Cours 9

I"H$%"$H&!(

Y068+ (8- (
IHSYOHE (%) Y& & I6) +('S,-

I"HSHY6& (%' &"H#S

D)%*)+#.$#'%-,2%,-$#.$#.) ++>$

I IS%&(# IS)F(+ "HSVHESH() %S, )+t S 1%/ (SealairesOH*& #($-1$%6%$+%b
$H)235-#,+SHADES, HSYo, +SH#'S, &SH(5-HA5-+56ESTH

8$'#%56&$5,9#")+%#, s¥Hucture de données7##

H-$), ($+00H (&, %8 - HADES, - # SH 1 <LSH Y/ (BI#2=52, +$H >U5+Yot-$(>->$H# (5-#,+#
4 OGTH

?2+# &5+5;%# @ *&# $9*%S$H# +$# 5,%-$# '%-,2%,-$# $# )++>$'# A B)+# +)11
structure7#

8 H Y-, 2%, -$H($-1SY%$S+00#.$H#-5:-), ($-#(&, S, #458S,-'#(), 45+ %H<Vo-$H# . $HI6/ (B #
FCC>-$+06'TH#

8%'#éléments d'une structuret')+%#5(($&>'¢hamps!#$%i')+%t#-$(>-par leur
nom7#

"HSHY&' (%' & " HSH)* %S S+ &, )*$-&,., %, +"$/"#$)01"%#$/ ' #$23*434"#$)01"%#5%
*"$*)%,)*$%&6#$,.-)&%3*%"$"*$-&)4&3..3%,)*7$

Déclaration d'une structure

Voici un exemple de déclaration de structure:
struct Chat
{
float poids;
// 'M' ou 'F'

int numero_tatouage;

char sexe;
bi
Il s'agit d'un I"#$%&#'()*% appelé Chat:

Ce type Chat peut maintenant étre utilisé pour déclarer des variables:
Chat felix, garfield;

- Chacune des variables felix et garfield contiendra un flottant (poids), un
caractére (sexe) et un entier (numero_tatouage) ;
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Déclaration d'une structure

struct Chat
T

float poids;

char sexe;

int numero_tatouage;
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Déclaration d'une variable de type structure

felix estle nomde la
variable.
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structure.
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Utilisation globale d'une structure!

Il est possible d'affecter a une variable de type structure le contenu d'une
autre variable de méme type.

Par exemple, sil"#$%! etl&'()*!  sont de type +#$%
+#$%!"#$%,1&'()*-!

on peut écrire:
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Initialisation d'une structure lors
de sa déclaration

Par exemple:
1"#$%&'()*%+%,-./0%1210%3/4-56 7%
Les valeurs sont alors copiées champ par champ.

Cet exemple revient donc a faire:
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Imbrication de structures de données+ Structure comportant des tableaux& I"#$%8&9%0'()*+,-.*/+0'&.# .&/!

Soit les déclarations suivantes:
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Les deux variables&+2,/3 et 7)#+/2,0 ont maintenant un champ supplémentaire: JO+%##)$%,/Q* +/'84+

4-59 un tableau de caractéres (donc une chaine de caracteres).

La notation
&&+2,/3:4-5;<=&&
désigne le quatriéme caractére du 4-5 de +2,/3 .
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struct Date
{
int jour, mois, annee;

bi
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struct Chat
{
char nom[100];
float poids;
char sexe;
I'#3%&"#$'&SP' (") (+$,%
int numero_tatouage;
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garfield.date_de naissance.annee = 2005;
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Exemple de l'intérét des structures

Pour définir un ensemble de personnes avec un tableau de structures:

struct Chat
{
char nom([100];
float poids;
char sexe;
Date date_de_naissance;
int numero_tatouage;
bi
Chat elevage[50];

A COMPARER avec la solution sans structure, avec un tableau par champ:

char nom[50] [100];

float poids[50];

char sexe([50];

int jour_de_naissance[50], mois_de naissance[50],
annee_de_naissance[50];

etc...

qui est plus pénible a manipuler.
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Structure en paramétre d'une fonction&
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=P void affiche (Chat c) c
{

cout << c.nom << " pese " << c.poids << " kg." << endl;

}

Chat chatl;

affiche(chatl);
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Passage par valeur d'une structure

Le passage d'une structure par valeur a deux inconvénients:

- la fonction ne peut pas modifier les champs de la structure;

- le passage de paramétre est colteux si la structure comporte beaucoup de données.
En regle générale, on évite le passage d'une structure par valeur.

A I'appel de la fonction !""#$%& :
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- le champ 4(5 de $%!-2 est copié dans le champ 4(5 du paramétre $;
-le champ 6(#)7 de $%!-2 est copié dans le champ 6(#)7 du paramétre $.
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=P void affiche (Chat * c)
{

cout << (*c).nom << " pese "J<< (*c).poids << " kg." << endl;
}

affiche (&chatl);
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{ { B &+ H&,-*#."].) O
=P cout << (*c).nom << " pese "J<< (*c).poids << " kg." << endl; cout << (*c).nom! << " pese " << (*c).poids << " kg." << endl;
} }

affiche (&chatl);
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void affiche (Chat!"l c¢)

{
cout << #'$%&nom << " pese " << #'$%&poids << " kg." << endl;

}
1"#$"%&'(
void affiche (Chat!"l c¢)

{
cout << $'( nom << " pese " << $( poids << " kg." << endl;

}
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A gauche de ! on trouve forcément une variable de type structure:
Chat c;

c.poids = 2.5;

A gauche de "# on trouve forcément un pointeur sur structure:
Chat * pc = &c;
pc->poids = 2.5;

Messages d'erreur

« Ala compilation de:
Chat c;
c->poids = 2.5; // !!
on obtient l'erreur:

error: base operand of '->' has non-pointer type “Chat'

c n'est pas un pointeur et appliquer I'opérateur —> sur ¢ n'a donc pas de sens.
« Ala compilation de:

Chat * pc;

pc.poids = 2.5; // !!

on obtient I'erreur:

error: request for member ‘poids' in ‘pc', which is of non-class
type “Chat*'

L'opérateur . s'applique sur une structure, pas un pointeur comme pc est ici.
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-'0/5*6*&7(

0//3,7&*8,"#$-

%3*&8,"#$-

0998,"#3$-

#+%)8,"#$-

*+-n(

<"\&0,")4%/=,),0,+.,4+0,")

I"HBY8S (SYoH)(Yo*+8$,+-.(%/(YOL2( L e x e %3%2+$0,$%/(%4(4%2+$0,(4%
$(.(%(0%,5+6,)+,$(7%")%2" #$$+,0%8+,$(9%

Complexe z;
z.re = 1;
z.im = 2;

@:2%
s [

S HAY+. "V A%*" $%&"55()0%5(00$(%68 (4%, )A0$H&O, " A%/ +)A%H) (%8")&0,");

IHEY " SHE & (H) S+, - $(&'/0(%"10(2
30(%"10(-41(1"1,+1* "10('564&7 18#& I8H*"

I"H$968& &()*)+ " #$./%"0+(182(/%"0+()#3(
4
(("#$%&&(15(

((161&(7(1&5(
((16)#(7(#5(

((1&+81%(15(
9(

666(
I"HS%8&(:(T()")+,-"#$.;2(<35(




Pas-a-pas( Pas-a-pas( Pas-a-pas(
10 7 2:0 10 2:0
Z#ss%&'&()*)t»"#$./%"o+(1&2(/%"0+()#3( —>i"'#fﬁ%&'&()*)+,-"#$-/%"0+(1&2(/%"0+()#3( [fe Pl im ﬂ Z#$%&-&()*)+,-"#$./%"o+(1&2(/%"o+()#3( L $%# ﬂ\ I"#
(("#$%8:&(15( (("#9%&&(15( =868 &(15( '
((161&(7(185( ((161&(7(185( ((161&(7(1&5(
(1) (7(H5( (('6)#(7(#5( ((1e)#(7(#5(
(18+81%(5( ((18+814(5( ((1&+817(15(
9 9 9
666
- !--#$g/o&-&(;(70*)+,.-~#$,;2(<35( 1"#$9%8&(:(7()*)+,-"#$.;2(<35( "HS%& &(:(7()*)+,-"#$.;2(<35(
"#$%P&"# Pas-a-pas( Pas-a-pas(
L\ k 1\ %k 4 N 4 N 2N
Complexe init_comp(float re, float im Y Y I"HS968 &)+, -"H$./%"0+(1&2(/%"0+(#3 — 4 e I"HS%& &) +,-"H$.19%" 0+ (1&2(/%"0+()#3 i i
o comp( , ) % || o A 0"+ (1&2( 0#3( e | T# A 0"+, (1&2( 0#3( e R

Complexe C;

= C.re

C.im

re;
im;

return C;

}

Complexe z = init_comp(1l, 2);

(("#$%&'&(15(

((161&(7(1&5(
m=i16)#(7()#5(

((1&+81*(15(
9(

666(
IHSYO& & (:(7()*)+,-"#$.;2(<35(

(("#$%8:&(15(

((161&(7(1&5(
((16)#(7(#5(

—18+81%(15(
9(

666(
I"HSY6&'&(:(7()%)+,-"#$.;2(<35(




"#$%$&"#

L
Y

Complexe init comp (float re, float im) ‘

Complexe C;

C.re
C.im

= return C;
}

re;
im;

Complexe z = init_comp(1l, 2);

Pas-a-pas(

IHSYO& & ()F)+,-"HS.1%"0+(1&2(/%"0+()#3(
4
(("#$%&'&(15(

((161&(7(1&5(
((1e)#(7(#5(

((1&+81*(15(
9

666(
=P 4596 &((7()%)+,-"

Pas-a-pas

Complexe init comp (float re, float im)
Complexe C;

C.re
C.im

re;
im;

return C;

}
= Complexe z = i

"#$%$&"#

Complexe init comp (float re, float im)

Complexe C;
C.re = re;
C.im = im;

return C;

}

Complexe z = init_comp(1l, 2);

-

IHSUO& & ()F)+,-"HS.1%"0+(1&2(/%"0+()#3(
4
(("#$%&'&(15(

((161&(7(185(
((1B)#(7 ()#5(

((1&+81*(15(
9(

/0
swi])

666(
= HSNE&((T(F) -
yasy
(5 1)

Attention, les champs du résultat de )*)+,-"#$ sont
copiés dans ceux de : , ce qui peut étre colteux comme
pour le passage par valeur d'une structure.

I"HS0& " H# () &HEIOE* +& *Yo&"#
-J0&12.'3.4,&"# %

"HSYHEH ()" +,-"*+./0/%1%)2%3."4'%5/2%3."4'%#*6%
7%

%%)895/%:%5/;%

9%%)89#*%:%#*;%

<%

===

-"*+.10/%>;%

#&H'()"*+,2>2%@2%A6;%




"#$%$&"#/0

"HSYHEH ()" +,-"*+./0/%1%)2%3."4'%5/2%3."4'%#*6%
7%
9%%)895/%:%5/;%
9%%)89#*%:%#*;%
<%
===
== -"+./0/%>;%
#&H' ()" +,2>2%@2%A6;%

"#$%$&"#

void init_comp (Complexe * c, float re, float im)
{

c->re = re;

c->im = im;
}

Complexe z;
== init_comp(&z, 1, 2);

"#$%$&"#

»void init_comp (Complexe * c, float re, float im)
{

Nk (

AN

c->re = re;
. . 0
c->im = im; #

N $%#

I"#

}

Complexe z;
init_comp(&z, 1, 2);

-
i |

Pas-a-pas%

"HSYHEH ()" +,-"*+./0/%1%)2%3."4'%5/2%3."4'%#*6%
7%

==6%6)895/%:%5/,%
9%%)89#*%:%#*;%

- 2:0
# N $%# || I"# ﬂ

<%

===

-"*+.10/%>;%
#&H'()"*+,2>2%@2%A6;%

_—
st |

Pas-a-pas%

"HSYHEH ()"*+,-"*+./0/%1%)2%3."4'%5/2%3."4'%#*6%

g

% : 20
%96)895/%:%5/:% :

w6 06)BOH Y- 968, % c N re |V im
<%

#&H ()" +,2>2%@2%A6,%

Pas-a-pas%

"HSYHEH ()" +,-"*+./0/%1%)2%3."4'%5/2%3."4'%#*6%
7%

%%)895/%:%5/;%

9%%)89#*%:%#*;%

<%

===%

-"*+.10/%>;%

#H&H' () +,2>2%@2%A6;%




5+(3$'+(116'($'&0'H#&S'+(!
7,+H8%" /" #+(

Complexe * res = new Complexe;

res->re
res->im

re;
im;

return res;

}
Complexe * z = init_comp(1l, 2);
zI"#P1%&($" (&($(*+'($"),1#),!  Complexe-!

AP+ (O (11258/013"$5"1)$, "14+,%"1 L& (#I081H)'$"-!

9%&+,-%&6mp 0

I"H#$%&'( comp_0($)(*%68&+,-%8&(./- (O Yo/O&H($H(+61"SH2H(34(5&("#/,($67+0-0#8(

Complexe comp 0 (I"#$ )
{

Complexe C;

%%8&'() %%+, %
Yoo’ H-Yo Yo+ %o

return C;

}

8-"12&-"§"#$%&.

!"#$%#&"#5(§¢$*+,-"$./O1)&)#$'+$*»"12&J."$$%& $#32$.#3$)04(2&'&3#)$'+$*-"12&-"$

()9S
U - I HS%&I0™12.
.37'*"#$+,-,.*4.
IHISY6$& ()*+,-1-/0!
.5.)65(.*4.
7.

-(B$7'(35.&)#1 2#%#"25%

UG - I"H$968/0™12,
3.
.. 12&31%I$%$&'()*+,-.I-/0!
7.

Pas-a-pas

Complexe init_comp (float re, float im)
{
Complexe C;

C.re = re;
= im;
return C;

}

Complexe comp_0 (void)
{
return init_comp (0, 0);

}

=P Complexe z0 = comp_0() ;

Pas-a-pas

Complexe init_comp (float re, float im)
{

Complexe C;

C.re = re;
C.im = im;
return C;

}

»Complexe comp_0 (void)
{

return init_comp (0, 0);

}

Complexe z0 = comp 0();

#P%&'&($%0"

I"HS968& &()*)+,-"#$./%"0+(182(/%"0+()#3(
4(
(("#$%&&(15(

((1618(7(1&5(
((16)#(7(#5(

((1&+81%(15(
9(

I"HSY&&(-HS, ;") <3(
4

] &+81%()%)+,-"#$.:2(:35(
9(

I"HSY6&&(=:(7(-"#$,:.35(




#3$%&'&($%0" Pas-a-pas #3$%&'&($%"
\u Ay nn nn AT AV
Y1) M 00— 00 ) ) J:)
== "HE%&'&()*)+,-"#$./%"0+(1&2(/%"0+()#3( - I"#3%&'&()*)+,-"#3$./%"0+(1&2(/%"0+()#3( " Complexe init_comp (float re, float im) o
4 re im & re |/ im { - L $%# || I"#
(("#$%&'&(!5( i #$%8&'&(15( Complexe C;
((161&(7(1&5( ((161&(7(1&5( C.re = re;
(("6)#(7(#5( (("6)#(7(#5( C.im = im; ]
“ s |
((1&+81*(!5( ((1&+81*(15( == return C; 0,
¢ ¢ )
i;#$“A)<‘§<'&('"#$,1-?")<3( Z#$%&'&(-"#$I:.;”)<3( ((:Omplexe come-0 (vetd) _
WL&+81%()*)+,-"#$.:2(:35( W1&+81*()*)+,-"#$.:2(:35( return init_comp (0, 0);
9 9
!é’ ( ﬂw
"#$%&'&(=:(7(-"#$,:.35( "#$%&'&(=:(7(-"#$,:.35( Complexe z0 = comp_0();
#3$%&'&($%" Pas-a-pas Pas-a-pas
Complexe init_comp (float re, float im) "#$%&'&()*)+,-"#$./%"0+(18&2(/%"0+()#3( Complexe init_comp (float re, float im)

{
Complexe C;

re;
im;

return C;

Complexe comp_0 (void)

{
== return ini
}

Complexe z0 = comp 0();

A(
(("#$%& & (15(

((161&(7(1&5(
((16)#(7 (#5(

((1&+81*(15(

9(

IHSU& & (-"HS, ;") <3(
4

((L&+81*()*)+,-"#$.:2(:35(
9(

= 4568 &(=:(7(-"H#$,:

{

Complexe C;

C.re =

return

}

Complexe
{
return

}

Complexe
=)

re;
im;

c;
comp_0 (void)

init_comp (0, 0);

z0 = comp_0();




Fonctions d'initialisation(

Fonction qui retourne le complexe 1:
1"H$%E&'&() " #$*+,-"./0(

1(

((2&3425(.5.3*)"#$,+6(708(

9(

Fonction qui retourne le complexe !:(
1"#3%&'&()"#$*.,-".10(

1(

((2&3425(.5.3*%)"#$,76(+08(

A

Fonction qui convertit un :%";3 en complexe:
1"#$%&'&()"#$*2,:%";3(20(

1(

((2&3425(.5.3*)"#$,26(708(

A

Fonction d'affichage

I"HS% I"HSUR'S)F  &"(*+ %%
%

%%/"01%22%'34+%22%5%6%#%5%22%'3#(%22%+7$*8%
9%

ou, en passant un pointeur sur la structure:
"#$% 1"#3%&'$()*  &"()*+,+%:%"-%
%

%%1/"01%22%";<4+%22%5%6%#%5%22%',<#(%22%+7$*8%
9%

I"HS%&"#'()'*)$%+,)

Complexe !"#3%&'() (void)
{
Complexe C;

cout << "Entrez la partie reelle:" << endl;
cin >> C.re;

cout << "Entrez la partie imaginaire" << endl;
cin >> C.im;

return C;

}

Complexe z = lire_comp();

Fonction de lecture/

Il vaut mieux utiliser la fonction !"1#$%&'()*

+&/(-.1,10-$%8& () 1&12*/
3/

/I float re, im;

11%&A4#/55/67"#0-8/,9/(90#!-/0--,,-:6/55/-"2,;/
I%"I<</  re;/
11%&4#/55/67"#0-8/,9/(90#!-/1'9=1"910-6/55/-"2,;/
%" <</ im;/

/I0-#40"/  init_comp(re, im);/
>/

2?2/

+&'(,-.-18/@/,10-$%&'()*;/

Fonction de lecture
Deuxieme version

void lire_comp (Complexe * C)
{

float re, im;

cout << "Entrez la partie reelle:" << endl;
cin >> re;

cout << "Entrez la partie imaginaire"” << endl;
cin >> im;

init_comp(C, re, im);
}
Complexe z;
lire comp (&z);

M1&0M#1220&0™ (

I"HSO6& (B") &t("H (&) &-#
IHS%&E( 1"HDYOE'  )IHSU& & +(I"HS%& & (! (

(("#$%8&(/&01(

((/8023&(4(1*238&(5(!,238&1(
((18026#(4(1*26#(5(1,26#1(

((38.7839(/&01(




4" -.I",%566/./",

IHHESI6&" (%) %6+, ~." Yo comp_0 () 0%",%&S'.%" )/ 1$(%) %+ 4% _comp () %
&" (%2-(/($%)*%+",-./" #dd_comp () 3%

Complexe add_ comp (Complexe Cl, Complexe C2)
{

return init _comp(Cl.re + C2.re, Cl.im + C2.im);
}

Fonction Addition

On peut aussi choisir d'écrire la fonction add_comp avec I'en-téte suivant:

void add comp (Complexe * Res, Complexe Cl,

La fonction s'écrit alors:

void add_comp (Complexe * Res, Complexe Cl,
{

Res->re = Cl.re + C2.re;

Res->im = Cl.im + C2.im;

ou

void add comp (Complexe * Res, Complexe Cl,

{

init comp(Res, Cl.re + C2.re, Cl.im + C2.

}

Complexe C2)

Complexe C2)

Complexe C2)

im) ;

Autres fonctions

Multiplication de deux complexes: "#$%&!" #$'%&() (""" (*($$' (#(%("$' (#("$&(

Complexe !"#$%&'( (Complexe Cl, Complexe C2)
{
return init comp(Cl.re * C2.re - Cl.im * C2.im,
Cl.im * C2.re + Cl.re * C2.im);
}

Multiplication d'un complexe par un réel:
Complexe !"#$%)&*#%&'( (float s, Complexe C)
{

return init_comp(s * C.re, s * C.im);

. {1}
{O#"&(
I"HSHYE (SEYB(*+,"HH+0%(-., I8+ &Y (-*0'(1))#, 28 ($&Y6(- &:3H& Yo (" &' 386 (/&($1(%04
g
n n u!l |

#" # "

*5(1 (8%" (0+(+*36'&(,*3-$& 7 &(B0#(%68 L(/&31+.(9($:0"#$#%1"&0'4(

155968 &() (*(+"#$,(
15068 &(B(*(%01&2+" H$%& & (

3"1-045(0(*(,/(0(6(7,/(088.(

9(
(O(C2+"#$-#<%52+"#$-)=().=($./(
((:330+>&12+"#$-)./(
2 <=&,(0+&(,$1%%&(>??@ (*+(10'1#"(-0(., #'&4(

OC0@OB®/(
((+"<5(66()(66(&4;%/(

&+(0"HSHY1+"(,&(BO#(%:1--&$$&($1(%0', 21'A&(/:*-"1"§

" H S8 H()*+(%, -./)¥/)

0&1.$&.1/0)

89,64",

Complexe * init comp (float re, float im)
{

Complexe * res = new Complexe;

res->re = re;

res->im im;

return res;

Complexe * z = init comp(l, 2);

"HSU&H" )+, +#"YoH-"+&.'&+ HU""|&* #0&Y012#,"" #13,-#4"&-#&' (" #Y0&#4+/5+%66 #, 1#$%(-%

delete z;

N WH2H ]




"#$%$&"H

"#$%$&"#

"#$%$&"#

/AT WAL VAT S 4 \*
V) U ; V) "\
re im e L $%#
"HE%&!(')1*+*,- #$%/0&#1,12'3108#1, 1*$4! =P Complexe * init comp(float re, float im) "HE%&!(')1*+*,- #$%/0&#1,12'3108#1, 1*$4!
5! { 5!
1"H5%&, (1)12'6171+'81"#5%& (9! Complexe * res = new Complexe; 508 (1)12'617 1481 H5%8& (9!
112'6:;2'1712'9! res->re = re; 112'6:;2'1712'9!
112'6:;*$171*$9! res->im = im; 112'6:;*$171*$9!
112" <2+12'69! return res; 112" <2+12'69!
=1 ) =
>>>! >>>|
=P "H#E%&'(')I?217 1+ - #$%/@3!A49! Complexe * z = init_comp(l, 2); "#PY&' (1171 - #$%/@3!A49!
n n n n hY
"#$5%$&"# "#$5%$&"# Pas-a-pas!

4 (\*
U

e

$%#

Complexe * init comp (float re, float im)
{

== Complexe * res = new Complexe;

res->re = re;
res->im = im;

return res;

Complexe * z = init comp(l, 2);

Vv
i

o W (i
e L $%#

“HPV6&! () H+* - HEI6/0&H1,12'3108H#1, 14341
51
II"HS%&(1)12'6171+'81"#$%&: (9!

112'6:;2'1712'9! "
2" <2+12'69 ".’
>>>1

"HSY&' (1?17 1+ - #$%/@3A49!

"HE%&!(")1*+*,- #$%/0&#1,12'3108#1, 1*$4!
5!
"#$%&'(1)12'6171+'81"#$%&' (9!

112'6:;2'1712'9!
112'6:;*$171*$9!

112" <2+12'69!

=
>>>!

= "H#E%&'(')I217 1+ - #$%/@3!A49!

-




Pas-a-pas!

“HSV6E (1) - HEUI0&H1,12'3108H1, 14541
51
1" H$%6&(1)12'6171+'81"#$%& (9!

112'6:;2'1712'9!
112'6:;*$171*$9!

112" <2+12'69!

=
>>>!

= "H#E%&' ()17 - #$%/@3!A49!

#3%&'()")*(%%$*+$

Complexe * init comp(float re, float im)
{
Complexe !"#$%

res&re = re;

res&im im;

return ' res;

}

Complexe * z = init_comp(l, 2);

"H#E"S%" &' ()*$+),-(."1$,0('$*"$1)*+#()**"$-0' "

Version incorrecte
Pas-a-pas(

I"HSY6&'&()(*+*,-."HSI0%" 1, (2&3(0%"1, (*#4(
5
(("#$%8/&(2867(

((2&682&(9(28&7(
((2868*#(9(*#7(

((28,:2+(;2867(
<(

888(

— IHY& &) ((O(+,-."#$/>3(?47(

Version incorrecte pas-a-pas(

1.0 2.0

L I'# $%oi#

— I HS6&E() (*+* - #SI0%" 1, (2&3(0%"1, (*#4(
5(
(("#$%8'8(2867(

((2&682&(9(2&7(
((2868*#(9(*#7(

((28,:2+(;2867(
<(

888(

I"HS%& & () ((O(*+*,-. #SI>3(?47(

Version incorrecte pas-a-pas(

1.0 20
re im

IHSUO& & () (*+,- "H$I0% "1, (2&:3(0% "1, (*#4(
5(
= H$968'8.(2867(

((28:6828(9(2&7(
((2868*#(9(*#7(

((28,:2+(;2867(
<(

888(

IHSY& & () (= (O(*+,- " #BI>3(247(

Version incorrecte pas-a-pas

10 2:0
L " $%ott
Complexe * init comp (float re, float im)
‘ A
=P Complexe res; '

res.re : f:\:‘ ’
1" &

res.im

return &res;

}

Complexe * z = init comp(l, 2);




Version incorrecte pas-a-pas(

1.0 20
re im

I"HSY6&&()(*+*,-."HSI0%" 1, (2&:3(0%"1, (*#4(
5
(("#$%8/8(2867(

((28682&(9(2&7(
((2868*#(9(*#7(

=28, :2+(;2867(
<(

888(

I"HS%&'&()((O(F+*,-. #SI>3(?47(

Version incorrecte pas-a-pas(

IHSU& & () (*+,- "HSI0% "1, (2&:3(0%" 1, (*#4(
5
(("#$%8:8(2867(

((28:6828(9(2&7(
((2868*#(9(*#7(

((28,:2+(;2867(
<(

888(

— I"HE%& &()(S(I(+,-."H$/>3(247(

"#$%E&' (%) &#HH")*"(+,$-.-+,$

Complexe * init comp(float re, float im)
{

Complexe res;

res.re = re;

res.im im;

return &res;

}

=P Complexe * z = init_comp(1l, 2);

Version incorrecte pas-a-pas(
Mais 2&6 est ici une variable locale, qui est détruite quand on sort de la fonction
*ECHE
Plus précisément, la partie de la mémoire qu'occupait *+*,-."#$ va sans doute
étre réutilisée dans la suite du programme pour stocker d'autres valeurs.

I"HSY6& & () (*+*,-. " HSI0%" 1, (2&:3(0%"1, (*#4(
5(
(("#$%8'8(2867(

((2&682&(9(2&7( ,
((2868*#(9(*#7( 2.0

((28,:2+(;2867(
<(

888(
— IHY& &) ((O(+,- " #$/>3(247(
e

"H$ " %&S'($H#) +*%, - H#'&.-$H#-' $18&%$ #. .- $#'0*-%0* 12#'2&3*2#'4'

-+, 3(%, "/ (0*189%#
=&"H (2+%(&H.YoH)'-&3'&-0b)

I"HSYO& (&) (++,&Y0-#."(O*1&Y60%" HE&" ' (2+%6(&H. Yot) -&3'&-Yh),

"#$%E'&() (*+(

*(,(-&.(""#$%&'&/012+(

(++, &6 Yot + (#$+ (3%HY"HOB0,*-%#$ &-HE TH) - RIBESVE
U BALEATES, " Vot &e-#+(#$-%60*9-0011) -8.3 &-Y0:#

UG <H Yo S &2+*Vo-#. Yot +¥25-Yo-H+(HO50, Yot 1&(" H+ U (2+%(&HH
SHEYH&+Y4H

88&5E& [1 *+(

Structure Tableau Complexes

On souhaite maintenant définir une structure contenant un tableau dont
les éléments sont de type Complexe.

Pour permettre un nombre d'éléments variable, le tableau sera alloué
dynamiquement, et la structure contiendra le nombre d'éléments du
tableau:

struct Tableau_ Complexes
{
Complexe * elements;

L4
"I#1$%&

int nb_elements;
}i

$O!"I#IS%E

Nous allons voir dans les transparents suivants une fonction qui
permet d'allouer une telle structure.
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Tableau Complexes'%'-"#'$/*01-'

elements

Tableau_Complexes * alloue_tableau_complexes(int nb_elements)
{
Tableau_Complexes * res

new Tableau_ Complexes;

4

:
T

res->elements = new Complexe[nb_elements];
res->nb_elements = nb_elements;

return res;

}

"HS%& # ()&'-2)%&+&-,'3,'+*'4*5" #'-) &6*#%, T'

Tableau_ Complexes * tab = alloue_tableau jcomplexes (10);

Pas-a-pas

Tableau Complexes * alloue tableau complexes (int nb_elements)
{

Tableau_Complexes * res = new Tableau Complexes;

res->elements = new Complexe[nb_elements];
res->nb_elements = nb_elements;

return res;

#Tableauj:omplexes * tab = alloue_tableau_complexes (10);
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#>Tableau Complexes * alloue_tableau_complexes (int nb_elements)

{

Tableau Complexes * res = new Tableau_ Complexes;

res->elements = new Complexe[nb_elements];
res->nb_elements = nb_elements;

return res;

"(

Tableau_Complexes * tab = alloue_tableau_complexes(10);

Pas-a-pas!
(T

"HE%EH ()*+,%&-&. 'H#YY* &(0#S%EH (1%+,%&-&.2340!14$(&%&+8&40.5!

6!
=P HSY0&H () +,%&-&. 11 7& 181489 H#EY &H' ()*+,%&-&.:!

9
17&.;<4$(&%&+&40.!8!14$(&%&+&40.:!
4 $O!"HI$%E, j
*1&'

"HE%&H ()*+,%&-&./10#3!81#%%* &(0#$%EH (1++,%&-& 2 @AS:!

117&.;<&%&+&40.18!4&9!)*+,%&-&=4%$(&%&+&40.>:!

17&0'7417&..:!
2!

=P res->elements = new Complexe[nb_elements];
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Tableau Complexes * alloue tableau complexes (int nb_elements)

{

Tableau_Complexes * res = new Tableau Complexes;

res->nb_elements = nb_elements;

return res;

!
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} 4
" +1&' ;

Tableau_ Complexes * tab = alloue_tableau_complexes (10);

—fp’ &.;<A$(&%&+&40.18!4$(&%&+&40.:!

Pas-a-pas!

0T 4
(#%&%'%(1)$ ’

“HSV6&H () + Y68 & VYN & (OHSVO&H (17+,%68-8. 234014$(8%68+8&40.5!

6!

1" HSYO&H )+, %0 8-&. 1 T & 1BIAOI HEVo&H ()*+ %6 8-&.!

117&.;<&%&+&40.18!4&9!)*+,%&-&=4%$(&%&+&40.>:!

117&0'7417&.:!
2!

& (&Y% (1)S j
,%)$ ;

"HE%&H ()*+,%8&-&./10#3!81#%%* &(0#$%EH (1++,%&-& 2 @A5:!
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Tableau_Complexes * alloue_tableau_ complexes (int nb_elements)
{

Tableau Complexes * alloue tableau complexes (int nb_elements)

{

Tableau_Complexes * res = new Tableau Complexes;
%&%'%(!)$

Tableau_Complexes res;

HS%&H' ()*+,%8&-&.1/17&.1814&9!"#$%&H' ()*+,%&-&.!

res.elements = new Complexe[nb elements];
res.nb_elements = nb_elements;

res->elements = new Complexe[nb_elements];
res->nb_elements = nb_elements;

117&.;<&%&+&40.18!4&9!)*+,%&-&=4%$(&%&+&40.>:!
17&.;<4$(&%&+8&A40.!18!14$(8&%&+&40.:!

=Pr&O74I78&.:! return res; “ return &res;
2! 4 nb_elements } (#%&%'%()S }
m( res e ~ m(
ﬂ J00/#12340523#160#744/809/4#87 #;/#42<85; 70/=#<T56#];;#3>/60#876#42::/40/2#
"HSY&H' () +,%08&-&. 1/ 0#S!81#% %> &(0#$%&H' (1*+,%8&-&.2@A5:! =P Tableau Complexes * tab = alloue tableauf complexes (10); 1:#6>7 @50#AIH#, TH<B</#]::/=#C=/#82=#;7#D/.6523#5342::/40/#Al#, T#12340523¢p-#
_f [ T#12340523#:/02=:3/#=34#82530/=1#6=#;T#DT:5TE; e 2% #

Piege 2 Piege 2. =%, %' -+5#()&5/#2',&3'&,1#
Tableau Complexes

IL NE FAUT PAS FAIRE:

IL NE FAUT PAS FAIRE:
. "HS%&H() Yo +,(#"-*. | #"Yo#0.0+- [#%" +& [#1+& #2'+34] #"12#." 1015 2#(§& /™ a2\
Tableau Complexes * alloue tableau complexes(int nb_elements) 1"#$%"&'()*+$%,%-./."$$)&%'0"#$%"&'1)*+$%,%-2340.4#'%$%*%40-5. O &G H #5228 H YD &3'& "™ [T080/9% "ﬂ"
{ 6. &3&, .
* res; 1IHEY6" & () +$%6,%-./.7%-8. /00—
Tableau_Complexes res; #$%"8&'()*+$%,%-./.7%-8 delete [] tab->elements; m’
res->elements = new Complexe[nb elements]; . 7%-9:%$%*%40-.;.4%<.()*+$%,%=4#'%$%*%40->8. delete tab; ——
- = . /-9 4#'%$%*0 - 4H#'%$%*0 - 0:0
res->nb_elements nb_elements; .. 7%-9:4#'%$%*%40-.;.4#'%$%*%40-8. ‘A"
return res; .. 7%0&74.7%-8. A Y /907
) ; T 4
Quand les instructions - ~
Cette fonction est aussi acceptée par le compilateur, elle n'est pas correcte non plus. 7%-9:%$%*%40-.,@ @ @.)&.7%-9:4#%$%*%40-.,. @@ @.
Elle ne fait pas l'allocation dynamique de la structure Tableau Complexes. sont exécutées, deux choses peuvent survenir: _
- si 7%- pointe sur une zone mémoire qui n'appartient pas au programme, une de '

ces instructions vont provoquer un A%B*%40"03)4.C"&$0 ;
- sinon 7%- pointe sur une zone mémoire appartenant au programme, et ces
instructions vont écraser des données du programme.
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On souhaite maintenant écrire une fonction qui affiche un (\
tableau de complexes passé en paramétre #" ’

1"#$%8&"#()*+,&-.*&/01"23.*4*5%6%,7% 00

8% + ’

%% 9+#:;%#%<%=>%#%?%, @A:-0*.*2*:;5>%#BB7%

%%%%("/;%??%, @A*.*2*:;5C#DE9I*%??%F%B%#%F%%
%%%%%%%%%??%, @A*.*2*:;5CHDE#2%?7%*:$.>%
G%

EEE%

& () +&-T>%

#ll*%TII II;II

HSUOR ()" 1T "R 1Y, (1-8OL(+, Yot I'HSY0& (2%6-"2,-%0&,%6-(3"
IHSYB&!(")(" HE " o, (1H-EOL(+, Yok (" YK+, &) (", 45("2,-%8&, %6-(6"

%8&($)**'+,-./)01-)234&561-7-8$9%/:$
$$+8<.'=>$'$7$@AS'$BS/1"=03-1-5-=>8A$'CC:$
$$$$+82>$BBS/I"-1-5-=>8D'E#<-$BBSFSCH'SF$$
$$$55$$$SBBS/!"-1-5-=>8D E#'5$BBS-=(1A$

G$

1$ (2,"%+"5%7+,(%-"
N"1-5-=>8%  (2,"%+"5*7+,(%-"819:6"
N1-5-=>8D'E  "(2,"%+()*(#+ &")(",45("2,-%&, %-(3"

MAIS ATTENTION !!! (voir transparent suivant...)"

.ou->7?

Attention, si on fait:

Complexes * elements[5];

elements est maintenant un tableau de pointeurs.

e
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elements[3] est maintenant un pointeur sur une structure Complexe.

Pour afficher le complexe correspondant, il faut faire:
cout << elements[3]!" re << " + i " << elements[3]!" im << endl;

Utiliser la fonction &"#()*+(",- dans la fonction &"#()*%
On a déja écrit une fonction qui affiche un complexe:
"#$%&" #()*+(",-./",-0*1*%2%/3%
4%

%%("56%77%/89:*%77%;%<%#%;%77%/89%#,%77%*=$0>%
?%

Il vaut mieux I'utiliser pour écrire la fonction &"#()* %
"#$%8&"#()*. @&A0*&5+/",-0*1*B%2% @3%

4%

%%":. #=6%#%C%D>%#%7%@89=A+*0* *=6B>%#<<3%
%%%%&" " #()*+(",-. "H$%&'&(&)*+,-./ 3>%

?%

ou mieux:

"#$%&"#()*. @&A0*&5+/",-0*1*B%2% @3%

4%

%%"":. #=6%#%C%D>%#%7%@89=A+*0* *=6B>%#<<3%
%%%%& #()*+(",-.  #$%&'&(&)*+010- 3>%

?%




