Intérét des structs

Utiliser struct ! [“ ™\
modéliser un objet

Code de haut niveau:
Modélisation d'abstraction

s'éloigner du
code bas niveau

modehser une abstraction

Intérét: notion d'abstraction
Dénomination et structure
Notion d'encapsulation

+ fonctions manipulants struct

Intéret structs: Intéret structs: Lisibilité

struct vecteur

{

Faah o ex. Genéricité

float y;
}; int main() OK int main()
{ {
float norme(const struct vecteur* v) struct vecteur mon_vecteur_1={1,2}; float v1[2]1={1,2};
{ struct vecteur mon_vecteur 2={4,65}; float v2[2]={4,5};

return sqrt(v->x*v->x + v->y*y->y); struct vecteur mon_vecteur_3={5,-1}; float v3[2]={5,-1};

} lisible

float nl=norme(&mon_vecteur_1); float nl=sqrt(v1[0]*v1[0]+v1[1]*v1[1]);

Préférer:

Plutét que:

int main()

{
struct vecteur mon vecteur={1l,2};
float n=norme(&mon vecteur)

return 0;

prinff{ "%f\n",n); ' .{-J

on connait quelles
regles suit I'objet

maini )

float v[2]={1,2};

On doit décrypter

float n2=norme(&mon_vecteur_2);
float n3=norme(&mon_vecteur 3);

float
float
}

n2=sqrt(v2[0]*v2[0]+v2[1]1*v2[1]);
n3=sqrt(v3[0]*v3[0]+v3[1]*v3[1]):

( => Changez la norme 2 vers une norme infinie

float norme(const vecteur* v)
{

return max(v->x,v->y);

}

N lignes a modifier
modification globale (tous le pgm)
=> oublis, bugs, perte de temst

float nj:sqrt.{Iv[ﬁ]*v[ﬂ]wu]*v[l]‘l‘;/ 1 ligne modifée, local
} printf("%f\n",n); structure identique

=>Modulaire {

[haut niveau/pl]




But d'une struct

- Vos structs doivent cacher I'implémentation Code de haut niveau:
Modélisation d'abstraction

mettre en avant |'objet manipulé

—» Dénomination et structure

Structs: Dénomination Structs: Structure

Bonnes pratiques: Dénomination

#define N 50 #define N 30 struct arbre
struct tronc_arbre {

OK: haut niveau Trgp proche du code struct arbre { struct tronc_arbre tronc;

{ int hauteur; struct feuille arbre feuille;
int hauteur_tronc; char couleur[N]; struct racine arbre racine:

= g char couleur_tronc[N]; int largeur; }: .

enum type carburant {gasoil,essence,sans plomb, GPL}; { int la rgeu r_trunc; }'

3 a4
{ ruct voiture int u_nbr; //immatriculation int nombre_feuille; struct feuille arbre

nt u_km; //kilometrage char couleur_feuille[N]; {

int immatriculation; int u ¢; ffcarburant {0-gasoil ;
int kilemetrage; = /i 1-essence, VL TO S ATMBIT_ENCUER, LT3 o 8

enum type_carburant carburant; I 2-sans_plomb, H char couleur[N];
Hi 3-GPL) }:
r;

struct racine_arbre

{

mélange: int / voiture int profondeur;
=>niveau d'abstraction non homogéne }i

+ A faire - A ne pas faire m inhomogene . 5 hOmOgene

struct voiture vI; struct int_triplet v2; => Modulaire
vl.carburant=sans_plomb; v2.u_c=2;

N X . ¥




Structs: Structure Structs: Structure

struct nombre .‘__\
{ _ _ | o \
o X exces inverse! Niveaux d'abstraction inhomogeéne!

:‘ETl'urT hauteur enum type_arbre {epicea,chataignier,chene,eucalyptus};

struct nombre h;

b struct arbre
struct largeur

( {
struct nombre 1; . . int largeur;
b n‘apporte pas d'information int hauteur;

STruct nom

{ enum type_arbre type;

i char valeur[N]; FILE* fid disque;
struck couleur }i 4\

{ Le niveau de hierarchie dépend de

struct nom;

i la complexité du modele Mélange: | o
struct tronc_arbre (taille du pr@jet) détail d‘implémentation dE‘SCHDfE‘UF de fichier

isbigils el /caractéristiques haut niveau | Veau systeme:
struct largeur 1;

struct couleur c;
X X

\ caracteristiques
haut niveau

Structs: Nombre de parametres Structs: Bonnes pratiques

Synthese

struct arbre

{
int largeur; Trop de parametres Une bonne struct:

int hauteur; Mémoire humaine limitée
enum type_arbre;

int nombre_embranchement;

I L onfeence: T Encapsule des donnees
1nt polds; - g . .
Y Modelise un objet/une abstraction

int profondeur_sous_sol; 5

int nombre_fleurs; 3-6 parametres ; . .

int flux_seve; Contient des parametres homogenes
int mois_fleurissement;

int nombre jour fleurissement;
int temperature_maximale;

JI_I‘HI quantitee_eau; Une mauvaise struct:
int valeur_marche;

int resistance_vent; N'apporte pas d'information
}i Contient des informations sans coherences, ne modélise rien
Ne sert que de conteneur de variables au niveau C

A N E PAS FA' R E ! Contient des noms peu significatifs




Struct: Notion d'abstraction

struct + fonctions

COd e d e ha Ut n ivea u. \» Manipulation de données complexes
Modélisation d'abstraction Encapsulation

struct Spherel

Ex. vold sphere_init(struct sphere* s,float centre_x,
float centre_y,

Abstraction sphere: float centre z,

float rayon);

—» Notion d'encapsulation

float sphere_volume(const struct sphere* s);
- Comment est codé sphere ?

- Est-ce important pour l'utiliser ? ;_Em main()
- Est-ce facile a lire 7 struct sphere sl; sphere_init(&s1,0,0,0,1.0);
struct sphere s2; sphere init(&s2,4,-5,6,2.0);

float volume l=sphere volume(&sl);
float volume_Z2=sphere_volume(&s2);
}

[haut_niveau/p2]

Struct: Notion d'abstraction Struct: Notion d'abstraction

Implémentation 1: Implémentation 2:

struct sphere ; struct sphere
{ e {
float cx,cy,cz; //centre
float R; //rayon ¥

S 272 + ax + y72 + by + 272 + cZ + d=0
float a,b,c,d;

ki

X" 2+ax+y~2+by+z"2+cz+d=0

0ld sphere_initi{struct sphere* s,float centre_x,
float centre_y,
float centre_z,
float rayon)

1d sphf:re_',n].‘rl T sphere® 5,

asserti{rayon=0); assertirayons8);

S->am=-2¥cantre_x;

' . ¥
->cx=centre_x; implémentation 5-she-2¢centro_y |
h ¥ o B - s-xce=:3d%contre_z;
}C}'-EEI'It re_yi fOnCtIUnS s-»d=centre_x*centre_x+centre_y*centre_y+centre_z*centre_z- rayon® rayon;

-»>CZ=Ccentre_z;

implémentation ->R=rayon; Pl aphere solime it nEFisE mpberer:5)
fonctions # float 10=-8-20/2.0;

it yO=-5-3b2.0;
oat sphere_volume(const struct sphere* s) Fsahit ety

at Rmsgri(x@*x@+y0=y0ez0*zhags-xq | ;

assert(s-=R>0);

asserti{R=0);

eturn 4.0/3,0*%M_PI*(s-=R*s->R*s->R); i ptes ’F}3| tirh 4.0/3. 04 PT*{R*R*R);
C . *a LU/

[haut niveau/p2]




Struct: Notion d'abstraction Struct: Modélisation d'abstraction

(2N ot
. (58 (e 5
Encapsulation: f ‘ !
| 1 VS

) NoZhliney
Ko 2+ax+y " 2+by+z " 2+cz+d=0
Encapsulation:

1

X" 2+ax+y"2+by+z"2+cz+d=0 /_ But d'une abstraction

/ tre manipulé sim@
Peu importe l'implémentation

struct sphere |

=> L'utilisation est la méme ' s
vold sphere init(struct sphere* s, float centre_x, CaChE’.‘r 5a Cﬁmple}ﬂte . . “
float centre y. Posseder une interface lisible

float centre_z,
float rayon);

L'interface (en téte) reste constante

float sphere_volume({const struct sphere* s);

L Bonne encapsulation: Maintenable optimisation
struct sphere s1; sphere_init(&s1,0,0,0,1.0); . spécificite 0S
struct sphere s2; sphere_init(&s2,4,-5,6,2.0); EVOIUtIf améliorations
float valume_ l=sphere volume|&sl);
float volume 2=sphere volume|&s2);

Notion d'interface

A ne pas faire: Dans un logiciel:

int main()
{

- pas lisible:

float x1=0,y1=0,21=0,x2=4,y2=-5,z2=6;| =>abstraction sphere n'apparait pas - Celui qui lit/connait I'implémentation d'une fonction

float R1l=1,R2=2;

- pas d'évolution possible: J 8 personne
float volume_ 1=4.0/3*M_PI*R1*R1*R1; == {:hanger imp|émentatiun=
float volume_2=4.0/3*M_PI*R2*R2*R2; réécrire totalement le code

- Celui qui utilise lI'interface d'une fonction
A faire: ensemble des developpeurs

int main()

{

struct sphere sl; sphere_init(&sl1,0,0,0,1.0); + Tisible
struct sphere s2; sphere_init(&s2,4,-5,6,2.0); | | o o\utif le + utilisé

float volume_l=sphere_volume(&sl); . le + important
float volume_2=sphere_volume(&s2); le + sensible

le + de reflexion




Initialisation des Variables

Bonne pratique: regle a appliquer

Bonnes pratiques de codage

Toujours

Toujours initialiser ses variables

Initialisation des variables
Dénomination des variables/fonctions

Toujours _
Toujours Toujours

Initialisation des Variables Initialisation des Variables

Exemple:

//entiers o g
int entier_1=0; generalement

int entier _2=-1; i - 4
unsigned long long int entier_ 3=0; entiers a 0 (DU 1} int entier:

printf( "%d\n",entiar) ;
//charactere 32767

char charactere='0"; float flottant: 379680036110150551298113536.0006060
printf{ "%f\n", flottant) ;

Exemple:

//flottants géneralement
float flottant _1=0.0; . z
double flottant 2=0.0; flottants a 0 Dépend du:

//tableaux statiques systeme
int tableau_1[5]={0,0,0,0,0}; :

char tableau_2[5]1={'\0',"\0", \0","\0","\0'}; \0: fin de chaine compilateur

float tableau_3[5]={0.0,0.0,0.0,0.0,0.0}; code

état de la mémoire (autres programmes)
//grands tableaux

int tableau 5([5672];memset(tableau 5,0,5672); . T
int tableau 4[5672]={[@ ... 5671] 1}: //gcc (C99) uniquement => comportement indetermine

//pointeurs . ; \

void* pointeur_l=NULL; Pointeurs toujours a NULL

const char* pointeur 2=NULL; r final

int* pointeur 3=NULL; lou a[':l i . die) b
int*+* pointeur 4=NULL; Jamais de pointeurs non initialises!!!




Initialisation des Structs Initialisation des Structs

Les structs doivent avoir leur fonction d'initialisation

Exemple #define TAILLE_NOM_MAX 60

struct livre Exemple' Fonction d'initialisation: \(

{ #define TAILLE NOM MAX 64 void livre_init(struct livre* livre_a_initialiser)

char auteur[TAILLE_NDM_HAI]; struct livre {

i i : { strcpy(livre_a_initialiser-=auteur, "Auteur Inconnu");
I?hal tltrE[TAILLE-NDH-HAK] ? char auteur[TAILLE_NOM_MAX]; strcpy(livre_a initialiser->titre, "Titre Inconnu");
int nombre_de_page; char titre[TAILLE_NOM_MAX]; livre_a_initialiser->nombre_de_page=-1;

int nombre_de_page; } - = - =
g

}

Pas d'initialisation: X
void livre_affiche(const struct livre* livre_a_afficher)

.- . . int main()
printf("auteur: %s\n",livre_a afficher-zauteur); _ N {
printf("titre: %s\n",livre_a_afficher->titre); auteur:

printf("nbr pages: %d\n",livre_a_afficher->nombre_de_page); | pghilial=1

_ . . adteur: Auteur Inconnu
struct livre mon livre; it iad TIEFE THE
[livre_init(&mon_livre); titre: fitre Inconnu
livre_affiche(&mon_livre); nbr pages:

¥

4195073
int main()

{ h

struct livre mon_livre;
livre_affiche(&mon_livre); [haut niveau/p4d]

}

Initialisation des Structs Initialisation des Structs

- Exemple de cas d'erreur: i
Exemple de cas d'erreur: P [haut_niveau/p5]

- - int main()
int main() {
{ >< struct livre ensemble_livre[3];

int k=0;
struct livre ensemble_livre([3]; for (k=0;k<3; ++k)

livre_init(&ensemble_livre[k]);

strcpy(ensemble_livre[0].auteur, "Jules Verne"); :
StGCY{EnsembIE_li\"rE[ﬂ] .titrE, "20000 lieux sous les me r's"); strcpy(ensemble_livre[@].auteur, “Jules Verne");

2 strcpy(ensemble_livre[0].titre, "20000 lieux sous les mers"):
ensemble_livre[0].nombre_de_page=200; ensemble_livre([0].nombre_de_page=200;

i " i strcpy(ensemble_livre[2].auteur, "H.G. Wells");
Etrf:py {EhEEITIblE_I ivre [2] .auteur, "H.G. Wells"): strcpy(ensemble livre[2].titre, "When the Sleeper Wakes");

strcpy(ensemble_livre[2].titre, "When the Sleeper Wakes"); RN LincRl 2] nomiara ou papes 1)
ensemble_livre[2].nombre_de_page=150;

int nombre_total_pages=0;
for(k=0;k<3; ++k)

int k=0; {

int nomb FE_tﬁtal_pagES=ﬂi ?;;nz?ﬂ:‘jﬁanbla_liwe[k] Lol
for(k=0;k<3;++k) nombre_total_pages += ensemble_livre([k].nombre_de_page;

- : . aelsa
p F1nng?”rsqﬁ?tﬁéﬁEigeiﬂzalE;:;:Z}I‘E—l ivre [k] -nomb re_de_page 4 {printf("Erreur ensemble_livre[%d] invalide\n",k);exit(1l});}

}
} printf({“%d\n",nombre_total_pages):
}

Affichage: 3117 OK? Erreur? Debug? Affichage: Erreur ensemble livre[1] invalide
=> Debug aisé




Initialisation des Structs Initialisation des Structs

Exemple 2
struct v3 Avantages:

{ \(
float x:

flost vi Detection d'erreurs
float z; Code plus sure

}i Portabilité
void v3_init(struct v3* vec) Répétabilité
{

vec->x=0;
vec->y=0;
vec->z=0;

3 Bonne pratique:

int main() : s == .
{ Pour toute struct => fonction d'initialisation

struct v3 vec_1; |v3_init(&vec_1); , ; s IS ;
striict V3 vac ) [u3 init (Ever 2); Pour toute declaration => appel a l'initialisation

::E‘i; :_S;EC - Initialisation a des valeurs caracteristiques interessantes
- - (detection d'erreur, valeur nulle, ...)

g

Initialisation des Structs « Initialisation des Structs &=

e

Optimisation ? Optimisation ?

?ﬁ main() — ;c;ietigiseembleur Vecteur 3D d'entiers

v =0: 1 : i

maim:

int k=-l; - e cfi startproc { :
for(k=0;k<10; ++k) /_\L pushg arbp int x,y,z;

{ .cfi_def_cfa_offset 16 }i
a += 5%k+1: .cf%_nffset 6, -16
: i i Xar %ebp, %ebp s P
printf("%d\n",a); 02 pushg  Arbx void v3_init(struct v3* vec)
$ gcc - .cfi_def_cfa_offset 24 {
cfi offset 3, -24
movl 31, %abx
subqg 38, %rsp }
.cfi def cfa offset 32
maini() .p2align 4,,10

sans .p2align 3 void v3_affecte(struct v3* vec,float x,float y,float z)
int a=0; initialisation {
A Vec->X=X; vec->y=y;vec->z=z;

int'k; }
fm-i;w;;ﬂa:ﬁk] void v3_affiche(const struct v3* vec)
{ {

a += 5*k+l; Il n'y @ aucune gain de printf (" (%d,%d, %d)\n", vec->x, vec->y, vec->z) ;
printf("%d\n",a); ¥

} perfomance a ne pas initialiser!

1

vec->x=0;vec->y=0;vec->z=0;

}




Initialisation des Structs &= Initialisation des Structs

Optimisation ?

Optimisation ?

Avec initialisation ) s ) int main() T tistarroc
a . { T T ¥ .SI;:I: e*_cf;_n;JfE;et 32
int main() struct v3 vec; [v3_init(&vec);H'nitialisation :
{ — : A v3_affiche(&vec); ==
struct v3 vec;|v3 init(&vec); Assembleur identique v3_affecte(&vec,4,5,6); wrsp) |
F it ] 3 ff . h & ) ca \l3“af'f.1chg — aFﬁChE {D,D,DJ‘
v3 _affecte(&vec,4,5,6); T v3_affiche(&vec); /——\ s o
v3_affiche(&vec); e LFB3: il o

.cfi_startproc ca v3_affiche
subqg $24, %rsp adde $24, %rsp
.cfi def cfa offset 32 cfi_def_cfa offse
mave %rsp, %rdi A re
mawvl &4, (%rsp) main()
. g . mowvl %5, 4(%rsp)
Sans initialisation WUl S5 Siaia struct v3 vec; | T\
call v3_affiche i :
= ) = v3_affiche(&vec);
%rs = fi_star =
int main() s O L v3_affecte(&vec,4,5,6); g
.efi_|

.cfi_def_cfa_offset 8 i_def cfa_offset 32

{ s v3_affiche(&vec);
S-t I‘LI": t va vec : : Cfi__EﬂdPrﬂC movg Brsp, %rdi
v3_affecte(&vec,4,5,6); movl 35, 4(wrep)

. . $6, Bl%rsp)
v3_affiche(&vec); v3_affiche

=> gcc réalise l'initialisation i 453, Arop
uniguement si cela est utile! Cifpmicera niat. 0

wrsp, %Brdi
50, (%rsp)
30, 4(%rsp)

50, 8(

g : .
vi_affiche —— it affichage incorrect

== Performance identique

.cfi_endproc

Initialisation des Structs

Conclusion:

Bonnes pratiques de codage

Toujours initialiser dans le code !!!
les built-in
et les structs !
—» Dénomination des variables/fonctions

Code + sécurisé
Debug + aisé
Pas de perte de performances!




Dénomination: Structs + Fonctions

En C: Nom de fonction doit étre unique
Pour I'ensemble du programme !

Rendez votre nom unique et précis

- sur quoi elle agit

Le nom doit indiquer nom d'une fonction
- ce que fait |la fonction| = documentation

Suivez une regle de noms/passage arguments cohérente

tout au long du programme

Dénomination: Structs + Fonctions

E}{emple struct arbre;

struct voiture:

void voiture vend(struct voiture* v, int prix_vente);

\(

T

F |

fonction agessant \\_ i : . l\"-\-\.\__
s on retrouve lentites voiture Ao Explicite

sur struck voibure

‘EH"'\-\_ —

- it

dénomination unigque et explicite: vente de Pebjet voiture

struct voiture;

void f5(struct voiture* v,int p);

struct arbre;

float longeur();

struct Arbre:

void YoeitureVend(struct voiture* w,int Prix Yente):

struct arbre:
struct voiture;

void voiture vente(struct voiture* v,int prix vente);
vold voiture achete(int prix_achat,struct voiture* v);
void deplace(struct voiture* v,const char* destination);

struct arbre: ; 2 ; : : :
: ; >< mauvaise déenomination: aucune information
variable non explicite

struct voiture: X manque précision: longueur de quelle entitée?

struct voiture; Manque cohérence dénomination.
=> Suivez une seule regle unique
void Arbre Coupe(struct Arbre a); (majuscule,undescore, ...)

>< manque cohérence
argument lere/derniere position
indication entitée mangquante

Dénomination: Structs + Fonctions

Exemple

struct arbre; {

struct voiture;

void voiture vend(struct voiture* v,int prix vente);

k RCLDI = EaT Knn retrouve l'entitée voiture k nom explicite

\—:Lﬂr_’/lmiture

dénomination unique et explicite: vente de I'objet voiture

Dénomination: Structs + Fonctions

Proposition de denomination

Fonction agissant sur une struct:
type retour nom_struct_action((const) struct entitee* nom, types autres_parametres ...)

k struct sur laguelle

agit la fonction en 1lére place

exemple:

int voiture_prix(const struct voiture* v);

struct etudiant* classe recherche etudiant(struct classe* classe courante,
const char* nom_etudiant);

void arbre initialise(struct arbre* a, int longueur, int hauteur);

void couleur_cmjn_vers_rgb(const struct couleur_cmjn* origine,
struct couleur rgb* destination);

=> une partie de la documentation donnée par les noms




Dénomination: Structs + Fonctions Dénomination: Structs + Fonctions

Proposition de dénomination Proposition de dénomination

Fonction retour booleen: retour = vrai(1l)/faux(0)

Fonction retour booleen: retour = vrai(1)/faux(0) type retour nom_struct est qualificatif(const struct* entitee)

type retour nom_struct_est_qualificatif(const struct* entitee)
ou

ou type retour is_nom_struct_qualificatif(const struct* entitee)
type retour is nom struct qualificatif(const struct* entitee)

int arbre lest| vivant(const struct arbre* a);

int voiture lest| prete(const struct voiture* v); Note: Possibilité d'émuler variable booléenne en C
int nombre lest pair(int nombre);

typedet int boolean;
#define VRAT 1
d#define FAUX @

int is| tree alive(const struct tree* t);
int [is| window open(const struct window* w); at main()
int [is| pointer null(const void* pointer); '

boolean arbre_est wivant{const struct arbre+* a);

struct arbhre a;
arbre initialise{&a);

while{ arbre_est_vivant==VRAT )

i

arbre_granditi&a);

boolean est_malade=arbre_est_malade();
iflest malade==VRAT)
printf("Arbre maladeyn"});

Dénomination: Variables & Dénomination: Variables &

Bonne pratique:
Donnez du sens a vos noms de variables

#define N 15 #define NOMBRE_ETUDIANT 15
int tableau[N]: X {
z - int limite 1=3; int note_ensemble_etudiants[MAX_ETUDIANT];
CCompréhensible™

Nommez vos variables avec soin

int limite 2=10; int note eliminatoire=3;
= int note passage=10;

int fonction 1{int x) : : _ ;
{ int recoit notelint note etudiant, int id etudiant)
if (x>limite_1 {
{ ( b L (note etudiant=note eliminatoire)

. = {
Ii{l?é;?;;ﬁﬁfi{}: if(note_etudiant=note passage)

Bonne pratique: s {

fonction 3();

. : }
Nom de variable entre 6-15 caracteres else 15

seconde sessionf();

note ensemble etudiants[id etudiant]=note etudiant;
validation matiere();

printf("Elimine\n"); }
abort(); alse
} {
t printf("Elimine\n");
abort():
I3

de quoi parle-on? }




Dénomination: Variables

Bonne pratique:
+ portee d'une variable est grande, plus le nom doit étre précis.

Pt ing WL 1540
foeting TAILLE_MAX_WDM 20 ddefine na 5
atudiant
1 foefing K3 20
rmgwd] TRTLLE_HAX_KRiiH] | T &
wte {

nikal; peu compréhensible

t K

At cladsa|MOHBRE HAX ETUDIAHTE]
variables truct & classelnl]
globales ¢ TlIm"ne

nem_fichisr ssuvegards etudisnts[]="ror studisnts txt

Clasad_recupere_nctal

charge_ren_studisda |« - * falmnams]

clamse_recupsra_rfetel clamset clasia_courants, mrwais_mail] )

ir® now_studiani_s_chercher);
g i |
charge_now_studiants{struct classes o, t * i leram) ;
ereale maild * Bitial;

¢ clames_stigliant_stid;
L mainl ]

eharga_nos_atudisnts( & lasse_etudiant &tid f);
clames atald;
ren_a_charcherl 1="Rengaman T |
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