COURS 3

= Boucles (suite et fin)
= Expressions et instructions spéciales (suite &t fin
= Types composes : tableaux, structures et unions
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Instruction faire ... tant que
instruction_faire tantque- do corps_de bouclaevhile (  expressior);

On exécute les instructions du corps de boucle

Puis on évalue I'expression qui suittile

Si cette expression est vraie (non nulle), on renente

Sinon on passe a l'instruction qui suit l'instroctifaire ... tant que.

corps de boucle

< expression = 0 >

non ‘ l oui

suite du programme

La différence avec levhile est que le corps de boucle est exécuté au moamfoim
Remarquer aussi le;«» en fin d’instruction.
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Exemples

float N;

do
{
printf("Introduisez un nombre entre 1 et 10 :")
scanf("%f", &N);

}
while (N<1 || N>10);

int n, div;
printf("Entrez le nombre a diviser : ");
scanf("%i", &n);
do
{
printf("Entrez le diviseur ( 0) : ");
scanf("%i", &div);
}
while (!div);
printf("%i / %i = %M\n", n, div, (float)n/div);
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Choix de la structure répétitive

Si le bloc d'instructions ne doit pas étre exésuta condition est fausse, alors utiliselzile oufor.
Si le bloc d'instructions doit étre exécuté au rmaine fois, alors utilisezo - while.

Si le nombre d'exécutions du bloc d'instructionseté d'une ou de plusieurs variables qui sont néadifa la
fin de chaque répétition, alors utiliskx .

Si le bloc d'instructions doit étre exécuté aussgtemps qu'une condition extérieure est vraie (@uUssi
longtemps qu'il y a des données dans le fichiertiege), alors utilisewnhile.

Le choix entrdor etwhile n'est souvent qu'une gquestion de préférence abitlides:

for nous permet de réunir les instructions qui infleeart le nombre de répétitions au début de la streict
while a lI'avantage de correspondre plus exactementtaiwctiges d'autres langages de programmation
for a le désavantage de favoriser la programmatiatrdetures surchargées et par la suite illisibles.

while a le désavantage de mener parfois a de longuesistrs, dans lesquelles il faut chercher pounvteples
instructions qui influencent la condition de répefi.
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Instructions de rupture de séquence
instruction_de_rupture- instruction_break | instruction_continue | instriact_retour

instruction_break- break ;

= Ne peut étre placée qu’a I'intérieur d’'un corpsdecle ou d’'une instruction d’aiguillage.
= Interrompt I'exécution des instructions de la beunli de l'aiguillage
= Donne le contrdle a I'instruction qui suit immediaient I'instruction répétitive ou l'aiguilage.

instruction_continue- continue ;

= Ne peut étre placée qu’a I'intérieur d’'un corpsodeclel

= nterrompt I'itération en cours d’exécution

= Démarre l'itération suivante (et I'évaluation dexpression de modification des variables de cont@dins le
cas d’'une boucle pour) .

instruction_retour— return  {expressioh;

= Ne peut étre placée qu’a I'intérieur d’'un corpdalection

= Termine I'exécution de la fonction

= Renvoie la valeur dexpressiorcomme résultat, aprés conversion éventuelle del dgexpressiorvers le type
de la fonction.

= |Le contrOle passe ensuite a I'instruction qui suinédiatement I'appel de la fonction.

Siexpressiorest absente, le résultat de la fonction est imohéte. Cette fonction devrait étre de typmd
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Instruction d’aiguillage

instruction_d_aiguillage- switch ( expressior)
{case ki, instruction’
case k, instruction

case Kk, instructior’
(default  instruction’ )}

Lesk; sont des constantes toutes différentes, d’un tgp®atible avec celui dexpression
On evalueexpressioret on le compare a chacun d¢es

si la valeur de I'expression est égale a I'unkjesur un certaim, on exécute les instructions qui suivenkce

Attention , on ne s'arréte pas:léoutes les instructions qui suivent, y compales des alternatives qui suivent
la i®™ sont exécutées, a moins qu’on ne rencontre utRigtion de rupture de séquence auquel cas on aaute
I'instruction qui suit I'instruction d’aiguillagebfeak ) ou on sort de la fonction qui englobe I'aiguikag

(return ),.

si la valeur de I'expression est différente de tes; on exécute les instructions qui suivent I'étiquette
default et on passe a l'instruction qui suit I'instructidiaiguillage.

Noter que l'alternativelefault  est optionnelle. Si elle est absente et dansdeada valeur de I'expression est
différente de tous ldg, on passe directement a l'instruction qui suitdtruction d’aiguillage.
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Instruction bloc
instruction_bloc— { déclaration_de_variable* instruction

L’instruction bloc ne se termine pas sur un .
Les variables sont locales au bloc et donc visibéas ce bloc seulement sauf si elles static  ouextern |
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Expression séquence
exp_seqg- expl, exp2

Evaluation deexplsuivie de I'évaluation deexp2. Nest utile que sexpla un effet de bord.

séguence |type valeur R/Lvalue effet de bord
expl guelconque vl Rvalue -

exp2 guelconque V2 Rvalue -

expl, celui de exp2 v2 Rvalue |celui de expl suivi
exp2 de celui de exp2
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Expression conditionnelle
exp_cond- exp? expl: exp2

condition |type valeur R/Lvalue effet de bord
nelle
exp guelconque v Rvalue -
expl types vl Rvalue -
exp2 compatibles v2 Rvalue -
exp_cond |celuideexpl |vlsiv=0.v2 nestpas calculée

ou exp2 v2 siv#0.vl nest pas calculée | Rvalue aucun

Exemple: calculer le plus grand de 2 nombres :

MAX =(A>B)?A:B;

Exemple: respecter I'accord du pluriel dans un messalypeiiéa:
printf("Vous avez %i carte%c \n", N, (N==1) ? "'

Attention : | esregles de conversion de typgappliquent aussi aux opérateurs conditionpels
Pour N de typént et F de typdloat, I'expression

(N>0)? N : F

vatoujours fournir un résultat du typkoat, que N soit plus grand ou plus petit que zéro!
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Expressions bit a bit
Ces expressions portent sur le codage internepiamdes en base 2, bit a bit.

exp_bin- expl op_binexp2 |décalagg complément_a un

op_bin-"1]1] | &
expr. bin  type valeur R/Lvalue effet de bord
expl entier vl Rvalue -
exp2 entier V2 Rvalue -
expl& « et » logique bit a bit des
exp2 le plus | représentations binaires de vl etv2 | Rvalue aucun
expln général |« ou » logique bit a bit des
exp2 apres représentations binaires de vl et v2 | Rvalue aucun
expl| conversi | « ou » exclusif bit & bit des
exp2 on représentations binaires de vl et v2 | Rvalue aucun
complément_a_un- ~exp
complément lype valeur R/Lvalue effet de bord
exp entier v Rvalue -
~exp celui de |valeur obtenue en inversant
exp chaque bit de la Rvalue aucun
représentation binaire de v : 0
devient 1 et vice-versa.
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Expressions bit a bit (suite)
decalage - expl>> exp2 | expk< exp

décalage type valeur R/Lvalue effet de bord
expl entier vl Rvalue
exp2 entier v2 Rvalue
valeur obtenue en décalant de
expl<< exp2 celui v2 positions vers la gauche les | Rvalue aucun

de expl| bits de la représentation
binaire de v1. Les bits entrants
sont des 0. Les bits sortants
sont perdus.

valeur obtenue en propageant
expl>> exp2 celui de v2 positions vers la droite le | Rvalue i
de expl| bit de gauche de la
représentation binaire de v1.
Les bits sortants sont perdus.

Remarque le traitement des expressions binaires dépena plateforme. Leur portabilité n’est donc pasiass.
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7. Types composeés

Défini par l'utilisateur

Un objet composeé regroupe plusieurs objets pluplesn
= tous de méme type tableau

= ou de types différent® structures et unions.

On sait désigner directement I'objet composé et@decindividuellement & ses composants.
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Tableaux

Un objet de type tableau est le regroupement damhbre fini et connu d’autres objets
= Tous les composants (éléments) du tableau sonédeertype.

= Ces éléments sont ordonnés et indexeés.

= |’acces a ces éléments se fait par cet index.

Tab Tabl[O] Tab[1] Tab[2] Tab[N]

déclaration_de_tableaw qualifieur mode nom_de_type nom_de tableau diroessi
nom_de_tableau- identificateur
dimensions— [ constante_entiéje

= Dimension : une constante entiere N,
= Les éléments du tableau sont indexés de 0 a NFati[0] est le £ élément eTab[N-1] le dernier.

= |’expression peut étre omise lorsque la déclarationplique pas l'allocation effective de mémoire :
o s'il s’agit de la derniére dimension d’un tableacldré comme argument formel d’'une fonction
0 sile tableau est déclae&tern

= Si un tableau de type T est formé de N composaitesune composante a besoin de M octets en mémoir
alors le tableau occupera de N*M octesizeof(T)
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Initialisation des tableaux
La valeur a affecter est la liste des valeurs tigsents entre accolades :
int Tab[4]={1,2,3,4} ;
Les éléments manquants sont initialisés a 0 oenestdéterminés si la variable tableau est locale.
L’initialisation permet d’omettre la taille du tadalu :
int Tab[]={1,2,3,4} ;
déclare un tableau de 4 entiers.
Si le tableau est multidimensionnel, on peut imixgiges accolades.

Le tableau est rempli ligne par ligne
Les éléments manquants sont remplacés par dese@tent indeterminés

int Tab[3][3] = {{1,2},{3,4}} donne : 1270
3470
0Olofo
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Acces aux éléments d’un tableau

L’acces a un élément d’'un tableau est réalisé agemde I'opérateur § » :

exp_tableau—» nom_de tableduexd

expr. tableau type valeur R/Lvalue effet de bord
exp entier Kk Lvalue -
exp_tableau T k™ élément du tableau | Lvalue -

Exemple Tab[12]

ESIL-Informatique

Introduction a la Programmation

69



Exemple : Affichage du contenu d'un tableau

La structurdor se préte particulierement bien au travail aveddbkaux.

main()

{

int A[5];

int I, /* Compteur */

for (I1=0; I<5; |++)
printf("%d ", A[l]);

return O;

printf("\n");

}

= Avant de pouvoir afficher les composantes d'uneil| il faut évidemment leur affecter des valeurs.

= La deuxieme condition dans la structtoe n'est pas une condition d'arrét, mais une comdderépétition!
Ainsi la commande d'affichage sera répé&téssi longtempguel est inférieur a 5. La boucle sera donc bien
exécutéee pour les indices 0,1,2,3 et 4!

= L’instruction printf doit &tre informée du type exact des donnéeséhaft (Ici:%dou%i pour des valeurs du
typeint)

= Pour étre slr que les valeurs sont bien sépargeddd'affichage, il faut inclure au moins un espdans la
chaine de format. Autres possibilites:
printf("%d\t", A[l]); /* tabulateur */
printf("%7d", A[l]); /* format d'affichage */
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Exemple : initialisation d’'un tableau par lecture

main()

{

int A[5];

int I, /* Compteur */

for (1=0; I<5; |++)
scanf("%d", &AJl]);

return O;

}

= Commescanfa besoin des adresses des différentes composiantaisieau, il faut faire précéder le terme AJl]
par l'opérateur adresse".

= La commande de lectuseanfdoit étre informée du type exact des donnéeg a(lci: %odou %i pour lire des
valeurs du typant)
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Chaines de caracteres

= Une chaine de caracteres est un tableau de cascter
= La fin de la chaine est marquée par le caractdre kii»

= Les chaines transmises aux fonctions standardsmaose terminer par 0 »
= Une variable chaine est une constante dont la vaktd’adresse de sofi taractére.

char*k = "bonjour";

/* k contient 'adresse d’un caractere */

/*

est correcte */

char q[] = "bonjour" ; /*
(b

est correcte "bonjour”

o,n,]

est considérée comme un raccourci de|:
,lol”ul”r”1\01} */

= Pour un texte da caracteres, il faut+1 octets six octets pour la chaine "Hello",

= Les chaines de caracteres constantes sont indigogegguillemets. La chaine de caractéres vidalest:

= Dans les chaines de caracteres, nous pouvongiutdiges les séquences d'échappement
ici le symbol€ est représenté a l'intérieur d'une liste de carastpar la séquence d'échappertient

{'L','\",'a‘,'s','t','u','c','e','\O'}

= Des constantes chaines séparées par des sigmesdeent (espaces, tabulateurs ou interlignes)ldaeste
du programme seront réunies en une seule chaiistaocba lors de la compilation:

deux"
" trois"

Ilun

sera évalué a

"un deux trois"

= ‘X’ estune constante caractere qui a la valeur nqoei20 dans le code ASCII. Codé sur 1 octet
= "X" estun tableau de 2 caracteres : la léttre et le caractére ntD’ . Codé sur 2 octets
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Ordres : Le code ASCII induit I'ordre suivant: ..,0,1,2,9,...,AB.C, ... ,Z,....,ab,.c, .....2,

Les symboles spéciaux (* ,+ ,-,/ {,], ...)ed lettres accentuées (é ,e ,a ,U, ...) se trovéeartis autour des trois
grands groupes de caracteres (chiffres, majusauiesiscules).

= '0" estinférieur dZ' noté'0'<'Z
= La chaine vidé" précede lexicographiguement toutes les autresehai

= Lachaine A ="aa ... 8" (p caracteres) précede la chaine B ,b. h," (m caracteres) si 'une des deux
conditions suivantes est remplie:

- 'a' <'b' "ABC" précede'BCD" car'A'<'B'
_ lall - lQl et IIABCII précédélBll CarlAl<lBl
- "apag ... § < "bbs... by "Abc" précedeabc" car'A<'a’

"ab" précedé'abcd" car"™ précedé'cd"

"ab" précedeab" car'' <'a

= On peut contrbler le type du caractere (chiffrejuseule, minuscule).
if (C>='0" && C<='9") printf("Chiffre\n", C);
if (C>='A" && C<='Z") printf("Majuscule\n”, C);
if (C>="a' && C<='Z") printf("Minuscule\n", C);

= On peut convertir des lettres majuscules dans dassculesif (C>='A' && C<='Z") C = C-'A'+'a’;
ou vice-versaif (C>='a’' && C<='z") C = C-'a'+'A’;
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Tableaux multidimensionnels

On lit les lignes d’un fichier texte, caractere par caractere, et on les range dans un tableau a 2 dimensions,
ligne de ce tableau contenant une ligne du fichier.

On peut utiliser pour cela un tableau défini par :

char T[N][M] ;
int L=0 ;

ouL est l'indice de la%®ligne libre. Le K™ caractére de & ligne est référencé paji][k].

Or, on ne connait pas a priori le nombre de lignes du fichier, ni le nombre de caracteres par ligne. On a
tendance a surdimensionner N et M.

b loln|jjoju|r|\0
m|o|n |s|i|e|u|r [\O
| [e|\0
pir|é|s|i|dje|n|t |\O
\O
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Tableaux multidimensionnels (suite)

Une autre facon de faire est d’utiliser un espag&alre, ou chaque ligne n’occupe que le nombreadacteres
strictement nécessaire :

\0j\0] S

-
0)]
(@
(9]
>
—

jlojujr{\0|mjojn|sjijeju|r{\0|lje[\0|p]|r

[0

On utilise en plus un tableau de pointeurs qui référence le début de chaque ligne. L désigne toujours l'indice
1°"ligne libre. Les déclarations correspondantes sont :

char S[maxcar] ;
char *T[N]
int L=0 ;

Le K™ caractére de 14T ligne est toujours référencé pei[k].
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8. Types composeés (suite) : Structures et Unions

Une structure est un nouveau type d’objet, défamilp programmeur comme la juxtaposition d’un naariomi et
connu d’autres objets

» |Les composants (champs) de la structure ne somdguassairement de méme type
= Ces champs sont nommés.
= |’acces a un champ se fait par son nom.

Déclaration des structures

déclaration_de_structure» struct nom_de_strudt champ } ;

nom_de_struct> identificateur
champ— déclaration_de_variable

= |Les champs peuvent étre de n’importe quel typ@emis des structures.
= Une structure peut donc contenir d’autres strustwsauf elle-méme.
= Une structure peut contenir un pointeur vers unetire de méme type : données récursives

Une fois la structure déeclarée, la création deades de ce type se fait par :

déclaration_de_variables_strueb struct nom_de_struct liste_de_variables
liste_de_variables> nom_de_variabl¢, nom_de variable

—> la répétition destruct  dans la déclaration de variable de type strudtite «; » aprés le dernier champ.

ESIL-Informatique Introduction a la Programmation 76



Déclaration des structures (suite)

Exemple 1: définition de la structure personne, composepldsieurs champs :
- le nom qui est une chaine de 80 caracteres

- le jour, le mois et I'année de naissance, chacamt &in entier

- le pays de résidence, une chaine de 50 caracteres.

personne nom jour Mois an résidence

struct personne {char nom [80];
short jour, mois,an ;
char residence[50];} ;

et les variables struct personne jean, paul ;

Exemple 2: coder les maillons d’'une liste. Chaque maillont® une information représentée par un entieraet a
plus un seul maillon suivant dans la liste. Leelisie-méme est I'adresse dtirhaillon.

»
»
= »

— >

struct maillon {int info ; struct maillon *suivant i}
et la liste :struct maillon *L ;

- Notez la répétition dstruct dans la déclaration de variable de type structtire «; » apres le dernier
champ.
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Déclaration des structures (suite)

En fait, la déclaration de structure revient adaldration d’'un nouveau type :
déclaration_de _structures typedef qualifieurstruct nom_de_struct champ } nom_de_type_struct
nom_de_type_strueb identificateur

La création de variables de ce type se fait par :

déclaration_de_variables_strueb nom_de_type struct liste_de variables

avecl'exemple 1ci-dessus : typedef struct date{short jour, mois,an ;} DATE;
typedef  struct personne {char nom[80];
DATE date _de naissance ;
char residence[50];} PERSONNE;

et: PERSONNE jean, paul ;

Aveclexemple 2: typedef struct maillon
{int info; struct maillon *suivant;}MAILLON;
typedef MAILLON *liste ;

Et la déclaration d’'une liste L est : liste L ;

- la distinction entre le nom de la structure etden du nouveau type structure défini. C'est predguméme
chose, et pour le signaler on garde le méme idegttfur mais en majuscules.
- La déclaration de variables utilise le nom du tgpalement. Le mot-cl&truct  a disparu.
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Déclaration des structures (suite)

Voici comment représenter des données qui se fantighement référence comme ici des partitions d’'un
ensemble d’éléments qui eux-mémes font référemagartie a laquelle ils appartiennent :

parties
# llall :
“ |
B > 0 ! » 3 > 6 —)
partition i
Ilbll j
|
> 1 ! > 4 > 7 —_—t
"C" :
< |
» 2 | » 5 —+—»| 8 —_—
|

ESIL-Informatique Introduction a la Programmation 79



Déclaration des structures (fin)

partie
: llall
|
B » 0 | _ 1
partition |
l élément

partition est un pointeur sur partie

partie est un triplet nom de la partie, pointeur

su la liste de ses éléments, pointeur sur la partie

suivante

élément est un triplet valeur de ['élément,

pointeur sur la partie, pointeur sur I'élément

suivant.

Les structures partie et élement se référencene lautre. Heureusement, C permet de déclaremoumgqur vers
une structure non encore deéfinie, a condition @éeiper que I'objet pointé est bien une structure :

typedef struct partie
{char nom[20] ;
struct element *liste_elements ;
struct partie *partie_suiv ;}
PARTIE;

typedef struct element
{int valeur ;
struct partie *appartient_a ;
struct element *element_suiv ;}
ELEMENT;

typedef PARTIE *PARTITION ;

typedef struct partie PARTIE;
typedef struct element ELEMENT;

ou: | struct partie {char nom[20];
ELEMENT *liste_elements;
PARTIE *partie_suiv;};

struct element ({intvaleur;
PARTIE *appartient_a ;
ELEMENT *element_suiv ;}

typedef PARTIE *PARTITION ;
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Structures : acces aux champs
L’accés a un champ d’une structure est réalisé aemde 'opérateur « » :

exp_champ- exp nom_de_champ

expr. champ type valeur R/Lvalue effet de bord
exp struct Vv Lvalue -
nom de champ T K -
exp_champ T champ k de la structure v Lvalue -

Exemple jean.nom ou :jean.date_de naissance.jour

Opérations sur les structures :  les structures sont des objets « globaux »:

= On peut affecter une structure a une autre
= Le résultat d’'une fonction peut étre une structure
= Une structure est passée par valeur lors de I'apipee fonction.

Initialisation des structures
Une variable de type structure peut étre initiglikgs de sa déclaration :

PERSONNE jean = {" Dupont ", {18, 12, 1974}, "Franc e"};

S’il y a moins de valeurs que de champs, les chaggiant sont initialisés a 0.
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Unions

Il arrive que dans une structure, seul un champigsificatif (ou a un sens). Ceci est notammertale lorsque le
contenu d'une méme zone de mémoire doit étre irgerglifféremment selon le contexte. En voici uarsgle :

- Pour une voiture on s’intéresse a la puissance lfrmule chevaux) et la marque.

- Pour un vélo on s’intéresse au nombre de vitessetagoresence d’'un double plateau.

Pour représenter un véhicule, on est tente d'etkilime structure a 5 champs :

struct vehicule {char type[80] ;
short puissance ; char marque[20];
short nb_vit, double_plat ;} V;

Comme un véhicule n’est pas en méme temps uneea@twn vélo, I'espace alloué a 2 de ces chastgseedu.

On evite cela avec le concept d’union :
- dans une structure les champs se suivent sangsaucher,
- les champs d’'une union commencent tous au mémeiertidonc se superposent.

struct vehicule {char type[80] ;
union { struct volit {short puissance ; char[10] marque ;};

struct velo {short nb_vit, double plat ;}} data ;} v ;
puissance marque
— — —
[ ] | || | [ ] | | | | |
-~ ~ A~
type nb_vit double_plat
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Unions (suite)

puissance marque
M — S
[N S Y A S S
- ~ A
type nb. vit double plat

Les 2struct  qui constituent I'union occupent la méme zone éenmire. Si I'on fait :

v.puissance =12 ;
v.marque = "Renault" ;
X =v.nb vit;

y = v.double plat;

on trouvera dans la valeur 12 et dans la valeur Ascii du caracterg’
Attention aux surprises ! Avec la déclaration :
union {float R ; int | ;} x ;

et les affectations :
x.R=125;
k=x.l;:

on obtiendra danks I'entier dont la représentation binaire coincide@acelle du réel 12.5 ; il n'y a aucune raison
pour que ce soit 12, et en effet c’est le nombp83.237 632 !
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