DrawingType GetType() { return _type; }


                                   void
                                        SetType(const
                                    DrawingType& type) {
                                    _type = type; }


                                 


                                private:


                                   DrawingType _type;


                                   int _x;


                                   int _y;


                                };


                            


                        


                        Une classe contient un constructeur et un destructeur
                            (virtuel pour le bon usage de l’héritage).


                        Le passage des arguments au constructeur se fait sur la
                            ligne avant les {} s’il s’agit de données unitaires. Les données membres
                            sont privées et les méthodes sont regroupées en fonction de leur accès.
                            Il y a des méthodes Get()/Set() et une méthode Draw() pour dessiner le gabarit. Voici comment
                            utiliser la classe MyShape :


                        
                            
                                   MyShape
                                    ms1(10, 10);


                                   ms1.SetType(DrawingType::rectangle);


                                   ms1.Draw();


                            


                        


                        Comme vous pouvez le constater, le langage C++ permet
                            d’exprimer des types utilisateurs, des fonctions et d’assembler une
                            construction logicielle cohérente qui peut être procédurale (héritée de
                            C) ou objet. Nous verrons en fin de partie 1 dans le chapitre 11 les
                            différents éléments que sont les abstractions, l’héritage et le
                            polymorphisme.


                    


                


                
                
                    
                    
                        1.10   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ il n’est pas utile de connaître toutes les
                                subtilités de C++ pour faire un bon programme ;


                        


                        
                            ▶ concentrez-vous sur les techniques de
                                programmation plutôt que sur les fonctionnalités du langage ;


                        


                        
                            ▶ les fonctions doivent être courtes ;


                        


                        
                            ▶ n’hésitez pas à nommer des fonctions avec le
                                même nom si elles font le même travail ;


                        


                        
                            ▶ ne laissez pas les variables non
                            initialisées ;


                        


                        
                            ▶ utilisez les pointeurs de manière simple et
                                efficace ;


                        


                        
                            ▶ utilisez nullptr à la
                                place de 0 ou NULL.
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                Les variables et les types
            


            
                Pour un programme, les types sont fondamentaux. Ils sont ce que l’on
                    manipule dans nos programmes. Il existe de nombreux types prédéfinis :


                
                    [image: Illustration]
                
                Les types dépendent de l’architecture matérielle. Sous Windows, un
                    int vaut 32 bits. Les types peuvent être signés ou non via
                    le mot-clé signed ou unsigned. Les types sont
                    tous signés par défaut.


                La taille d’une variable ou d’une structure peut être obtenue via sizeof(t).


                
                    
                    
                        2.1   Mots-clés de C++
                    


                    Le langage se réserve l’utilisation de certains mots-clés :


                    
                        [image: Illustration]
                    
                


                
                
                    
                        2.2   Conversions de type
                    


                    Le type d’un objet définit le contenu possible de la donnée que
                        l’on peut mettre dedans et les opérations que l’on peut y associer. Il est
                        parfois possible de convertir un type de données en un autre type :


                    
                        
                            ▶ un booléen à true vaut
                                1 ;


                        


                        
                            ▶ un booléen à false vaut
                                0 ;


                        


                        
                            ▶ un float peut être
                                converti en int avec perte des chiffres après
                                la virgule ;


                        


                        
                            ▶ assigner – 1 à un unsigned
                                    char vaut 255.


                        


                    


                    Attention, il faut éviter de mixer les signed et unsigned sinon, le
                        résultat ne correspond pas à ce qui est attendu.


                


                
                
                    
                        2.3   Les literals
                    


                    Un type peut avoir un suffixe.


                    
                        
                               long l1 = 10L;


                               float fl1 =
                                1.25f;


                               double d1 =
                                10.123456789;


                        


                    


                    
                        
                            2.3.1   Literals de caractère et chaînes
                                de caractères
                        


                        Un type de caractère ne représente qu’un seul élément.


                        
                            
                                   'a'


                                   "a
                                string"


                            


                        


                        La chaîne de caractères, qui est un ensemble de caractères,
                            se voit affecter un 0 terminal. C’est un héritage du C.


                    


                    
                        
                            2.3.2   Literals de caractère brut
                        


                        Il existe un moyen d’insérer des chaînes de caractères
                            complexes dans le code source sans le formatter via R" (raw_string)"


                        
                            
                                   string
                                    build = R"(1>------ Build started: Project:
                                    MyConsoleTests, Configuration: Debug x64 ------


                                1>MyConsoleTests.cpp


                                1>MyConsoleTests.vcxproj ->
                                    I:\dev\MyDesktop\x64\Debug\MyConsoleTests.exe


                                ========== Build: 1 succeeded, 0 failed, 0
                                    up-to-date, 0 skipped ==========)";


                                 


                                   cout << build << endl;


                                Ceci est très utile pour
                                    insérer du code XML qui contient des balises spéciales (voir
                                    ci-dessous les contraintes des séquences et des balises).


                            


                        


                    


                    
                        
                            2.3.3   Séquences d’échappement
                        


                        Pour utiliser certains caractères, on utilise l’antislash.


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        On utilise la séquence d’échappement comme un seul
                            caractère.


                        
                            
                                   std::cout << "\tHello World!\n";


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        2.4   Définitions de variable
                    


                    Chaque variable possède un type et un nom.


                    
                        
                               int i = 10;


                               char c = 'c';


                               string
                                    str("Hello Maggie !");


                        


                    


                    
                        
                            2.4.1   Initialisations
                        


                        C’est toujours une bonne habitude d’initialiser ses
                            variables.


                        
                            
                                   int a2 =
                                    fn2();


                                   int b1 =
                                    1, c1 = 10, c2 = 100;


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            2.4.2   Initialisation de listes
                        


                        Il existe plusieurs moyens d’initialiser une variable :


                        
                            
                                   int price
                                    = 10;


                                   int price
                                    = { 10 };


                                   int price{
                                    0 };


                                   int
                                    price(0);


                                   vector<int> vi{ 1, 2, 3, 4, 5 };


                            


                        


                        Le nouveau standard ISO introduit l’initialisation avec les
                            accolades {}.


                    


                    
                        
                            2.4.3   Initialisation par défaut
                        


                        Lorsqu’une variable est définie, il faut l’initialiser de
                            manière explicite. Sinon, en mode Debug, les
                            variables sont toutes initialisées ; ce qui n’est pas le cas en Release.


                    


                


                
                
                    
                        2.5   Le mot-clé const
                    


                    
                        
                            2.5.1   Les variables const
                        


                        Pour rendre une variable constante, il faut la qualifier de
                                const à
                            l’initialisation :


                        
                            
                                   const int
                                    c1 = 20;


                                   int d =
                                    30;


                                   const int
                                    c2 = d;


                            


                        


                        Par défaut, les objets const sont
                            locaux à un fichier. Pour qu’une variable const ou
                            pas soit globale, il faut aussi la déclarer extern
                            dans un header .h avec le mot-clé extern.


                        
                            
                                // dans file1.h


                                extern const int
                                    max_objects;


                                // dans file1.cpp


                                const int
                                    max_objects = 100;


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            2.5.2   Les références const
                        


                        Les références const ont déjà été évoquées au chapitre 3.7.1.


                    


                    
                        
                            2.5.3   Les pointeurs const
                        


                        Ils fonctionnent comme des références const. Un pointeur const ne peut pas être
                            modifié. En revanche, une fois le contenu de la variable pointée,
                            l’emplacement mémoire peut être modifié.


                    


                


                
                
                    
                        2.6   Gestion de types
                    


                    
                        
                            2.6.1   Les alias de type
                        


                        Un alias de type est un synonyme pour
                            un autre type. On s’en sert pour décrire plus simplement une notation
                            complexe. La façon standard est de définir un typedef :


                        
                            
                                struct Produit


                                {


                                   int prix;


                                   int ref;


                                };


                                 


                                typedef Produit*
                                    ProduitPtr;


                            


                        


                        Plutôt que d’écrire Produit*, on
                            écrit ProduitPtr. C’est une notion que l’on
                            retrouve beaucoup dans la programmation Win32 du Windows SDK.


                    


                    
                        
                            2.6.2   auto
                        


                        Lorsque vous voulez écrire un code sobre, auto permet de faire un raccourci dans l’écriture du code. En
                            effet, le compilateur détecte le type à déduire à la compilation mais le
                            code ne le mentionne pas, il y a juste auto.


                        
                            
                                   auto str1 = string("Lisa et ")
                                        + "Maggie";


                                   auto f1 =
                                    10 + 1.125;


                                 


                                   vector<string> v{ "Edit",
                                        "Lisa", "Maggie" };


                                   auto it =
                                    v.begin();


                            


                        


                        Dans l’exemple ci-dessus, la déclarataion de la variable it est équivalente à :


                        
                            
                                vector<string>::iterator it =
                                    v.begin();


                            


                        


                    


                    
                        
                            2.6.3   decltype
                        


                        decltype permet de définir une
                            expression pour exprimer une déclaration de type.


                        
                            
                                struct A { double x; };


                                const A* a;


                                 


                                // le type de y est double (type déclaré)


                                decltype(a->x) y;


                                // le type de z est is const double&
                                    (lvalue expression)


                                decltype((a->x)) z = y;


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        2.7   Gestion des en-têtes
                    


                    
                        
                            2.7.1   Les fichiers .h
                        


                        Lorsque nous définissons des types, nous le faisons dans
                            les fichiers headers ou .h
                            (ou .hpp). En revanche, il n’est pas interdit de
                            mettre plusieurs types dans un fichier d’en-tête.


                        Par exemple : threading_engine.h peut
                            contenir tous les types présents pour le moteur de trading. Cela permet
                            de rendre le code plus facile à comprendre car on réduit le nombre de
                            fichiers. Il est possible aussi de ne pas définir les types que l’on ne
                            veut pas partager en dehors des fichiers .h.


                    


                    
                        
                        
                            2.7.2   Les fichiers .cpp
                        


                        Lorsque nous définissons les méthodes des classes et les
                            fonctions diverses, nous le faisons dans les fichiers de corps .cpp. La bonne pratique est de créer un nom de
                            répertoire avec l’espace de nom et de nommer chaque fichier avec le nom
                            d’une classe. On évitera de nommer les fichier file1.cpp, file2.cpp,
                            etc.


                    


                


                
                
                    
                        2.8   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ chaque classe doit être dans un fichier
                                séparé ;


                        


                        
                            ▶ préférez les déclarations de variables de type
                                complexe avec auto ;


                        


                        
                            ▶ un pointeur, c’est l’emplacement d’une zone
                                mémoire (exemple : 0xC102EF40).


                        


                    


                


                
            


        
    
        
            
            
                3
            


            
                Strings, vectors, Itérateur, Array
            


            
                En plus des types par défaut du langage, la bibliothèque standard
                    (STL ou Standard Template Library) définit le type string qui permet de gérer
                    les chaînes de caractères, comme une suite d’éléments char ou wchar_t. C++ introduit aussi le vector qui est une séquence
                    d’éléments consécutifs. Pour parcourir ces ensembles, on introduit la notion
                    d’itérateurs.


                String, wstring et vector
                    sont les classes templates les plus utilisées du C++ et de la bibliothèque
                    standard STL.


                string représente une suite de caractères char. wstring représente une suite de caractères wchar_t.


                
                    
                        3.1   L’en-tête <string>
                    


                    Le fichier d’en-têtes est <string>. Ce type est
                        comme tous les types de la STL dans le namespace std.
                        Pour éviter de mettre std:: devant string, on fait :


                    
                        
                            using namespace std;


                        


                    


                    La bonne pratique veut que l’on ne mette pas de using dans un fichier .h mais
                        uniquement dans les fichiers .cpp. On fera une
                        exception pour le fichier d’en-têtes précompilées stdafx.h ou pch.h de Visual C++, l’environnement
                        Microsoft.


                    
                        
                            3.1.1   Initialisation
                        


                        Il y a plusieurs façons d’initialiser une string :


                        
                            
                                   string
                                    str1;


                                   string
                                    str2 = "Edith";


                                   string str3 = str2;


                                   string
                                    str4(10, 'a');


                                   string
                                        str5("Lisa");


                                   string
                                    str6(str5);


                            


                        


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        On peut mettre en œuvre plusieurs mécanismes pour
                            initialiser une string. Cela va du constructeur de
                            classe (ctor) par défaut, d’un constructeur
                            spécifique, d’un constructeur par copie, à un opérateur =. Nous verrons
                            tout ceci en détail dans le chapitre .


                    


                    
                        
                            3.1.2   Opérations
                        


                        Il y a plusieurs façons d’utiliser une string. On peut employer les méthodes de la classe string ou les opérateurs propres à string ou externes comme ceux sur les flux (streams).


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Il existe de nombreuses opérations disponibles
                            sous forme de fonctions membres dans la classe string. Il y a des fonctions comme length(),
                                size(), des opérateurs comme ==, =, etc. La différence entre size() et length() vient du
                            type de string à utiliser. Dans le cas d’une std::string, size() et length() sont équivalents, ce qui n’est pas le cas avec std::u32string et std::u16string car size() représente la
                            taille en octets.


                        La classe string est très souple.
                            Elle permet d’utiliser les types string et les
                            chaînes de type char * sans difficulté. Comment ?
                            Parce que les opérations sur les strings le
                            prennent en charge. L’avantage de la classe string
                            est que la longueur maximale de la chaîne est portée par la classe, ce
                            qui permet de jouer avec reserve() conjointement
                            avec les concaténations.


                        Il existe un constructeur qui prend une chaine de type char
                            * ainsi on peut écrire :


                        
                            
                                string
                                    str("Maggie");


                            


                        


                    


                    
                        
                            3.1.3   Entrées/Sorties standard
                        


                        Il existe des objets qui représentent les entrées et
                            sorties standard : cin, cout et cerr.


                    


                    
                        
                            3.1.4   Gestion des caractères
                        


                        Il est parfois utile d’avoir des propriétés sur un
                            caractère. Il existe de nombreuses fonctions pour cela :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        
                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                            3.1.5   Parcours de chaîne
                        


                        Pour itérer sur la totalité d’une string, on peut utiliser une boucle Range-for.


                        
                            
                                   string str
                                    = "Maggie";


                                   for (char c : str)


                                   {


                                      cout << c;


                                   }


                            


                        


                        On détermine un élément sur la séquence qui est définie
                            derrière le « : ».


                    


                


                
                
                    
                        3.2   L’en-tête <regex>
                    


                    Les expressions régulières sont
                        supportées via l’en-tête <regex>. Ce sont des opérations pour traiter
                        efficacement du texte. La classe std::regex est simple
                        d’utilisation. Voici la liste des fonctions à utiliser :


                    
                        
                            ▶ regex_match : match une
                                    regexp par rapport à une string ;


                        


                        
                            ▶ regex_search : recherche une string qui match une regexp ;


                        


                        
                            ▶ regex_replace : recherche une string qui match une regexp et la remplace ;


                        


                        
                            ▶ regex_iterator : itère dans les string trouvées ;


                        


                        
                            ▶ regex_token_iterator : itère sur les non match.


                        


                    


                    Exemple :


                    
                        
                            // code postal U.S. pattern:
                                XXddddd-dddd and var iants


                            
                                regex pat {R"(\w{2}\s*\d{5}(−\d{4})?)"};
                            


                            
                                int lineno = 0;
                            


                            
                                for (string line; getline(cin,line); )
                            


                            
                                {
                            


                            
                                   ++lineno;
                            


                            
                                   smatch matches;
                            


                            
                                   if (regex_search(line ,matches,pat))
                            


                                cout << lineno
                                    << ": " << matches[0]
                                    << '\n';


                            
                                }
                            


                        


                    


                    
                        
                            3.2.1   Notation des expression régulières
                        


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Il est possible de spécifier des répétitions :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Exemple :


                        
                            
                                std::regex
                                    pattern(R"(<(.+)>(.*?)</\1>)");


                                std::string target =
                                    "<b>Bold</b>, not bold,
                                    <b>bold again</b>.";


                                 


                                std::cout <<
                                    std::boolalpha;       // print
                                        true/false instead of 1/0


                                std::cout <<
                                    std::regex_match(target, pattern) << "\n\n";   
                                        // false


                                 


                                std::smatch results;


                                auto begin = target.cbegin(), end =
                                    target.cend();


                                while (std::regex_search(begin, end, results,
                                    pattern)) {


                                   std::cout << results.str(2)
                                    << ‘\n’;    // "Bold",
                                        then "bold again"


                                   begin += results.length();


                                }


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std::sregex_iterator begin(target.cbegin(),


                                   target.cend(), pattern),


                                   end; // default
                                        constructor creates end-iterator


                                std::for_each(begin, end, [](auto&
                                    results)


                                   { std::cout << results.str(2)
                                    << ‘\n’; });


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std::sregex_token_iterator beg(target.cbegin(),
                                    target.cend(),


                                   pattern, 2),


                                   end; // default
                                        construction --> end-iterator


                                std::for_each(beg, end, [](auto&
                                    subMatch)


                                   { std::cout << subMatch
                                    << '\n'; });


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                const std::string csv = "a, b, c,123";


                                const std::regex regex(R"(\s*,\s*)");


                                std::sregex_token_iterator beg(begin(csv),
                                    end(csv), regex, -1), end;


                                std::for_each(beg, end, [](auto& token)
                                    { std::cout << token << ‘\n’;
                                });


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std::regex vowels("[aeiou]");


                                std::cout <<
                                    std::regex_replace("devoweled", vowels, "*") <<
                                    ‘\n’;


                                 


                                std::regex
                                    bolds("<b>(.*?)</b>");


                                std::string target =
                                    "<b>debolded</b>";


                                std::ostream_iterator<char>
                                    out(std::cout);


                                std::regex_replace(out, target.cbegin(),
                                    target.cend(), bolds, "$1");


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        3.3   L’en-tête <locale> et <codecvt>
                    


                    Les conversions d’encoding sont des opérations compliquées à
                        gérer. L’encoding représente les internes d’une chaîne de caractères et
                        permet de gérer UTF8, UTF16 et UTF 32 Unicode. Cvt veut dire converter. Les classes converters sont :


                    
                        
                            ▶ codecvt _utf8<CharT> ;


                        


                        
                            ▶ codecvt _utf16<CharT> ;


                        


                        
                            ▶ codecvt _utf8_utf16<CharT>.


                        


                    


                    Voici la liste des fonctions membres :


                    
                        
                            ▶ from _bytes() : converti un caractère ou une
                                string (string C) ;


                        


                        
                            ▶ to _bytes() : conversion inverse ;


                        


                        
                            ▶ converted() : retourne le
                                nombre de caractères traités par la dernière conversion from_bytes()
                                ou to_bytes() ;


                        


                        
                            ▶ state() : retourne l’état courant.


                        


                    


                    
                        
                            
                                // UTF-8 encoding du mot chinois
                                "string"
                            


                            std::string s(u8"[image: ]");


                            std::cout << s.length(); // Length: 9 code units!


                            using cvt =
                                std::codecvt<char32_t,char,std::mbstate_t>;


                            std::wstring_convert<cvt, char32_t>
                                convertor;


                            std::u32string s_u32 = convertor.from_bytes(s);


                            std::cout << s_u32.length(); // Length: 3 code units


                        


                    


                


                
                
                    
                        3.4   Le type vector<T>
                    


                    Le fichier d’en-têtes est <vector>.
                        vector<T> est un template qui est une collection d’objets de
                        type T. Un vector, c’est comme un tableau qui grossit automatiquement. Il
                        est possible d’utiliser l’opérateur [] pour accéder directement à un
                        élément. Ce type est défini comme tous les types de la STL dans le namespace
                        std. On appelle aussi ce type « container » ou conteneur car il contient des
                        objets. Pour utiliser un template, nous devons passer au template vector un
                        type de classe en paramètre. Cela se nomme une instanciation de template.


                    
                        
                            3.4.1   Instanciation du template vector<T>
                        


                        Il y a plusieurs façons d’instancier un
                            vector<T> :


                        
                            
                                class Product


                                {


                                public:


                                   int
                                    _price;


                                   string _name;


                                };


                                vector<int> vi;


                                vector<string> vs;


                                vector<Product> vp;


                            


                        


                        Un vector accepte n’importe quel type en paramètre : type
                            builtin ou custom.


                    


                    
                        
                            3.4.2   Initialisation du template vector<T>
                        


                        Il y a plusieurs manières d’initialiser un
                            vector<T> :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Lorsque l’on déclare un vector<T> comme
                            suit :


                        
                            
                                vector<string> vs;


                            


                        


                        Il n’y a aucun élément dedans. Il est vide.


                    


                    
                        
                            3.4.3   Ajouter des éléments à un vector<T>
                        


                        La méthode push_back(T) de la
                            classe template vector<T> permet d’ajouter un élément T.
                            Le vector<T> croît automatiquement et de manière
                        efficace.


                    


                    
                        
                        
                            3.4.4   Opérations
                        


                        Le vector<T> possède des opérations
                            similaires à string.


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Il existe de nombreuses opérations disponibles dans la
                            classe template.


                    


                    
                        
                            3.4.5   Parcours de vector
                        


                        Pour itérer sur la totalité d’un vector<T>,
                            on peut utiliser une boucle Range-for.


                        
                            
                                vector<string> filles = { "Edith", "Lisa",
                                        "Maggie" };


                                for (string str : filles)


                                {


                                   cout << str << endl;


                                }


                            


                        


                        Pour chaque élément string du vector, nous faisons un
                            traitement. Une boucle range-for indique le type des éléments, suivi du
                            symbole « : » et du vector.


                    


                


                
                
                    
                    
                        3.5   Le concept d’itérateur
                        ou iterator
                    


                    L’utilisation du type string ou vector<T> peut
                        amener à utiliser un itérateur. C’est un élément qui désigne une position au
                        sein d’une collection.


                    
                        
                            3.5.1   begin() et end()
                        


                        Un itérateur s’obtient en faisant appel à la méthode
                            begin() d’une classe de type string, vector<T> ou un autre
                            conteneur. L’itérateur pointe sur un élément via
                            son opérateur *. On se déplace en faisant une opération arithmétique ++
                            ou – et on ne doit pas dépasser la borne de fin qui est connue via à un appel à la méthode end().


                        Voici comment itérer sur un vecteur :


                        
                            
                                vector<string> filles "Edith", "Lisa", "Audrey" };


                                for( vector<string>::iterator it = filles.begin() ; it != filles.end() ; ++it)


                                {


                                    string& fille = *it;


                                    cout << fille << endl;


                                }


                            


                        


                        On commence par obtenir l’emplacement de début de
                            collection et on avance avec ++ jusqu’à la fin de la collection. Pour
                            chaque élément, l’opérateur * permet de récupérer une référence vers
                            l’objet pointé. Pour les puristes, on peut utiliser cbegin() et cend()
                            pour obtenir un itérateur const qui ne peut pas modifier les données de
                            la collection. Exemple :


                        
                            
                                vector<string>::const_iterator it = filles.cbegin()


                            


                        


                        Les dernières versions du standard ISO introduisent les
                            fonctions begin() et end() globales et il est conseillé de les utiliser
                            avec le mot-clé auto :


                        
                            
                                for( auto it = begin(filles) ; it != end(filles) ; ++it)


                                {


                                   /* … */


                                }


                            


                        


                        Un itérateur, c’est le même concept qu’un
                            pointeur.


                    


                    
                        
                            3.5.2   Les tableaux ou Array
                        


                        Un tableau est un type de taille fixe qui est une suite
                            d’éléments accessibles à travers l’opérateur []. L’index de début
                            commence à 0.


                    


                    
                        
                            3.5.3   Déclaration, initialisation et utilisation
                        


                        La déclaration du tableau doit être dans une déclaration
                            constante.


                        
                            
                                    int a[10] = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};


                                    int element = a[4];


                                    int b[] = {10, 20, 30};


                            


                        


                        Il est possible de passer la taille du tableau en paramètre
                            mais cela doit être une valeur fixe.


                        
                            
                                    constexpr
                                        int taille = 5;


                                    int
                                    c[taille];


                            


                        


                        Il est impossible de copier un tableau avec l’opérateur
                        =.


                    


                    
                        
                            3.5.4   Les tableaux multi-dimensionnels
                        


                        La déclaration est la suivante :


                        
                            
                                     int
                                        md[3][2] = {


                                     {10, 20},


                                     {100, 200},


                                     {1000, 2000}


                                     };


                                    int elt = md[1][0];


                                    cout << elt << endl;


                            


                        


                        elt vaut 100.


                    


                    
                        
                        
                            3.5.5   Les tableaux de caractères
                        


                        La déclaration d’une chaîne de caractère est spéciale. Le
                            compilateur ajoute un 0 terminal.


                        
                            
                                    char livre[] = "C++";


                                    cout << sizeof(livre) << endl;


                                    char livre2[255];


                                    strcpy(livre2, "C++ for ever";


                            


                        


                        La taille de livre est 4 (‘C’, ‘+’, ‘+’, ‘\0’) car il y a
                            un zéro terminal. C’est une mécanique héritée du langage C. On
                            privilégie l’utilisation de string et wstring en lieu et place des
                            tableaux de caractères. On réserve les tableaux de caractères aux appels
                            systèmes qui requièrent des char*. Il est possible de passer de string à
                            char* en utilisant la fonction c_str() qui retourne un const char*.


                        
                            
                                   string
                                    filles = "Edith, Lisa et Maggie";


                                   const
                                    char* cc = filles.c_str();


                                   printf("%s\n", cc);


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        3.6   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ un container STL définit une séquence
                                d’éléments ;


                        


                        
                            ▶ utilisez le container vector<T>
                                par défaut ;


                        


                        
                            ▶ pour itérer sur un container, utilisez la
                                boucle range-for.


                        


                    


                


                
            


        
    
        
            
            
                4
            


            
                Les expressions
            


            
                Le langage C++ permet de multiples formes pour l’utilisation des
                    expressions et des opérateurs.


                
                    
                        4.1   Les opérateurs arithmétiques
                    


                    La liste est la suivante :


                    
                        [image: Illustration]
                    
                


                
                
                    
                        4.2   Les opérateurs logiques
                    


                    La liste est la suivante :


                    
                        [image: Illustration]
                    
                    
                    
                        [image: Illustration]
                    
                    Les opérateurs logiques ET ou OU évaluent toujours la partie
                        gauche avant la partie droite. Mieux, la partie droite est évaluée si et
                        seulement si la partie gauche ne donne pas une solution. En effet :


                    
                        
                            ▶ la partie droite d’une expression ET est
                                évaluée si et seulement si la partie gauche est vraie ;


                        


                        
                            ▶ la partie droite d’une expression OU est
                                évaluée si et seulement si la partie gauche est fausse.


                        


                    


                


                
                
                    
                        4.3   Les opérateurs incrément et décrément
                    


                    L’opérateur incrément (++) et l’opérateur décrément (--)
                        permettent d’ajouter ou de soustraire 1 à un objet. Attention, pour un
                        entier i, ++i incrémente i directement alors que i++ crée une variable
                        temporaire pour l’incrément. On utilise aussi ++it pour passer à l’élément
                        suivant avec les itérateurs.


                


                
                
                    
                        4.4   Les opérateurs d’accès aux membres
                    


                    Les opérateurs point (.) et flèche (->) permettent
                        l’accès aux membres d’un objet. L’opérateur flèche (ptr->mem) est un
                        synonyme de (*ptr).mem. L’opérateur [] permet d’accéder à un élément dans un
                        tableau ou un container.


                


                
                
                    
                    
                        4.5   L’opérateur conditionnel
                    


                    L’opérateur conditionnel est une formule simplifiée de
                        l’expression if. En voici la forme : condition ? expression1 : expression2 ;


                    
                        
                            cout << n


                            << ((n>1) ? " chevaux" : "
                                cheval") << endl;


                        


                    


                


                
                
                    
                        4.6   Les opérateurs binaires
                    


                    La liste est la suivante :


                    
                        [image: Illustration]
                    
                


                
                
                    
                        4.7   L’opérateur sizeof
                    


                    L’opérateur sizeof retourne la taille en octets d’une
                        expression ou d’un type. La forme est :


                    
                        
                            ▶ sizeof(type) ;


                        


                        
                            ▶ sizeof(expr).


                        


                    


                


                
                
                    
                        4.8   Conversions de types
                    


                    Il existe plusieurs moyens de faire des conversions de types.
                        Le plus simple est d’utiliser l’opérateur =.


                    
                        
                        
                            4.8.1   Les conversions implicites
                        


                        
                            
                                ■ Tableau vers pointeur
                            


                            Il suffit de déclarer un pointeur et d’y affecter un
                                tableau.


                            
                                
                                    int t[10] ;


                                    int *ptr = t ;


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Conversion de pointeurs
                            


                            0 ou nullptr peuvent être convertis en pointeur. Il
                                faut éviter d’utiliser 0 ; on préfèrera l’utilisation de nullptr. Un
                                pointeur peut être converti en void * ou const void *.


                        


                        
                            
                                ■ Conversion vers booléen
                            


                            Un pointeur ou un entier peuvent être convertis en
                                expression booléenne. Si le pointeur ou la valeur vaut nullptr ou 0,
                                la conversion vaut false sinon true.


                        


                    


                    
                        
                            4.8.2   Les conversions explicites
                        


                        La forme est cast<type>(expr) ;


                        
                            
                                ■ static_cast
                            


                            Il existe static_cast qui est utilisable comme cela :


                            
                                
                                    double d =
                                        static_cast<double>(i)/j;


                                     


                                    void* ptr = &d;


                                    double* pd =
                                        static_cast<double*>(ptr);


                                


                            


                            Un cast de type static_cast s’utilise souvent pour
                                affecter un type large dans un type plus petit ; exemple : de double
                                dans int.


                        


                        
                            
                            
                                ■ const_cast
                            


                            Il existe const_cast qui permet de supprimer le const
                                d’un type :


                            
                                
                                    const char* cptr;


                                    char* ptr =
                                        const_cast<char*>(cptr);


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ reinterpret_cast
                            


                            Il existe reinterpret_cast qui est un cast brutal qui
                                peut échouer si elle est incohérente.


                            
                                
                                    int* pi ;


                                    char*pc =
                                        reinterpret_cast<char*>(pi) ;


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ dynamic_cast
                            


                            Il existe dynamic_cast qui permet de cast des objets de
                                classes dérivées. Si le cast échoue, la valeur de retour est 0.


                            
                                
                                    Derived* dp =
                                        dynamic_cast<Derived*>(bp);


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Le cast du C
                            


                            Cette forme de cast est héritée du C et la forme est la
                                suivante :


                            (type)expr ;


                            
                                
                                    char*pc = (char*)pi;


                                


                            


                            La bonne pratique est que le cast du C est à proscrire
                                en C++.


                        


                    


                


                
                
                    
                        4.9   Conseil
                    


                    Voici le conseil pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ utilisez les conversions explicites avec
                                précaution.
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                Les déclarations
            


            
                Le langage C++ permet de multiples formes de déclarations :


                
                    
                        ▶ les instructions conditionnelles ;


                    


                    
                        ▶ les boucles ;


                    


                    
                        ▶ les sauts.


                    


                


                
                    
                        5.1   Les déclarations simples
                    


                    Toutes les déclarations se terminent par un point-virgule (;).


                    
                        
                            5.1.1   La déclaration null
                        


                        C’est la forme la plus simple qui ne fait rien :


                        On peut s’en servir dans une boucle infinie.


                    


                    
                        
                            5.1.2   La déclaration en block
                        


                        C’est un ensemble de déclarations entre { et }. Il n’y a
                            pas de point-virgule à la fin. On s’en sert à la suite d’un while, d’un
                            for, d’un if, d’un else, d’un swicth/case  par exemple :


                        
                            
                                while( i<10 )


                                {


                                   // …


                                }


                                 


                                for(int i=0 ; i<10 ; ++i )


                                {


                                   // ….


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            5.1.3   La déclaration conditionnelle if else
                        


                        Dans cette section, on y trouve le if – else - else if -
                            else et le switch.


                        La forme utilisée est :


                        
                            
                                If(condition)


                                   Déclaration


                                 


                                Ou


                                 


                                if(condition)


                                   déclaration1


                                else


                                   déclaration2


                                 


                                ou   


                                 


                                if(condition1)


                                   déclaration1


                                else if(condition2)


                                   déclaration2


                            


                        


                        Il est possible de faire un if – else if – else aussi. Les
                            formes peuvent s’imbriquer. Les déclarations peuvent être d’une ligne ou
                            dans un block {}.


                    


                


                
                
                    
                    
                        5.2   La déclaration conditionnelle switch
                    


                    Le switch est une variante du if. En effet, on va procéder à un
                        choix parmi n valeurs : Voici un exemple :


                    
                        
                               int age = 9;


                             


                               switch (age)


                               {


                               case 16:


                                  cout << "Bonjour Edith" << endl;


                                  break;


                             


                               case 13:


                                  cout << "Bonjour Lisa" << endl;


                                  break;


                             


                               case 9:


                                  cout << "Bonjour Audrey" << endl;


                                  break;


                             


                               default:


                                  cout << "Erreur d'âge..." <<
                                endl;


                                  break;


                               }


                        


                    


                    Pour fonctionner, le switch travaille avec des blocks délimités
                        par « case valeur » et break. On peut aussi mettre un block mais il ne faut
                        pas oublier le break. Sans le break, le block case
                        suivant est évalué ! Le bloc sur default est appelé si la valeur n’est pas
                        dans la liste prédéfinie de valeur.


                


                
                
                    
                    
                        5.3   Les déclarations itératives
                    


                    Il existe plusieurs déclarations itératives comme while, for,
                        range-for et do while.


                    
                        
                            5.3.1   La déclaration while
                        


                        La déclaration while est simple : tant que la condition est
                            vraie, le block est exécuté :


                        
                            
                                while( condition )


                                   déclaration


                            


                        


                        Voici un exemple :


                        
                            
                                   int i =
                                    10;


                                   while (i
                                    < 20)


                                   {


                                      ++i;


                                      cout << i << endl;


                                   }


                            


                        


                    


                    
                        
                            5.3.2   La déclaration traditionnelle for
                        


                        La déclaration for possède une syntaxe particulière. On
                            démarre avec une valeur, on a une condition qui est évaluée à chaque
                            fois, et une déclaration exécutée à chaque fois, le tout séparé par des
                            points-virgules. Voici à quoi cela ressemble :


                        
                            
                                for( initialisation ; condition ; expression )


                                   déclaration


                            


                        


                        Par exemple :


                        
                            
                                   for (int i = 0; i < 10; ++i)


                                   {


                                      cout << i << endl;


                                   }


                            


                        


                        La condition d’initialisation peut être vide.
                            Les deux autres parties, aussi.


                    


                    
                        
                            5.3.3   La déclaration range-for
                        


                        La déclaration range-for est simple : il s’agit d’itérer
                            dans une collection.


                        
                            
                                for( déclaration : expression )


                                déclaration


                            


                        


                        Voici un exemple :


                        
                            
                                vector<string> mesFilles{ "Edith", "Lisa",
                                        "Audrey" };


                                for (string& fille : mesFilles)


                                {


                                   cout << fille << endl;


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            5.3.4   La déclaration do while
                        


                        La déclaration do while est simple : le block est exécuté
                            et si la condition est vraie, le block est de nouveau exécuté :


                        
                            
                                do


                                   déclaration


                                while( condition ) ;


                            


                        


                        Voici un exemple :


                        
                            
                                   int j = 5;


                                   do


                                   {


                                      cout << j << endl;


                                      --j;


                                   } while (j
                                    > 0);


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        5.4   Les déclarations de sauts
                    


                    Il existe plusieurs déclarations de sauts comme break, continue
                        et goto.


                    
                        
                            5.4.1   La déclaration break
                        


                        La déclaration break permet de sortir immédiatement d’un
                            block while, do while, for ou switch.


                        Voici un exemple :


                        
                            
                                int i = 0;


                                while(true)


                                {


                                   if (i ==
                                    5)


                                      break;


                                   


                                   cout << i << endl;


                                   ++i;


                                }


                            


                        


                        Dans cet exemple de boucle infinie, dès que i vaut 5, on
                            sort de la boucle.


                    


                    
                        
                            5.4.2   La déclaration continue
                        


                        La déclaration continue permet de relancer immédiatement un
                            block while, do while, for.


                        Voici un exemple :


                        
                            
                                   for (int i = 0; i < 10; ++i)


                                   {


                                      if
                                    (i == 3)


                                         continue;


                                 


                                      cout << i << endl;


                                   }


                            


                        


                        Dans cet exemple, tous les nombres sont
                            affichés sauf 3.


                    


                    
                        
                            5.4.3   La déclaration goto
                        


                        La déclaration goto permet de déplacer l’exécution à un
                            label. Ce type de programmation est à proscrire au maximum.


                        
                            
                                goto label;


                                // …


                                label:


                            


                        


                        Le label est suivi de deux points (:).


                        
                            
                                   while (a
                                    > 2)


                                   {


                                      if
                                    (a == 5)


                                         goto fin;


                                 


                                      ++a;


                                   }


                                 


                                fin:


                                   cout << "fin." << endl;


                            


                        


                        On peut utiliser goto lorsque plusieurs constructions
                            nécessitent la même gestion d’erreur. On met un label error et sur les
                            if( !fn1() ) goto error. La bonne pratique veut que le goto soit à
                            éviter le plus possible.


                    


                


                
                
                    
                        5.5   Les blocks try et la gestion
                            des exceptions
                    


                    Les exceptions sont des anomalies qui sont captées à
                        l’exécution. Une exception interrompt l’exécution normale du programme. La
                        mise en œuvre des exceptions est quelque chose de complexe à intégrer dans
                        une application.


                    Un code peut générer une exception et un autre
                        bout de code peut capter l’exception. Le lancement d’une exception se fait
                            via le mot-clé throw. Et la capture d’une
                        exception se fait via un block try/catch. La
                        bibliothèque standard STL fournit plusieurs classes exception.


                    
                        
                            5.5.1   Lancement d’exception via throw
                        


                        L’instruction throw s’utilise comme cela :


                        
                            
                                   int a =
                                    10;


                                   if (a ==
                                    10)


                                      throw
                                        runtime_error("a ==
                                    10 !");


                            


                        


                        runtime_error est une exception de la STL.


                    


                    
                        
                            5.5.2   Le block try
                        


                        Le block try peut contenir plusieurs gestionnaire catch :


                        
                            
                                try


                                {


                                   Déclarations du programme


                                }


                                catch( déclaration d'exception )


                                {


                                   déclaration du gestionnaire


                                }


                                catch( déclaration d'exception )


                                {


                                   déclaration du gestionnaire


                                }


                                catch( … )


                                {


                                }


                            


                        


                        Le bloc catch( … ) permet de capter toutes les
                            exceptions qui ne sont pas captées. Voici un exemple :


                        
                            
                                while (a
                                    > 2)


                                {


                                   try


                                   {


                                      ++a;


                                   }


                                   catch
                                    (runtime_error& re)


                                   {


                                       cout << "Erreur générale... plantage !"


                                         << re.what()
                                    << endl;


                                   }


                                   catch
                                    (exception& ex)


                                   {


                                       cout << "Erreur... plantage !"


                                         << ex.what()
                                    << endl;


                                   }


                                   catch
                                    (...)


                                   {


                                       cout << "Erreur générale... plantage !"


                                         << endl;


                                   }


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            5.5.3   Relancer une exception
                        


                        Dans un bloc catch, on peut relancer l’exception en
                            écrivant :


                        
                            
                                throw;


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            5.5.4   Les exceptions
                            standards
                        


                        La bibliothèque standard STL fournit des exceptions par
                            défaut.


                        
                            [image: Illustration]
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                Les fonctions
            


            
                Le langage C++ permet de définir et déclarer des fonctions, de leur
                    passer des arguments et de retourner des valeurs. Les fonctions peuvent être
                    surchargées, c’est-à-dire qu’elles peuvent porter le même nom. Une fonction est
                    définie comme suit :


                
                    
                        type_de_retour nom (arguments)


                        {


                           instructions


                        }


                    


                


                
                    
                        6.1   Écrire une fonction
                    


                    Voici un exemple :


                    
                        
                            void AfficherNoms()


                            {


                               cout <<
                                    "Edith, Lisa et Audrey !" << endl;


                            }


                        


                    


                    Cette fonction ne retourne rien, elle se nomme AfficherNoms()
                        et ne prend aucun argument.


                    
                        
                            int
                                    AfficherString(string str)


                            {


                               cout <<
                                    str << endl;


                               return 10;


                            }


                        


                    


                    Cette fonction prend un paramètre string et
                        l’affiche sur la sortie standard. De plus, elle retourne la valeur 10 d’où
                        son type de retour int.


                


                
                
                    
                        6.2   Appeler une fonction
                    


                    Pour appeler la fonction AfficherString(), il faut faire cela :


                    
                        
                            int ret =
                                    AfficherString("Edith, Lisa et
                                Audrey !");


                            cout << ret << endl;


                        


                    


                


                
                
                    
                        6.3   Les paramètres d’une fonction
                    


                    Un appel de fonction doit respecter la signature de la
                        fonction, c’est-à-dire le type et l’ordre des paramètres sinon le programme
                        donnera une erreur de compilation.


                


                
                
                    
                        6.4   Objet local static dans une fonction
                    


                    Il est possible de définir en static une variable qui indique
                        qu’elle « survit » entre les appels de fonctions. Voici un exemple :


                    
                        
                            int Add(int x)


                            {


                               static int val
                                = 0;


                             


                               val += x;


                               return val;


                            }


                             


                            Appels de la fonction :


                               cout << Add(10) << endl;


                               cout << Add(20) << endl;


                               cout << Add(30) << endl;


                        


                    


                    Sortie :


                    
                        
                            10


                            30


                            60


                        


                    


                    On remarque que la variable val a été persistée à travers les
                        différents appels car il est marqué static. Attention, l’initialisation de
                        la variable n’est effectuée qu’une seule fois.


                


                
                
                    
                        6.5   Les déclarations de fonctions
                    


                    Pour pouvoir être utilisée, une fonction doit être déclarée si
                        elle est définie dans un autre module que celui dans lequel elle est
                        appelée. La déclaration d’une fonction est la première ligne de la fonction
                        sans le block {} mais terminée par un point-virgule (;). Voici un exemple :


                    
                        
                            int Add(int x);


                        


                    


                


                
                
                    
                        6.6   La compilation séparée
                    


                    Lorsqu’un programme grossit, on définit plusieurs fonctions
                        mais les déclarations se font généralement dans le même fichier d’en-tête
                        terminé par l’extension .h.


                    Exemple : moduelA.cpp, moduleB.cpp, moduleC.cpp et AllModules.h
                        dans lesquels il y a les déclarations des fonctions présentes dans les
                        fichiers cpp.


                


                
                
                    
                    
                        6.7   Passage des arguments
                    


                    Les paramètres d’une fonction sont passés par valeurs ou par
                        références.


                    
                        
                            6.7.1   Passage par valeurs
                        


                        Le paramètre passé par valeur est une copie. Tout
                            changement sur cette valeur n’a aucun effet sur la valeur.


                        
                            
                                void reset(int i)


                                {


                                   i = 0; //
                                    aucun changement de la valeur en sortie


                                }


                            


                        


                        Le passage des paramètres de type pointeurs a un
                            fonctionnement similaire. Le pointeur est bien passé par valeur et n’est
                            pas modifié. En revanche, la valeur pointée est modifiable. La
                            modification est répercutée à la sortie.


                        
                            
                                void reset(int* i)


                                {


                                   *i = 0;


                                }


                                 


                                L'appel :


                                   int a = 10;


                                   reset(&a);


                                   cout << a << endl; // affiche 0


                            


                        


                    


                    
                        
                            6.7.2   Passage par références
                        


                        Le paramètre passé par référence peut être modifié à la
                            sortie de la fonction. Les paramètres notés référence possèdent le
                            symbole & après le type :


                        
                            
                                void
                                        resetEx(int& i)


                                {


                                   i = 0;


                                }


                                Voici l'appel :


                                   int z =
                                    20;


                                   resetEx(z);


                                   cout << z << endl;


                            


                        


                        L’utilisation des références permet d’éviter le passage par
                            copie.


                        Bonne pratique : les paramètres références qui ne doivent
                            pas être modifiés dans une fonction doivent être marqués comme const
                            référence.


                        
                            
                                void AficherNomsEx(const string&
                                    welcome)


                                {


                                   cout << welcome
                                    << " Edith, Lisa et Audrey !"


                                       << endl;


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        6.8   Fonctions avec des arguments variables
                    


                    Le type initializer_list permet de fournir un nombre
                        d’arguments variables sous forme de collection via
                        l’utilisation des accolades {}.


                    Voici un exemple :


                    
                        
                            void
                                AfficherNoms(initializer_list<string> list)


                            {


                               // avec un
                                itérateur


                               for (auto it = list.begin(); it != list.end(); ++it)


                               {


                                  cout << *it << endl;


                               }


                             


                               // avec un
                                range-for


                               for (string
                                fille : list)


                               {


                                  cout << fille << endl;


                               }


                            }


                             


                            Appel :


                               AfficherNoms({ "Edith", "Lisa", "Audrey" });


                        


                    


                


                
                
                    
                        6.9   Types de retour et déclaration return
                    


                    L’instruction return interrompt immédiatement le code d’une
                        fonction. Il y a deux formes :


                    
                        
                            ▶ return;


                        


                        
                            ▶ return expression.


                        


                    


                    
                        
                            6.9.1   Fonction sans type de retour
                        


                        Une fonction qui ne retourne rien est notée void. Voici un
                            exemple :


                        
                            
                                void
                                    AfficherNoms()


                                {


                                   cout << "Edith, Lisa et Audrey !"
                                    << endl;


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            6.9.2   Fonction qui retourne une valeur
                        


                        Une fonction doit indiquer son type de retour. Le type est
                            retourné en utilisant le mot-clé return suivi d’une valeur ou d’un
                            objet. Voici un exemple :


                        
                            
                                string GetLisa()


                                {


                                   string
                                    lisa = "Lisa";


                                   return
                                    lisa;


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        6.10   Fonctions surchargées
                    


                    Les fonctions qui ont le même nom mais des listes de paramètres
                        différents sont des fonctions surchargées. Voici un exemple :


                    
                        
                            void
                                AfficherFilles();


                            void
                                    AfficherFilles(initializer_list<string> list);


                            void
                                    AfficherFilles(vector<string>& list);


                        


                    


                


                
                
                    
                        6.11   Utilisations spéciales
                    


                    
                        
                            6.11.1   Arguments par défaut
                        


                        Il est possible de définir des arguments par défaut. Ils
                            peuvent être spécifiés ou pas. La déclaration de la fonction indique les
                            valeurs par défaut via l’opérateur d’affectation
                            (=). Voici un exemple :


                        
                            
                                void
                                        MoveScreen(int x = 0, int y = 0);


                                 


                                void
                                        MoveScreen(int x, int y)


                                {


                                   cout << x << ", " << y
                                        << endl;


                                }


                                 


                                Appel:


                                   MoveScreen(10, 10);


                                   MoveScreen(10);


                                   MoveScreen();


                            


                        


                        Sortie :


                        
                            
                                10, 10


                                10, 0


                                0, 0


                            


                        


                        Mais attention, certaines combinaisons ne sont pas
                            disponibles.


                        Exemple :


                        
                            
                                void
                                        MoveScreen(int x = 0, int y);


                            


                        


                    


                    
                        
                            6.11.2   Fonctions inline et constexpr
                        


                        
                            
                                ■ Fonctions inline
                            


                            Il est possible de changer le code d’appel d’une
                                fonction par le code direct de la fonction si celle-ci est marquée
                                inline. C’est une fonctionnalité héritée du langage C. Les fonctions
                                inline permettent de gagner en rapidité car il n’y a pas d’appel de
                                fonction, le code est directement mis « en ligne ». La bonne
                                pratique veut que les getter/setter soient inline.


                        


                        
                            
                                ■ Fonctions constexpr
                            


                            Les fonctions constexpr sont utilisées dans les
                                expressions constantes. Voici un exemple :


                            
                                
                                    constexpr size_t GetX()


                                    {


                                       return 10 * 10;


                                    }


                                     


                                    int tabA[GetX()];


                                


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            6.11.3   Aide pour le debugging
                        


                        
                            
                                ■ Fonction assert
                            


                            La fonction assert(condition) permet d’arrêter le
                                programme si la condition vaut false, nullptr ou 0.


                        


                        
                            
                                ■ Fonction static_assert
                            


                            La fonction static_assert(condition) permet d’arrêter
                                la compilation d’un programme si la condition vaut false, nullptr ou
                                0.


                            static_assert existe en deux versions :


                            
                                
                                    static_assert( constant-expression,
                                        string-literal );


                                    static_assert( constant-expression ); //
                                        C++17


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ __FILE__, __LINE__, __TIME__, __DATE__
                            


                            Les constantes suivantes peuvent aider au debugging.


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                    


                


                
                
                    
                        6.12   Pointeurs de fonctions
                    


                    Il est possible de faire pointer un pointeur sur une fonction.
                        Pour pointer sur une fonction, le pointeur de fonction doit respecter la
                        signature de la fonction. Voici un exemple :


                    
                        
                            string GetLisa()


                            {


                               string lisa =
                                    "Lisa";


                               return lisa;


                            }


                            string (*pFn)();


                            pFn = GetLisa;


                            pFn = &GetLisa; //
                                    équivalent


                            string str =
                                (*pFn)();


                            cout << str << endl;


                        


                    


                    Pour charger de manière dynamique une fonction dans un module
                        partagé, on utilise des pointeurs de fonctions. Le système d’exploitation
                            permet1 de charger un
                        module via une fonction et il existe une API à
                        laquelle on passe le nom de la routine (fonction) sous forme de chaîne. Elle
                        nous retourne un pointeur de fonction dessus ou nullptr si elle n’existe
                        pas.


                


                
                
                    
                        6.13   Conseil
                    


                    Voici le conseil pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ la maîtrise des fonctions est un élément
                                indispensable de C++.


                        


                    


                


                
            


        
    
        
            
                
            


            
                


                1. Sous Windows, c’est le couple
                    LoadLibrary/GetProcAddress
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                Les classes
            


            
                Le langage C++ permet de définir et déclarer des classes pour définir nos propres types de données. Un
                    type contient les abstractions, les comportements et les actions qui permettent
                    d’écrire plus facilement des programmes, de les débugger et de les maintenir.


                
                    
                        7.1   Définition
                    


                    Derrière le terme classe, on
                        retrouve les idées fondamentales de l’abstraction de données et de
                        l’encapsulation. L’abstraction de données est basée sur la séparation entre
                        l’interface et l’implémentation. L’interface d’une classe contient les
                        opérations que l’utilisateur d’une classe peut exécuter. L’implémentation
                        contient les données membres, le corps des fonctions de l’interface et les
                        autres fonctions internes nécessaires à leur exécution.


                    L’encapsulation renforce la séparation entre l’interface et
                        l’implémentation d’une classe. Une classe qui est encapsulée cache son
                        implémentation et les utilisateurs de la classe n’ont pas accès à
                        l’implémentation.


                    Une classe qui utilise l’abstraction de données et
                        l’encapsulation définit un type de données abstrait. Dans ce type de
                        construction, le développeur de classes s’occupe de la manière avec laquelle
                        les classes sont conçues. C’est le style orienté objet qui fait la
                        différence entre des classes facile à utiliser et des classes mal réalisées
                        et complexes à utiliser.


                    Pour illustrer ce chapitre, nous allons reprendre notre classe
                        Shape qui illustre un gabarit de dessin.


                    
                        
                        
                            7.1.1   Les données membres
                        


                        Une classe contient des données qui lui sont propres. Dans
                            le cas de Shape, on va définir les données membres suivantes :


                        
                            
                                   DrawingType _type;


                                   int _x;


                                   int _y;


                                   string
                                    _name;


                            


                        


                        Ces données représentent un objet Shape. Cela ne veut pas
                            dire que toutes ces données sont accessibles de l’extérieur, mais de
                            l’intérieur, on les utilise. Ces données peuvent avoir un niveau de
                            visibilité : public, protected ou private. On le verra plus tard. Par
                            défaut, les données membres sont privées et ne sont visibles que de
                            l’intérieur pour le concepteur de la classe.


                    


                    
                        
                            7.1.2   Le constructeur ou ctor
                                (constructor)
                        


                        L’instanciation d’une classe provoque la création d’un
                            objet et le constructeur est appelé. Une classe peut avoir 0 ou
                            plusieurs constructeurs. Un constructeur n’a pas de type de retour. Le
                            ctor est optionnel et est créé automatiquement s’il n’y en a pas. On se
                            sert du ctor pour initialiser toutes les données membres et procéder
                            éventuellement à des opérations d’initialisation (appel d’API
                            spécifiques). Les bonnes pratiques de l’orientée objet indiquent que ces
                            deux étapes doivent être distinctes. Il n’est pas rare de voir une
                            fonction membre Init(), Open() ou Connect() dans une classe.


                        Voici le ctor que nous utilisons dans la classe Shape. On
                            définit deux ctor :


                        
                            
                                ▶ un ctor qui prend les coordonnées x et x de
                                    position ;


                            


                            
                                ▶ un ctor par défaut.


                            


                        


                        Le ctor par défaut fera appel au ctor principal en lui
                            fournissant 0 pour x et y.


                        
                            
                                class Shape


                                {


                                public:


                                   Shape(int x, int y) : _x(x), _y(y)


                                   {


                                      _type = DrawingType::none;


                                   }


                                   Shape() : Shape(0, 0)


                                   {


                                   }


                            


                        


                        On remarquera que les membres à affecter le sont derrière
                            le « : ».


                        
                            
                                ■ Définir le ctor dans le fichier cpp
                            


                            Voici ce qu’il faut déclarer dans le .h :


                            
                                
                                    class Shape


                                    {


                                    public:


                                       Shape(int x, int y);


                                       Shape();


                                


                            


                            Voici ce qu’il faut déclarer dans le .cpp :


                            
                                
                                    #include
                                        "Shape.h"


                                     


                                    Shape::Shape(int
                                        x, int y) : _x(x), _y(y)


                                    {


                                       _type = DrawingType::none;


                                    }


                                     


                                    Shape::Shape() : Shape(0, 0)


                                    {


                                    }


                                


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            7.1.3   Le destructeur ou dtor
                                (destructor)
                        


                        Chaque objet qui sort du scope est détruit automatiquement
                            et cela provoque l’appel de son destructeur ou dtor. Le dtor est
                            optionnel et est créé automatiquement s’il n’y en a pas. Si des
                            opérations d’API ou des ressources allouées ont été réalisées dans le
                            ctor, il faut libérer ces ressources dans le dtor sinon il y aura des
                            fuites de mémoire ou d’objets système. On notera que les pointeurs
                            intelligents comme std::unique_ptr ou std::shared_ptr permettent de
                            libérer la mémoire et peuvent éviter d’avoir des destructeurs.


                        Par défaut, on notera que le dtor doit être marqué comme
                            virtual. C’est une obligation pour que les dtor soient appelés dans le
                            bon ordre en cas d’héritage. Les compilateurs ont résolu ce problème
                            mais il faut se prévaloir de cela.


                        
                            
                                   virtual
                                    ~Shape() {};


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.1.4   Le pointeur this
                        


                        Le pointeur this pointe sur l’objet. Le type de this dans
                            une fonction membre d’une classe T est T*. Il est possible de qualifier
                            les membres et fonctions de manière explicite avec this.


                        
                            
                                this->m_str = "Maggie ma petite beauté !"


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.1.5   Copie et affectation
                        


                        En plus du constructeur et du destructeur, une classe peut
                            contrôler la manière avec laquelle les objets sont copiés ou affectés.
                            Par défaut, le compilateur crée ces fonctions et les membres sont
                            affectés un à un. Dans certains cas, cela peut poser problème et on va
                            procéder explicitement à la déclaration d’un constructeur de copie et de
                            la surcharge de l’opérateur =. Nous verrons cela plus tard.


                    


                


                
                
                    
                        7.2   Contrôle d’accès
                        et encapsulation
                    


                    Dans une classe, il y a plusieurs zones pour les membres et les
                        fonctions définies par les mots-clés public, private ou protected pour
                        assurer l’encapsulation.


                    
                        
                            class Shape


                            {


                            public:


                               Shape(int x, int y) : _x(x), _y(y)


                               {


                               }


                             


                               virtual ~Shape() {};


                             


                            public:


                               void Draw() { /* ...
                                    */ }


                             


                            public:


                               int GetX() { return _x; }


                               int GetY() { return _y; }


                               DrawingType
                                GetType() { return _type; }


                               void SetType(const DrawingType& type) { _type = type; }


                             


                            private:


                               DrawingType
                                _type = DrawingType::none;


                               int _x = 0;


                               int _y = 0;


                               string _name;


                            };


                        


                    


                    Tout ce qui est public est accessible à l’intérieur et à
                        l’extérieur de la classe. Cela en définit l’interface. Tout ce qui est privé
                        est accessible en interne uniquement et encapsule (cache)
                    l’implémentation.


                


                
                
                    
                    
                        7.3   Séparation des fichiers .h et .cpp
                    


                    Nous l’avions vu précédemment : il faut séparer les en-têtes
                        dans le fichier .h et le corps des fonctions dans le fichier .cpp. De plus,
                        les bonnes pratiques indiquent de nommer le fichier du nom de la classe
                        préfixée éventuellement de son espace de nom. Dans notre cas, cela donne
                        Shape.h et Shape.cpp.


                    
                        
                            7.3.1   Shape.h
                        


                        Dans le fichier Shape.h, on implémente les accesseurs
                            (getter/setter). Toutes ces fonctions définies dans le fichier .h sont
                            marquées comme inline par défaut. C’est-à-dire qu’elles seront
                            automatiquement « inlinées » dans le code.


                        
                            
                                class Shape


                                {


                                public:


                                   Shape(int x, int y);


                                   Shape();


                                   virtual ~Shape();


                                 


                                public:


                                   void Draw();


                                 


                                public:


                                   int GetX() { return _x; }


                                   int GetY() { return _y; }


                                   DrawingType GetType() { return _type; }


                                   void SetType(const DrawingType& type) { _type = type; }


                                 


                                private:


                                   void InternalBuidlName();


                                 


                                private:


                                   DrawingType _type = DrawingType::none;


                                   int _x = 0;


                                   int _y = 0;


                                   string
                                    _name;


                                };


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.3.2   Shape.cpp
                        


                        Le fichier Shape.cpp contient l’implémentation de la classe
                            définie dans Shape.h. Si l’on distribue cette classe, que ce soit via un .lib static ou sous forme de DLL, on ne
                            sera pas forcé de fournir ce fichier de code .cpp. En effet, la
                            compilation pourra produire un fichier .lib de lib static ou dynamique
                            (pour les DLL) que l’on distribue avec le fichier .h (et avec le fichier
                            .dll) et c’est tout.


                        
                            
                                #include "pch.h"


                                #include "Shape.h"


                                 


                                Shape::Shape(int x,
                                        int y) : _x(x), _y(y)


                                {


                                   InternalBuidlName();


                                }


                                 


                                Shape::Shape() :
                                        Shape(0, 0)


                                {


                                }


                                 


                                Shape::~Shape()


                                {


                                }


                                void Shape::Draw()


                                {


                                   cout << "Drawing..." << endl;


                                }


                                 


                                void
                                    Shape::InternalBuidlName()


                                {


                                   static int
                                    counter = 0;


                                   ++counter;


                                 


                                   stringstream ss1;


                                   ss1 << "element_" <<
                                    counter;


                                   _name =
                                    ss1.str();


                                }


                            


                        


                        À remarquer que cette version contient la fonction privée
                            InternalBuildName() qui construit un nom de Shape via un compteur static. Un membre static conserve sa valeur au fil
                            des appels.


                    


                


                
                
                    
                        7.4   Fonctionnalités diverses
                    


                    
                        
                            7.4.1   Fonctions membres const
                        


                        Une fonction membre const indique qu’elle ne modifie pas
                            les variables membres de la classe à laquelle elle appartient.


                        
                            
                                class X1


                                {


                                public:


                                   //../..


                                   void AfficherPrix() const;


                                 


                                private:


                                   int price = 0;


                                };


                                 


                                void X1::AfficherPrix() const


                                {


                                   cout << price
                                    << endl;


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.4.2   Membre mutable
                        


                        Dans une fonction const, il est impossible de modifier une
                            variable membre, sauf si ce membre est préfixé du mot-clé mutable. Un
                            membre mutable n’est jamais const.


                        
                            
                                class X1


                                {


                                public:


                                   //../..


                                   void fn1() const;


                                 


                                private:


                                   mutable int x = 0;


                                };


                                 


                                void X1::fn1()
                                    const


                                {


                                   //../..


                                   ++x;


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            7.4.3   Initialisation des membres de classe
                        


                        Il est possible d’initialiser les données membres de
                            classes directement dans le header .h de classe. Ainsi, voici la version
                            corrigée de Shape.h :


                        
                            
                                private:


                                   DrawingType _type = DrawingType::none;


                                   int _x = 0;


                                   int _y = 0;


                                   string
                                    _name


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.4.4   Définition de type membre
                        


                        Il est possible des définir des types pour plus de
                            lisibilité mais aussi des types privés. Par exemple, les coordonnées x
                            et y dans Shape peuvent être écrites comme suit :


                        
                            
                                class Shape


                                {


                                public:


                                   typedef int COORD;


                                 


                                public:


                                   Shape(COORD
                                    x, COORD y);


                                …


                                public:


                                   COORD
                                    GetX() { return _x; }


                                   COORD
                                    GetY() { return _y; }


                                …


                                private:


                                   DrawingType _type = DrawingType::none;


                                   COORD _x =
                                    0;


                                   COORD _y =
                                    0;


                                   string
                                    _name;


                                };


                            


                        


                        Ainsi les coordonnées ne sont plus du type int
                            mais COORD.


                    


                    
                        
                            7.4.5   Déclaration de classe
                        


                        Il est possible d’inscrire une déclaration de classe dans
                            un fichier .h juste en spécifiant le nom de la classe comme suit :


                        
                            
                                class Shape;


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.4.6   Fonctions qui retournent *this
                        


                        Prenons en considération la fonction suivante qui
                            positionne les coordonnées x et y :


                        
                            
                                   Shape& SetCoord(int
                                    x, int y)


                                   {


                                      _x = x;


                                      _y = y;


                                      return *this;


                                   }


                            


                        


                        L’objet qui est retourné est une référence, ce n’est pas
                            une copie, c’est l’objet lui-même. Cela évite la copie.


                    


                    
                        
                            7.4.7   Différence entre struct
                                et class
                        


                        Par défaut, tout est public dans une structure. Dans une
                            classe, tout est privé. Les mots class et struct sont presque
                            interchangeables car une classe n’est qu’une struct avec des pointeurs
                            de fonctions… Nous en parlerons à la fin de l’ouvrage, dans l’envers du
                            décor.


                    


                    
                        
                            7.4.8   Classes amies (friend)
                        


                        Une classe amie est une classe qui a besoin d’accéder aux
                            membres privés d’une autre classe. Par exemple, la classe ShapeManager
                            possède une fonction pour fusionner deux gabarits :


                        
                        
                            
                                class Shape


                                {


                                public:


                                   friend class ShapeManager;


                                …


                                 


                                class ShapeManager


                                {


                                public:


                                   void MergeShapes(Shape
                                    shape1, Shape shape2, Shape& ret)


                                   {


                                      ret._x = shape1._x;


                                      ret._y = shape1._y;


                                      ret._type = shape1._type;


                                      //
                                    ../...


                                   }


                                };


                            


                        


                        Dans cet exemple, au sein de la fonction MergeShapes, on a
                            accès aux membres _x, _y et _type de la classe Shape malgré le fait que
                            ceux-ci soient privés. Si la classe ShapeManager n’était pas amie de
                            Shape, l’accès à ces membres privés ne serait pas autorisé. Il y aurait
                            une erreur de compilation.


                    


                    
                        
                            7.4.9   Fonction amie (friend)
                        


                        Il est possible de faire une fonction amie plutôt qu’une
                            classe tout entière.


                        
                            
                                class Shape


                                {


                                public:


                                   friend void MergeShapes(Shape shape1, Shape shape2, Shape& ret);


                                …


                                void MergeShapes(Shape shape1, Shape shape2, Shape& ret);


                                 


                                void MergeShapes(Shape
                                        shape1, Shape shape2,
                                        Shape& ret)


                                {


                                   ret._x =
                                        shape1._x;


                                   ret._y =
                                        shape1._y;


                                   ret._type
                                    = shape1.type;


                                   // ../...


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.4.10   Visibilité (Scope) de classe
                        


                        La résolution des noms par le compilateur C++ est assez
                            complexe. En effet, on peut définir un nom (une variable, une classe,
                            une fonction, etc.) n’importe où. Dans le cas où une variable porte le
                            même nom qu’une donnée membre par exemple, on peut les distinguer
                            avec « :: ».


                        Exemple :


                        
                            
                                int volume = ::volume ;


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        7.5   Les constructeurs (suite)
                    


                    Les constructeurs sont une partie importante dans une classe
                        C++. Par défaut, il faut initialiser les membres et il y a deux solutions :


                    
                        
                            ▶ dans le corps du constructeur ;


                        


                        
                            ▶ sur la ligne du constructeur en séparant les
                                éléments par une virgule après un déclaration via le symbole « : ».


                        


                    


                    Exemple mixte :


                    
                        
                            Shape::Shape(int x, int
                                y) : _x(x), _y(y)


                            {


                               InternalBuidlName();


                            }


                        


                    


                    Dans cet exemple, les membres _x et _y sont
                        initialisés.


                    
                        
                            7.5.1   Initialisation des membres
                        


                        Les bonnes pratiques nous forcent à initialiser tous les
                            membres dans l’ordre de leurs déclarations. Les bonnes pratiques nous
                            indiquent aussi qu’il faut utiliser les initialisations de constructeurs
                            plutôt que les affectations dans les corps de ceux-ci.


                        
                            
                                ■ Initialisation des membres const
                            


                            L’initialisation des membres const ne peut se faire que
                                sur la ligne du constructeur et pas en affectation car c’est un
                                const !


                        


                    


                    
                        
                            7.5.2   Arguments par défaut
                        


                        Il est possible de définir des arguments par défaut. Un
                            constructeur qui fournit un argument par défaut définit aussi le
                            constructeur par défaut.


                    


                    
                        
                            7.5.3   Délégation de constructeur
                        


                        Il est parfois utile de réaliser tout ou partie du
                            constructeur via un constructeur existant. Comme
                            n’importe quel constructeur, un ctor délégué s’appelle via son nom et en fournissant les paramètres requis. Il est
                            possible d’utiliser le délégué dans plusieurs constructeurs.


                    


                    
                        
                            7.5.4   Constructeur par défaut
                        


                        Le constructeur par défaut est utilisé automatiquement
                            lorsqu’un objet est défini par défaut ou en initialisation.
                            L’initialisation par défaut survient en cas de :


                        
                            
                                ▶ déclaration d’un tableau ou d’une
                                    variable ;


                            


                            
                                ▶ déclaration d’un membre T pour une classe
                                    T ;


                            


                            
                                ▶ déclaration d’un membre non initialisé.


                            


                        


                        L’initialisation par valeur survient quand :


                        
                            
                                ▶ on fournit moins d’initialiseurs que la
                                    taille du tableau ;


                            


                            
                                ▶ on fournit un objet static local sans
                                    initialisation ;


                            


                            
                                ▶ on écrit T() là ou T est le nom du
                                type.


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.5.5   Utilisation du constructeur par défaut
                        


                        Le constructeur par défaut est très simple à utiliser. Il
                            suffit de déclarer un objet de type T et de mettre le
                            point-virgule « ; ».


                        
                            
                                   Shape
                                sh2;


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.5.6   Les classes littérales
                        


                        Une classe littérale possèdes les attributs suivants :


                        
                            
                                ▶ les membres doivent avoir un type
                                    littéral ;


                            


                            
                                ▶ la classe doit avoir au moins un
                                    constructeur constexpr ;


                            


                            
                                ▶ les initialisations doivent être
                                    constantes.


                            


                        


                        
                            
                                class Rect


                                {


                                public:


                                     constexpr Rect(int left, int top, int right, int
                                        bottom) : _left(left), _top(top), _right(right),
                                    _bottom(bottom) { }


                                   int GetLeft() { return _left; }


                                   int GetTop() { return _top; }


                                   int GetRight() { return _right; }


                                   int GetBottom() { return _bottom; }


                                   void SetLeft(int left) { _left = left;
                                    }


                                   void SetTop(int top) { _top = top; }


                                   void SetRight(int right) { _right = right; }


                                   void SetBottom(int bottom) { _bottom = bottom; }


                                 


                                private:


                                   int _left = 0;


                                   int _top = 0;


                                   int _right = 0;


                                   int _bottom = 0;


                                };


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        7.6   Les membres static
                    


                    Un membre static est partagé par l’ensemble des instances de la
                        classe. En effet, si on déclare plusieurs objets, la valeur du membre static
                        est commune à tous les objets, sa valeur reste la même.


                    
                        
                            7.6.1   Déclaration
                        


                        Un membre static se voit préfixer du mot-clé static :


                        
                            
                                class Shape2


                                {


                                public:


                                   typedef
                                    int COORD;


                                public:


                                   Shape2(COORD x, COORD y) : _x(x), _y(y) { }


                                   virtual
                                    ~Shape2() { }


                                 


                                public:


                                   void
                                    Draw() { /* ... */ }


                                   static
                                    float GetZoomFactor() { return _zoomFactor; }


                                   static
                                    void IncZoomFactor() { ++_zoomFactor; }


                                   static
                                    void DecZoomFactor() { --_zoomFactor; }


                                 


                                private:


                                   COORD _x = 0;


                                   COORD _y = 0;


                                   static
                                    float _zoomFactor;


                                };


                            


                        


                        Dans cet exemple, le membre zoomFactor
                            représente le facteur de zoom. Dans le fichier .cpp, il faut initialiser
                            ce membre :


                        
                            
                                float
                                    Shape2::_zoomFactor = 1.0f;


                            


                        


                        Si je déclare deux objets Shape2, je peux tester l’accès au
                            membre zoomFactor via la méthode static
                            GetZoomFactor(). La valeur est la même pour les deux appels.


                        
                            
                                   Shape2
                                    shape2(10, 20);


                                   float z =
                                    shape2.GetZoomFactor();


                                   cout << z << endl;


                                   shape2.IncZoomFactor();


                                   z = shape2.GetZoomFactor();


                                   cout << z << endl;


                                 


                                   Shape2
                                    shape2bis(100, 200);


                                   z = shape2bis.GetZoomFactor();


                                   cout << z << endl;


                            


                        


                    


                    
                        
                            7.6.2   Initialisation dans la classe
                        


                        Un membre static peut-être initialisé dans la classe via un définition de type constexpr.


                        
                            
                                private:


                                   COORD _x =
                                    0;


                                   COORD _y =
                                    0;


                                   static float _zoomFactor = 1.0f;


                                   static constexpr float _zoomFactor2 =
                                    2.0f;


                                };


                            


                        


                        Il faut cependant déclarer l’expression sans affectation de
                            valeur dans le fichier .cpp :


                        
                            
                                constexpr float
                                    Shape2::_zoomFactor2;


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        7.7   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ exprimez vos idées directement dans le
                            code ;


                        


                        
                            ▶ utilisez les classes pour représenter des
                                concepts simples ;


                        


                        
                            ▶ gérez vos ressources et utilisez les pointeurs
                                intelligents.
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                Le programme de démo
            


            
                À ce stade du livre, nous sommes capables de rédiger un petit
                    programme. Essayons cela :


                
                    
                        #include "pch.h"


                        #include "MusicPlayer.h"


                         


                        int main()


                        {


                            MusicPlayer mp;


                            mp.LoadPlayList("Slash.pl");


                            mp.SetVolume(volume::medium);


                            mp.Play();


                            return 0;


                        }


                    


                


                Nous allons simuler un lecteur de musique. Les opérations sont les
                    suivantes :


                
                    
                        ▶ chargement de la playlist ;


                    


                    
                        ▶ positionnement du volume ;


                    


                    
                        ▶ lecture des musiques.


                    


                


                Pour commencer, créons deux fichiers : MusicPlayer.h et
                    MusicPlayer.cpp.


                Voici MusicPlayer.h :


                
                    
                        #pragma once


                         


                        
                            enum class volume
                        


                        {


                            low,


                            medium,


                            high,


                            concert


                        };


                         


                        
                            class MusicPlayer
                        


                        {


                        
                            public:
                        


                            MusicPlayer();


                            ~MusicPlayer();


                         


                        
                            public:
                        


                            void
                            LoadPlayList(const string& playlist);


                            void SetVolume(const
                                volume& volume);


                            void Play();


                            string ToString(volume volume);


                         


                        
                            private:
                        


                            volume _volume = volume::low;


                            string _playlist;


                            vector<string> _files;


                        };


                         


                        
                            class PrivateAPI
                        


                        {


                        
                            public:
                        


                            static void
                            Play(const string& song)


                           {


                            cout <<  "Playing " << song << " ..." << endl;


                           }


                        };


                    


                


                Voici MusicPlayer.cpp :


                
                    
                        #include "pch.h"


                        #include "MusicPlayer.h"


                         


                        MusicPlayer::MusicPlayer()


                        {


                        }


                        MusicPlayer::~MusicPlayer()


                        {


                         


                        }


                         


                        void MusicPlayer::LoadPlayList(const string& playlist)


                        {


                            _playlist = playlist;


                            _files.clear();


                         


                            ifstream file(_playlist);


                            string song;


                            while( getline(file, song) )


                            {


                             _files.push_back(song);


                            }


                        }


                        void
                                MusicPlayer::SetVolume(volume volume)


                        {


                            _volume = volume;


                            cout << "Setting volume to " << ToString(volume) << endl;


                        }


                         


                        void MusicPlayer::Play()


                        {


                            for(string song: _files)


                            {


                             PrivateAPI::Play(song);


                            }


                        }


                         


                        string MusicPlayer::ToString(const
                                volume& volume)


                        {


                            string ret;


                            switch (volume)


                            {


                            case volume::low:


                                ret = "low";


                                break;


                         


                            case volume::medium:


                                ret = "medium";


                                break;


                         


                            case volume::high:


                                ret = "high";


                                break;


                         


                            case volume::concert:


                                ret = "concert";


                                break;


                            }


                         


                            return ret;


                        }


                    


                


                
                    
                        8.1   Analyse du main
                    


                    Le point d’entrée de l’application réalise les opérations
                        suivantes :


                    
                        
                            ▶ déclaration de l’objet MusicPlayer via mp ;


                        


                        
                            ▶ appel de la méthode LoadPlayList() de l’objet
                                mp ;


                        


                        
                            ▶ appel de la méthode SetVolume() ;


                        


                        
                            ▶ appel de la méthode Play().


                        


                    


                    Ce programme est très simple. Attention, cela ne veut pas dire
                        que la classe MusicPlayer est simple ; elle peut cacher une complexité
                        certaine. C’est la puissance de la programmation objet.


                    
                        
                            Les deux casquettes du développeur
                        


                        
                            Dans le monde du développement objet, on dit souvent
                                que le développeur a deux casquettes :


                            • celle du concepteur des classes ;


                            • celle de l’utilisateur de celles-ci.


                            Dans la phase de conception, le développeur se doit
                                de se positionner soit avec l’une soit avec l’autre des deux
                                casquettes pour évaluer la pertinence de ses choix de
                            conception.


                        


                    


                


                
                
                    
                        8.2   Analyse de MusicPlayer.h et MusicPlayer.cpp
                    


                    Le fichier MusicPlayer.h définit les types :


                    
                        
                            ▶ volume (une énumération) ;


                        


                        
                            ▶ MusicPLayer (une classe) ;


                        


                        
                            ▶ et PrivateAPI (une classe).


                        


                    


                    L’énumération volume contient des valeurs
                        constantes.


                    La classe MusicPlayer contient :


                    
                        
                            ▶ un constructeur ;


                        


                        
                            ▶ un destructeur ;


                        


                        
                            ▶ des méthodes publiques ;


                        


                        
                            ▶ des membres privés.


                        


                    


                    La classe PrivateAPI fournit la fausse routine de lecture d’un
                        fichier de musique implémentée sous forme de fonction static. Dans la vraie
                        vie, le système d’exploitation fournit une routine système.


                    Le code est relativement simple à comprendre. On notera la
                        présence d’une fonction dite « helper » qu’est ToString() pour le
                    volume.


                


                
                
                    
                        8.3   Exécution du main
                    


                    La sortie est la suivante :


                    
                        
                            Setting volume to medium


                            Playing Anastasia ...


                            Playing Back to Cali ...


                            Playing Slither ...


                        


                    


                


                
                
                    
                        8.4   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ déclarez les listes de valeurs comme des
                                énumérations ;


                        


                        
                            ▶ passez les paramètres non modifiables en
                                référence constante.
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                Les opérations de copie et de déplacement
            


            
                Nous allons voir comment copier, assigner, déplacer ou détruire des
                    classes. Pour réaliser cela on va découvrir :


                
                    
                        ▶ le constructeur de copie ;


                    


                    
                        ▶ le constructeur de déplacement ;


                    


                    
                        ▶ l’opérateur de copie ;


                    


                    
                        ▶ l’opérateur de déplacement ;


                    


                    
                        ▶ le destructeur.


                    


                


                Si le créateur de la classe ne définit pas toutes ces fonctions, le
                    compilateur définit automatiquement les fonctions manquantes. Attention, se fier
                    aux définitions par défaut peut provoquer des plantages selon le contexte des
                    données membres.


                
                    
                        9.1   Copie, affectation et destruction
                    


                    
                        
                            9.1.1   Le constructeur de copie
                        


                        Un constructeur de copie prend en paramètre une référence
                            const du type de la classe. Pour un type T, il permet d’affecter des
                            types T avec l’opérateur =.


                        
                            
                                class Shape3


                                {


                                public:


                                   typedef
                                    int COORD;


                                public:


                                   Shape3(COORD x, COORD y) : _x(x), _y(y) { }


                                   Shape3(const Shape3& shape);


                                   virtual
                                    ~Shape3() { }


                                   // …


                                };


                            


                        


                        Pour fonctionner, il faut copier les membres un à un si
                            cela est possible.


                        
                        
                            
                                Shape3::Shape3(const Shape3& shape) : _x(shape._x), _y(shape._y)


                                {


                                }


                            


                        


                        Pour utiliser ce constructeur, il faut faire ainsi :


                        
                            
                                   Shape3
                                    a(10, 20);


                                   Shape3
                                    b(a);


                                   cout << b.GetLeft() << ", "


                                
                                       << b.GetTop()
                                        << endl;


                                   Shape3 d =
                                    c;


                                   cout << d.GetLeft() << ", "


                                      << d.GetTop() << endl;


                            


                        


                        On remarque que la définition d’un objet directement avec
                            le sigle « = » appelle le constructeur de copie.


                    


                    
                        
                            9.1.2   L’opérateur de copie
                        


                        L’opérateur de copie n’est que l’utilisation de l’opérateur
                            = comme suit :


                        
                            
                                   Shape3
                                    c(20, 40);


                                   Shape3 d;


                                
                                       d = c;


                                   cout << d.GetLeft() << ", "


                                      << d.GetTop() << endl;


                            


                        


                        La définition de l’opérateur « = » est une
                            fonction membre qui utilise le mot-clé operator :


                        
                            
                                class Shape3


                                {


                                
                                       //…
                                


                                 


                                public:


                                   Shape3& operator=(const
                                    Shape3& shape);


                                };


                            


                        


                        La fonction ressemble au constructeur de copie :


                        
                            
                                Shape3& Shape3::operator=(const
                                    Shape3& shape)


                                {


                                   _x = shape._x;


                                   _y = shape._y;


                                   return
                                        *this;


                                }


                            


                        


                        C’est une bonne pratique de retourner une référence sur
                            l’opérande de gauche. L’opérande de droite est passée en paramètre à la
                            fonction.


                    


                    
                        
                            9.1.3   Le destructeur
                        


                        Le but du destructeur est de libérer les ressources
                            allouées dans le constructeur ou les autres fonctions membres. Un
                            constructeur est défini par le nom de la classe préfixée du caractère
                            ~ :


                        
                            
                                   ~Shape3();


                            


                        


                        Il n’y a aucun paramètre au destructeur et il ne peut y en
                            avoir qu’un seul par classe. Attention, la destruction d’un pointeur
                            n’implique pas la destruction de l’objet sur lequel il pointe. Il faut
                            explicitement faire un delete dessus ou une
                            opération appropriée pour les APIs spécifiques.


                        
                            
                            
                                ■ L’appel du destructeur
                            


                            Le destructeur ou dtor est appelé automatiquement
                                quand :


                            
                                
                                    ▶ la variable sort du scope ;


                                


                                
                                    ▶ les données membres d’un objet sont
                                        détruits ;


                                


                                
                                    ▶ les éléments d’un container sont
                                        détruits quand le container est détruit ;


                                


                                
                                    ▶ un objet alloué dynamiquement est
                                        détruit par l’opérateur delete sur le
                                        pointeur de l’objet.


                                


                            


                        


                    


                    
                        
                            9.1.4   Utilisation de = default
                        


                        Il est possible de demander au compilateur de générer une
                            version synthétique des opérations de copie via =
                                default.


                        
                            
                                class Shape4


                                {


                                public:


                                   typedef
                                    int COORD;


                                public:


                                   Shape4() = default;


                                   Shape4(COORD x, COORD y) : _x(x), _y(y) { }


                                   Shape4(const Shape4& shape) = default;


                                   ~Shape4() = default;


                                 


                                public:


                                   Shape4& operator=(const
                                    Shape4& shape);


                                 


                                   //...


                                };


                            


                        


                        Dans le code .cpp, on écrit cela :


                        
                            
                                Shape4&
                                        Shape4::operator=(const Shape4& shape) = default;


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            9.1.5   Utilisation de = delete
                        


                        Il est possible de demander au compilateur de ne pas
                            générer une version synthétique du constructeur de copie et de
                            l’opérateur de copie via = delete.


                        
                            
                                class Shape5


                                {


                                public:


                                   typedef
                                    int COORD;


                                public:


                                   Shape5() = default;


                                   Shape5(COORD x, COORD y) : _x(x), _y(y) { }


                                   Shape5(const Shape5& shape) = delete;


                                   ~Shape5() = default;


                                public:


                                   Shape5& operator=(const
                                    Shape4& shape) = delete;


                            


                        


                        Si on déclare un objet Shape5 et que, sur la ligne
                            suivante, on applique l’opérateur = avec un autre objet, on aura alors
                            une erreur de compilation.


                    


                


                
                
                    
                        9.2   Opérations de déplacement
                    


                    Une des fonctionnalités complexe du C++ moderne est le
                        déplacement d’objet. Ce concept permet d’éviter les copies d’objets. Dans
                        certains cas, cela peut apporter un gain de performance. Par exemple, une
                        fonction qui retourne un vecteur de 10 millions de string est plus rapide si
                        on fait une opération déplacement plutôt qu’une opération de copie de ce
                        même vecteur.


                    
                        
                            9.2.1   Les références RValue et LValue
                        


                        Une Rvalue est la partie droite de la formule a = b ; la
                            LValue est la partie gauche. Pour bien comprendre la sémantique de
                            déplacement, il faut distinguer deux éléments d’une opération :


                        
                            
                                ▶ les références RValue : des valeurs
                                    temporaires ou éphémères ;


                            


                            
                                ▶ les références LValue : des valeurs
                                    persistantes.


                            


                        


                        Dans une opération de déplacement (move), l’état de l’objet déplacé devient non
                            défini. Cet objet ne doit plus être utilisé. Qu’est-ce que cela veut
                            dire ? Si je déplace un objet T1 dans un objet T2, l’état de T1 n’est
                            plus disponible. Il ne faut plus utiliser T1. Seul T2 est viable.


                    


                    
                        
                            9.2.2   La fonction std::move
                                de la STL
                        


                        L’utilisation de la sémantique de déplacement se fait avec
                            && et std::move :


                        
                            
                                   int ra1 =
                                    10;


                                   int&& ra2 = std::move(ra1);


                            


                        


                        Pour démystifier ce concept de sémantique de déplacement,
                            il suffit de savoir ce qu’il se passe par le compilateur par
                            l’utilisation des adresses mémoires mises en œuvre. Dans cet exemple,
                            l’opération de move consiste à ce que ra2 soit localisé en mémoire à la
                            place de ra1.


                    


                    
                        
                            9.2.3   Le constructeur de déplacement
                        


                        Le constructeur de déplacement ressemble à un constructeur
                            de copie. Il faut marquer la fonction comme une fonction noexcept qui ne lance pas d’exception.


                        
                            
                                class Shape6


                                {


                                public:


                                   typedef
                                    int COORD;


                                public:


                                   Shape6() { }


                                   Shape6(COORD x, COORD y) : _x(x), _y(y) { }


                                   Shape6(const Shape6&& shape) noexcept;


                                   ~Shape6() = default;


                                   //...


                            


                        


                        Dans le fichier .cpp, voici la définition :


                        
                        
                            
                                Shape6::Shape6(const Shape6&& shape) noexcept : _x(shape._x), _y(shape._y)


                                {


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            9.2.4   L’opérateur de copie de déplacement
                        


                        L’opérateur de copie de déplacement ressemble à l’opérateur
                            de copie classique avec le qualificateur noexcept.


                        
                            
                                class Shape7


                                {


                                public:


                                   typedef
                                    int COORD;


                                public:


                                   Shape7() { cout << "ctor empty" << endl;
                                    }


                                   Shape7(COORD x, COORD y) : _x(x), _y(y)


                                { cout <<
                                        "ctro COORD" << endl; }


                                   Shape7(const Shape7& shape) : _x(shape._x),
                                        _y(shape._y)


                                { cout <<
                                        "ctor copy" << endl; }


                                   Shape7(Shape7&& shape) noexcept;


                                   ~Shape7() { }


                                 


                                public:


                                   Shape7& operator=(const
                                    Shape7& shape) noexcept;


                                   Shape7& operator=(const
                                    Shape7&& shape)
                                        noexcept;


                                 


                                   //...


                            


                        


                        Voici le contenu du fichier .cpp :


                        
                        
                            
                                Shape7::Shape7(Shape7&& shape) noexcept : _x(shape._x), _y(shape._y)


                                {


                                   cout << "ctor move" << endl;


                                }


                                 


                                Shape7&
                                        Shape7::operator=(const Shape7& shape) noexcept


                                {


                                   cout << "operator=" << endl;


                                   _x = shape._x;


                                   _y = shape._y;


                                   return
                                        *this;


                                }


                                 


                                Shape7&
                                        Shape7::operator=(const Shape7&& shape) noexcept


                                {


                                   cout << "operator= move" <<
                                    endl;


                                   _x = shape._x;


                                   _y = shape._y;


                                   return
                                        *this;


                                }


                            


                        


                        Il y a plusieurs types d’appels. Attention :


                        
                            
                                   Shape7
                                    s70;


                                   Shape7& s71 = s70;


                                   Shape7&& s80 = std::move(s70);


                                   s80 =
                                    std::move(s70);


                                   Shape7
                                    s90(s80);


                                   Shape7
                                    s91(10, 20);


                                   Shape7
                                    s100(std::move(s91));


                            


                        


                        Voici le contenu de la sortie standard :


                        
                            
                                ctor empty


                                operator= move


                                ctor copy


                                ctro COORD


                                ctor move


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        9.3   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ maîtrisez la construction, la copie, le
                                déplacement et la destruction des objets ;


                        


                        
                            ▶ définissez toutes les opérations essentielles
                                ou aucune ;


                        


                        
                            ▶ retournez les containers par valeur (pour
                                faciliter le déplacement) ;


                        


                        
                            ▶ Si une classe contient un pointeur de ressource
                                (un handle), il faut un constructeur, un destructeur et empêcher
                                l’opérateur de copie.
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                Les opérations de surcharge
            


            
                Dans les chapitres précédents, on a vu qu’il était possible de
                    redéfinir l’opérateur = dans une classe. Cela se nomme surcharge.


                
                    
                        10.1   Les concepts
                    


                    La surcharge d’un opérateur se fait via
                        une fonction définie avec le mot-clé operator suivi du
                        symbole désiré. Comme n’importe quelle fonction, elle a un type de retour,
                        un paramètre et un corps de fonction. Cette fonction a autant de paramètres
                        que d’opérandes. L’exception, c’est la surcharge de l’opérateur (). Oui, il
                        est possible de donner un sens à un appel de fonction !


                    Voici la liste des opérateurs qui peuvent être surchargés :


                    
                        [image: Illustration]
                    
                


                
                
                    
                    
                        10.2   Appels de fonctions en direct
                    


                    L’appel d’une fonction de surcharge d’opérateur se fait en
                        utilisant les opérateurs mais il est aussi possible de faire appel
                        explicitement à la fonction operateur<symbole>(). Les appels
                        sont identiques mais cela peut apporter une lecture différente du code en
                        utilisant la formulation operatorX(…).


                    
                        
                            obj1 + obj2 ;


                            operator+(obj1, obj2) ;


                        


                    


                    Ces deux appels sont équivalents.


                


                
                
                    
                        10.3   Les opérateurs d’entrée et de sortie
                    


                    Dans la STL, on utilise souvent les opérateurs <<
                        et >> pour jouer avec les streams ou
                        flux en français.


                    
                        
                            10.3.1   Surcharge de l’opérateur <<
                        


                        Cet opérateur est utilisé pour envoyer des données sur un
                            flux. Exemple : la sortie standard ou un fichier. Il y a deux
                            possibilités :


                        
                            
                                ▶ soit on définit une fonction externe ;


                            


                            
                                ▶ soit on définit une fonction membre de la
                                    classe.


                            


                        


                        Voici les deux formes :


                        
                            
                                class Shape


                                {


                                …


                                public:


                                   ostream& operator<<(ostream& os);


                                 


                                ostream&
                                        operator<<(ostream& os,
                                    const Shape& shape);


                            


                        


                        Voici le contenu du fichier .cpp :


                        
                            
                                ostream&
                                        Shape::operator<<(ostream& os)


                                {


                                   os
                                        << this->_x << ", " <<
                                        this->_y;


                                   return os;


                                }


                                 


                                ostream&
                                        operator<<(ostream& os,
                                    const Shape& shape)


                                {


                                   os
                                        << shape.GetX() << ", " << shape.GetY();


                                   return os;


                                }


                            


                        


                        Dans le cas d’une fonction membre, on utilise le pointeur
                            this. Dans le cas d’une fonction externe, on précise un objet explicite
                            en paramètre. Dans un opérateur <<, on est censé afficher
                            les propriétés de l’objet, sans formatage. La bonne pratique est de
                            définir l’opérateur >> sur un flux comme une fonction
                            externe.


                    


                    
                        
                            10.3.2   Surcharge de l’opérateur >>
                        


                        Cet opérateur est utilisé pour lire des données sur un
                            flux. Exemple : la saisie ou la lecture d’un fichier.


                        
                            
                                istream& operator>>(istream& is, Shape& shape)


                                {


                                   int x = 0;


                                   int y = 0;


                                   is
                                        >> x;


                                   is
                                        >> y;


                                   shape.SetXY(x, y);


                                   return is;


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        10.4   Les opérateurs arithmétiques
                    


                    Redéfinir un opérateur = ou + peut être très bénéfique pour la
                        lecture du code. Le meilleur exemple, c’est string.


                    
                        
                               string s1 = "Hello";


                               string s = s1 + "
                                    World !";


                               cout << s <<
                                endl;


                        


                    


                    Dans cet exemple, on utilise l’opérateur = et l’opérateur +.
                        L’utilisation des strings devient très simple, comme en Java ou en C#. On ne
                        fait plus de pointeurs de caractères de type char * : on fait des strings !
                        Dans notre exemple, oui Hello et World sont des char * mais cela ne se voit
                        pas.


                    
                        
                            10.4.1   L’opérateur ==
                        


                        Cet opérateur est aussi très pratique. Si je veux comparer
                            deux objets Shape, la question est de savoir quels sont les critères à
                            évaluer. Le type (rond, rectangle, etc.), les coordonnées, les deux,
                            etc. ? La bonne pratique veut que si l’on redéfinit l’opérateur ==, il
                            faut aussi redéfinir l’opérateur != pour être logique pour l’utilisateur
                            de nos classes.


                        
                            
                                bool operator==(const Shape& left,
                                    const Shape& right);


                                bool operator!=(const Shape& left,
                                    const Shape& right);


                            


                        


                        Voici le contenu du fichier .cpp :


                        
                            
                                bool operator==(const Shape& left,
                                    const Shape& right)


                                {


                                   return left.GetX() == right.GetX() &&


                                      left.GetY() == right.GetY() &&


                                      left.GetType() == right.GetType();


                                }


                                 


                                bool operator!=(const Shape& left,
                                    const Shape& right)


                                {


                                   return !(left == right);


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        10.5   L’opérateur =
                    


                    En plus de l’opérateur de move et de copie, une classe peut
                        définir l’opérateur =. Exemple sur une classe qui prend une
                        initializer_list :


                    X1
                        &X1::operator=(initializer_list<string> il){


                    
                        
                               auto data = alloc_n_copy(il.begin(),


                                         il.end());


                                elements = data.first;


                                return *this;


                            }


                        


                    


                


                
                
                    
                        10.6   L’opérateur []
                    


                    Quand on définit un container spécialisé, il est de bonne
                        pratique de redéfinir l’opérateur [] pour un accès direct aux éléments
                        individuels. Par exemple :


                    
                        
                            std::string& operator[](std::size_t n)


                            {


                               return elements[n];


                            }


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        10.7   Les opérateurs ++ et --
                    


                    La surcharge de ces deux opérateurs peut rendre des services
                        quand on fait une classe de type itérateur ou pointeur. Par exemple :


                    
                        
                            StrPtr& StrPtr::operator++()


                            {


                                ++curr;


                                return *this;


                            }


                            StrPtr& StrPtr::operator--()


                            {    --curr;


                                return *this;


                            }


                        


                    


                


                
                
                    
                        10.8   Les opérateurs * et ->
                    


                    La surcharge de ces deux opérateurs peut rendre des services
                        quand on fait une classe de type pointeur intelligent.


                


                
                
                    
                        10.9   L’opérateur () d’appel de fonction
                    


                    Cet élément est couvert dans le chapitre 16.5.1.


                


                
                
                    
                        10.10   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ il faut utiliser la surcharge des opérateurs
                                avec soin ;


                        


                        
                            ▶ si la construction n’est pas naturelle, on
                                évite.
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                Programmation orientée objet
            


            
                La programmation orientée objet est basée sur :


                
                    
                        ▶ l’abstraction des données ;


                    


                    
                        ▶ l’héritage ;


                    


                    
                        ▶ les appels dynamiques.


                    


                


                L’héritage va nous permettre de définir de nouvelles classes, plus ou
                    moins abstraites ou plus ou moins spécialisées. Les appels dynamiques vont faire
                    des appels aux bonnes fonctions membres en fonction du contexte de classes
                    utilisées.


                Le paradigme de la programmation objet permet de construire des
                    applications complexes avec un haut niveau d’abstraction. C’est une démarche
                    complètement opposée à la programmation procédurale.


                
                    
                        11.1   Introduction à l’OOP ou POO
                    


                    La programmation orientée objet (OOP ou Oriented Object Programming) induit que :


                    
                        
                            ▶ avec l’abstraction de données, on va créer des
                                classes qui séparent l’interface de l’implémentation ;


                        


                        
                            ▶ avec l’héritage on va créer une hiérarchie de
                                classes ;


                        


                        
                            ▶ avec les appels dynamiques, on peut manipuler
                                les pointeurs de hauts niveaux pour piloter des classes
                            spécifiques.


                        


                    


                    
                        
                        
                            11.1.1   L’héritage
                        


                        Les classes qui participent à une construction à base
                            d’héritage forment une hiérarchie de classes. On met en œuvre une classe
                            de base, au sommet de la hiérarchie, dont les autres classes héritent
                            directement ou indirectement. On appelle ça des classes dérivées.


                        Reprenons notre exemple de figures à dessin. La classe
                            Shape va être la classe de base de notre hiérarchie. Un objet Shape,
                            c’est une figure générique, un gabarit et cela possède les attributs
                            suivants :


                        
                            
                                ▶ des coordonnées x, y ;


                            


                            
                                ▶ un nom ;


                            


                            
                                ▶ un type ;


                            


                            
                                ▶ un identifiant.


                            


                        


                        Revenons sur l’attribut Type. Dans nos exemples des
                            chapitres précédents, le type était défini par une énumération :


                        
                            
                                enum class
                                    DrawingType


                                {


                                   none,


                                   rectangle,


                                   carre,


                                   ellipse


                                };


                            


                        


                        En mode procédural, cet attribut permet de déterminer
                            comment la méthode Draw() doit se comporter. On fait un test sur le type
                            et on sait s’il faut dessiner un rectangle, ou une ellipse…


                    


                    
                        
                            11.1.2   Les fonctions virtuelles
                        


                        En mode orienté objet, cet attribut sera purement inutile.
                            On fait une classe dérivée par type de gabarit. Oui ! On va faire une
                            classe rectangle, une classe carré et une classe ellipse. Ces classes
                            vont hériter de ShapeEx. Dans la classe ShapeEx, on définit la fonction
                            Draw() comme étant virtuelle via le mot-clé virtual. Cela veut dire que les classes dérivées
                            auront la possibilité de surcharger cette fonction ou pas.


                        
                            
                                class ShapeEx


                                {


                                public:


                                   ShapeEx() { }


                                   virtual
                                    ~ShapeEx() { }


                                 


                                public:


                                   virtual
                                    void Draw() const;


                            


                        


                        Le mot-clé const est utilisé à la fin
                            de la déclaration de la fonction pour indiquer que cette fonction ne
                            modifie pas les valeurs des membres internes. C’est une bonne pratique.


                        
                            
                                void ShapeEx::Draw() const


                                {


                                   cout << "Drawing..."
                                    << endl;


                                }


                            


                        


                        Voici maintenant la classe rectangle :


                        
                            
                                class
                                    Rectangle : public ShapeEx


                                {


                                public:


                                   virtual
                                    void Draw() const;


                                };


                            


                        


                        L’héritage est public. Nous verrons les autres formes plus
                            loin. Le nom de la classe est suivi de «  : » et du nom de la classe de
                            base ; ici Shape. La méthode étant surchargée, il faut y indiquer le
                            mot-clé virtual en préfixe de la déclaration de la
                            fonction. Il est aussi possible de mettre le mot-clé override à la fin de la fonction à la place de virtual. C’est une nouvelle convention.


                        
                            
                                class
                                    Rectangle : public ShapeEx


                                {


                                public:


                                   void
                                    Draw() const override;


                                };


                            


                        


                        Les deux déclarations sont équivalentes. Voici
                            le contenu du fichier .cpp :


                        
                            
                                void
                                    Rectangle::Draw() const


                                {


                                   cout << "Drawing Rectangle..."
                                    << endl;


                                }


                            


                        


                        Un objet rectangle est aussi un objet Shape et nous allons
                            voir que les appels dynamiques font des miracles…


                    


                    
                        
                            11.1.3   Les appels dynamiques
                        


                        Via les appels dynamiques, on va
                            pouvoir utiliser un objet rectangle soit comme un objet principal ou un
                            objet de la classe de base, c’est-à-dire un Shape. Et dans ce cas-là,
                            l’appel à la fonction Draw() ne sera pas équivalent. Exemple :


                        
                            
                                   Rectangle r1;


                                   r1.SetXY(10, 25);


                                   r1.Draw();


                                 


                                   ShapeEx& shape1 = r1;


                                   shape1.Draw();


                            


                        


                        Dans le premier exemple, on déclare un objet rectangle donc
                            l’appel à la fonction Draw est simple à comprendre. Cela va appeler
                            Rectangle::Draw(). Ensuite, on déclare une référence sur objet Shape de
                            type Rectangle et on appelle Draw(). Qui est appelé ? Sachant que Shape
                            est la classe de base de rectangle, et que Draw est une fonction
                            virtuelle, c’est la fonction virtuelle Draw() de rectangle qui est
                            appelée. Autre exemple avec une fonction qui prend une classe de base et
                            qui met en œuvre la fonction virtuelle Draw() :


                        
                            
                                void Move(ShapeEx& shape, int x, int y)


                                {


                                 shape.Erase() ;


                                 shape.SetXY(x,y);


                                 shape.Draw();


                                }


                                 


                                   ShapeEx
                                    sh1;


                                   Move(sh1, 10, 200);


                                 


                                   Rectangle
                                    r2;


                                   Move(r2, 20, 200);


                            


                        


                        Les appels dynamiques sont l’essence de la programmation
                            objet.


                    


                


                
                
                    
                        11.2   Classes de base et classes dérivées
                    


                    
                        
                            11.2.1   Les destructeurs
                        


                        C’une bonne pratique que les destructeurs soient notés virtual. Quand des classes sont destinées à
                            l’héritage, c’est pour assurer que les destructeurs soient tous
                        appelés.


                    


                    
                        
                            11.2.2   Construction interne
                        


                        Dans notre exemple, un objet rectangle est un objet
                            « simple » ShapeEx + un objet « simple » rectangle. C’est un ensemble de
                            structures avec des pointeurs de fonctions. Pour le dire plus
                            simplement, Rectangle héritant de ShapeEx, cette classe a les membres
                            (données et fonctions) de ShapeEx plus les siens propres.


                        Un objet rectangle :


                        Membres de ShapeEx


                        ShapeEx


                        Membres de Rectangle


                        rectangle


                    


                    
                        
                        
                            11.2.3   Déclaration simple des classes dérivées
                        


                        Comme n’importe quelle classe, une classe dérivée peut être
                            déclarée dans un fichier d’en-tête .h en ne faisant figurer que son nom
                            et pas le nom de ses classes héritées. Par exemple :


                        
                            
                                class ShapeEx;


                                class
                                Rectangle;


                            


                        


                    


                    
                        
                            11.2.4   Interdire l’héritage
                        


                        Une classe notée avec le mot-clé final ne peut pas être utilisée comme classe de base.


                        
                            
                                class
                                    ShapeManager final


                                {


                                   //...


                                };


                            


                        


                        Avec cette notation, il est interdit d’écrire ça :


                        
                            
                                class
                                    Forbidden : public ShapeManager


                                {


                                   //...


                                };


                            


                        


                        Cela provoque une erreur de compilation.


                    


                


                
                
                    
                        11.3   Classes abstraites
                    


                    Dans notre exemple de gabarit, il est possible de rendre la
                        classe ShapeEx comme un concept, c’est-à-dire qu’il est impossible de
                        déclarer un objet de ce type mais qu’il n’est possible que de manipuler des
                        pointeurs sur des objets de classes dérivées. Dans ce cas, ShapeEx est une
                        classe abstraite et doit comporter pour cela au moins une fonction virtuelle
                        pure qui ne possède pas de corps. Une fonction virtuelle pure est notée avec
                        la syntaxe « =0 ».


                    Exemple :


                    
                        
                            class ShapeEx


                            {


                            public:


                               ShapeEx() { }


                               virtual
                                ~ShapeEx() { }


                             


                            public:


                               virtual void
                                Draw() const = 0;


                            };


                        


                    


                    La fonction Draw n’a pas de corps, elle est virtuelle pure.
                        Chaque classe qui hérite de la classe ShapeEx a l’obligation de surcharger
                        la fonction Draw. La règle est qu’une classe dérivée d’une classe abstraite
                        doit implémenter toutes les méthodes virtuelles pures si elle veut être
                        instanciée. Il est possible d’avoir une arborescence à plus de deux niveaux
                        avec des classes intermédiaires qui implémentent certaines méthodes
                        déclarées virtuelles pures dans la classe mère mais restent abstraites car
                        ne les implémentent pas toutes.


                    
                        
                            11.3.1   Membres static
                            et Factory
                        


                        La déclaration d’une fonction static
                            notée virtual provoque une erreur de compilation.
                            En revanche, dans une classe abstraite, il est courant de fournir une
                                Factory ou fabrique d’objet.
                            Exemple :


                        
                            
                                enum class ShapeType


                                {


                                   Rectangle,


                                   Carre,


                                   Ellipse


                                };


                                 


                                class ShapeEx


                                {


                                public:


                                   ShapeEx() { }


                                   virtual
                                    ~ShapeEx() { }


                                 


                                public:


                                   static
                                    ShapeEx* CreateObject(const
                                        ShapeType type);


                                 


                                public:


                                   virtual
                                    void Draw() const = 0;


                                };


                            


                        


                        La fonction CreateObject a pour but de créer le bon objet
                            en faisant une création dynamique d’objet en fonction d’un type passé en
                            paramètre. Voici à quoi peut ressembler CreateObject :


                        
                            
                                ShapeEx* ShapeEx::CreateObject(const ShapeType type)


                                {


                                   ShapeEx* ptrObj = nullptr;


                                 


                                   if (type == ShapeType::Rectangle)


                                   {


                                      ptrObj = new Rectangle();


                                   }


                                   else if
                                        (type == ShapeType::Ellipse)


                                   {


                                      ptrObj = new Ellipse();


                                   }


                                 


                                   return
                                    ptrObj;


                                }


                            


                        


                        Voici le code qui appelle cette fonction :


                        
                            
                                   std::unique_ptr<ShapeEx> ptrE(


                                    ShapeEx::CreateObject(


                                
                                        ShapeType::Ellipse);


                                   ptrE->Draw();


                                 


                                   std::unique_ptr<ShapeEx> ptrR(


                                
                                        ShapeEx::CreateObject(


                                
                                        ShapeType::Rectangle));


                                
                                        ptrR->Draw();


                            


                        


                        On remarquera que les objets ne sont pas dynamiquement
                            alloués avec l’opérateur new et libérés avec delete mais on utilise les pointeurs intelligents
                            avec std::unique_ptr ; c’est une bonne pratique.


                    


                


                
                
                    
                        11.4   L’héritage multiple
                            
                    


                    Une classe peut hériter de plusieurs classes. Elle hérite des
                        propriétés de tous ses parents.


                    Exemple :


                    
                        
                            class ZooAnimal;


                            class Ours : public ZooAnimal;


                            class Grizly : public Ours, public
                            SauvageAnimal;


                        


                    


                    
                        
                            11.4.1   Constructeurs
                        


                        Dans l’héritage multiple, un constructeur peut appeler
                            plusieurs constructeurs de classes de bases.


                        
                            
                                Grizly::Grizly(string name) : Ours(name),


                                   SauvageAnimal(name)


                                {


                                }


                            


                        


                        Il est possible « d’importer » les
                            constructeurs d’une classe en utilisant le mot-clé using. Une classe qui
                            hérite du même constructeur de plusieurs classes doit le redéfinir.


                        Par exemple :


                        
                            
                                class Base1


                                {


                                   public:


                                      Base1() = default;


                                      Base1(const std::string&);


                                      Base1(std::shared_ptr<int>);


                                };


                                class Base2


                                {


                                   public:


                                      Base2() = default;


                                      Base2(const std::string&);


                                      Base2(int);


                                };


                                clas D2: public Base1, public Base2


                                {


                                   public:


                                      using Base1::Base1; // inherit ctors from
                                    Base1


                                      using Base2::Base2; // inherit ctors from
                                    Base2


                                      D2(const string &s): Base1(s),
                                    Base2(s) { }


                                      D2() = default;


                                };


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            11.4.2   Héritage virtuel
                        


                        Il est possible d’hériter de plusieurs classes qui
                            possèdent la même classe de base. Dans ce cas, l’héritage doit être
                            virtuel.


                        
                            
                                class A { /* … */}


                                class X1 : virtual public A { /* … */}


                                class Y1 : virtual public A { /* … */}


                                class XY : public X1, public Y1 { /* … */}


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        11.5   Pointeurs intelligents ou Smart Pointers
                    


                    La méthode CreateObject peut être écrite autrement par
                        l’utilisation de pointeurs intelligents qui se libèrent automatiquement.
                        Dans l’en-tête <memory>, il existe différents types de smart
                        pointers :


                    
                        
                            ▶ unique_ptr<T> ;


                        


                        
                            ▶ shared_ptr<T> ;


                        


                        
                            ▶ weak_ptr<T>.


                        


                    


                    unique_ptr<T> est un simple pointeur que l’on
                        alloue avec la fonction make_unique<T>(). Il est détruit à la
                        sortie du scope et ne peut être passé à une fonction par valeur car
                        l’opérateur = est interdit mais peut être passé par référence ou pointeur.


                    shared_ptr<T> est la classe géniale des pointeurs
                        intelligents. On alloue l’objet via la fonction
                        make_shared<T>(). share_ptr<T> est une classe
                        qui contient un compteur de référence et un pointeur T*. À chaque fois que
                        le pointeur est « partagé », que ce soit par l’utilisation de l’opérateur =
                        ou le constructeur de copie, le compteur de référence est incrémenté. À
                        chaque appel du destructeur, le compteur est décrémenté et si celui-ci
                        arrive à 0, le pointeur T est détruit.


                    weak_ptr<T> permet de manipuler un objet pointé
                        par shared_ptr<T> en n’utilisant pas le mécanisme de compteur
                        de référence utilisé en interne par le shared_ptr. Par
                        exemple, on peut s’en servir pour casser les liaisons circulaires entre
                        objets pour permettre la libération automatique de la mémoire. Voici comment
                        la fonction CreateObject peut être réécrite :


                    
                    
                        
                            shared_ptr<ShapeEx> ShapeEx::CreateObject(const
                                ShapeType& type)


                            {


                               shared_ptr<ShapeEx> ptrObj =
                                    nullptr;


                             


                               if (type == ShapeType::Rectangle)


                               {


                                  ptrObj =
                                make_shared<Rectangle>();


                               }


                               else if (type == ShapeType::Ellipse)


                               {


                                  ptrObj =
                                make_shared<Ellipse>();


                               }


                             


                               return ptrObj;


                            }


                        


                    


                    Voici comment appeler cette fonction :


                    
                        
                               shared_ptr<ShapeEx> ptrE = ShapeEx::CreateObject(


                            
                                    ShapeType::Ellipse);


                               ptrE->Draw();


                             


                               shared_ptr<ShapeEx> ptrR = ShapeEx::CreateObject(


                            
                                    ShapeType::Rectangle);


                               ptrR->Draw();


                        


                    


                    Vous noterez au passage qu’il n’y a plus de référence à delete. La mémoire est libérée automatiquement.


                


                
                
                    
                    
                        11.6   Technique RAII
                            
                    


                    En programmation orientée objet, « resource
                            acquisition is initialization » – abrégé RAII et traduisible
                        littéralement par l’acquisition d’une ressource est une initialisation – est
                        une technique inventée par Bjarne Stroustrup1. Ellepermet de s’assurer, lors
                        de l’acquisition d’une ressource, que celle-ci sera bien libérée en liant
                        cette acquisition à la durée de vie d’un objet : la ressource est acquise
                        durant l’initialisation de l’objet, il est alors possible de l’utiliser tant
                        que la ressource est disponible et elle est libérée au moment de la
                        destruction de l’objet, cette destruction étant garantie même en cas
                        d’erreur.


                    En C++, les objets résidant sur la pile sont automatiquement
                        détruits lors de la sortie de la portée, y compris dans le cas d’une levée
                        d’exception ; leur destructeur est appelé avant que l’exception ne se
                        propage.


                


                
                
                    
                        11.7   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ exprimez vos idées directement dans le
                            code ;


                        


                        
                            ▶ utilisez des classes abstraites si l’interface
                                doit être séparée de l’implémentation ;


                        


                        
                            ▶ l’accès aux objets polymorphes se fait via des pointeurs et des références ;


                        


                        
                            ▶ une classe avec une fonction virtuelle doit
                                avoir un destructeur virtuel ;


                        


                        
                            ▶ gérez les ressources de manière efficace
                                (RAII) ;


                        


                        
                            ▶ utilisez les pointeurs intelligents ;


                        


                        
                            ▶ utilisez make_unique pour construire des
                                unique_ptr ;


                        


                        
                            ▶ utilisez make_shared pour construire des
                                shared_ptr ;


                        


                        
                            ▶ préférez les pointeurs intelligents aux garbage collectors ;


                        


                        
                            ▶ utilisez virtuel si c’est nécessaire.
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                Les templates
            


            
                La programmation orientée objet (OOP) et la programmation générique
                    travaillent avec des types qui ne sont pas connus au moment où le programme est
                    écrit. La distinction entre les deux est que OOP travaille avec des types connus
                    qu’au moment du runtime tandis que la programmation générique utilise des types
                    qui sont connus à la compilation.


                Les containers, les itérateurs et les algorithmes sont des exemples
                    de programmation générique. Quand on écrit un programme générique, le code est
                    indépendant des types qu’il manipule. Quand on utilise un programme générique,
                    nous fournissons les types ou les valeurs sur l’instance du programme qui va
                    tourner.


                Par exemple, la librairie standard fournit une simple définition
                    générique de chaque container, comme vector. Nous pouvons utiliser la définition
                    générique pour définir plusieurs types de vector, chacun étant différent des
                    autres suivant le type qu’il contient. Les templates sont les fondations de la
                    programmation générique en C++. Nous pouvons les utiliser sans comprendre
                    comment ils sont définis. Un template est une « formule » pour créer des classes
                    ou des fonctions. Lorsque nous utilisons un type générique comme vector, ou une
                    fonction générique comme find, on fournit les informations de type nécessaires à
                    l’exécution de cette classe ou fonction à la déclaration. Par exemple :


                
                    
                         vector<string> v;


                    


                


                
                    
                        12.1   Concepts et programmation générique
                    


                    Pour quoi les templates sont-ils fait ? Quelles techniques de
                        programmation sont mises en œuvre quand on utilise les templates ? Les
                        templates offrent :


                    
                        
                            ▶ la possibilité de passer des types (des valeurs
                                et des templates) en tant qu’arguments sans perte
                            d’information ;


                        


                        
                            ▶ la vérification de type faite à
                                l’instanciation ;


                        


                        
                            ▶ la possibilité de passer des valeurs constantes
                                comme arguments. Cela implique de faire du calcul à la
                            compilation.


                        


                    


                    Les templates fournissent un mécanisme puissant de compile-time
                        computation et de manipulation de type qui permettent d’avoir un code
                        efficace et très compact. Rappelons-nous que les types (classes) peuvent
                        contenir du code et des valeurs. Le premier et le plus commun scenario
                        d’utilisation des templates est le support de la programmation générique,
                        qui est un modèle de programmation mettant l’accent sur le design,
                        l’implémentation et l’utilisation d’algorithmes général. Ici, « général »
                        veut dire qu’un algorithme peut être conçu pour accepter un large panel de
                        types tant qu’ils sont passés en arguments. Les templates (compile-time)
                        sont un mécanisme de polymorphisme paramétrique.


                    Considérez la fonction sum :


                    
                        
                            template<typename Container, typename
                                Value>


                            Value sum(const Container& c, Value v)


                            { for ( auto x : c ) v+=x;


                            return v;


                            }


                        


                    


                    Elle peut être invoquée pour n’importe quelle structure de
                        données qui supporte begin() et end() de telle manière que le range-for
                        puisse s’exécuter. De telles structures de la librairie standard (Standard
                        Template Library) comme vector, list et map font l’affaire. Pour aller plus
                        loin, le type d’élément de cette structure de données est
                        seulement limité par son utilisation : elle doit être un type auquel on peut
                        ajouter un argument Value. Les exemples sont int, double et Matrice. On peut
                        dire que l’algorithme sum() est générique dans deux dimensions : le type de
                        data structure pour stocker les éléments (le container) et le type de ses
                        éléments. Donc, sum() requiert que le premier argument soit une sorte de
                        container et le second argument de template soit une sorte de nombre. De
                        tels prérequis se nomment des concepts. De bons et précieux concepts sont
                        fondamentaux pour la programmation générique. Les exemples sont les entiers
                        et les nombres à virgules flottantes (comme définis même en C classique) et
                        plus généralement des concepts mathématiques comme les vector et les
                        containers. Ils représentent les concepts fondamentaux pour un champ
                        d’applications. L’identification et la formalisation à un degré nécessaire
                        pour une programmation générique efficace peut être un challenge. Pour une
                        utilisation basique, considérez le concept régulier. Un type est régulier
                        lorsqu’il se comporte comme un int ou un vector.


                    Un objet de type régulier :


                    
                        
                            ▶ peut être construit par défaut ;


                        


                        
                            ▶ peut être copié en utilisant un constructeur ou
                                une affectation ;


                        


                        
                            ▶ peut être comparé en utilisant == et != ;


                        


                        
                            ▶ ne souffre pas de problème technique à
                                l’utilisation. Une string est un autre exemple de type régulier.
                                Comme int, string est aussi ordonné. Cela veut dire que deux strings
                                peuvent être comparées avec <, <=, >, >=
                                avec les sémantiques appropriées. Les concepts ce n’est pas juste
                                une notion syntaxique, c’est fondamentalement de la sémantique.


                        


                    


                


                
                
                    
                        12.2   Les fonctions templates
                    


                    Imaginons une fonction compare qui fonctionne avec tous les
                        types, comment allons-nous écrire cela ?


                    
                        
                            template <typename T>


                            int compare(const T &v1, const T
                                &v2)


                            {


                                if (v1 < v2) return -1;


                                if (v2 < v1) return 1;


                                return 0;


                            }


                        


                    


                    Le return 0 est juste là pour indiquer que les types v1 et v2
                        sont égaux. C’est une simple fonction qui prend deux types T en paramètre.
                        Remarquez l’élégance du style. Dans une définition de template, la liste des
                        paramètres de template ne peut être vide. Une définition de template
                        commence avec le mot-clé template suivi d’une liste de paramètres de
                        template qui sont séparés par des virgules et qui sont entre les token
                        < et >.


                


                
                
                    
                        12.3   Instanciation d’une fonction template
                    


                    Quand on appelle une fonction template, le compilateur utilise
                        les arguments de l’appel pour déduire les arguments de template pour nous.
                        Lors de l’appel à compare(), le compilateur utilise le type des arguments
                        pour déterminer quel type associer au paramètre de template T.


                    
                        
                            cout << compare(1, 0)
                                << endl;    // T est int


                            vector<int> vec1{1, 2, 3}, vec2{4, 5,
                                6};


                            cout << compare(vec1, vec2)
                                << endl; // T est vector<int>


                        


                    


                    Pour le premier appel, le compilateur va écrire et compiler une
                        version de compare avec T remplacé par int :


                    
                        
                            int compare(const int &v1, const int
                                &v2)


                            {


                                if (v1 < v2) return -1;


                                if (v2 < v1) return 1;


                                return 0;


                            }


                        


                    


                    Pour le second appel, la fonction sera générée
                        avec des vector<int>.


                


                
                
                    
                        12.4   Les paramètres de type template
                    


                    Il est possible d’utiliser le paramètre de type template comme
                        les arguments de la fonction. Par exemple :


                    
                        
                            template <typename T> T foo(T* p)


                            {


                                T tmp = *p;


                                // ...


                                return tmp;


                            }


                        


                    


                    Chaque paramètre de type doit être précédé du mot-clé class ou
                        typename.


                    
                        
                            template <typename T, U> T calc(const
                                T&, const U&);


                            template <typename T, class U> calc
                                (const T&, const U&);


                        


                    


                


                
                
                    
                        12.5   La compilation des templates
                    


                    Quand le compilateur voit la définition d’un template, il ne
                        génère pas de code. Il génère du code seulement quand on instancie une
                        instance spécifique d’un template. Le fait que le code soit généré seulement
                        quand on utilise le template (et non quand on le définit) affecte la manière
                        avec laquelle nous organisons le code source et la manière avec laquelle les
                        erreurs sont détectées. Il en va aussi de la taille de l’exe ou de la
                        librairie lib ou dll.


                    Quand on appelle une fonction, le compilateur a seulement
                        besoin de voir la déclaration de la fonction. Quand on utilise un objet de
                        type de class, la définition de classe doit être disponible mais la
                        définition des fonctions membres n’a pas besoin d’être présente. Donc on met
                        les définitions de classes et les déclarations de fonctions dans des
                        fichiers d’en-têtes (.h) et les définitions des fonctions membres de classes
                        dans le code source (.cpp).


                    Les templates sont différents. Pour générer une
                        instanciation, le compilateur a besoin d’avoir le code qui définit une
                        fonction template ou une fonction membre de classe template. Donc, les
                        en-têtes (.h) pour les templates contiennent leurs définitions, leurs
                        déclarations et leurs fonctions membres.


                    
                        
                            12.5.1   Les erreurs de compilation
                                des templates
                        


                        La détection des erreurs sur les template peut être parfois
                            être un véritable parcours du combattant car le compilateur vérifie
                            plusieurs choses lors de l’instanciation du template. Une des erreurs
                            les plus fréquentes est celle rencontrée sur les types. Par exemple, un
                            template requiert une opération cout <<. La compilation ne
                            détecte pas d’erreur tant que l’instanciation sur un type n’est pas
                            effectuée. Si le type ne supporte pas l’opérateur << pour
                            iostream cout sur l’objet passé dans le paramètre, l’erreur est
                            immédiatement détectée.


                        Exemple :


                        
                            
                                template <typename T> void Echo(const T & T)


                                {


                                   cout << T << endl;


                                }


                                 


                                void Template1()


                                {


                                   string t =
                                        "My Lisa";


                                   Echo(t); // OK


                                   Echo(9); // OK


                                 


                                   vector<string> girls = { "edith", "lisa",


                                
                                        "audrey" };


                                   Echo(girls); //
                                        KO, binary << no operator found in
                                        vector<T>...


                                }


                            


                        


                        Erreur de compilation: binary
                            '<<': no operator found which takes a right-hand operand
                            of type ‘const std::vector<std::string,
                            std::allocator<_Ty>>' (or there is no acceptable
                            conversion).


                        Dans notre exemple, il n’existe aucun opérateur
                            << défini dans vector<T> qui puisse
                            travailler avec la fonction cout définie dans iostream de la STL. La
                            fonction Echo ne fait qu’un cout << mais ce n’est pas
                            possible sur vector<T>. C’était possible sur string et sur
                            int mais pas sur vector<T>.


                        Une bonne pratique consiste à essayer de minimiser le
                            nombre de prérequis demandés sur le type d’argument.


                        C’est à l’utilisateur du template de vérifier que les
                            arguments passés au template supportent toutes les opérations que le
                            template utilise et que ces opérations se comportent correctement dans
                            le contexte que le template utilise.


                    


                


                
                
                    
                        12.6   Les templates de classes
                    


                    Un template de classe sert à générer des classes. Les templates
                        de classes diffèrent des templates de fonctions dans le fait que le
                        compilateur ne peut pas déduire les types de paramètres du template pour un
                        template de classe. Pour utiliser un template de classes, nous devons
                        fournir une information additionnelle dans les token ( < et >)
                        juste après le nom du template. Les informations en extra sont la liste des
                        arguments du template à utiliser pour ce template.


                    
                        
                            12.6.1   Définir un template de classe
                        


                        Comme les templates de fonctions, les templates de classes
                            commencent par le mot-clé template suivi d’une liste de paramètres du
                            template. Voici un template pour la gestion des pointeurs. Plus besoin
                            de faire de delete, le template s’en charge.


                        
                            
                                template<typename T>


                                class MyPtr


                                {


                                public:


                                   MyPtr()


                                   {


                                      m_ptr = nullptr;


                                      cout << "No Pointer catched"
                                    << endl;


                                   }


                                 


                                   MyPtr(T*
                                        ptr) : m_ptr(ptr)


                                   {


                                      m_count++;


                                      cout << "Pointer catched" <<
                                    endl;


                                   }


                                   


                                
                                   virtual ~MyPtr()


                                   {


                                      m_count--;


                                      if (m_count == 0)


                                      {


                                         delete m_ptr;


                                         cout << "Pointer deleted !"


                                                  << endl;


                                      }


                                   }


                                 


                                   T&
                                        operator*(void)


                                   {


                                      return *m_ptr;


                                   }


                                   T* operator->(void)


                                   {


                                      return m_ptr;


                                   }


                                 


                                   MyPtr& operator=(MyPtr<T> &ptr)


                                   {


                                      if ( m_ptr != nullptr)


                                         delete m_ptr;


                                      m_ptr = ptr.m_ptr;


                                      m_count++;


                                      return *this;


                                   }


                                 


                                   MyPtr& operator=(T* ptr)


                                   {


                                      if (m_ptr != nullptr)


                                         delete m_ptr;


                                      m_ptr = ptr;


                                      m_count++;


                                      return *this;


                                   }


                                 


                                private:


                                   T * m_ptr;


                                   static int m_count;


                                };


                            


                        


                        Le template MyPtr possède un type de paramètre template
                            nommé T. Nous pouvons utiliser ce paramètre n’importe où pour
                            représenter le type que MyPtr détient. Par exemple, nous définissons le
                            type de retour d’une opération qui donne accès à l’élément de MyPtr
                            comme T&. Quand un développeur va instancier ce template, les
                            utilisations de T seront remplacées par un argument de type template
                            spécifique.


                    


                    
                        
                        
                            12.6.2   Instanciation du template
                                de classe
                        


                        Pour instancier le template de classe, il faut fournir
                            explicitement un type de paramètre au template comme une classe CElement
                            qui est une classe fictive pour désigner des éléments à dessiner :


                        
                            
                                MyPtr<CElement> pElement(new CElement(10));


                                pElement->Draw();


                            


                        


                        Il est possible d’avoir un template comme paramètre d’un
                            autre template. Par exemple, avec shared_ptr et
                            vector<T> :


                        
                            
                                   std::shared_ptr<std::vector<T>>
                                    data;


                            


                        


                        Le type T est type comme les autres donc on peut l’utiliser
                            comme on veut, en T, en T& en T*. Toutes les combinaisons sont
                            possibles.


                    


                    
                        
                            12.6.3   Les fonctions membres des templates de classes
                        


                        Les fonctions membres doivent être définies dans le header.
                            Si elles le sont hors de classe du header, il faut spécifier
                            template<T> et le nom de la classe suivi de « :: » et du
                            nom de la méthode. Cependant, c’est une bonne pratique de mettre tous
                            les éléments d’un template dans la classe du header (.h).


                        Exemple :


                        Dans le header :


                        
                            
                                   MyPtr& operator=(MyPtr<T> &ptr);


                            


                        


                        Dans le header :


                        
                            
                                template<typename T>


                                MyPtr<T>& MyPtr<T>::operator=(MyPtr<T> &ptr)


                                {


                                   if (m_ptr != nullptr)


                                      delete m_ptr;


                                   m_ptr = ptr.m_ptr;


                                   m_count++;


                                   return *this;


                                }


                            


                        


                        Dans le template MyPtr<T>, on
                            distingue plusieurs subtilités. Les opérateurs * et -> ont été
                            redéfinis pour une utilisation transparente du mécanisme des smart
                            pointeurs (pointeurs intelligents).


                    


                    
                        
                            12.6.4   Membres static et les templates
                        


                        Il est possible de mettre des membres static dans les
                            templates de classes.


                        
                            
                                template <typename T> class Foo {


                                public:


                                   static std::size_t count() { return ctr; }


                                private:


                                   static std::size_t ctr;


                                };


                            


                        


                        Tous les objets de type Foo<T> qui possèdent
                            le même type T partagent les mêmes données static.


                        
                            
                                // instantiation des membres static
                                    Foo<string>::ctr and
                                    Foo<string>::count


                                Foo<string> fs;


                                // tous les 3 objets partage les membres
                                    Foo<int>::ctr and Foo<int>::count


                                Foo<int> fi, fi2, fi3;


                            


                        


                    


                    
                        
                            12.6.5   Templates et arguments par défaut
                        


                        Il est possible de passer des types par défaut pour les
                            paramètres de type d’un template.


                        
                            
                                template <typename T, typename F =
                                    less<T>>


                                int compare(const T &v1, const T
                                    &v2, F f = F())


                                {


                                    if (f(v1, v2)) return -1;


                                    if (f(v2, v1)) return 1;


                                    return 0;


                                }


                            


                        


                        Ici le deuxième paramètre du template est par défaut et
                            c’est less<T>. La fonction less de la STL prend deux
                            paramètres (x et y) et retourne x<y.


                    


                


                
                
                    
                    
                        12.7   Spécialisation de template
                    


                    Dans certains cas précis, on est obligé de demander un
                        fonctionnement particulier du template pour un type de paramètre précis.
                        Prenons un exemple :


                    
                        
                            template <typename T>


                            struct Wrap


                            {


                               typename typedef T type;


                               static const T& MakeWrap(const
                                T& t)


                               {


                                  return t;


                               }


                               static const T& Unwrap(const
                                T& t)


                               {


                                  return t;


                               }


                            };


                        


                    


                    Ce template Wrap<T> représente un wrapper
                        universel. Par défaut, MakeWrap() et Unwrap() retournent T et le typedef
                        type aussi retourne un T. Pour l’ensemble des types simples, ce wrapper
                        fonctionne mais pour les types HSTRING et les pointeurs, il faut wrapper
                        cela autrement.


                    
                        
                            template <>


                            struct Wrap<HSTRING>


                            {


                               typedef HStringHelper type;


                               static HStringHelper MakeWrap(const
                                HSTRING& t)


                               {


                                  HStringHelper str;


                                  str.Set(t);


                                  return str;


                               }


                               static HSTRING Unwrap(const
                                HStringHelper& t)


                               {


                                  HSTRING str;


                                  t.CopyTo(&str);


                                  return str;


                               }


                            };


                             


                            template <typename T>


                            struct Wrap<T*>


                            {


                               typename typedef ComPtr<T>
                                type;


                               static ComPtr<T> MakeWrap(T* t)


                               {


                                  ComPtr<T> ptr;


                                  ptr.Attach(t);


                                  return ptr;


                               }


                               static T* Unwrap(ComPtr<T> t)


                               {


                                  ComPtr<T> ptr(t);


                                  return t.Detach();


                               }


                            };


                        


                    


                    Le type HSTRING ne peut pas être manipulé tel que car c’est
                        comme un HANDLE. C’est la raison pour la laquelle HSTRING est traité avec
                        une classe HStringHelper et type devient HStringHelper. Il en va de même
                        pour les pointeurs qui doivent être encapsulés dans des
                        ComPtr<T> car ce sont des composants COM. Le type est
                        ComPtr<T> car les pointeurs sont des interfaces COM et il faut
                        les encapsuler pour les utiliser. Oui c’est du développement Windows mais
                        l’essentiel c’est de remarquer la spécialisation du template
                        Wrap<T> et ses variantes Wrap<HSTRING> et
                        Wrap<T*>.


                    Le concept clé est que les règles standard
                        s’appliquent aux spécialisations. Pour spécialiser un template, une
                        déclaration du template original doit être accessible. Il en va de même pour
                        le template spécialisé avant son utilisation.


                    Avec des classes ou des fonctions ordinaires, les déclarations
                        manquantes sont faciles à trouver. Pour les templates, c’est souvent plus
                        compliqué. Surtout si la spécialisation du template n’est pas contenue dans
                        le même fichier d’en-tête que le template principal. Les templates et les
                        templates spécialisés doivent être déclaré dans le même fichier d’en-tête.
                        En premier lieu, on définit le template original et ensuite les templates
                        spécialisés.


                


                
                
                    
                        12.8   Facilités de déclaration dans les templates
                    


                    Dans certains cas, le typedef sur un type va permettre une
                        meilleure lisibilité du code.


                    Exemple :


                    
                        
                            
                            template <class T>


                            class Iterator : public
                                RuntimeClass<IIterator<T>>


                            {


                            private:


                               typedef typename std::vector<typename
                                Wrap<T>::type> WrappedVector;


                               typedef typename
                                std::shared_ptr<WrappedVector> V;


                               typedef typename WrappedVector::iterator IT;


                             


                             ../..


                            private:


                               V _v;


                               IT _it;


                               T _element;


                               boolean _bElement = FALSE;


                            };


                        


                    


                    Ce template Iterator<T> contient un
                        WrappedVector qui est un typedef sur vector<typename
                        Wrap<T>::type>. Le fait d’utiliser
                        Wrap<T>::type fait la magie de ce template. Pour des types
                        simples, T vaut T et pour HSTRING et T*, ça vaudra HStringHelper et
                        ComPtr<T>. Ce mécanisme est très puissant.


                    Dans cet exemple, le template Iterator<T>
                        représente un itérateur sous Windows avec la technologie WinRT apparue sous
                        Windows 8 en mode Windows Store. Regardez les typedef, ils utilisent
                        Wrap<T> dans un vector<T> et l’itérateur du
                        vector est défini en IT, plus simple à écrire.


                    La déclaration de V est un shared_ptr de
                        vector<T> avec T qui vaut Wrap<T>. C’est assez
                        complexe mais cela veut dire que c’est un container générique d’objets
                        wrappés qui peut contenir à la fois des types simples mais aussi des HSTRING
                        et aussi des pointeurs d’interfaces T* qui seront gérés comme des pointeurs
                        d’interfaces COM donc encapsulés avec la spécialisation de
                        Wrap<T*> via ComPtr<T>.


                    Regardons comment est définie la méthode get_Current() pour
                        cette classe itérateur.


                    
                        
                            virtual HRESULT
                                STDMETHODCALLTYPE get_Current(T *current)


                            {


                               if (_it !=
                                _v->end())


                               {


                            
                                  _bElement = TRUE;


                                  _element =
                                Wrap<T>::Unwrap(*_it);


                                  *current = _element;


                               }


                               else


                               {


                                  _bElement = FALSE;


                               }


                               return S_OK;


                            ");


                            }


                        


                    


                    La fonction get_Current() doit retourner l’élément
                        courant ; on check l’itérateur pour savoir si on est à la fin ou pas. On
                        Unwrap l’élément et on le retourne dans le paramètre de la fonction. Le
                        booléen _bElement est positionné pour avoir une information en double sur le
                        statut de position de l’itérateur. Il est utile pour une autre méthode du
                        template pour savoir s’il existe un élément courant. Voici la classe
                        Vector<T> spécifique pour Windows qui permet de gérer un
                        container générique en prenant soin des types simples et des types complexes
                        (HSTRING, pointeurs d’interface COM) avec Wrap<T>.


                    
                        
                            template <typename T>


                            class Vector : public
                                RuntimeClass<IVector<T>,


                            IIterable<T>,


                            IObservableVector<T>>


                            {


                            private:


                            typedef typename std::vector<typename
                                Wrap<T>::type> WrappedVector;


                            typedef typename WrappedVector::const_iterator CIT;


                            typedef typename
                                VectorChangedEventHandler<T> WFC_Handler;


                             


                            public:


                            Vector()


                            {


                            _v =
                                std::make_shared<WrappedVector>();


                            m_observed = false;


                            }


                            public:


                            virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE GetAt(unsigned
                                index, T *item)


                            {


                            *item =
                                Wrap<T>::Unwrap((*_v)[index]);


                            return S_OK;


                            }


                             


                            ../..


                            virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE
                                First(IIterator<T> **first)


                            {


                            ComPtr<Iterator<T>> p =
                                Make<Iterator<T>>();


                            p->Init(_v);


                            *first = p.Detach();


                            return S_OK;


                            }


                            ../..


                            private:


                            std::shared_ptr<WrappedVector> _v;


                            bool m_observed;


                            EventSource<VectorChangedEventHandler<T>>
                                m_events;


                            };


                        


                    


                    Ce template Vector<T> est assez complexe à
                        comprendre au premier abord et ne sont présentées ici seulement que les
                        fonctions GetAt() qui permet de récupérer un élément et First() qui retourne
                        un itérateur sur le Vector<T> via
                        Iterator<T>, template que nous avons découvert précédemment.
                        Le template Vector<T> hérite de plusieurs classes qui sont
                        aussi des templates.


                


                
                
                    
                        12.9   Conseils
                    


                    Voici les conseils pour ce chapitre :


                    
                        
                            ▶ utilisez les templates avec précaution ;


                        


                        
                            ▶ préférez une classe plutôt qu’un template dans
                                le doute ;


                        


                        
                            ▶ avec le temps, vous saurez si votre
                                construction est juste et utilisable ;


                        


                        
                            ▶ la définition d’un template requiert du temps
                                et de l’expérience.
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                La bibliothèque standard (STL)
            


            
                
                    
                        Dans cette partie, nous allons étudier la bibliothèque
                            standard (STL) ou Standard Template Library en anglais.


                        La STL comprend les grandes catégories suivantes :


                        
                            
                                ▶ les utilitaires ;


                            


                            
                                ▶ les strings ;


                            


                            
                                ▶ les containers ;


                            


                            
                                ▶ les algorithmes ;


                            


                            
                                ▶ les entrées/sorties ;


                            


                            
                                ▶ le multithreading.
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                Les utilitaires
            


            
                
                    
                        13.1   L’en-tête <utility>
                    


                    
                        
                            13.1.1   Déplacement, transfert, swap et échange
                        


                        
                            
                                ■ Déplacement
                            


                            Nous l’avons vu dans un chapitre précédent, un objet
                                peut être déplacé au lieu d’être copié. Le déplacement est une
                                opération interne qui permet de gagner en performance. Par exemple
                                sur une chaîne de caractères : on a juste à copier la longueur et
                                déplacer le pointeur char *.


                            La fonction std::move() ne fait aucun déplacement
                                techniquement parlant : à la place, elle permet de dire qu’un type
                                T, T& ou T&& peut être déplacé en faisant un
                                cast vers une RValue référence T&& en initialisant
                                les objets en paramètres via le constructeur
                                de déplacement (forme T(T&& t).


                            
                                
                                       string
                                        mys1 = "Lisa";


                                       string
                                        mys2;


                                       mys2 =
                                        std::move(mys1);


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Transfert
                            


                            La fonction std::forward() est destinée à passer des
                                arguments en maintenant la syntaxe de la sémantique de déplacement.


                            
                                
                                    void f(const A&) { cout << "lval"
                                            << endl; }


                                    void f(A&&) { cout
                                            << "rval"
                                            << endl; }


                                    template
                                            <typename
                                        T> void
                                            AGoodForwarding(T&& T) { f(std::forward<T>(T));
                                    }


                                


                            


                            On déclare une fonction AGoodForwarding()
                                qui respecte ce que l’on appelle le « perfect
                                    forwarding » ; en effet les RValue références sont
                                préservées. Exemple :


                            
                                
                                       A a1;


                                       AGoodForwarding(std::move(a1));


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Swap et Échange
                            


                            La fonction std::swap() échange deux objets comme
                                suit :


                            
                                
                                    template<typename T> void
                                        swap(T& one, T& other)


                                    {


                                       T temp(std::move(one));


                                       one = std::move(other);


                                       other = std::move(temp);


                                    }


                                


                            


                            Cette fonction permet d’éviter de déplacer la mémoire
                                vers un élément temporaire.


                            Il existe aussi une autre fonction qui se nomme
                                std::exchange qui affecte une nouvelle valeur et retourne
                                l’ancienne :


                            
                            
                                
                                    template<typename T, typename U=T> T
                                        exchange(T& x, U&& new_val)


                                    {


                                       T old_val(std::move(x));


                                       x =
                                        std::forward<U>(new_val);


                                       return old_val;


                                    }


                                


                            


                        


                    


                    
                        
                            13.1.2   Paires et tuples
                        


                        
                            
                                ■ Paires
                            


                            Le template std::pair<T1, T2> stocke dans
                                une structure deux éléments et les rend accessibles dans les membres
                                first et second. Il est possible d’utiliser le constructeur ou la
                                fonction std::make_pair().


                            On déclare une classe Product :


                            
                                
                                    class
                                        Product


                                    {


                                    public:


                                       Product(int
                                        p, string n) :
                                            price(p), name(n) {}


                                     


                                    public:


                                       int
                                        price;


                                       string name;


                                    };


                                


                            


                            On associe un produit avec un entier :


                            
                                
                                       std::pair<int,
                                            Product> p1(1,
                                            Product(10, "item 1"));


                                       cout << p1.first << endl;


                                       cout << p1.second.price << ", "
                                        << p1.second.name << endl;


                                


                            


                            On peut aussi utiliser std::make_pair:


                            
                                
                                       std::pair<int,
                                            Product> p2 =
                                        std::make_pair(2, Product(20,
                                            "item 2"));


                                       cout << p2.first << endl;


                                       cout << p2.second.price << ", "
                                        << p2.second.name << endl;


                                


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        13.2   L’en-tête <tuple>
                    


                    
                        
                            13.2.1   Les tuples
                        


                        Les tuples sont comme les paires mais on peut y associer
                            n’importe quel nombre de paramètres. L’accès aux données se fait via la fonction template get() :


                        
                        
                            
                                   std::tuple<int, int, int,
                                    Product> t1(1, 2, 3, Product(50, "Item
                                            5"));


                                   cout <<
                                    std::get<0>(t1) << endl;


                                   cout << std::get<1>(t1) << endl;


                                   cout << std::get<2>(t1) << endl;


                                   cout << std::get<3>(t1).price
                                        << ", "
                                        << std::get<3>(t1).name
                                        << endl;


                            


                        


                        Il est aussi possible d’utiliser la fonction
                            std::make_tuple() :


                        
                            
                                   auto t2 =
                                    std::make_tuple(5, 6, 7, Product(100, "Item
                                10"));


                            


                        


                        Pour affecter des membres d’un tuple, on peut utiliser la
                            fonction std::tie() :


                        
                            
                                   auto t3 =
                                    std::make_tuple(10, 20, "hello
                                    Lisa");


                                   int i1;


                                   int i2;


                                   string s1;


                                   std::tie(i1, i2, s1) = t3;


                                   cout << std::get<0>(t3) << endl;


                                   cout << std::get<1>(t3) << endl;


                                   cout << std::get<2>(t3) << endl;


                            


                        


                        Il est possible de bypasser des éléments via std::ignore :


                        
                            
                                   int i3;


                                   std::tie(i1, i2, i3, std::ignore) = t1;


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        13.3   L’en-tête <cstddef>
                    


                    
                        
                            13.3.1   std::byte
                        


                        std::byte représente un octet en mémoire. Anciennement, on
                            utilisait le type char pour accéder à la mémoire. Les opérations
                            suivantes sont disponibles pour ce type :


                        
                            
                                ▶ les opérateurs de décalage comme
                                    <<, >>, <<=,
                                    >>= ;


                            


                            
                                ▶ les opérateurs logiques comme |, &,
                                    ^, ~, |=, &=, ^=.


                            


                        


                        Le type byte n’est pas directement utilisable
                            comme un entier sauf via la fonction
                            std::to_integer<>() :


                        
                            
                                   std::byte b1{ 10 };


                                   std::byte b2{ 18 };


                                   std::byte b3 = b1 | b2;


                                   long l1 =
                                    std::to_integer<long>(b3);


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        13.4   L’en-tête <memory>
                    


                    
                        
                            13.4.1   Les smart pointers
                        


                        Cela a été vu dans le chapitre précédent, les pointeurs
                            intelligents garantissent que la mémoire allouée sera automatiquement
                            désallouée.


                        
                            
                                ■ std::unique_ptr
                            


                            Lorsque l’on manipule un pointeur seul qui doit allouer
                                de la mémoire, être utilisé et libéré, on utilisera un
                                std::unique_ptr<T> via la
                                fonction std::make_unique<T>().


                        


                        
                            
                                ■ std::shared_ptr
                            


                            Lorsque l’on manipule un pointeur qui doit passer de
                                fonctions en fonctions, entre les classes, allouer de la mémoire,
                                être utilisé dans plusieurs endroits et rendu dans plusieurs
                                endroits, on utilisera un std::shared_ptr<T> via la
                                fonction std ::make_shared<T>().


                        


                        
                            
                                ■ std::weak_ptr
                            


                            Un weak_ptr<T> pointe sur un
                                shared_ptr<T> et permet d’en reprendre possession en
                                brut, en raw.


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        13.5   L’en-tête <functional>
                    


                    
                        
                            13.5.1   Les objets fonctions
                        


                        Un objet fonction ou functor est un
                            objet avec un opérateur () qui lui permet d’être invoqué comme une
                            fonction ou un opérateur.


                        Exemple :


                        On va définir une classe qui surcharge l’opérateur () et
                            retourne la somme de deux éléments.


                        
                            
                                template <typename T>


                                class TFunctor


                                {


                                public:


                                   T
                                    operator() (const T& t1, const
                                        T& t2)


                                   {


                                      return t1 + t2;


                                   }


                                };


                            


                        


                        Voici un exemple d’appel :


                        
                            
                                   TFunctor<int> myFunctor;


                                   cout << myFunctor(10, 20) <<
                                    endl;


                            


                        


                    


                    
                        
                            13.5.2   std::ref
                        


                        La fonction std::ref retourne un type
                            std::reference_wrapper<T> qui est en fait une référence.
                            Par exemple, le passage d’un paramètre par référence peut se faire avec
                            std::ref :


                        
                            
                                   //void fn3(int& i1)


                                   int i4 =
                                    100;


                                   fn3(std::ref(i4));


                            


                        


                        Cela peut être intéressant de l’utiliser avec std::invoke()
                            (voir plus bas).


                    


                    
                        
                        
                            13.5.3   Functors prédéfinis
                        


                        Il existe des functors prédéfinis comme :


                        
                            
                                ▶ plus, minus, multiplications, divisions,
                                    modulo, négatif ;


                            


                            
                                ▶ equal_to, not_equal_to, greater, less,
                                    greater_equal et less_equal;


                            


                            
                                ▶ logical_and, logical_or et logical_not;


                            


                            
                                ▶ bit_and, bit_or, bit_xor et bit_not.


                            


                        


                        L’avantage des functors est qu’il permet d’écrire un code
                            plus compact par exemple en passant des fonctions à des lambdas.


                        Exemple :


                        
                            
                                int tab1[] = { 1, 10, 20, 12, 9, 7 };


                                std::sort(begin(tab1), end(tab1),


                                    std::greater<int>());


                            


                        


                    


                    
                        
                            13.5.4   Binding de fonctions et Arguments
                        


                        La fonction std::bind() permet d’associer des paramètres à
                            une fonction et de réaliser un appel de cette même fonction. Les
                            éléments sont notés _1, _2, _3, etc. Cela permet de passer des arguments
                            à une fonction et de l’invoquer. Cela fait partie du vieux C++ et il est
                            déconseillé d’utiliser cette fonctionnalité. Voici un exemple :


                        
                            
                                void f(int n1, int n2, int n3, const
                                    int& n4, int n5)


                                {


                                   std::cout << n1
                                    << ‘ ‘ << n2 << ‘ ‘
                                    << n3 << ‘ ‘ << n4
                                    << ‘ ‘ << n5 << ‘\n’;


                                }


                                 


                                int main()


                                {


                                   using namespace std::placeholders;


                                   // for _1, _2, _3...


                                 


                                   int n = 7;


                                   // _1 and _2 are
                                    from std::placeholders


                                   // and are future args passed to f1


                                 


                                   auto f1 = std::bind(f, _2, 42, _1,


                                      std::cref(n), n);


                                 


                                   n = 10;


                                   f1(1, 2, 1001);


                                }


                            


                        


                        Pour plus de précision, référez-vous au site CPP
                                Reference1.


                    


                    
                        
                            13.5.5   Wrappers de fonctions génériques
                        


                        Le template std::function permet d’encapsuler un pointeur
                            de fonction ou une lambda.


                        Exemple : on définit la fonction MyCout() :


                        
                            
                                void
                                        MyCout(string str)


                                {


                                   cout << "string: " << str
                                        << endl;


                                }


                            


                        


                        Voici l’appel avec std::function et via une lambda (la syntaxe des lambdas est expliquée plus bas) :


                        
                            
                                std::function<void(string)>
                                    fn_cout = MyCout;


                                fn_cout("Hello
                                    Lisa !");


                                fn_cout =
                                        [](string str)


                                {


                                   cout << "Lambda: " << str
                                        << endl;


                                };


                                fn_cout("Hello
                                        Audrey !");


                            


                        


                    


                    
                        
                            13.5.6   Wrappers de fonctions membres
                        


                        Le template std::mem_fn permet d’encapsuler un pointeur de
                            fonction membre d’une classe.


                        Exemple :


                        
                            
                                class Product


                                {


                                public:


                                   Product() {}


                                   Product(int
                                    p, string n) : price(p), name(n) {}


                                 


                                public:


                                   void
                                    PrintInformation(string label)


                                   {


                                      cout << label << ": "
                                        << price << ", "


                                
                                           <<
                                    name << endl;


                                
                                        }


                                 


                                public:


                                   int price;


                                   string name;


                                };


                            


                        


                        Pointons sur la fonction membre PrintInformation() et
                            faisons appel à cette fonction pour un objet donné en lui passant la
                            liste des paramètres requis :


                        
                            
                                Product p10(10,
                                        "Item 10");


                                auto fn1 =


                                   std::mem_fn(&Product::PrintInformation);


                                fn1(p10, "Info");


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            13.5.7   Les fonctions lambda
                        


                        La fonction lambda est une fonction anonyme. Pour que cela
                            fonctionne, le compilateur génère une classe dédiée qui correspond à
                            cette lambda.


                        Une lambda possède une liste de captures d’arguments, par
                            valeur ou par référence. Cette liste peut être vide ou peut contenir des
                            variables.


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        
                            
                                ■ Capture par valeur
                            


                            Exemple de capture par valeur :


                            
                                
                                       int
                                        i10 = 10;


                                       auto
                                        lmFn0 = [i10]() { return i10;
                                        };


                                       int
                                        resFn0 = lmFn0();


                                       cout << resFn0 << endl; // 10


                                       cout << i10 << endl; // 10


                                


                            


                            La variable i10 est passée en paramètre.


                        


                        
                            
                                ■ Capture par référence 
                            


                            Exemple de capture par référence :


                            
                                
                                       int
                                        j10 = 10;


                                       auto
                                        lmFn1 = [&j10]() { ++j10; return j10; };


                                       int
                                        res10 = lmFn1();


                                       cout << res10 << endl; // 11


                                       cout << j10 << endl; // 11


                                


                            


                            La variable j10 est passée en paramètre.


                        


                        
                            
                            
                                ■ Captures implicites
                            


                            Exemple de capture implicite par valeur :


                            
                                
                                       int a2
                                        = 2;


                                       int a5
                                        = 5;


                                       auto
                                        lmFn2 = [=]() { return a2 +
                                        a5; };


                                       int
                                        resFn2 = lmFn2();


                                       cout << resFn2 << endl; // 7


                                


                            


                            Les variables a2 et a5 sont capturées automatiquement.


                            Exemple de capture implicite par référence :


                            
                                
                                       int c2
                                        = 2;


                                       int b5
                                        = 5;


                                       auto
                                        lmFn3 = [&]() { return ((++c2) + (++b5)); };


                                       int
                                        resFn3 = lmFn3();


                                       cout << resFn3 << endl; // 9


                                       cout << c2 << ", " << b5 << endl; // 3, 6


                                


                            


                            Les variables c2 et b5 sont capturées automatiquement
                                et sont modifiables.


                        


                    


                


                
                
                    
                        13.6   L’en-tête <initializer_list>
                    


                    
                        
                            13.6.1   Les initialiseurs de liste
                        


                        Le type initializer_list<T> est utilisé par
                            le compilateur pour représenter la déclaration suivante :


                        
                            
                                   auto list1
                                    = { 1, 2, 3 };


                            


                        


                        Dans une classe, il est possible de créer un constructeur
                            d’initialiseur de liste qui va prendre un
                            initializer_list<T> en paramètre. Exemple : la classe
                            Basket contient une liste de références de produits.


                        
                            
                                class Basket


                                {


                                public:


                                   Basket() {}


                                   Basket(initializer_list<string> refs)


                                   {


                                      for(string ref : refs)


                                      {


                                         references.push_back(ref);


                                      }


                                   }


                                 


                                public:


                                   void
                                        AddReference(const
                                    string& ref)


                                
                                        { references.push_back(ref); }


                                 


                                public:


                                   void
                                    PrintInformation()


                                   {


                                      for
                                    (string ref : references)


                                      {


                                         cout << ref << endl;


                                      }


                                   }


                                 


                                public:


                                   vector<string> references;


                                };


                            


                        


                        Voici comment l’utiliser :


                        
                            
                                Basket b1 = {
                                        "A1", "A2", "A3" };


                                b1.PrintInformation();


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        13.7   L’en-tête <optional>
                    


                    
                        
                            13.7.1   std::optional
                        


                        Le type std::optional<T> peut contenir une
                            valeur ou pas. Utilisons-le dans une fonction qui retourne le prix d’un
                            produit si celui-ci n’est pas nul :


                        
                            
                                class ProductEx


                                {


                                public:


                                   ProductEx() {}


                                   ProductEx(std::optional<float> p, string n) : price(p), name(n) {}


                                 


                                public:


                                   void
                                    PrintInformation(string label)


                                   {


                                      cout << label


                                       << ": "


                                       << (price.has_value() ?
                                    price.value() : 0)


                                       << ", " << name << endl;


                                
                                      }


                                 


                                public:


                                   std::optional<float> price;


                                   string name;


                                };


                                 


                                std::optional<int> GetPrice(const ProductEx& p)


                                {


                                   // Non
                                    disponible


                                   if (p.price.has_value() )


                                   {


                                      return
                                    p.price;


                                   }


                                   else


                                   {


                                      return {};


                                   }


                                }


                            


                        


                        Voici l’appel :


                        
                            
                                // Non disponible


                                ProductEx
                                    p100(100, "Item 100");


                                auto res1 =
                                    GetPrice(p100);


                                if
                                    (res1.has_value())


                                {


                                   cout << "price: " <<
                                    res1.value() <<
                                    endl;


                                }


                            


                        


                        On utilise la fonction membre has_value() pour déterminer
                            s’il y a une valeur dans l’objet.


                    


                    
                        
                            13.7.2   std::nullopt_t
                        


                        Il est possible de définir une valeur nulle. C’est un
                            optional sans valeur.


                        
                            
                                std::optional<int> GetPrice2(const
                                        ProductEx& p)


                                {


                                   // Non
                                    disponible


                                   if (p.price.has_value())


                                   {


                                      return
                                    p.price;


                                   }


                                   else


                                   {


                                      return std::nullopt;


                                   }


                                }


                            


                        


                        Voici l’appel :


                        
                            
                                auto res2 =
                                    GetPrice2(p100);


                                if
                                    (res2.has_value())


                                {


                                   cout << "price: " <<
                                    res2.value() <<
                                    endl;


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        13.8   L’en-tête <variant>
                    


                    
                        
                            13.8.1   std::variant
                        


                        Le type std::variant est un ensemble de types un peu comme
                            une union type-safe. Comme dans le tuple, on va
                            utiliser la fonction std::get<T>(variant &) et ses
                            variantes pour obtenir une valeur.


                        
                            
                                   std::variant<int,
                                        float> vif;


                                   vif = 50;


                                   int i =
                                        std::get<int>(vif);


                                   cout << i << endl;


                                   try


                                   {


                                      int
                                    f = std::get<float>(vif);


                                      cout << f << endl;


                                   }


                                   catch
                                        (std::bad_variant_access bva)


                                   {


                                      cout << bva.what() << endl;


                                   }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        13.9   L’en-tête <any>
                    


                    
                        
                            13.9.1   std::any
                        


                        Le type std::any peut contenir n’importe quel type ou
                            aucune valeur. C’est l’équivalent d’un void* type-safe. On peut utiliser la fonction membre has_value() pour
                            déterminer s’il y a une valeur. Il existe des fonctions membres
                            any_cast<T>() pour réaliser des conversions. La fonction
                            membre type() retourne une référence sur le type type_info.


                        
                            
                                string sa1 =
                                    "Hello Edith !";


                                std::any any1 =
                                    sa1;


                                cout << any1.type().name() << endl;


                                string str1 =
                                        std::any_cast<string>(any1);


                                cout << str1 << endl;


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        13.10   Les en-têtes <chrono> et <ratio>
                    


                    
                        
                            13.10.1   Gestion du temps et des dates
                        


                        L’en-tête <chrono> permet de nombreuses
                            opérations sur les durées selon le type de clock
                            (horloge) choisie. Il existe aussi une interopérabilité avec
                            <ctime>.


                        
                            
                                ■ Les durées
                            


                            Le type std::chrono::duration se réfère à un multiple
                                ou une fraction de secondes. Voici comment se définissent des
                                notions connues comme les secondes, millisecondes et microsecondes :


                            
                                
                                    using seconds =
                                        chrono::duration<double>;


                                    using milliseconds =
                                        chrono::duration<


                                    double,
                                        ratio_multiply<seconds::period,
                                        milli>>;


                                    using microseconds =
                                        chrono::duration<


                                    double,
                                        ratio_multiply<seconds::period,
                                        micro>>;


                                


                            


                            Pour obtenir une différence en termes de
                                tick count, il faut faire ça :


                            
                                
                                    const auto
                                            tic(chrono::steady_clock::now());


                                    
                                        // …
                                    


                                    const auto
                                            toc(chrono::steady_clock::now());


                                    auto resToc
                                        = toc - tic;


                                    cout << resToc.count() << endl;


                                    cout << setw(12) << "s "


                                    <<
                                            seconds(resToc).count() << endl;


                                    cout << setw(12) << "ms "


                                    <<
                                            milliseconds(resToc).count() << endl;


                                    cout << setw(12) << "us "


                                    <<
                                            microseconds(resToc).count() << endl;


                                


                            


                            Il existe trois types de clock :


                            
                                
                                    ▶ system_clock : c’est une horloge de
                                        type montre ;


                                


                                
                                    ▶ steady_clock : c’est une horloge monotonic ;


                                


                                
                                    ▶ high_resolution_clock : c’est l’horloge
                                        la plus fine fournit par la STL.


                                


                            


                            Pour obtenir la date et l’heure courante il faut
                                utiliser la fonction now() :


                            
                                
                                    ostream& operator<<(ostream& os,


                                       const
                                        chrono::time_point<chrono::system_clock>&
                                            T)


                                    {


                                       const
                                        auto


                                     tt(chrono::system_clock::to_time_t(T));


                                       const
                                        auto loct(std::localtime(&tt));


                                       return os
                                            << put_time(loct, "%c");


                                    }


                                


                            


                            Cela va permettre d’utiliser cout et l’opérateur
                                << sur un type chrono::time_point :


                            
                                
                                    using days = chrono::duration<


                                    chrono::hours::rep,


                                    
                                        ratio_multiply<chrono::hours::period,
                                        ratio<24>>>;


                                    auto now = chrono::system_clock::now();


                                    cout << now <<
                                        endl;


                                    cout << now - 5h - 30min
                                        << endl;


                                    cout << now - days{ 2 }
                                        << endl;


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Format des dates
                            


                            Voici les différents flags de formatage :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        13.11   Les en-têtes <typeinfo> et <typeindex>
                    


                    
                        
                            13.11.1   Identification de type au runtime (RTTI)
                        


                        L’opérateur typeid() permet d’obtenir le type d’une valeur
                            au runtime.


                        
                            
                                string s10;


                                cout <<
                                        typeid(s10).name() << endl;


                            


                        


                        La sortie est la suivante :


                        
                            
                        class std::basic_string<char,struct
                            std::char_traits<char>,class
                            std::allocator<char> >


                            


                            


                    


                


                
                
                    
                        13.12   L’en-tête <type_traits>
                    


                    L’en-tête <type_traits> contient des templates
                        qui permettent d’interroger ou de modifier les propriétés des types. Voir le
                        site de référence cpprefrence1.


                


                
                
                    
                        13.13   Autres éléments
                    


                    Il existe d’autres fonctions que nous n’aborderons pas car trop
                        anecdotiques :


                    
                        
                            ▶ std::integral_constant<T, T
                                value> ;


                        


                        
                            ▶ std::true_type ;


                        


                        
                            ▶ std::false_type ;


                        


                        
                            ▶ std::bool_constant<B> ;


                        


                        
                            ▶ std::is_integral_v ;


                        


                        
                            ▶ std::is_class_v ;


                        


                        
                            ▶ std::is_function_v ;


                        


                        
                            ▶ std::is_pointer_v ;


                        


                        
                            ▶ std::is_member_function_pointer ;


                        


                        
                            ▶ std::enable_if ;


                        


                        
                            ▶ std::void_t ;


                        


                        
                            ▶ std::conjunction ;


                        


                        
                            ▶ std::disjunction ;


                        


                        
                            ▶ std::negation ;


                        


                        
                            ▶ std::declval ;


                        


                        
                            ▶ std::as_const ;


                        


                        
                            ▶ std::addressof.


                        


                    


                    
                        
                            13.13.1   std::invoke
                        


                        Cette fonction permet d’appeler une fonction en lui passant
                            des arguments.


                        
                            
                                void fn2(int i1)


                                {


                                   cout << i1 << endl;


                                }


                                 


                                
                                    class Product
                                


                                {


                                public:


                                   Product() {}


                                   Product(int
                                    p, string n) : price(p), name(n) {}


                                public:


                                   void
                                        PrintInformation(string
                                    label)


                                   {


                                      cout << label << ": "
                                        << price << ", "


                                
                                           <<
                                    name << endl;


                                   }


                                public:


                                   int price;


                                   string
                                    name;


                                };


                                 


                                //…


                                std::invoke(fn2, 10);


                                std::invoke([]() { cout << "c'est un lambda !"


                                
                                       << endl; });


                                Product
                                    product1(250, "XBox One");


                                std::invoke(&Product::PrintInformation,


                                product1, "Info");


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        13.14   L’en-tête <string_view>
                    


                    
                        
                            13.14.1   std::string_view
                        


                        Le type std::string_view est un type en lecture seule sur
                            une chaîne de caractères qui fonctionne comme un const
                            std::string&.


                        Avec std::string_view, il n’y a jamais de copie de
                            caractères.


                        
                            
                                std::string extension(const
                                    std::string& fileName) {


                                 return fileName.substr(fileName.rfind('.') +
                                    1);


                                }


                            


                        


                        Dans l’exemple ci-dessus, il y a deux copies de données.
                            Avec cette variante, ce n’est pas le cas :


                        
                            
                                std::string_view extension(std::string_view
                                    fileName) {


                                 return fileName.substr(fileName.rfind('.') +
                                    1);


                                }


                            


                        


                        Un string_view est un bon remplacement pour const
                            std::string&. Pour créer une string_view depuis un string
                            literal, on peut utiliser ""sv défini dans le namespace
                            std::literals::string_view_literals.


                        
                            
                                using namespace
                                    std::string_view_literals;


                                auto my_sv_literal = "Edith, Lisa et
                                Audrey"sv;


                            


                        


                        L’en-tête <string_view> définit :


                        
                            
                                ▶ std::wstring_view;


                            


                            
                                ▶ u16string_view;


                            


                            
                                ▶ u32string_view.


                            


                        


                    


                


                
            


        
    
        
            
                
            


            
                


                1. https://en.cppreference.com/w/cpp/utility/functional/bind.
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                Opérations numériques et math
            


            
                
                    
                        14.1   L’en-tête <cmath>
                    


                    
                        
                            14.1.1   Les fonctions mathématiques communes
                        


                        
                            
                                ■ Les fonctions basics
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                            
                                ■ Les fonctions exponentielles et logarithmiques
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                Les fonctions puissances
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                ■ Les fonctions trigonométriques et hyperboliques
                            


                            <cmath> fournit toutes les
                                fonctionnalités basic de trigonométrie (sin(), cos(), tan(), asin(),
                                acos(), atan()) et les fonctions hyperboliques and (sinh(), cosh(),
                                tanh(), asinh(), acosh(), atanh()) .


                        


                        
                            
                                ■ Les fonctions d’arrondis flottantes
                            


                            Voici la liste des fonctions :


                            
                                
                                    ▶ ceil(x), floor(x) ;


                                


                                
                                    ▶ trunc(x) ;


                                


                                
                                    ▶ round(x), lround(x), llround(x);


                                


                                
                                    ▶ nearbyint(x) ;


                                


                                
                                    ▶ rint(x), lrint(x); llrint(x).


                                


                            


                        


                        
                            
                            
                                ■ Les fonctions de manipulations des flottants
                            


                            Voici la liste des fonctions :


                            
                                
                                    ▶ modf(x, *p) ;


                                


                                
                                    ▶ frexp(x, *exp) ;


                                


                                
                                    ▶ logb(x), ilogb(x) ;


                                


                                
                                    ▶ ldexp(x, n) ;


                                


                                
                                    ▶ scalbn(x, n), scalbln(x, n) ;


                                


                                
                                    ▶ copysign(x, y).


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Les fonctions de classification et de comparaison
                            


                            Voici la liste des fonctions :


                            
                                
                                    ▶ fpclassify(x) ;


                                


                                
                                    ▶ isfinite(x) ;


                                


                                
                                    ▶ isinf(x) ;


                                


                                
                                    ▶ isnan(x) ;


                                


                                
                                    ▶ isnormal(x) ;


                                


                                
                                    ▶ signbit(x) ;


                                


                                
                                    ▶ isgreater(x,y), isgreaterequal(x, y),
                                        isless(x, y), islessequal(x, y), islessgreater(x, y);


                                


                                
                                    ▶ isunordered(x, y).


                                


                            


                        


                    


                    
                        
                            14.1.2   Fonctions mathématiques spéciales
                        


                        Il existe des fonctions avec le suffixe _f ou _l pour float
                            et double (long double).


                        
                            
                                ■ Les fonctions de Bessel
                            


                            Voici la liste des fonctions :


                            
                                
                                    ▶ cyl_bessel_j(vn x) ;


                                


                                
                                    ▶ cyl_neumann(v, x) ;


                                


                                
                                    ▶ cyl_bessel_i(v,
                                    x);


                                


                                
                                    ▶ cyl_bessel_k(v, x) ;


                                


                                
                                    ▶ sph_bessel(n, x) ;


                                


                                
                                    ▶ sph_neumann(n, x).


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Les fonctions polynomiales
                            


                            Voici la liste des fonctions :


                            
                                
                                    ▶ legendre(l, x) ;


                                


                                
                                    ▶ assoc_legendre(l, m, x)cyl_bessel_k(v,
                                        x) ;


                                


                                
                                    ▶ sph_legendre(l, m, θ) ;


                                


                                
                                    ▶ laguerre(n, x) ;


                                


                                
                                    ▶ assoc_laguerre(n, m, x) ;


                                


                                
                                    ▶ hermite(n, x).


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Les fonctions elliptiques intégrales
                            


                            Voici la liste des fonctions :


                            
                                
                                    ▶ ellint_1(k,ϕ) ;


                                


                                
                                    ▶ com_ellint_1(k) ;


                                


                                
                                    ▶ ellint_2(k, ϕ) ;


                                


                                
                                    ▶ com_ellint_2(k) ;


                                


                                
                                    ▶ ellint_3(k, v ,
                                            ϕ) ;


                                


                                
                                    ▶ comp_ellint_3(k, v).


                                


                            


                        


                        
                            
                                ■ Les fonctions exponentielles intégrales, d’erreur, gamma,
                                    beta et zeta
                            


                            Voici la liste des fonctions :


                            
                                
                                    ▶ expint(x) ;


                                


                                
                                    ▶ erf(x) ;


                                


                                
                                    ▶ erfc(x) ;


                                


                                
                                    ▶ tgamma(x) ;


                                


                                
                                    ▶ lgamma(x) ;


                                


                                
                                    ▶ beta(x, y).


                                


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        14.2   L’en-tête <algorithm>
                    


                    
                        
                            14.2.1   Les fonctions minimum et maximum
                        


                        Il existe des fonctions min() et max() diverses sous forme
                            de templates.


                        
                            
                                constexpr const T& min(const T&
                                    x, const T& y[, Compare comp])


                                constexpr const T& max(const T&
                                    x, const T& y[, Compare comp])


                                constexpr T
                                    min(initializer_list<T> list[, Compare comp])


                                constexpr T
                                    max(initializer_list<T> list[, Compare comp])


                                constexpr pair<const T&, const
                                    T&>


                                     minmax(const T& x, const T&
                                    y[, Compare comp])


                                constexpr pair<T, T>
                                    minmax(initializer_list<T> list[, Compare
                                comp])


                            


                        


                        Il existe aussi une fonction clamp() qui retourne :


                        
                            
                                ▶ une référence sur low si value <
                                    low ;


                            


                            
                                ▶ une référence sur value si
                                    low<=value<=high ;


                            


                            
                                ▶ une référence sur high si
                                    high<value.


                            


                        


                        
                            
                                constexpr const T&


                                     clamp(const T& value, const T&
                                    low, const T& high[, Compare comp])


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        14.3   L’en-tête <cstdint>
                    


                    
                        
                            14.3.1   Les types entiers de largeur fixe
                        


                        Il existe les fonctions suivantes :


                        
                            
                                ▶ std:(u)intX_t ;


                            


                            
                                ▶ std:(u)int_leastX_t ;


                            


                            
                                ▶ std:(u)in_fastX_t ;


                            


                            
                                ▶ std:(u)intmax_t ;


                            


                            
                                ▶ std:(u)intptr_t.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        14.4   L’en-tête <limits>
                    


                    
                        
                            14.4.1   Les fonctions arithmétiques
                        


                        Il existe de nombreuses fonctions utiles et simples :


                        
                            
                                ▶ is_specialized ;


                            


                            
                                ▶ min(), max() ;


                            


                            
                                ▶ lowest() ;


                            


                            
                                ▶ radix ;


                            


                            
                                ▶ digits ;


                            


                            
                                ▶ digits10 ;


                            


                            
                                ▶ is_signed ;


                            


                            
                                ▶ is_integer ;


                            


                            
                                ▶ is_exact ;


                            


                            
                                ▶ is_bounded ;


                            


                            
                                ▶ is_modulo ;


                            


                            
                                ▶ traps ;


                            


                            
                                ▶ max_digits10 ;


                            


                            
                                ▶ min_exponent10, min_exponent,
                                    max_exponent10, max_exponent ;


                            


                            
                                ▶ epsilon() ;


                            


                            
                                ▶ round_error() ;


                            


                            
                                ▶ is_iec599 ;


                            


                            
                                ▶ has_infinity ;


                            


                            
                                ▶ infinity() ;


                            


                            
                                ▶ has_quiet_NaN, has_signaling_NaN;


                            


                            
                                ▶ quiet_NaN(), signaling_NaN() ;


                            


                            
                                ▶ tinyness_before ;


                            


                            
                                ▶ round_style ;


                            


                            
                                ▶ has_denorm ;


                            


                            
                                ▶ denorm_min() ;


                            


                            
                                ▶ has_denorm_loss.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        14.5   L’en-tête <complex>
                    


                    
                        
                            14.5.1   Les nombres complexes
                        


                        Le type std::complex<T> défini pour float,
                            double et long double est utilisé pour représenter les nombres
                            complexes. Voici les fonctions spécifiques pour les nombres complexes :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                


                
                
                    
                        14.6   L’en-tête <ratio>
                    


                    
                        
                            14.6.1   Les nombres rationnels
                        


                        Le type template std::ratio<Numerator,
                            Denominator=1> représente un nombre rationnel.


                        
                            
                                using a_third = std::ratio<1, 3>;


                                using a_half = std::ratio<1, 2>;


                                using two_quart = std::ratio<2,
                                    4>;


                                using sum = std::ratio_add<a_third,
                                    a_half>;


                                 


                                std::cout << two_quart::num
                                    << ‘/’ << two_quart::den
                                    << ‘\n’;    //
                                    1/2


                                std::cout << sum::num
                                    << ‘/’ << sum::den <<
                                    ‘\n’;    //
                                    5/6


                                std::cout <<
                                    std::boolalpha;    /* print
                                        true/false instead of 1/0 */


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        14.7   L’en-tête <random>
                    


                    
                        
                            14.7.1   Les nombres aléatoires
                        


                        Ce fichier d’en-tête permet de gérer les nombres aléatoires
                                via plusieurs moteurs de génération.


                        
                            
                                std::default_random_engine generator;


                                std::uniform_int_distribution<int>
                                    distribution(1, 6);


                                int dice_roll = distribution(generator); // 1 <= dice_roll <=
                                    6


                            


                        


                        
                            
                                ■ Les moteurs de génération aléatoire
                            


                            Il existe trois familles de générateur :


                            
                                
                                    ▶ std::linear_congruential_engine ;


                                


                                
                                    ▶ std::mersenne_twister_engine ;


                                


                                
                                    ▶ std::subtract_with_carry_engine.


                                


                            


                            La listes des opérations disponibles sur les moteurs
                                sont :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                            
                                ■ Les adaptateurs de moteurs
                            


                            Il existe quatre fonctions adaptateurs :


                            
                                
                                    ▶ std::linear_congruential_engine ;


                                


                                
                                    ▶ std::discard_block_engine<e,p,r> ;


                                


                                
                                    ▶ std::independent_bits_engine<e,w> ;


                                


                                
                                    ▶ std::shuffle_order_engine<e,k>.


                                


                            


                            Les adapteurs supportent les mêmes opérations que les
                                moteurs wrappés plus :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                ■ Les moteurs prédéfinis
                            


                            La bibliothèque fournit des moteurs prédéfinis :


                            
                                
                                    ▶ minstd _rand0 / minstd_rand
                                        (linear_congruential_engines) ;


                                


                                
                                    ▶ knuth_b
                                        (shuffle_order_engine<minstd_rand0,256>) ;


                                


                                
                                    ▶ mt19937 / mt19937_64
                                        (mersenne_twister_engines) ;


                                


                                
                                    ▶ ranlux24_base / ranlux48_base
                                        (subtract_with_carry_engines) ;


                                


                                
                                    ▶ ranlux24 / ranlux48 (ranlux24_base /
                                        ranlux48_base).


                                


                            


                        


                    


                    
                        
                            14.7.2   Les autres générateurs
                        


                        Il existe d’autres notions dans ce fichier d’en-tête qui
                            vont au-delà de cet ouvrage comme :


                        
                            
                                ▶ générateur de nombres aléatoires non
                                    déterministique ;


                            


                            
                                ▶ seeding ;


                            


                            
                                ▶ distributions de nombres aléatoires ;


                            


                            
                                ▶ distribution suniformes ;


                            


                            
                                ▶ distributions de Bernouilli ;


                            


                            
                                ▶ distributions normales ;


                            


                            
                                ▶ distributions de Poisson ;


                            


                            
                                ▶ sampling distributions.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        14.8   L’en-tête <valarray>
                    


                    
                        
                            14.8.1   Les tableaux numériques
                        


                        Le type std::valarray est comme un container pour stocker
                            et gérer les tableaux dynamiquex de valeurs numériques. On peut faire
                            appel à des fonctions mathématiques sur un ensemble de valeurs. Par
                            exemple :


                        
                            
                                ▶ abs ;


                            


                            
                                ▶ sin ;


                            


                            
                                ▶ cos ;


                            


                            
                                ▶ tan ;


                            


                            
                                ▶ exp ;


                            


                            
                                ▶ log ;


                            


                            
                                ▶ pow ;


                            


                            
                                ▶ sqrt, etc.


                            


                        


                        Il existe d’autres opérations anecdotiques
                            comme std::slice, std::gslice, std::mask_array et
                        std::indirect_array.


                    


                


                
            


        
    
        
            
                
            


            
                


                1. https://en.cppreference.com/w/cpp/types.


            
            
        
    
        
            
            
                15
            


            
                Les containers
            


            
                Les containers sont des structures de données pour stocker des
                    collections d’éléments. Les containers et les algorithmes travaillent de concert
                    et l’interaction entre les deux sont les itérateurs.


                
                    
                        15.1   L’en-tête <iterator>
                    


                    
                        
                            15.1.1   Les itérateurs
                        


                        Un itérateur représente le moyen d’énumérer les éléments
                            d’un container. Il y a trois types d’accès pour les itérateurs :


                        
                            
                                ▶ les forward (F) ;


                            


                            
                                ▶ les bidirectionnels (B) ;


                            


                            
                                ▶ les accès aléatoires (R).


                            


                        


                        Il y a plusieurs opérations sur les itérateurs :


                        
                        
                            
                                
                                    
                                    
                                        
                                            		Opération
                                            		Description
                                        


                                        
                                            		T a, ~T(), 

T b(a), b = a
                                            		Constructeur par défaut, destructeur, constructeur de copie, opérateur de copie.
                                        


                                        
                                            		a == b, a != b
                                            		Opérateur d’égalité et de différence.
                                        


                                        
                                            		*a, a->m, *a = t, 

*a++ = t
                                            		Déréférencement.
                                        


                                        
                                            		++a, a++, *a++
                                            		Opérateurs d’incrémentation.
                                        


                                        
                                            		--a, a--, *a--1
                                            		Opérateurs de décrémentation.
                                        


                                        
                                            		a[n]2
                                            		Accès via index.
                                        


                                        
                                            		a + n, n + a, 

a - n, a += n, 

a -= n3
                                            		Opérateurs arithmétiques. Avancer ou reculer un itérateur.
                                        


                                        
                                            		a - b4
                                            		Calculer la distance entre deux itérateurs.
                                        


                                        
                                            		a < b, a > b, 

a >= b, a >= b5
                                            		Autres opérateurs.
                                        


                                        
                                    
                                


                            


                        


                        
                    


                    
                    
                        
                            15.1.2   Les fonctions d’accès
                        


                        Pour obtenir un itérateur, il faut utiliser des fonctions
                            sur un container :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Il existe d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::distance(iter1, iter2) : retourne la
                                    distance entre deux itérateurs ;


                            


                            
                                ▶ std::advance(iter, dist) : avance
                                    l’itérateur d’une distance donnée ;


                            


                            
                                ▶ std::next(iter, dist=1) : équivalent à
                                    advance(iter, dist) et retourne iter ;


                            


                            
                                ▶ std::prev(iter, dist=1): équivalent à
                                    advance(iter, -dist) et retourne iter.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        15.2   L’en-tête <vector>
                    


                    
                        
                            15.2.1   std::vector
                        


                        Un vector est un vecteur qui stocke les éléments de manière
                            contiguë. Pour ajouter un éléments à un vector, on utilise la fonction
                            push_back().


                        
                            
                                   vector<int> v1;


                                   v1.push_back(10);


                                   v1.push_back(20);


                            


                        


                        Il est aussi possible d’utiliser la fonction insert() :


                        
                            
                                   v1.insert(v1.begin() + 1, 15);


                            


                        


                        Il est possible de tirer parti de la sémantique de
                            déplacement avec la fonction emplace_back().


                        Un vector possède aussi les fonctions size() ou capacity()
                            qui contiennent la taille du vector et sa capacité. La réallocation de
                            mémoire se fait via la fonction reserve(). La
                            fonction de diminution d’un vector est resize().


                        La suppression d’un élément se fait via pop_back() ou par erase() :


                        
                            
                                ▶ erase (iter) : supprime l’élément de
                                    l’itérateur ;


                            


                            
                                ▶ erase (first, last) : supprimer un range
                                    d’éléments.


                            


                        


                        Pour supprimer les éléments, il est recommandé d’utiliser
                            std::remove() ou std ::remove_if().


                    


                


                
                
                    
                        15.3   L’en-tête <array>
                    


                    
                        
                            15.3.1   std::array
                        


                        Un type array est un container de taille fixe connu à la
                            compilation sous forme de template. Il supporte l’opérateur [] et les
                            itérateurs d’accès aléatoires.


                        
                            
                                   std::array<int,
                                    10> arr1;


                                   std::array<int,
                                    3> arr2{ 1, 2, 3 };


                            


                        


                        L’insertion n’est pas possible. La suppression non
                        plus.


                    


                


                
                
                    
                    
                        15.4   Les en-têtes <list> et <forward_list>
                    


                    
                        
                            15.4.1   std::list et std::forward_list
                        


                        Le type std::list stocke les éléments comme une double
                            liste chaînée tandis que std::forward_list les stocke comme une liste
                            chaînée simple. L’opérateur [] n’est pas supporté.


                        Les opérations d’insertion et de suppression sont très
                            rapides car il y a peu d’opérations à effectuer.


                        Voici la liste des opérations supportées pour une list (L)
                            et une forward_list (F):


                        
                            
                                
                                    
                                    
                                        
                            		Opération
                        		Description
                        


                        
                            		merge()
                            		Fusionne deux listes triées. La liste qui est fusionnée est vidée.
                        


                                        
                            		remove()
                            		Supprime les éléments d’une liste pour une valeur donnée.
                        


                                        
                            		remove_if()
                            		Supprime les éléments d’une liste pour un prédicat donné.
                        


                                        
                            		reverse()
                            		Renverse le contenu d’une liste.
                        


                                        
                            		sort()
                            		Trie les éléments.
                        


                                        
                                            		splice()6
                            		Déplace les éléments d’une liste avant une position donnée.
                        


                                        
                                            		splice_after()7
                            		Déplace les éléments d’une liste après une position donnée.
                        


                                        
                            		unique()
                            		Remplace les éléments dupliqués consécutifs par une seule valeur.
                        


                                    
                                


                            


                        


                        
                        
                        Voici comment utiliser std::list:


                        
                            
                                   std::list
                                    mylist{ 100, 20, 300, 40, 500, 20 ,100 };


                                   mylist.sort();


                                   mylist.unique();


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        15.5   Opérations sur les containers
                    


                    Les opérations supportées par les vector (V), deque (D), array
                        (A), list (L) et forward_list (F) sont décrites ci-dessous.


                    15.5.1   Les itérateurs


                    
                        
                            
                                
                                
                                    
                                        		Opération
                                        		Description
                                    


                                    
                                        		begin() 

end()
                                        		Retourne un itérateur sur le premier élément ou après 
                                            le dernier élément.
                                    


                                    
                                        		cbegin() 

cend()
                                        		Versions const de begin() et end().
                                    


                                    
                                        		rbegin() 

rend()8
                                        		Retourne un itérateur inverse du dernier jusqu’à avant 
                                            le premier élément.
                                    


                                    
                                        		crbegin() 

crend()9
                                        		Version const de rbegin() et rend().
                                    


                                    
                                        		before_begin()10
                                        		Retourne un itérateur vers l’élément avant celui retourné 
                                            par begin().
                                    


                                    
                                        		cbefore_begin()11
                                        		Version const de before_begin().
                                    


                                    
                                
                            


                        


                        


                    
                    
                        
                            15.5.2   Taille et capacité
                        


                        
                            
                                
                                    
                                    
                                        
                                            		Opération
                                            		Description
                                        


                                        
                                            		size()12
                                            		Retourne le nombre d’éléments.
                                        


                                        
                                            		max_size()
                                            		Retourne le nombre maximum d’éléments qui peut être stocké dans le container.
                                        


                                        
                                            		resize()13
                                            		Redimensionne le container.
                                        


                                        
                                            		empty()
                                            		Retourne true si le container est vide, false sinon.
                                        


                                        
                                            		capacity()14
                                            		Retourne la capacité courante du container.
                                        


                                        
                                            		reserve()15
                                            		Réserve de la capacité.
                                        


                                        
                                            		shrink_to_fit()16
                                            		Réduit la capacité du container à sa taille.
                                        


                                        
                                    
                                


                            


                            


                        
                    


                    
                    
                        
                            15.5.3   Accès
                        


                        
                            
                                
                                    
                                    
                                        
                                            		Opération
                                            		Description
                                        


                                        
                                            		operator[]17
                                            		Retourne une référence vers l’élément à une position donnée.
                                        


                                        
                                            		at()18
                                            		Retourne une référence vers l’élément à une position donnée. Peut lever l’exception std::out_of_range.
                                        


                                        
                                            		data()19
                                            		Retourne un pointeur vers les data.
                                        


                                        
                                            		front()
                                            		Retourne une référence vers le premier élément.
                                        


                                        
                                            		back()20
                                            		Retourne une référence vers le dernier élément.
                                        


                                        
                                    
                                


                            


                        


                       
                    


                    
                        
                            15.5.4   Modifications 
                        


                        
                            
                                
                                    
                                    
                                        
                                            		Opération
                                            		Description
                                        


                                        
                                            		assign()
                                            		Remplace le contenu du container avec des valeurs d’un élément donné, ou d’une range, ou d’un initializer_list.
                                        


                                        
                                            		clear()21
                                            		Détruit tous les éléments. 
                                        


                                        
                                            		emplace()22
                                            		Construit une nouvelle valeur avant la position de l’itérateur.
                                        


                                        
                                            		emplace_back()23
                                            		Construit un nouvel élément à la fin.
                                        


                                        
                                            		emplace_after()24
                                            		Construit un nouvel élément après un élément existant.
                                        


                                        
                                            		emplace_front()25
                                            		Construit un nouvel élément au début.
                                        


                                        
                                            		erase()26
                                            		Efface les éléments.
                                        


                                        
                                            		erase_after()27
                                            		Efface les éléments après la position de l’itérateur.
                                        


                                        
                                            		fill()28
                                            		Rempli le container avec un élément donné.
                                        


                                        
                                            		insert()29
                                            		Insère un ou plusieurs éléments avant l’élément pointé par un itérateur.
                                        


                                        
                                            		insert_after()30
                                            		Insère un ou plusieurs éléments après l’élément pointé par un itérateur.
                                        


                                        
                                            		push_back() 

pop_back()31
                                            		Ajoute un élément à la fin, retire le dernier élément.
                                        


                                        
                                            		push_front() 

pop_front()32
                                            		Ajoute un élément au début, retire le premier élément.
                                        


                                        
                                            		swap()
                                            		Échange le contenu de deux containers.
                                        


                                        
                                    
                                


                            


                        


                        
                    


                    
                    
                        
                            15.5.5   Fonctions non membres
                        


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                


                
                
                    
                    
                        15.6   L’en-tête <bitset>
                    


                    
                        
                            15.6.1   std::bitset
                        


                        Un type bitset est un container pour stocker un nombre fixe
                            de bits.


                        
                            
                                   std::bitset<10> bit1;


                                   std::bitset<4> bit2("1010");


                            


                        


                        
                            
                                ■ Accès
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                ■ Opérations
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                            Le type bitset supporte les opérations de bit comme :
                                ~, &, &=, ^, ^=, |, |=, <<,
                                <<=, >>, et >>=.


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        15.7   L’en-tête <queue>
                    


                    
                        
                            15.7.1   std::queue
                        


                        Un type std::queue représente un container FIFO (first in, first out). Les fonctions principales
                            sont back(), front(), push_back(), pop_front().


                    


                    
                        
                            15.7.2   std::priority_queue
                        


                        Un type std::priority_queue ne peut modifier le container
                            que par l’arrière, pas par le front. Donc les fonctions supportées sont
                            front(), push_back() et pop_back().


                    


                    
                        
                            15.7.3   std::stack
                        


                        Un type std::stack représente un container LIFO (last in, first out). Les fonctions principales
                            sont back(), front(), push_back().


                    


                    
                        
                            15.7.4   Références
                        


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                


                
                
                    
                    
                        15.8   L’en-tête <map>
                    


                    
                        
                            15.8.1   std::map
                        


                        Un type std::map est une structure de données qui stocke
                            les éléments clé/valeur. Les clés doivent être uniques. Voici un
                            exemple :


                        
                            
                                   std::map<int, Product> map1{


                                      {1, Product(1, "Item 1")},


                                      {2, Product(10, "Item 2")},


                                   };


                                   map1[3] = Product(30,
                                        "Item 3");


                                   for
                                        (std::pair<int, Product> elt : map1)


                                   {


                                      cout << elt.first << " ";


                                      cout << elt.second.price << " "


                                         << elt.second.name << endl;


                                   }


                            


                        


                    


                    
                        
                            15.8.2   std::multimap
                        


                        Un type std::multimap est comme une map mais permet des
                            doublons au niveau des clés.


                    


                


                
                
                    
                        15.9   L’en-tête <set>
                    


                    
                        
                            15.9.1   std::map et std::multiset
                        


                        Un type std::set est comme une map sauf qu’il ne stocke que
                            les clés. Un type std::multiset permet des clés dupliquées.


                    


                


                
                
                    
                    
                        15.10   Opérations de recherche
                    


                    La recherche de clé dans un container associatif se fait avec :


                    
                        
                            ▶ find() : retourne un itérateur sur l’élément
                                trouvé ou l’itérateur end si la clé n’est pas trouvée ;


                        


                        
                            ▶ count() : retourne le nombre de clés qui
                                matchent ;


                        


                        
                            ▶ lower _bound(), upper_bound() : retourne un
                                itérateur qui pointe sur l’élément qui est < ou > à
                                une clé donnée ;


                        


                        
                            ▶ equal _range() : retourne une std::pair de deux
                                itérateurs : lower_bound() et upper_bound().


                        


                    


                


                
                
                    
                        15.11   Déplacement de nœuds
                    


                    Utilisation des fonctions map::extract() et map::insert() avec
                        std::move().


                    
                        
                            map<int, string> filles{ {9, "Audrey"}, {13, "Lisa"},


                            
                                   {16, "Edith"} };


                            auto nh =
                                filles.extract(13);


                            nh.key() = 14; // Anniv le
                                    10 Nov


                            filles.insert(std::move(nh));


                            
                                // m == {{9, "Audrey"}, {14, "Lisa"}, {16,
                                    "Edith"}}
                            


                        


                    


                    La fonction extract() permet de retirer un nœud et insert
                        permet de l’insérer.


                


                
                
                    
                        15.12   Fusion de containers
                    


                    Pour fusionner un container on utilise la fonction
                        std::merge().


                    Exemple :


                    
                        
                            std::vector<int>
                                vi1{ 1, 2, 5, 10, 15, 20 };


                            std::vector<int>
                                vi2{ 1, 3, 7, 12, 18, 23 };


                            std::sort(vi1.begin(), vi1.end());


                            std::sort(vi2.begin(),
                                vi2.end());


                            std::vector<int>
                                dest;


                            std::merge(vi1.begin(), vi1.end(),


                               vi2.begin(), vi2.end(),


                               std::back_inserter(dest));


                            
                                // output
                            


                            std::cout <<
                                    "dest: ";


                            std::copy(dest.begin(), dest.end(),


                               std::ostream_iterator<int>(std::cout, " "));


                            std::cout << std::endl;


                        


                    


                    La sortie est la suivante :


                    
                        
                            dest: 1 1 2 3 5 7 10 12 15 18 20 23


                        


                    


                


                
                
                    
                        15.13   Référence
                    


                    On va lister les opérations supportées par les map (M),
                        multimap (MM), set (S) et multiset (MS).


                    
                        
                            15.13.1   Itérateurs
                        


                        L’accès aux itérateurs se fait avec : begin(), end(),
                            cbegin(), cend(), rbegin(), rend(), crbegin(), and crend().


                    


                    
                        
                            15.13.2   Taille
                        


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                            15.13.3   Accès et recherche
                        


                        
                            
                                
                                    
                                    
                                        
                                            		Opération
                                            		Description
                                        


                        
                            		at()33
                            		Retourne une référence vers l’élément pour une clé donnée. Peut lever l’exception std::out_of_range.
                        


                        
                            		operator[]34
                            		Retourne une référence vers l’élément pour une clé donnée.
                        


                        
                            		count()
                            		Retourne le nombre d’éléments qui matchent une clé donnée.
                        


                        
                            		find()
                            		Trouve un élément pour une clé donnée.
                        


                        
                            		lower_bound()
                            		Retourne un itérateur vers le premier élément pour une clé < à une clé donnée.
                        


                        
                            		upper_bound()
                            		Retourne un itérateur vers le premier élément pour une clé > à une clé donnée.
                        


                        
                            		equal_range()
                            		Retourne une range pour une clé donnée. Équivalent à un appel lower_bound() et upper_bound().
                        


                                    
                                


                            


                            


                                            


                    
                        
                            15.13.4   Modifications
                        


                        
                        
                            [image: Illustration]
                        
                       
                    


                    
                        
                        
                            15.13.5   Fonctions non membres
                        


                        On peut utiliser les opérateurs ==, !=, <,
                            <=, >, >= et les fonctions std::swap(),
                            std::size(), et std::empty().


                    


                


                
                
                    
                        15.14   Les en-têtes <unordered_map> et <unordered_set>
                    


                    
                        
                            15.14.1   Hash Map
                        


                        Les types unordered_map, unordered_multimap, unordered_set
                            et unordered_multiset sont des tables de hash. Ce
                            sont des containers dont le stockage est très efficace.


                    


                    
                        
                            15.14.2   Références
                        


                        
                            
                                ■ Observers
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                ■ Interface Bucket
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                            
                                ■ Hash Policy
                            


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                ■ Fonctions non membres
                            


                            Les fonctions supportées sont operator==, operator!=,
                                std::swap(), std::size(), et std::empty().
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                16
            


            
                Les algorithmes
            


            
                Pour traiter les données, la bibliothèque standard fournit des
                    algorithmes. Les algorithmes travaillent avec les itérateurs pour fournir une
                    rangée d’éléments sur laquelle l’algorithme va s’appliquer.


                
                    
                        16.1   L’en-tête <algorithm>
                    


                    
                        
                            16.1.1   for_each
                        


                        La fonction for_each se définit de la sorte :


                        
                            
                                Function for_each(InIt first, InIt last,
                                    Function function)


                                Elle appelle une fonction pour chaque élément
                                    de la rangée (first, last.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                vector<string> filles{ "Edith", "Lisa", "Audrey" };


                                std::for_each(begin(filles), end(filles),


                                   [](string
                                    str)


                                   {


                                      cout << str << endl;


                                   }


                                );


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.2   transform
                        


                        La fonction std::trasnform() transforme tous les éléments
                            de la rangée (first1, last1) et l’opération est appelée sur chacune des
                            valeurs. Le résultat est placé dans l’itérateur de sortie (target).


                        
                            
                                auto it1 = std::transform(begin(filles),
                                    end(filles), begin(filles),


                                
                                       [](string str)


                                   {


                                      return str
                                        + " : love !";


                                   }


                                   );


                                for (string str : filles)


                                {


                                   cout << str << endl;


                                }


                            


                        


                        Dans cet exemple, chaque chaîne se voit concaténer « : love !».


                    


                    
                        
                            16.1.3   Vérifier la présence d’éléments
                        


                        Les fonctions suivantes retournent true si tout, aucun, ou
                            au moins un des éléments dans la rangée (first, last) satisfait au
                            prédicat :


                        
                            
                                ▶ std::all_of ;


                            


                            
                                ▶ std::none_of ;


                            


                            
                                ▶ std::any_of.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                bool res1 =
                                    std::all_of(begin(filles), end(filles), [](string str)


                                   {


                                      if
                                        (str.find('e') == string::npos)


                                         return false;


                                      else


                                         return true;


                                   }


                                );


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            16.1.4   Trouver des éléments
                        


                        Les fonctions suivantes recherchent le premier élément dans
                            une rangée d’éléments (first, last) :


                        
                            
                                ▶ std::find ;


                            


                            
                                ▶ std::find_if ;


                            


                            
                                ▶ std::find_if_not.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                vector<int> v1{ 10, 20, 30, 40, 50, 1, 2, 3, 4, 5, 100,
                                    101, 102 };


                                auto it =
                                    find_if(begin(v1), end(v1), [](int
                                    i)


                                   {


                                      return ((i%3) == 0);


                                   }


                                );


                                Si vous voulez obtenir plus d’un élément, il
                                    faut utiliser std::copy_if().
                                    Exemple :


                                std::vector<int> viA{ 1, 2, 5, 10, 15, 20 };


                                std::vector<int> destA(viA.size());


                                auto itA =
                                    std::copy_if(viA.begin(), viA.end(),


                                
                                        destA.begin(), [](int ii) {


                                      return (ii % 2 == 0);


                                      });


                                
                                    // shrink container to new size
                                


                                destA.resize(std::distance(destA.begin(),
                                    itA));


                                
                                    // output
                                


                                std::cout << "copy_if dest: ";


                                std::copy(destA.begin(), destA.end(),


                                   std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                std::cout << std::endl;


                            


                        


                        Il existe aussi :


                        
                            
                                ▶ std::find_first_of ;


                            


                            
                                ▶ std::adjacent_find.


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.5   Trouver des éléments min/max
                        


                        Les fonctions suivantes recherchent le minimum, le maximum
                            ou la paire min/max dans une rangée d’éléments :


                        
                            
                                ▶ std::min_element ;


                            


                            
                                ▶ std::max_element ;


                            


                            
                                ▶ std::minmax_element.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std::vector<int> viB{ 1, 2, 5, 10, 15, 20 };


                                int a10 =
                                    std::rand();


                                int b10 =
                                    std::rand();


                                int resmin10 =
                                    std::min(a10, b10);


                                int resmax10 =
                                    std::max(a10, b10);


                                std::cout << a10 << ", " << b10


                                   <<
                                        ": min :" << resmin10


                                
                                       << " : max :"
                                        << resmax10 << endl;


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.6   Recherche binaire
                        


                        Pour trouver un élément dans une rangée (first, last), il
                            existe :


                        
                            
                                ▶ std::binary_search.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std::vector<int> viC{ 1, 2, 5, 10, 15, 20 };


                                int iC = 10;


                                if
                                    (std::binary_search(viC.begin(), viC.end(), iC))


                                {


                                   cout << "found !" << endl;


                                }


                            


                        


                        Il existe aussi une version qui donne la
                            limite basse, haute et les deux :


                        
                            
                                ▶ std::equal_ranger ;


                            


                            
                                ▶ std::lower_bound ;


                            


                            
                                ▶ std::upper_bound.


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.7   Recherche simple
                        


                        Voici d’autres fonctions de recherche :


                        
                            
                                ▶ std::search ;


                            


                            
                                ▶ std::find_end ;


                            


                            
                                ▶ std::search_n.


                            


                        


                        La fonction search() recherche une séquence d’éléments
                            consécutifs entre deux containers. Exemple :


                        
                            
                                std::vector<int> viD{ 1, 2, 5, 10, 15, 20 };


                                std::vector<int> siD{ 5, 10, 15 };


                                auto itD =
                                    std::search(viD.begin(), viD.end(),


                                
                                        siD.begin(), siD.end());


                                if (itD != viD.end())


                                {


                                   cout << "found !" << endl;


                                }


                            


                        


                        L’en-tête <functional> fournit les types de
                            recherche suivantes :


                        
                            
                                ▶ std::default_searcher: algorithme linéaire
                                    (comme std::search()) ;


                            


                            
                                ▶ std::boyer_moore_searcher ;


                            


                            
                                ▶ std::boyer_moore_horspool_searcher.


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.8   Séquences de comparaisons
                        


                        Voici des fonctions de comparaisons :


                        
                            
                                ▶ std::equal ;


                            


                            
                                ▶ std::mismatch.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std::vector<int> viE{ 5, 10, 15 };


                                std::vector<int> viF{ 5, 10, 15 };


                                if (std::equal(viE.begin(), viE.end(),
                                    viF.begin()))


                                {


                                   cout << "equal !" << endl;


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.9   Séquences de génération
                        


                        Voici des fonctions de génération :


                        
                            
                                ▶ std::fill ;


                            


                            
                                ▶ std::fill_n ;


                            


                            
                                ▶ std::generate ;


                            


                            
                                ▶ std::generate_n ;


                            


                            
                                ▶ std::iota.


                            


                        


                        Exemple de remplissage d’un vector avec des 0 :


                        
                            
                                std::vector<int> viG{ 1, 2, 4, 5, 10, 15 };


                                std::fill(viG.begin(), viG.end(), 0);


                                
                                    // output
                                


                                std::cout << "dest: ";


                                std::copy(viG.begin(), viG.end(),


                                   std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                std::cout << std::endl;


                            


                        


                        Sortie :


                        
                            
                                dest: 0 0 0 0 0 0


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            16.1.10   Copie, déplacement, échange
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::copy ;


                            


                            
                                ▶ std::copy_if ;


                            


                            
                                ▶ std::copy_backward ;


                            


                            
                                ▶ std::copy_n ;


                            


                            
                                ▶ std::move ;


                            


                            
                                ▶ std::move_backward ;


                            


                            
                                ▶ std::iter_swap.


                            


                        


                        Exemple de copie d’éléments :


                        
                            
                                std::vector<int> viH{ 1, 2, 5, 10, 15, 20 };


                                std::vector<int> viI{ 50, 100, 150 };


                                std::copy(viI.begin(), viI.end(),


                                   std::back_inserter(viH));


                                
                                    // output
                                


                                std::cout << "copy dest: ";


                                std::copy(viH.begin(), viH.end(),


                                   std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                std::cout << std::endl;


                            


                        


                        Sortie :


                        
                            
                                copy dest: 1 2 5 10 15 20 50 100 150


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.11   Suppression et remplacement
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::remove ;


                            


                            
                                ▶ std::remove_if ;


                            


                            
                                ▶ std::unique ;


                            


                            
                                ▶ std::replace ;


                            


                            
                                ▶ std::replace_if ;


                            


                            
                                ▶ std::remove_copy ;


                            


                            
                                ▶ std::unique_copy ;


                            


                            
                                ▶ std::replace_copy ;


                            


                            
                                ▶ std::replace_copy_if.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                   vector<int> v2{ 1,2,2,3,3,4,4,5,5 };


                                   auto it2 =
                                    std::unique(begin(v2), end(v2));


                                   v2.erase(it2, end(v2));


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.12   Renversement et rotations
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::reverse ;


                            


                            
                                ▶ std::rotate ;


                            


                            
                                ▶ std::rotate_copy.


                            


                        


                        Exemple d’inversion des éléments :


                        
                            
                                std::vector<int> viJ{ 1, 2, 5, 10, 15, 20 };


                                std::reverse(viJ.begin(), viJ.end());


                                
                                    // output
                                


                                std::cout << "reverse dest: ";


                                std::copy(viJ.begin(), viJ.end(),


                                   std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                std::cout << std::endl;


                            


                        


                        Sortie :


                        
                            
                                reverse dest: 20 15 10 5 2 1


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.13   Partionnement
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::is_partioned ;


                            


                            
                                ▶ std::partition ;


                            


                            
                                ▶ std::stable_partition ;


                            


                            
                                ▶ std::partition_copy ;


                            


                            
                                ▶ std::partition_point.


                            


                        


                        Exemple de partitionnement :


                        
                            
                                std::vector<int> viK{ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };


                                auto itK =
                                    std::partition(viK.begin(), viK.end(),


                                
                                       [](int
                                        ii) {


                                      return (ii % 2 == 0);


                                      });


                                
                                    // output
                                


                                std::cout << "partition dest: ";


                                std::copy(viK.begin(), itK,


                                   std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                std::cout << " * ";


                                std::copy(itK, viK.end(),


                                   std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                std::cout << std::endl;


                            


                        


                        Sortie :


                        
                            
                                partition dest: 10 2 8 4 6 * 5 7 3 9 1


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.14   Tri
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::sort ;


                            


                            
                                ▶ std::stable_sort ;


                            


                            
                                ▶ std::partial_sort ;


                            


                            
                                ▶ std::partial_sort_copy ;


                            


                            
                                ▶ std::is_sorted ;


                            


                            
                                ▶ std::is_sorted_until ;


                            


                            
                                ▶ std::lexicographical_compare ;


                            


                            
                                ▶ std::nth_element.


                            


                        


                        Exemple de tri :


                        
                            
                                std::vector<int> viL{ 10, 2, 50, 1, 150, 20, -5, 40 };


                                std::sort(viL.begin(), viL.end());


                                
                                    // output
                                


                                std::cout << "sort dest: ";


                                std::copy(viL.begin(), viL.end(),


                                   std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                std::cout << std::endl;


                            


                        


                        Sortie :


                        
                            
                                sort dest: -5 1 2 10 20 40 50 150


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.15   Sampling et shuffling
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::sample ;


                            


                            
                                ▶ std::shuffle.


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.16   Opérations sur les rangées triées
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::includes ;


                            


                            
                                ▶ std::merge ;


                            


                            
                                ▶ std::inplace_merge ;


                            


                            
                                ▶ std::union ;


                            


                            
                                ▶ std::set_intersection ;


                            


                            
                                ▶ std::set_difference ;


                            


                            
                                ▶ std::set_difference ;


                            


                            
                                ▶ std::set_symetric_difference.


                            


                        


                        Exemple de recherche d’éléments non consécutifs :


                        
                            
                                std::vector<int> viM{ 1, 2, 5, 10, 15, 20, 65 };


                                std::vector<int> viN{ 10, 65 };


                                if (std::includes(viM.begin(), viM.end(),


                                
                                      viN.begin(), viN.end()))


                                {


                                   cout << "includes !" << endl;


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.1.17   Permutation
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::is_permutation ;


                            


                            
                                ▶ std::next_permutation ;


                            


                            
                                ▶ std::prev_permutation.


                            


                        


                        Exemple de permutation :


                        
                            
                                std::vector<int> viO{ 1, 2, 5 };


                                std::sort(viO.begin(), viO.end());


                                
                                    do
                                


                                {


                                   // output


                                   std::cout << "viO: ";


                                   std::copy(viO.begin(), viO.end(),


                                    std::ostream_iterator<int>(std::cout, "
                                    "));


                                   std::cout << std::endl;


                                }


                                while
                                    (std::next_permutation(viO.begin(),


                                
                                         viO.end()));


                            


                        


                        Sortie :


                        
                            
                                viO: 1 2 5


                                viO: 1 5 2


                                viO: 2 1 5


                                viO: 2 5 1


                                viO: 5 1 2


                                viO: 5 2 1


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            16.1.18   Heaps
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::make_heap ;


                            


                            
                                ▶ std::push_heap ;


                            


                            
                                ▶ std::pop_heap ;


                            


                            
                                ▶ std::sort_heap ;


                            


                            
                                ▶ std::is_heap ;


                            


                            
                                ▶ std::is_heap_until.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        16.2   L’en-tête <numeric>
                    


                    
                        
                            16.2.1   Réductions
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::accumulate ;


                            


                            
                                ▶ std::reduce ;


                            


                            
                                ▶ std::transform_reduce.


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.2.2   Produit scalaire
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::inner_product ;


                            


                            
                                ▶ std::transform_reduce.


                            


                        


                    


                    
                        
                            16.2.3   Sommes et différences
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::partial_sum ;


                            


                            
                                ▶ std::inclusive_scan ;


                            


                            
                                ▶ std::exclusive_scan ;


                            


                            
                                ▶ std::transform_inclusive ;


                            


                            
                                ▶ std::transform_exclusive_scan ;


                            


                            
                                ▶ std::adjacent_difference.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        16.3   L’en-tête <memory>
                    


                    
                        
                            16.3.1   Algorithmes mémoire
                        


                        Voici d’autres fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::uninitialized_default_construct ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_value_construct ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_value_construct_n ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_copy ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_copy_n ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_move ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_move_n ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_fill ;


                            


                            
                                ▶ std::uninitialized_fill_n ;


                            


                            
                                ▶ std::destroy ;


                            


                            
                                ▶ std::destroy_n.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        16.4   L’en-tête <execution>
                    


                    
                        
                            16.4.1   Algorithmes parallèles
                        


                        Tous les algorithmes peuvent s’exécuter en parallèle. Il
                            suffit de passer une policy en premier argument.


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Exemple de code :


                        
                            
                                // sequential


                                sort(v.begin(),v.end());


                                // sequential (same as the default)


                                sort(seq,v.begin(),v.end());


                                // parallel


                                sort(par,v.begin(),v.end());


                                // parallel and/or vectorized


                                sort(par_unseq,v.begin(),v.end());


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        16.5   L’en-tête <iterator>
                    


                    
                        
                            16.5.1   Adapteurs d’itérateurs
                        


                        La bibliothèque standard fournit 5 adapteurs d’itérateurs :


                        
                            
                                ▶ move_iterator ;


                            


                            
                                ▶ reverse_iterator ;


                            


                            
                                ▶ back_insert_iterator ;


                            


                            
                                ▶ front_insert_iterator ;


                            


                            
                                ▶ insert_iterator.


                            


                        


                        Pour créer les trois derniers adapteurs, il existe 3
                            fonctions :


                        
                            
                                ▶ std::back_inserter() ;


                            


                            
                                ▶ front_inserter() ;


                            


                            
                                ▶ inserter().
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                Les entrées/sorties
            


            
                Le C++ introduit la notion de flux pour les entrées/sorties (I/O pour
                    input/output).


                
                    
                        17.1   Les flux (streams)
                    


                    Il existe différents fichiers d’en-têtes pour les I/O :


                    
                        
                            ▶ <ios > ;


                            
                                
                                    • classes ios_base, (w)ios ;


                                


                            


                        


                        
                            ▶ <istream> et
                                <ostream> ;


                            
                                
                                    • Classes (w)ostream, (w)iostream,
                                    (w)istream ;


                                


                            


                        


                        
                            ▶ <fstream> ;


                            
                                
                                    • Classes (w)ofstream, (w)fstream,
                                        (w)ifstream ;


                                


                            


                        


                        
                            ▶ <sstream> ;


                            
                                
                                    • Classes (w)ostringstream, (w)stringstream,
                                        (w)istringstream.


                                


                            


                        


                    


                    Il existe aussi deux en-têtes :


                    
                        
                            ▶ <iosfwd> ;


                        


                        
                            ▶ <iostream> qui contient
                                <ios>, <streambuf>,
                                <istream>, <ostream>, et
                                <iosfwd>.


                        


                    


                


                
                
                    
                        17.2   L’en-tête <ios>
                    


                    
                        
                            17.2.1   Les types Helper
                        


                        Les types suivants sont définis dans <ios> :


                        
                            
                                ▶ std::streamsize :
                                    représente la taille d’une opération I/O ;


                            


                            
                                ▶ std::streamoff : un offset dans un
                                stream ;


                            


                            
                                ▶ std::fpos : une position absolue dans un
                                    stream.


                            


                        


                    


                    
                        
                            17.2.2   Les méthodes de formatage
                        


                        Les méthodes suivantes sont faites pour manipuler et
                            formater du texte :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Il existe aussi des flags de formatage dans
                            <ios> :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Les masques suivants sont aussi définis dans
                            <ios> :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                


                
                
                    
                        17.3   Les en-têtes <ios> et <iomanip>
                    


                    
                        
                            17.3.1   Les manipulateurs I/O
                        


                        Les manipulateurs permettent de changer un flag en
                            utilisant les opérateurs << et >>. Voici les
                            divers manipulateurs :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Chaque manipulateur à part std::setw() impacte tous les
                            appels I/O sur le même flux.


                    


                    
                        
                            17.3.2   std::ios
                        


                        La classe ios permet d’obtenir ou de modifier l’état d’un
                            flux avec les combinaisons de flags suivants :


                        
                        
                            [image: Illustration]
                        
                        
                            
                                ■ L’état des flux
                            


                            Les fonctions suivantes sont fournies :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                ■ Gestion des erreurs
                            


                            La gestion des erreurs est assurée par des flags (good,
                                bad, fail et eof) sur le flux. Il n’y a pas de levée d’exceptions
                                sauf si elles sont activées par la fonction exceptions().


                        


                        
                            
                                ■ Autres méthodes
                            


                            Il existe d’autres fonctions :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        17.4   L’en-tête <ostream>
                    


                    
                        
                            17.4.1   std::ostream
                        


                        La classe ostream est dédiée aux flux de sortie. Les
                            opérations suivantes retournent un ostream& :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Voici la liste des constantes de std::ios_base::seekdir de
                            <ios> :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                            17.4.2   Les manipulateurs I/O
                        


                        Les manipulateurs de <ostream> sont les
                            suivants :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                


                
                
                    
                    
                        17.5   L’en-tête <iostream>
                    


                    
                        
                            17.5.1   Les flux de sortie globaux
                        


                        L’en-tête <iostream> fournit les instances de
                            flux globaux suivants :


                        
                            
                                ▶ cout/wcout : sortie le flux de sortie
                                    stdout ;


                            


                            
                                ▶ cerr/wcerr : sortie sur le flux d’erreur
                                    stderr ;


                            


                            
                                ▶ clog/wclog : sortie sur le flux d’erreur
                                    stderr.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std::cout << "Edith, Lisa, Audrey" << endl;


                                std::cout.put('\t');


                                std::cout.write("Yo!", 3);


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        17.6   L’en-tête <istream>
                    


                    
                        
                            17.6.1   std::istream
                        


                        La classe istream supporte le formatage des flux d’entrée.
                            Les opérations suivantes retournent un istream& :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        
                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                            17.6.2   Les manipulateurs I/O
                        


                        Les manipulateurs de <istream> sont les
                            suivants :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                            17.6.3   Les flux d’entrée globaux
                        


                        L’en-tête <iostream> fournit les instances de
                            flux globaux suivants :


                        
                            
                                ▶ cin/wcin : lecture depuis l’entrée standard
                                    C, stdin.


                            


                        


                        
                            
                                string str1;


                                std::cout << "Entrez un nom ?" <<
                                    endl;


                                std::cin >> str1;


                                std::cout << "Vous avez entré : "
                                    << str1 << endl;


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        17.7   Les modes d’ouverture dans <ios>
                    


                    std::ios_base ::openmode possède plusieurs mode :


                    
                        [image: Illustration]
                    
                    
                    
                        [image: Illustration]
                    
                


                
                
                    
                        17.8   L’en-tête <sstream>
                    


                    
                        
                            17.8.1   Les flux de chaînes de caractères
                        


                        La classe ostringstream permet de gérer un buffer comme
                            sprintf en C.


                        Exemple :


                        
                            
                                std::ostringstream os;


                                int iEdith = 17;


                                int iLisa = 14;


                                int iAudrey = 9;


                                os <<
                                        "Edith : " << iEdith << ", "


                                   <<
                                        "Lisa : " << iLisa << ", "


                                   <<
                                        "Audrey : " << iAudrey << endl;


                                string res2 = os.str();


                                std::cout << res2;


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        17.9   L’en-tête <fstream>
                    


                    
                        
                            17.9.1   Les flux de fichiers
                        


                        L’en-tête <fstream> définit trois classes que
                            sont :


                        
                            
                                ▶ Ifstream pour les fichiers en lecture ;


                            


                            
                                ▶ ofstream pour les fichiers en sortie ;


                            


                            
                                ▶ fstream pour les fichiers en
                                    lecture/écriture.


                            


                        


                        Les trois classes possèdent les méthodes
                            suivantes :


                        
                            
                                ▶ open(filename, ios_base::openmode): ouvre
                                    un fichier ;


                            


                            
                                ▶ is_open(): retourne true si le fichier est
                                    ouvert ;


                            


                            
                                ▶ close(): ferme le fichier ouvert.


                            


                        


                        Exemple d’écriture de fichier :


                        
                            
                                string filename
                                    = "maggie.txt";


                                std::ofstream
                                    ofs1(filename);


                                ofs1 <<
                                        "Maggie est une coquine !" << endl;


                                ofs1.close();


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        17.10   Flux et types utilisateurs
                    


                    
                        
                            17.10.1   Opérateurs << et >>
                                spécialisés
                        


                        Pour utiliser un type Shape, par
                            exemple avec un flux de sortie, il faut spécialiser l’opérateur
                            << :


                        Exemple :


                        
                            
                                ostream& operator<<(ostream& os, const Shape& shape)


                                {


                                   os
                                        << shape.GetX() << ", " << shape.GetY();


                                   return os;


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        17.11   L’en-tête <iterator>
                    


                    
                        
                            17.11.1   Les itérateurs de flux
                        


                        L’en-tête <iterator> définit deux itérateurs
                            de flux :


                        
                            
                                ▶ istream_iterator pour les flux en
                                sortie ;


                            


                            
                                ▶ ostream_iterator pour les flux en
                                entrée.


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        17.12   L’en-tête <filesystem>
                    


                    
                        
                            17.12.1   La classe path
                        


                        L’en-tête <filesystem> permet de gérer les
                            fichiers, les chemins et les répertoires. La classe
                            std::filesystem::path représente un chemin.


                        
                            
                                ■ Décomposition
                            


                            Voici les opérations de décomposition :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                        
                            
                                ■ Modification
                            


                            Voici les opérations de modification :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                    


                    
                        
                        
                            17.12.2   Les liens sur les fichiers
                        


                        Un lien associe un nom de fichier avec un fichier. Voici
                            les opérations :


                        
                            
                                ▶ create_hard_link(t,l), create_symlink(t,l),
                                    create_directory_symlink(t,l) : crée des liens ;


                            


                            
                                ▶ read_symlink(link) : retourne le path
                                    cible ;


                            


                            
                                ▶ copy_symlink(from,to) : crée un nouveau
                                    lien ;


                            


                            
                                ▶ hard_link_count(path): retourne le nombre
                                    de liens sur le path ;


                            


                            
                                ▶ is_symlink(path): retourne true si path est
                                    un lien.


                            


                        


                    


                    
                        
                            17.12.3   Le répertoire courant
                        


                        std::filesystem::current_path() retourne le répertoire
                            courant.


                        
                            
                                ■ Les chemins absolus et relatifs
                            


                            Voici les opérations :


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                    


                    
                        
                        
                            17.12.4   Comparaison de chemins
                        


                        Voici les opérations :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                            17.12.5   Les types de fichiers
                        


                        Il y a plusieurs types de fichiers accessibles avec
                            l’énumération std::filesystem::file_type :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                        
                            17.12.6   Les permissions de fichier
                        


                        Les permissions peuvent être positionnées sur un fichier ou
                            sur un répertoire. Voici l’énumération std::filesystem::perms :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        La fonction std::filesystem::permissions() est utilisée
                            pour modifier les permissions sur un fichier.


                        
                            
                                void permissions(const path& path,
                                    perms permissions


                                             [, perm_options o =
                                    perm_options::replace]).


                            


                        


                        Le paramètre std::filesystem::perm_options spécifie comment
                            positionner les permissions :


                        
                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                    
                        
                            17.12.7   Création, copy, suppression et renommage
                        


                        Voici les opérations :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        Les valeurs de std::filesystem::copy_options sont utilisées
                            pour spécifier le fonctionnement de la fonction copy() :


                        
                            
                                ▶ none ;


                            


                            
                                ▶ skip_existing ;


                            


                            
                                ▶ overwrite_existing ;


                            


                            
                                ▶ update_existing ;


                            


                            
                                ▶ recursive ;


                            


                            
                                ▶ copy_symlinks ;


                            


                            
                                ▶ skip_symlinks ;


                            


                            
                                ▶ directories_only ;


                            


                            
                                ▶ create_symlinks ;


                            


                            
                                ▶ create_hard_links.


                            


                        


                    


                    
                        
                        
                            17.12.8   Taille de fichiers et espace libre
                        


                        La fonction std::filesystem::file_size(const path&)
                            permet d’obtenir la taille d’un fichier. La fonction
                            std::filesyste::resize_file(const path&, uintmax_t) permet de
                            changer la taille du fichier. La fonction std::filesyste::space(const
                            path&) permet d’avoir des informations sur un fichier via le retour d’une structure
                            std::filesystem::space_info :


                        
                            
                                ▶ capacity : taille totale en bits ;


                            


                            
                                ▶ free : taille en bits de libre ;


                            


                            
                                ▶ available : taille en bits disponible.


                            


                        


                    


                    
                        
                            17.12.9   Contenu de répertoire
                        


                        Le contenu d’un répertoire est accessible via un directory_iterator :


                        
                            
                                std::filesystem::directory_iterator begin("."),
                                    end;


                                for (auto iter = begin; iter != end; ++iter)


                                {


                                   if (iter->is_regular_file())


                                      std::cout <<
                                iter->path().filename() << '\n';


                                }


                            


                        


                        
                        Un itérateur de répertoire pointe sur un directory_entry.
                            Voici les opérations possibles :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                    


                


                
                
                    
                    
                        17.13   L’en-tête <cstdio>
                    


                    
                        
                            17.13.1   std::printf
                        


                        L’en-tête <cstdio> définit les fonctions
                            printf :


                        
                            
                                ▶ std::printf(const char* format, etc.) ;


                            


                            
                                ▶ std::fprintf(FILE* file, const char*
                                    format, etc.) ;


                            


                            
                                ▶ std::snprintf(char* buffer, size_t
                                    bufferSize, const char* format, etc.) ;


                            


                            
                                ▶ std::sprintf(char* buffer, const char*
                                    format, etc.).


                            


                        


                        Voici la liste des options de format :


                        
                            [image: Illustration]
                        
                        La syntaxe de la directive % est complexe :


                        %<flags><width><precision><length_modifier><conversion>.


                        avec :


                        <flags>: des flags qui influent sur la
                            conversion.


                        <width>: largeur. Espaces utilisés pour
                            combler la valeur.


                        <precision>: la précision. Par défaut, 6 pour
                            les flottants.


                        <length_modifier>: voir table ci-dessous.


                        <conversion>:


                        
                        
                            [image: Illustration]
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                Le multithreading
            


            
                Le multithreading, c’est le moyen de lancer facilement des tâches en
                    parallèles. Sous UNIX/Linux, le système d’exploitation ordonnance des processus
                    et sous Windows, le système d’exploitation ordonnance des threads. Dans les deux
                    systèmes, il est possible de faire des threads (ou pthreads sous Linux).


                Il y a deux manières de faire du multithreading :


                
                    
                        ▶ utiliser les API natives du système d’exploitation ;


                    


                    
                        ▶ utiliser la bibliothèque standard STL.


                    


                


                L’avantage d’utiliser la STL est que le code est portable ou
                    cross-plateforme.


                
                    
                        18.1   L’en-tête <thread>
                    


                    
                        
                            18.1.1   Introduction
                        


                        Utiliser des threads permet d’effectuer plusieurs tâches en
                            parallèle et ainsi d’exploiter au mieux les ressources de l’ordinateur
                            (processeur multi-core), résultant en une application plus rapide.


                        L’accès aux ressources partagées n’est pas un objectif des
                            threads, c’est en revanche un besoin des threads. L’idéal est de
                            minimiser les accès aux ressources partagées. Lorsqu’on a besoin de ces
                            accès, alors on doit les rendre « thread-safe » à l’aide des mutex et
                            autres mécanismes de synchronisation comme les sémaphores, SWMR (Single
                            Writer Multiple Readers), barrier, monitor, etc.


                    


                    
                        
                        
                            18.1.2   Les threads
                        


                        Le fichier d’en-tête <thread> de la STL
                            permet de gérer les threads. Un thread est créé en instanciant la classe
                            thread et en lui passant en paramètre soit une structure, une classe ou
                            une fonction. La méthode join() permet d’attendre la fin d’exécution du
                            thread.


                        Chaque thread possède un identifiant unique qui thread::id.
                            Sur un objet thread, on fait appel à get_id(). Sur un thread courant, on
                            utilise std::thread::get_id().


                        
                            
                                #include <thread>


                                #include <iostream>


                                 


                                
                                    struct Struct1
                                


                                {


                                   void
                                    operator()()   


                                   {


                                      std::cout << "a short thread.." <<
                                    std::endl;


                                   }


                                };


                                 


                                void func1()


                                {


                                   for (int i= 0 ; i < 1000 ; i++ )


                                   {


                                      std::cout << ".";


                                   }


                                   std::cout << std::endl;


                                }


                                 


                                int main()


                                {


                                   std::thread t(func1);


                                   t.join();


                                 


                                   Struct1
                                    s1;


                                   std::thread t2(s1);


                                   t2.join();


                                  return 0;


                                }


                            


                        


                        On remarquera que pour être utilisé avec une structure ou
                            une classe, un thread utilise la redéfinition de l’opérateur () pour
                            s’exécuter. La forme la plus simple est sinon de fournir une simple
                            routine. Les threads s’exécutent dans le même espace mémoire et peuvent
                            communiquer au travers d’objets partagés. De telles communications sont
                            protégées par des verrous pour éviter les concurrences d’accès qui
                            provoquent des plantages d’application car il y a corruption de la
                            mémoire en cas d’accès concurrents sur la même donnée. Cependant, on
                            notera qu’il existe une structure de verrou évoluée qui se nomme SWMR ou
                                Single Writer Multiple Readers qui permet de
                            réaliser des opérations d’écriture de manière exclusive et des lectures
                            en parallèle. Dans de nombreux cas, on a surtout besoin de lectures
                            parallèles qui sont sans danger avec le SWMR. Une bonne implémentation
                            du SWMR est réalisée dans un livre Microsoft Press1.


                        
                            
                                ■ Passage d’arguments
                            


                            Pour pouvoir effectuer son job, un thread a besoin de
                                paramètre(s). Il suffit de les passer en arguments au constructeur
                                de la classe thread :


                            
                                
                                    class Param


                                    {


                                    public:


                                       std::string name;


                                       int age;


                                    };


                                     


                                    void func3(Param param)


                                    {


                                       std::cout << "Name:" <<
                                        param.name <<
                                            ", Age:" << param.age << std::endl;


                                    }


                                     


                                    int main()


                                    {


                                       Param
                                        param;


                                       param.name =
                                            "Lisa";


                                       param.age = 14;


                                       std::thread t3(func3, param);


                                       t3.join();


                                    }


                                


                            


                            Dans cet exemple, la routine func3 prend une classe
                                Param en paramètre.


                        


                        
                            
                                ■ Retour de valeur
                            


                            Il est possible pour un thread de retourner quelque
                                chose : une valeur, une structure ou plusieurs choses. Pour ce
                                faire, on passe par un pointeur ou une référence qui modifie des
                                données partagées.


                            
                                
                                    
                                        class BackgroundTask


                                    {


                                    public:


                                       BackgroundTask(const std::string&
                                            name, int age) : _name(name), _age(age) {}


                                     


                                       double
                                        GetResult() const


                                       {


                                          return _res;


                                       }


                                     


                                       void
                                            operator()()


                                       {


                                          std::cout << "Name:"
                                            << _name


                                             << ", Age:" << _age
                                            <<
                                        std::endl;


                                          _res = 10.52;


                                       }


                                     


                                    private:


                                       std::string _name;


                                       int
                                        _age = 0;


                                       double
                                        _res = 0.0;


                                    };


                                     


                                    int main()


                                    {


                                       BackgroundTask task("Lisa", 14);


                                       std::thread t4(std::ref(task));


                                       t4.join();


                                       std::cout << "Result: " <<
                                        task.GetResult() << endl;


                                       return
                                        0;


                                    }


                                


                            


                            Le thread utilise un objet BackgroundTaskt en référence
                                pour pouvoir conserver les modifications apportées par celui-ci.


                        


                        
                            
                                ■ L’en-tête <mutex>
                            


                            Il est parfois nécessaire de partager des données. Dans
                                ce cas, les accès aux données doivent être protégés. L’objet le plus
                                simple pour y parvenir est le mutex : mutual
                                    exclusion object. Cet objet est généralement déclaré en
                                global ou dans la classe et est utilisé pour protéger un bloc de
                                données. On utilise les fonctions lock() et unlock().


                            
                                
                                    std::string
                                        _name;


                                    std::mutex
                                        _mutex;


                                    void func5(Param param)


                                    {


                                       for
                                            (int i = 0; i <
                                        100; i++)


                                       {


                                          std::cout << "Name:"
                                            << param.name


                                              << ", Age:" <<
                                        param.age << std::endl;


                                          _mutex.lock();


                                          _name =
                                            param.name;


                                          _mutex.unlock();


                                       }


                                    }


                                     


                                    int main()


                                    {


                                       Param
                                        param;


                                       param.name =
                                            "Lisa";


                                       param.age = 14;


                                     


                                       Param
                                        param2;


                                       param2.name =
                                            "Audrey";


                                       param2.age = 9;


                                     


                                       std::thread t5(func5, param);


                                       std::thread t6(func5, param2);


                                       t5.join();


                                       t6.join();


                                    }


                                


                            


                            La bonne pratique ici est d’utiliser std::scoped_lock
                                qui permet d’acquérir le verrou immédiatement et il est libéré à la
                                destruction de l’objet scoped_lock. C’est plus simple que de faire
                                des lock()/unlock(). Voici la réécriture « moderne » de la fonction
                                précédente func5 :


                            
                                
                                    void func5(Param param)


                                    {


                                       for
                                            (int i = 0; i <
                                        100; i++)


                                       {


                                           std::scoped_lock lock(_mutex);


                                       


                                           std::cout << "Name:"
                                            << param.name


                                           << ", Age:" <<
                                        param.age << std::endl;


                                           _name = param.name;


                                       }


                                    }


                                


                            


                            Si le verrou doit être passé à une fonction, on
                                utilisera std::unique_lock car
                                    std::scoped_lock ne peut pas être
                                copié.


                            La meilleure façon d’introduire une pause dans un
                                thread est d’utiliser la routine sleep_for(), elle redonne la main
                                aux autres threads. Voici comment faire une attente de 250
                                millisecondes :


                            
                                
                                    std::this_thread::sleep_for(std::chrono::milliseconds(250));


                                


                            


                            Il est aussi possible d’utiliser un lock plus léger qui
                                est le shared_mutex :


                            
                                
                                    std::string
                                        _name;


                                    std::mutex
                                        _mutex;


                                     


                                    std::shared_mutex _smutex;


                                     


                                    void
                                            func6(Param param)


                                    {


                                       for
                                            (int i = 0; i <
                                        10000; i++)


                                       {


                                          _smutex.lock();


                                          _name =
                                            param.name;


                                          _smutex.unlock();


                                          _smutex.lock_shared();


                                          std::cout << "Name:"
                                            << _name << std::endl;


                                          _smutex.unlock_shared();


                                       }


                                    }


                                     


                                    int main()


                                    {


                                       Param
                                        param;


                                       param.name =
                                            "Lisa";


                                       param.age = 12;


                                     


                                       Param
                                        param2;


                                       param2.name =
                                            "Audrey";


                                       param2.age = 8;


                                     


                                       std::thread t5(func6, param);


                                       std::thread t6(func6, param2);


                                       t5.join();


                                       t6.join();


                                    }


                                


                            


                            Dans ce cas, on utilise la méthode lock_shared() pour
                                l’accès en lecture et la méthode lock() pour l’accès en
                                écriture.   


                            
                                [image: Illustration]
                            
                        


                    


                


                
                
                    
                        18.2   L’en-tête <future>
                    


                    
                        
                            18.2.1   Les tâches : future et promise
                        


                        Il existe un mécanisme de plus haut niveau que les threads
                            et les mutex : ce sont les classes disponibles dans l’en-tête
                            <future>. Lorsqu’un transfert de valeur entre deux tâches
                            peut se faire sans verrou, on met en œuvre les futures et les promises,
                            le tout étant géré par des tâches plutôt que des threads. Quand une
                            tâche veut passer une valeur à une autre tâche, elle positionne la
                            valeur dans la promise ; la mécanique fait que la valeur est accessible
                            en lecture dans la future. L’appel se fait de la sorte si nous avons une
                            future<X> fx :


                        
                            
                                X x = fx.get();


                            


                        


                        Exemple de future :


                        
                            
                                int MySum(int i, int j)


                                {


                                   return i + j;


                                }


                                 


                                void ft()


                                {


                                    // wrap the function


                                   std::packaged_task<int(int,
                                    int)> task(MySum);


                                    // get a future


                                   std::future<int> f1 =
                                    task.get_future();


                                    // launch on a thread


                                   std::thread t(std::move(task), 10, 20);


                                   f1.wait();


                                   std::cout << "Done! result:
                                    "


                                       << f1.get()
                                    << std::endl;


                                   t.join();


                                }


                            


                        


                        Il est aussi possible de faire ça avec une
                            promise en mettant la valeur via un set_value :


                        
                            
                                void ft3()


                                {


                                   // future from a promise


                                   std::promise<int> p;


                                   std::future<int> f3 =
                                    p.get_future();


                                   std::thread([&p]


                                {


                                   p.set_value_at_thread_exit(9);


                                }).detach();


                                 


                                   std::cout << "Waiting..."
                                    << std::flush;


                                   f3.wait();


                                   std::cout << "Done! result:
                                    "


                                << f3.get() <<
                                    std::endl;


                                }


                            


                        


                        Le plus simple restant l’utilisation de async :


                        
                            
                                void ft2()


                                {


                                   // future from an async()


                                   std::future<int> f2 =


                                       std::async(std::launch::async,


                                       []    { return 8; });


                                   f2.wait();


                                   std::cout << "Done! result:
                                    " << f2.get() << std::endl;


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        18.3   L’en-tête <condition_variable>
                    


                    
                        
                            18.3.1   Les variables conditions
                        


                        Un variable condition travaille de concert avec un mutex.


                        
                            
                                std::mutex m;


                                std::condition_variable cv;


                                bool ready = false;


                            


                        


                        La routine principale est la suivante :


                        
                            
                                {


                                   std::unique_lock lock(m);


                                   while (!ready) cv.wait(lock);


                                   //... access to
                                        other resources guarded by m, if any


                                }


                            


                        


                        La boucle est équivalente à :


                        
                            
                                cv.wait(lock, [&]{ return ready;
                                });


                            


                        


                        Il existe deux autres fonctions d’attente :


                        
                            
                                ▶ wait_until(time_point) ;


                            


                            
                                ▶ wait_for(duration).


                            


                        


                        Il existe aussi une fonction non-membre :


                        
                            
                                void
                                    std::notify_all_at_thread_exit(condition_variable& cv,


                                            
                                    unique_lock<mutex> lock).


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                        18.4   L’en-tête <atomic>
                    


                    
                        
                            18.4.1   Les opérations atomic
                        


                        Les variables de type std::atomic<T> agissent
                            comme un type T régulier. Il existe des alias de types :


                        
                            
                                ▶ std::atomic_schar (signed char) ;


                            


                            
                                ▶ std::atomic_uchar (unsigned char) ;


                            


                            
                                ▶ std::atomic_ushort ;


                            


                            
                                ▶ std::atomic_uint ;


                            


                            
                                ▶ std::atomic_ulong ;


                            


                            
                                ▶ std::atomic_llong ;


                            


                            
                                ▶ std::atomic_ullong.


                            


                        


                        Exemple :


                        
                            
                                std ::atomic_int atom ;


                                atom = 123 ;


                                cout << atom < endl ;


                            


                        


                        L’équivalent est :


                        
                            
                                atom.store(123) ;


                                cout << atom.load()
                                    << endl ;


                            


                        


                        Ces opérations sont atomiques. Donc il ne peut pas y avoir
                            de collision entre threads. Il existe aussi les fonctions exchange() et
                            compare_exchange() pour réaliser des opérations atomiques. Voici à quoi
                            ces fonctions ressemblent :


                        
                            
                                T exchange(T newVal) {


                                    T oldVal = load();


                                    store(newVal);


                                    return oldVal;


                                }


                                 


                                bool
                                    compare_exchange(T& expected, T desired) {


                                    if (load() == expected) {


                                        store(desired); return true;


                                    } else {


                                        expected = load(); return false;


                                    }


                                }


                            


                        


                    


                    
                        
                            18.4.2   Les opérations atomic pour les types
                        


                        Le type std::atomic<T> permet de gérer les
                            types custom.


                        
                            
                                std::atomic<Shape*>
                                    atomic_shape(nullptr);


                                
                                    // ... (share references to atomic_shape
                                        with other threads)
                                


                                auto shape = new ShapeEx();


                                shape->SetXY(10, 20);


                                shape->SetType(DrawingType::Rectangle);


                                atomic_shape = shape;      // atomic store + release
                                fence!
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                Les évolutions du langage
            


            
                Voici une liste des fonctionnalités du langage et les composants de
                    la bibliothèque standard qui ont été ajoutés à C++ pour C++11, C++14 et C++17.


                
                    
                        19.1   Fonctionnalités C++11
                    


                    
                        
                            1. Initialisation de liste via
                                {} (§3.5).


                        


                        
                            2. Déduction de type automatique via
                                auto (§4.6.2).


                        


                        
                            3. Les expressions constantes constexpr (§8.11.2.2).


                        


                        
                            4. La declaration Range-for (§7.4.3).


                        


                        
                            5. Le mot-clé de pointeur Null : nullptr (§3.8.2).


                        


                        
                            6. Enums fortement typées : enum class (§13.1.1).


                        


                        
                            7. Assertion à la compilation : static_assert (§8.11.3.2).


                        


                        
                            8. Références Rvalue et sémantique de déplacement
                                (§11.2.1).


                        


                        
                            9. Arguments de template imbriqués avec >> (aucun espace entre
                                les >s).


                        


                        
                            10. Lambdas (§16.5.2).


                        


                        
                            11. Templates variadic.


                        


                        
                            12. Alias de types et de templates.


                        


                        
                            13. Caractères Unicode.


                        


                        
                            14. Type entire long
                                    long.


                        


                        
                            15. Contrôle d’alignement: alignas and alignof.


                        


                        
                            16. Déclaration de type dans une xepression:
                                    decltype.


                        


                        
                            17. Raw string literals (§4.3.2).


                        


                        
                            18. POD (‘‘Plain Old
                            Data’’).


                        


                        
                            19. Classe locale en argument de template.


                        


                        
                            20. Mot-clé noexcept (§11.2.3).


                        


                        
                            21. Initialisation des members de classes
                                (§9.5.1).


                        


                        
                            22. Mot-clé default (§11.1.4).


                        


                        
                            23. Mot-clé et
                                delete (§11.1.5).


                        


                        
                            24. Opérateurs de conversion explicite.


                        


                        
                            25. Arguments par défaut pour les templates ou
                                fonctions templates.


                        


                        
                            26. Héritage de constructeurs.


                        


                        
                            27. Mot-clé de surcharge : override (§13.1.2).


                        


                        
                            28. Mot-clé de surcharge : final (§13.2.4).


                        


                        
                            29. Modèle mémoire.


                        


                        
                            30. Stockage local au thread: thread_local.


                        


                    


                


                
                
                    
                        19.2   Fonctionnalités C++14
                    


                    
                        
                            1. Déduction du type de retour des fonctions.


                        


                        
                            2. Fonctions constexpr.


                        


                        
                            3. Variable templates.


                        


                        
                            4. Literal binaire.


                        


                        
                            5. Séparateur de digit.


                        


                        
                            6. Capture souple dans les lambdas.


                        


                    


                


                
                
                    
                        19.3   Fonctionalités C++17
                    


                    
                        
                            1. Literals UTF-8 (u8).


                        


                        
                            2. Literals Hexadecimal floating-point.


                        


                        
                            3. Paramètres de template auto.


                        


                        
                            4. Déduction de type pour les arguments de
                                classes template.


                        


                        
                            5. Compile-time if.


                        


                        
                            6. Lambdas constexpr.


                        


                        
                            7. Variables inline.


                        


                        
                            8. Type std::byte.


                        


                    


                


                
                
                    
                        19.4   Composants STL C++11
                    


                    
                        
                            1. initializer_list (§16.6.1).


                        


                        
                            2. Sémantique de déplacement pour les
                            containers.


                        


                        
                            3. forward_list (§18.4.1).


                        


                        
                            4. Hash containers : unordered_map,
                                unordered_multimap, unordered_set, et unordered_multiset
                            (§18.8).


                        


                        
                            5. Pointeurs intelligents : unique_ptr,
                                shared_ptr, and weak_ptr (§13.5).


                        


                        
                            6. Support des threads : thread (§21.1.2), mutex,
                                locks, et condition variables.


                        


                        
                            7. Support des threads de haut-niveau :
                                packaged_thread, future, promise, et async() (§21.2.1).


                        


                        
                            8. tuples
                                (§16.2.1).


                        


                        
                            9. Expressions régulières : regex (§5.2.1).


                        


                        
                            10. Nombres aléatoires : distributions et moteurs
                                (§17.7.1.1.2).


                        


                        
                            11. Type entire as int16_t, uint32_t, et
                                    int_fast64_t.


                        


                        
                            12. array
                                (§18.3.1).


                        


                        
                            13. Copie et relance d’exceptions.


                        


                        
                            14. system_error.


                        


                        
                            15. emplace() pour
                                les containers.


                        


                        
                            16. Utilisation accrue des fonctions constexpr.


                        


                        
                            17. Utilisation systématique des fonctions noexcept.


                        


                        
                            18. function et
                                bind() (§16.5.5).


                        


                        
                            19. Conversions de string vers valeur numérique.


                        


                        
                            20. Type traits comme is_integral and is_base_of.


                        


                        
                            21. duration et
                                    time_point (§16.10.1.1).


                        


                        
                            22. ratio.


                        


                        
                            23. quick_exit.


                        


                        
                            24. move(), copy_if(), and is_sorted().


                        


                        
                            25. atomics.


                        


                    


                


                
                
                    
                        19.5   Composants STL C++14
                    


                    
                        
                            1. shared_mutex (§21.1.2.3).


                        


                        
                            2. Literals spécifiques.


                        


                        
                            3. Tuples (§16.2.1).


                        


                    


                


                
                
                    
                        19.6   Composants STL C++17
                    


                    
                        
                            1. File system (§20.12).


                        


                        
                            2. Algorithms parallèles (§19.4.1).


                        


                        
                            3. Fonctions mathematique spéciales.


                        


                        
                            4. string_view
                                (§16.14.1).


                        


                        
                            5. any
                            (§16.9.1).


                        


                        
                            6. variant
                                (§16.8.1).


                        


                        
                            7. optional
                                (§16.7.1).


                        


                        
                            8. invoke().


                        


                        
                            9. Conversions de string : to_chars and from_chars.
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                Le futur standard C++20
            


            
                Après C++1, C++14 et C++17, le C++ ISO en est au standard C++20. On y
                    trouve les éléments suivants :


                
                    
                        ▶ modules ;


                    


                    
                        ▶ coroutines ;


                    


                    
                        ▶ concepts ;


                    


                    
                        ▶ span.


                    


                


                À l’heure où est écrit ce livre, les éléments de C++20 sont connus
                    mais les compilateurs et STL ne sont pas encore totalement implémentés par les
                    éditeurs comme Microsoft, la communauté GNU, la communauté LLVM, Apple et IBM.


                
                    
                        20.1   Modules
                    


                    Les modules sont une nouvelle manière de gérer les fichiers .h
                        et .cpp ou plus particulièrement leur inclusion. Le nouveau standard engage
                        à faire des modules plutôt que des en-têtes .h.


                    Exemple de module :


                    
                        
                            ▶ std.regex fournit le contenu de l’en-tête
                                <regex> ;


                        


                        
                            ▶ std.filesystem fournit le contenu de l’en-tête
                                <filesystem> ;


                        


                        
                            ▶ std.memory fournit le contenu de l’en-tête
                                <memory> ;


                        


                        
                            ▶ std.threading fournit le contenu des en-têtes
                                <atomic>, <condition_variable>,
                                <future>, <mutex>,
                                <shared_mutex> et <thread> ;


                        


                        
                            ▶ std.core fournit tout le reste de la
                                bibliothèque standard C++.


                        


                    


                    Pour utiliser un module, il faut faire cela :


                    
                        
                            import std.core;


                            import std.memory;


                        


                    


                    L’implémentation du module doit passer par la directive
                        module :


                    
                        
                            module ModuleA;


                        


                    


                    Voici un exemple d’export dans un fichier d’interface .ixx :


                    
                        
                            export module ModuleA


                            namespace Bar


                            {


                            
                                   export int f();


                            
                                   export double d();


                            
                                   double internal_f(); // not exported


                            }


                        


                    


                    Voici comment l’utiliser :


                    
                        
                            //MyProgram.cpp


                             


                            import module
                                ModuleA;


                             


                            void main() {


                               Bar::f(); // OK


                               Bar::d(); // OK


                               Bar::internal_f(); // Ill-formed: error C2065:
                                ‘internal_f’: undeclared identifier


                            }


                        


                    


                


                
                
                    
                        20.2   Coroutines
                    


                    Les coroutines introduisent des
                        nouveaux mots-clés :


                    
                        
                            ▶ co_await ;


                        


                        
                            ▶ co_yield ;


                        


                        
                            ▶ co_return.


                        


                    


                    Les coroutines sont en cours d’implémentation mais
                        en voici les grandes lignes. Une coroutine est une fonction qui peut
                        suspendre son exécution pour être reprise plus tard. Les coroutines sont stackless : elles suspendent l’exécution en
                        retournant à l’appelant et les données requises pour reprendre l’exécution
                        sont stockées séparément de la pile. Cela permet un code séquentiel qui
                        s’exécute de manière asynchrone (par exemple pour gérer les I/O non
                        bloquants sans rappels explicites), et prend également en charge les
                        algorithmes sur les séquences infinies lazy et d’autres utilisations.


                    Une fonction est une coroutine si elle fait l’utilisation de :


                    
                        
                            ▶ l’opérateur co_await pour suspendre son
                                exécution avant la reprise :


                        


                    


                    
                        
                            task<> tcp_echo_server() {


                               char data[1024];


                               for (;;) {


                                  size_t n = co_await
                                socket.async_read_some(buffer(data));


                                  co_await async_write(socket, buffer(data,
                                n));


                               }


                            }


                        


                    


                    
                        
                            ▶ le mot-clé co_yield pour suspendre l’exécution
                                et retourner une valeur :


                        


                    


                    
                        
                            generator<int> iota(int n = 0) {


                               while(true)


                                  co_yield n++;


                            }


                        


                    


                    
                        
                            ▶ le mot-clé co_return pour compléter l’exécution
                                en retournant un valeur :


                        


                    


                    
                        
                            lazy<int> f() {


                               co_return 7;


                            }


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        20.3   Concepts
                    


                    
                        
                            20.3.1   L’en-tête <concepts>
                        


                        Les concepts sont des prédicats que vous utilisez pour
                            exprimer les attentes d’un algorithme générique sur ses arguments de
                            template


                        Les concepts vous permettent de documenter formellement les
                            contraintes sur les templates et de les faire appliquer par le
                            compilateur.


                        L’en-tête <concepts> est utilisée.


                        Exemple :


                        
                            
                                #include <concepts>


                                 


                                // This concept tests whether ‘T::type’ is a
                                    valid type


                                template<typename T>


                                concept has_type_member = requires { typename
                                    T::type; };


                                 


                                struct S1 {};


                                struct S2 { using type = int; };


                                 


                                static_assert(!has_type_member<S1>);


                                static_assert(has_type_member<S2>);


                                 


                                // Currently, MSVC doesn’t support
                                    requires-expressions everywhere; they only work in concept
                                    definitions and in requires-clauses


                                //template <class T> constexpr
                                    bool has_type_member_f(T) { return requires{ typename T::type;
                                    }; }


                                template <class T> constexpr bool
                                    has_type_member_f(T) { return has_type_member<T>;
                                    }


                                 


                                static_assert(!has_type_member_f(S1{}));


                                static_assert(has_type_member_f(S2{}));


                                 


                                // This concept tests whether ‘T::value’ is a
                                    valid expression which can be implicitly converted to bool


                                // ‘std::convertible_to’
                                    is a concept defined in <concepts>


                                template<typename T>


                                concept has_bool_value_member = requires { {
                                    T::value } -> std::convertible_to<bool>; };


                                 


                                struct S3 {};


                                struct S4 { static constexpr bool value = true;
                                    };


                                struct S5 { static constexpr S3 value{}; };


                                 


                                static_assert(!has_bool_value_member<S3>);


                                static_assert(has_bool_value_member<S4>);


                                static_assert(!has_bool_value_member<S5>);


                                 


                                // The function is only a viable candidate if
                                    ‘T::value’ is a valid expression which can be implicitly
                                    converted to bool


                                template<has_bool_value_member T>


                                bool get_value()


                                {


                                 return T::value;


                                }


                                 


                                // This concept tests whether ‘t + u’ is a
                                    valid expression


                                template<typename T, typename U>


                                concept can_add = requires(T t, U u) { t + u;
                                    };


                                 


                                // The function is only a viable candidate if
                                    ‘t + u’ is a valid expression


                                template<typename T, typename U>
                                    requires can_add<T, U>


                                auto add(T t, U u)


                                {


                                 return t + u;


                                }


                            


                        


                    


                


                
                
                    
                    
                        20.4   Span
                    


                    
                        
                            20.4.1   L’en-tête <span>
                        


                        std::span<T> représente une vue sur une suite
                            contigue d’éléments. Le span ne possède pas les objets mais c’est
                            uniquement une vue vers ceux-ci. Exemple :


                        
                            
                                #include <iostream>


                                #include <vector>


                                #include <array>


                                #include <span>


                                 


                                void print_content(std::span<int>
                                    container)


                                {


                                   for(const auto &e : container)


                                   {


                                      std::cout << e
                                    << ' ';


                                   }


                                   std::cout << '\n';


                                }


                                 


                                int main()


                                {


                                   int a[]{10, 20, 30, 40};


                                   print_content(a);


                                 


                                   std::vector v{1, 2, 3, 4, 5};


                                   print_content(v);


                                 


                                   std::array a2{-1, 5, 2, 6};


                                   print_content(a2);


                                }
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begin() / end() Retourne un itérateur sur le premier élément ou apres le
dernier élément.
cbegin() / cend() Versions const de begin() et end().

rbegin() / rend() Retourne un itérateur inverse en partant du dernier élément.
crbegin( / crend() Version const de rbegin() et rend().
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seed(value) Réinitialise le moteur avec une valeur donnée.
operator() Génére et retourne le prochain nombre pseudorandom.
discard(n) Génere n nombres pseudorandom et les détruit.
min0 Retourne les valeurs minimum et maximum que le moteur peut
max) générer.

Compare les états interne de deux moteurs.
<</>> Serialisation dans/depuis un flux.
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seed() Réinitialise le moteur sous jacent avec un seed par défaut.

base() Retourne une const reference sur le moteur sous jacent.
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Opérateurs d'incrémentation.

Opérateurs de décrémentation.
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flip0 Flippe les valeurs de tous les bits.
reset() Positionne tous les bits ou un bit spécifique a false.
set() Positionne tous les. a true ou un bit spécifique a une valeur.
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emplace()

empty(
front()
back()

pop()

push()

size()
swap()
top()

Queue : Construit un nouvel élément a la fin.
Priority queue : Construit un nouvel élément en place.
Stack : Construit un nouvel élément au-dessus.

Retourne true s'il est vide.

Queue : Retourne une référence vers le premier ou dernier élément.

Priority queue : n/a.
Stack : n/a.

Queue : Enléve le premier élément de la queue.
Priority queue : Enléve Iélément de plus haute priorité.
Stack : Enléve élément du dessus.

Queue : Insére un élément nouveau a la fin de la queue.
Priority queue : Insére un nouvel élément.

Stack : Insére un nouvel élément au-dessus.
Retourne le nombre d'éléments.

Echange le contenu de deux queues ou stack.
Queue : n/a.

Priority queue : Retourne une référence vers Iélément
fe plus haute priorité.

Stack : Retourne une référence sur I'élément du dessus.
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empty() Retourne true si le container est vide sinon false.
max_size()  Retourne le nombre maximum d'éléments qui peuvent étre stockés.

size() Retourne le nombre d'éléments.
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clear() Vide le container.
emplace() Construit un nouvel élément.
emplace_hint() Comme emplace() mais plus rapide.
erase() Supprime un élément a une position donnée, une range d'élé-
ments, ou tous les éléments pour un clé donnée.
extract) Extracte un nceud pour une insertion dans un autre container.
insert) Insére des nouveaux éléments ou des nceuds extraits d'un autre
container.
merge( Fusionne un container dans un container.
swap() Echange le contenu de deux containers.
I -
insert_or_assign() Insére un nouvel élément ou écrase une valeur.

try_emplace() Construit une nouvelle pair clé-valeur en place.
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hash_function()

key_eq(

Retourne la fonction de hash utilisée
pour le hashage des clés.

Retourne la fonction utilisée pour réaliser
une égalité sur les clés.








OPS/images/P199-002-V.jpg

O
=, <, <=, >, >= Comparaisons.
stdizswap() Echange le contenu de deux containers.
std::size() Retourne le nombre d'éléments.
std::empty() Retourne si le container est vide.

:data() Comme la fonction membre data().








OPS/images/P200-001-V.jpg

all)
any) Retourne true si les bits sont signalés (tous ou en partie ou aucun).
none
count() Retourne le nombre de bits signalés.
operator(] Accés 4 un bit & partir d'un index.
test) Accés & un bit a partir d'un index . Peut lever lexception

std::out_of range.

e Retourne true si égalité ou pas.
size() Retourne le nombre de bits qui peut étre contenu dans le bitset.
to_string()

to_ulong()
to_ullong()

Conversion du bitset en string, unsigned long,
ou unsigned long long.
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precision() La precision des /0 flottants. Combien de digits a afficher
T G T EO) avec le séparateur de décimal.
width() .
La largeur du champ, remplie de caractéres ou pas.
width(streamsize)
etloc
g Retourne la locale.
imbue(locale)
flags|
0 Retourne les flags de formatage.
flags(fmtflags)
setf(fmtflags
rees) Modifie ou annule les flags individuels.
unsetf(fmtflags)

setf(fmtflags flags,

Modifie ou annule les flags suivant un mask.
fmtflags mask)
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le Code de la propriété intellectuelle nautorisant, aux termes de l'article
L 122:5, 2° et 3° o), d'une port, que les « copies ou reproductions srictement
réservées & I'usage privé du copiste et non destinées & une tlisation collective »
et, d'autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et
dillustration, « foute représentation ou reproduction intégrale ou partielle faite
sans e consentement de I'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause est
illicite » (art. L. 122-4).

Cette représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, constitue-
rait donc une contrefagon sanctionnée par les articles L. 3352 et suivants du
Code de la propriété infellectuelle.
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boolalpha Indique true ou false au lieu de 1 et 0.
left,

Alignement.
right, internal 9

Notation i/0 flottant; scientific (3.140000e-02) ou fixed
scientific, fixed (0.031400).

dec, oct, hex Notation décimale, octale, ou hexadécimale.
showbase Pour les entiers, indique le préfixe base.
showpoint Séparateur décimal pour les flottants.
showpos Affiche un caractére + pour les nombres non négatifs.
skipws Bypass les leading whitespace.
unitbuf Flush les opérations a chaque fois.

uppercase Les sorties sont en majuscules.
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float
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long double

Booléen : true ou false.
Caractére
Caractére large
Caractére Unicode
Caractére Unicode
Entier court
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Entier long
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Flottant & précision simple
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setiosflags(fmtflags) ;
e S Modifie ou annule le fmtflags donné.
resetiosflags(fmtflags)

setbase(int) Change la base. 16 (hex), 8 (ou), ou 10 (dec) met la

basea |
setfill(char) Change le caractére de remplissage.
setprecision(int) Change le nombre de décimales.
setw(int) Positionne la largeur du prochain champ.
get money(me,
bool=false) Lit ou écrit la valeur monétaire. Utilise "USD"
LT, ou'*S" par exemple.
bool=false)

get_time(tm*, char*)

Lit ou écrit la date/time.
put_time(tm*, char*)

quoted(s,

Lit ou écrit une quoted string.
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continue decltype default delete do
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export extern false float for
friend goto if inline. int
long mutable namespace new noexcept
nullptr operator 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
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goodbit
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failbit
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Description
Il n'y a pas derreur.

Le flux est en erreur.
Une opération 1/0 a échouée.

Fin de flux.
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good()
eof)
bad(
failo
operatorl)
operator bool)
rdstate(
clear(state)
setstate(state)

Retourne true si pas badbit, ni failbit, ni eofbit ,
eofbit est positionné.
badbit est positionné.
soit failbit ou badbit sont positionnés.
Equivalent a fail().
Equivalent a fail().
Retourne le ios_baseriostate state courant.
Change Fétat du flux.
Appel clear(state | rdstate().
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string strl;

string str2 = “Edith;
string str3 = str2;

string str4(10, a);
string strS('Lisa’);
string str6(strS);

Initialisation par défaut, string vide
Copie de string
Copie de string
Initialisation de 10 characters ‘a’ par ctor
Initialisation directe par le ctor
Copie de string par le ctor
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fill)
fill(char)

copyfmt( Copie les informations de formatage.

Retourne ou change le caractére de remplissage.

tie) ) . N
) Retourne le tie output via un std::ostream*.
narrow()

¥ Convertit un caractére étendu vers son équivalent (narrow).
widen()
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string str = "Maggie”; Affectation d'une string.
stdzzcout << str; Envoie la string sur la sortie standard.

Récupére une frappe depuis l'entrée.

Récupére une string depuis Ientrée.

strempty(; Test si la string est vide.
size_tlen = strsize(; Obtient la taille de la string.
char ¢l =str{1]; Obtient le premier (index a 0) char.
string str2 = str + "Lisa’ Concaténation de deux strings.
string str3 = str2; Copie de deux strings.
if (str2 == str3) Test dégalité.

if (str2 1= str3) Test de comparaison.
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char ¢
bool b;

Vrai si ¢ est une lettre ou un chiffre.

salnum(c);
b = isalpha(0);
b= iscntrl(c);
b = isdigit(c);
b =isgraph(0);

Vrai si c est une lettre.
Vrai si ¢ est un caractére de controle.
Vrai si ¢ est un chiffre.
Vrai si ¢ n'est pas un espace et printable.

b = islower(c); Vrai si ¢ est en miniscule.
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b= isprint(c);
b = ispunct(c);
b = isspace(c);
b = isupper(c);
= isxdigit(c);

tolower();

<= toupper(c);

Vrai si c est printable.
Vrai si ¢ est une ponctuation.
Vrai si ¢ est un espacement.
Vrai si ¢ est une majuscule.
Vrai si ¢ est un digit hexadécimal.
Affecte la version lower du caractére.

Affecte la version upper du caractére.
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Nimporte quel caractére
Début de caractére
Fin de caractére
Début de comptage
Fin de comptage
Début de groupe

Fin de groupe

\

s réguliéres
Le prochain caractére a un sens spécial
2610 ou plus (suffix)

Un ou plus (suffix)
Optionnel (zéro ou un) (suffix)
Alternatif (ou)

Début de ligne
Fin de ligne
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begin(int)

end(int)
chegin(int)

cend(int)
bucket(key)
bucket_count)

bucket_size(int)

max_bucket_count()

Retourne un itérateur sur le premier ou dernier pour un
index donné.

Retourne l'index du bucket pour une clé donnée.

Retourne le nombre de buckets.

Retourne le nombre d'éléments dans le bucket pour un
index donné.

Retourne le nombre maximum de buckets qui
peuventt étre créés.








OPS/images/P207-001-V.jpg

load_factor()
max_load_factor()
rehash()

reserve()

Retourne le nombre moyen d'éléments dans un bucket.
Retourne ou positionne le load factor maximum.

Positionne le nombre de buckets pour une valeur
spécifique et fait un rehash de tous les éléments.

Réserve un nombre de buckets.
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oo
seq sequenced_policy Lexécution n'est pas parallélisée.
par parallel_policy Lexécution peut étre parallélisée.

par_unseq parallel_unsequenced_policy  Lexécution peut étre parallélisée.
Pour faciliter la vectorisation, les
invocations de fonction algorithm se
font sur le méme thread.
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operator>> Lit des données formatées depuis le flux.
get(char®, count
[, delim])
getline(char*, count Lit des caractéres depuis le flux.
[, delim])

read(char*, count)
streamsize readsome(

char*, count)

get(char&)
int get() Lit un caractére sur le flux.
int peek(
unget()

putback(char)

Lit des caracteres.

Met un caractére sur le flux.
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g (I Lecture avec délimiteur.
[.delim]))

Retourne le nombre de caractéres extraits de : get(,
streamsize gcount() getline(), read(), readsome(), peek), unget(, put-
back0), or ignore().

fpos tellg)

seekg(pos) Retourne ou change la position du flux.
seekg(off, dir)

int sync) Synchronise le flux d'entrée avec le stream buffer.
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ws Supprime les espaces dans le flux.
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app Veut dire append. Va & la fin a chaque opération d'écriture.

binary Un flux ouvert en mode binary. Si non spécifié,
le flux est ouvert en mode texte.
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/ out Un flux ouvert en mode lecture / écriture.

trunc Supprime le contenu du flux aprés ouverture.

ate Valafin du flux aprés ouverture.
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root_name() d
root_directory() \ \
root_path() =N )\
relative_path() Win10\notepad.exe (empty)
parent_path) CAWin10 d:\
filename() notepad.exe (empty)
extension( Lexe (empty)

stem(). Notepad (empty)
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clear() Met le path a vide.

make_preferred() Met les séparateurs de répertoires */' en mode \' sur
Windows.

remove_filename() Supprime le nom de fichier.

replace_filename(p)  Supprime le filename et ajoute p. Largument p peut étre
un path ou un fichier.

replace_extension(p=(}) Supprimer l'extension.
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p.is_absolute() Retourne true si path est absolu et son contraire si le
p.is_relative() path est relatif.

absolute(p) Retourne p converti en path absolu.
plexically_relative(base) Retourne p fait relative.
plexically_proximate(base)  Retourne p.lexically_relative(base) si non vide.
relative(p, Equivalent a:

Lassici DRt 0) weakly_canonical(p)

lexically_relative(weakly_canonical(base)).

proximate(p, Equivalent a:
Credo@id=im) weakly_canonical(p)

lexically_proximate(weakly_canonical(base)).
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[ oo [ e |
operator<< Ecrit les données dans un flux.
put(char) . .
. Ecrit un caractére ou n caractéres dans un flux.
write(const char*, n)
fpos tellpQ
seekp(pos) Retourne ou change la position d'un flux.
seekp(off, dir)

flush( Flush le buffer.
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beg

Début du flux.
Fin du flux.

end

cur La position courante dans le flux.
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Ecrit \0' (null caractére) dans le flux.

Flush le flux.

Ecrit (\n’) dans le flux et le flush.
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Replace Les permissions sont remplacées.
Add Les permissions sont ajoutées en bitwise OR.
Remove Les permissions sont ajoutées en bitwse AND.

Nofollow No Follow.
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create_directory(p) Créer un répertoire.
create_directory(p, from)

create_directories(p) Invoke create_directory() pour chaque répertoire non
existent pour un path donné.

copy(from,to) copy( copie un fichier, un répertoire, un lien.
copy(from,to,options)
copy_file(from,to)

copy._file(from,to,opts)
remove(path) Détruit un fichier, un lien, ou un répertoire vide.
remove_all(path) Détruit récursivement le contenu d'un path.

rename(from,to) Déplace ou rename un fichi
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path0)
N GO R Retourne le path du directory_entry.
Assigne un nouveau path au directory_entry et invoke
refresh().
replace_filename(p) Remplace le filename du path du directory_entry.

file_size()

hard_link_count()

last_write_time() Retourne des propriétés sur I'entrée de fichier.
status()

symlink_status()

is_file_type()
exists()

assign(p)

Un ensemble de membres basés sur les types de fichiers.
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I T

d,i Un entier signé.

0,u,x,X  Un entier non signé converti en octal (o), décimal (u), ou hexadécimal,

soit minuscule (x) soit majuscule (X).
fF Un double.
e E Un double converti en notation scientifique.

9,G  Un double converti comme f/F ou e/E mais si I'exposant est moins de 4.

aA Un double converti en hexadécimal.
c Un entier converti en unsigned char.
s Une chaine de caractére, pas un std:string.

Un pointeur void *.

Un pointeur de signed int.

R 3 o

Ecrit le caractére %.
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(none)
Hh
H

- N =

Toujours indiquer le signe d'un nombre.

Préfixe la sortie si le nombre est non négatif.

Pour tous les types entiers et flottants (d.

Ecrit une forme alternative.
Pour x et X, le résultat est préfixé avec des Ox.

o,uxXaAeEfFg,

and ), le remplissage est fait avec des zéros.

int
char
short
long

long long

intmax_t
size_t

ptrdiff_t

unsigned int

unsigned char
unsigned short
unsigned long

unsigned long
Tong

uintmax_t
size_t

ptrdiff_t

int*
char*
short*
long*

long long*

intmax_t*
size_t*

ptrdiff_t*

double

long double
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mutex Non Non Non <mutex>
recursive_mutex Oui Non Non <mutex>
timed_mutex Non Oui Non <mutex>
recursive_timed_mutex Oui Oui Non <mutex>

shared_mutex Non Non Oui <shared_mutex>

shared_timed_mutex Non Oui Oui <shared_mutex>
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none 0 Aucune permission n'est positionnée sur le fichier.
owner_read 0400 Le propriétaire du fichier a les permissions read,
owner_write 0200 write ou execute.
owner_exec 0100 owner_all = owner_read | owner_write | owner_exec.
owner_all 0700
group_read 040 Les utilisateurs de ce groupe ont les permissions de
group_write 020 read, write ou execute.
group_exec 010 group_all = group_read | group_write | group_exec.
group_all 070
others_read 04 Les autres ont les permissions de read, write ou
others_write 02 execute. others_all = others_read | others_write |
others_exec ol others_exec.
others_all 07
all 0777 Equivalent 4 owner_all | group_all | others all.
set_uid 04000 Positionne le user ID ou group ID sur exécution.
set_gid 02
000
sticky_bit 01000 Le sens de cette permission est dépendant de I'0S.

Sur Linux, seul le propritaire, le file owner ou le
directory owner peuvent faire des choses.

mask 07777 Equivalent a all | set_uid | set_gid | sticky_bit.

unknown OXFFFF Permissions inconnue.
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equivalent(pl,p2) Retourne true si les path sont égaux aprés vérification des
path, des liens.

pl.compare(p2) Compare les chemins.
pl.compare(str)

, <, <=, >, >= Opérations de comparaison. Equivalent a compare().
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regular is_regular fileQ ..est un fichier normal.
directory is_directory) .est un répertoire.
symlink is_symlink0 ..est un lien symbolique.
block is_block file( ...estun fichier de block spécial.
character is_character file() ..est un fichier de caractére spécial.
fifo fifo() ..est un canal nommé (un named pipes).
socket is_socket) est une socket.
exists) _.existe.
not_found .n'existe pas.
is_other() ...existe mais n'est pas normal, répertoire ou
lien symbolique.
unknown ...existe mais ne peut pas étre déterminé.
none ..est un fichier qui ne peut étre déterminé.

status_known() _..est un fichier dont le type est déterminé.
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{n} Exactement n fois
{n} N fois ou plus
{nm} Au moins n et au plus m fois
. Zéro uo plus, {0}
+ Un ou plus, {1,}

Optionnel (zéro ou un), {0,1}
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vector<int> vl;

vector<int> v2(v1);
vector<int> v2_bis = v1;
vector<int> v3(n, val);
vector<int> v4(n);
vector<int> v5{ 1,2,3, 4,5}

vector<int> v5_bi

£1,2,3,4,5%

V1 est un vecteur vide de int.

V2 contient une copie de chaque élément
devl.

Equivalent a v2(v1).
v3 an éléments de valeur val.
V4 est initialisé avec n int par défaut.
V5 est initialisé avec des éléments.

Equivalentavs(1,2,3,4,5}








OPS/images/P061-001-V.jpg

[ e ] e ]

vector<string> vs;
if (vs.empty0) {}

Retourne true si vs est vide sinon false.

size_t s = vs.size(); Retourne le nombre d'élements dans vs.

vs.push_back(‘Edith"); Ajoute un élément a la fin de vs.

e Retourne une téférence a éément
vector<string> vs2; Remplace les éléments de vs par une copie
s = vs2; des éléments de vs2.

Remplace les éléments de vs par une copie
“Maggie’ § des élements entre {).

vs ={ "Edith", "Lisa",

Test I'égalité des éléments en nombres
if (vs == vs2) {} et valeurs et retourne true sinon false.

if (vs 1= vs2) §} Le contraire de
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