Chapitre 9
Les structures

Déclaration d’'un type structure et des variables de ce type

C++ permet de déclarer un type structure, de cette maniére :
struct enreg { int nunero ;
int gte ;
float prix ;
}
Cette déclaration définit un type (modéle) de structure mais ne réserve pas de variables cor-

respondant a cette structure. Ce type s appelleici enr eg et il précise le nom et le type de cha-
cun des champs constituant la structure (nurrer o, gt e €t pri x).

Une fois un tel type de structure défini, nous pouvons déclarer des variables du type corres-
pondant. Par exemple, I’instruction :

enreg artl, art2 ;

réserve deux emplacementsnommésart 1 etart 2, detype enr eg, destinés a contenir chacun
deux entiers et un flottant.
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Les champs d’ une structure peuvent étre de n’importe quel type de base, d' un type tableau ou
structure. De méme, les ééments d’ un tableau peuvent étre d’ un type structure.

Utilisation d'une (variable de type) structure

Un champ d’ une structure peut étre mani pulé comme n’importe quelle variable du type corres-
pondant. On désigne un champ donné en faisant suivre le nom de la variable structure de
I’ opérateur « point » (.), suivi du nom de champ, comme dans ces exempl es utilisant les décla-
rations précédentes :

art1l. nunero /1 champ numero de la structure artl

art2. prix /1 champ prix de la structure art2
Contrairement au tableau, une variable de type structure peut étre affectée a une variable de
méme type (méme nom de modéle).

Initialisation des structures

L es structures de classe automatique ne sont pas initialisées par défaut. Celles de classe stati-
que voient leurs champs initialisés a « zéro » (entier nul, flottant nul, caractére de code nul,
pointeur nul). En toute rigueur, cette régle s' applique aux champs qui sont des scalaires ou des
tableaux de scalaires. Si certains champs sont eux-mémes des structures, larégle s appliquera
achacun de leurs champs, et ainsi de suite.

A I'instar d’ un tableau, une structure peut étre initialisée lors de sa déclaration, comme dans
cette instruction qui utilise le type enr eg défini précédemment :
enreg artl = { 100, 285, 200 } ;

On peut omettre certaines valeurs.
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Exercice 417

Enoncé

Soit le modéle (type) de structure suivant :
struct point
{ char c ;

int x, y;

o

Ecrire une fonction qui recoit en argument une structure de type poi nt et qui en affiche le contenu
sous la forme :

poi nt B de coordonnées 10 12
a. en transmettant en argument la valeur de la structure concernée,
b. en transmettant en argument I'adresse de la structure concernée,
c. en transmettant la structure concernée par référence.

Dans les trois cas, on écrira un petit programme d’essai de la fonction ainsi réalisée.

(M  a Voici lafonction demandée::

void affiche (point p)
{ cout << "point " << p.c << de coordonnées
<< p.x << " " <<p.y << "\ n"

n "

}
Notez que sa compilation nécessite obligatoirement la déclaration du type poi nt .

Voici un petit programme complet qui affecte les valeurs ' A", 10 et 12 aux différents
champs d'une structure nommée s, avant d’en afficher les valeurs a I’ aide de la fonction
précédente :

#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std ;

struct point
{ char c ;
int x, y;
P
void affiche (point p)

{ cout << "point " << p.c << " de coordonnées "

<K< p.Xx << " " o<p.y << "\ n"
}
mai n()
{ void affiche (point) ; // déclaration de affiche
point s ;
s.c ="A ;
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s.x = 10 ;
s.y =12 ;
affiche (s) ;

}

b. Voici la deuxiéme fonction demandée, accompagnée de son programme de test :

#i ncl ude <i ostreanp
usi ng nanespace std ;
struct point
{ char c ;
int x, y;
s
void affiche (point * adp)
{ cout << "point " << adp->c << " de coordonnées

<< adp->x << " " << adp->y ;

}
mai n()
{ void affiche (point *) ;

point s ;

s.c = "A ;

s.x = 10 ;

s.y =12 ;

affiche (&s) ;
}

Notez que I’on doit, cette fois, faire appel a I'opérateur - >, a la place de I’ opérateur
«point » (. ), puisque I’on travaille avec un pointeur sur une structure, et non plus avec la
valeur de la structure elle-méme. Toutefois I’ usage de - > n' est pas totalement indispensa-
ble, danslamesure ou, par exemple, adp- >x est équivalent a( * adp) . x.

¢. Voici latroisiéme fonction demandée, accompagnée de son programme de test :

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std ;

struct point
{ char c ;
int x, y;
}
void affiche (point & p)

{ cout << "point " << p.c << " de coordonnées "

KK p.X <" " < py,;
}
mai n()
{ void affiche (point & ;
point s ;
s.c ="A ;
s.x = 10 ;
s.y =12 ;
affiche (s) ;
}
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{TFTTTD  Aulieu d'affecter des valeurs aux champs ¢, x ety de notre structure s (dans les trois pro-
grammes d' essai), nous pourrions (ici) utiliser les possibilités d'initialisation offertes par le
langage C, en écrivant :

point s = {'A, 10, 12} ;

Exercice 48

Enoncé

Soit le type structure enr eg défini ainsi :

const int NMOS = 12 ;
struct enreg
{ int stock ;

float prix ;

int ventes [NMJ §]
}

Ecrire une fonction nommée r az qui « met & zéro » les champs st ock et vent es d’'une structure de
ce type, transmise en argument. La fonction ne comportera pas de valeur de retour.

Ecrire un petit programme d’essai qui affecte tout d’abord des valeurs aux différents champs d'une telle
structure, avant de leur appliquer la fonction r az. On affichera les valeurs de la structure, avant et apres
appel (on pourra s’aider d'une fonction d’affichage).

AT 1ci, pour que la fonction puisse modifier la valeur d une structure recue en argument, il est
nécessaire qu’ elle en recoive, soit laréférence, soit I’ adresse. Voici un exemple complet utili-
sant la premiére possibilité :

#i ncl ude <i ostreanp
usi ng nanespace std ;
const int NMOS = 12 ;
struct enreg
{ int stock ;

float prix ;

int ventes [NMJ S] ;
P
void raz (enreg & s)
{ s.stock =0 ;

for (int i=0; i<NMOS ; i++)

s.ventes[i] =0 ;
return ;
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void affiche (enreg s) [/ transm ssion par val eur
{ cout << "stock : " << s.stock << "\n"
<< s.prix << "\n"

cout << "prix :
cout << "ventes : " ;

for (int i =0 ; i<NMOS; i++) cout << s.ventes[i] << " " ;

cout << "\n" ;
}
mai n()

{ void raz (enreg & ;

enreg e = {12, 5.25, {12, 23, 4, 8, 4, 9, 5, 2, 7, 2, 8, 7} } ;

cout << "contenu avant raz :\n" ;
affiche (e) ;
raz (e) ;
cout << "contenu apres raz :\n" ;
affiche (e) ;

}

Voici un exemple d’ exécution de ce programme :

contenu avant raz :

stock : 12

prix : 5.25

ventes : 12 234849527287
contenu apres raz :

stock : O

prix : 5.25

ventes : 00000000O0O0O0O0O

A titre indicatif, voici ce que serait notre fonction r az, avec une transmission par pointeur :

void raz (enreg * ads)
{ ads->stock = 0 ;
for (int i=0; Ii<NMJS ; i++)
ads->ventes[i] =0 ;
return ;

}

Danslafonction nai n, sa déclaration et son appel deviendraient :

void raz (enreg *) ;
raz (&e)

74
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Exercice 49

Enoncé

Soit le type structure suivant, représentant un point d’un plan :

struct point { char c ; // nomattribué au poi nt
int x, y; /'l ses coordonnées
}

Ecrire une fonction qui regoit en argument 'adresse d’une structure du type poi nt et qui renvoie en
résultat une structure de méme type correspondant a un point de méme nom et de coordonnées

Opposeées.

Ecrire un petit programme d’essai.

(AT voici ce que pourrait étre notre fonction (nous avons reproduit la déclaration de poi nt ,
laquelle pourrait éventuellement figurer dans un fichier en-téte séparé qu’ on incorporerait par

unedirective #i ncl ude) :

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std ;
struct point

{ char c ;
int x, y;
P
poi nt sym (point * adp)
{ point res ;

res.c = adp->c ;

res.x = - adp->x ;
res.y = - adp->y ;
return res ;

}
Notez la « dissymétrie » d'instructions tellesqueres. ¢ =

adp->c ; ony fait appd a

I’opérateur «.» a gauche et a I'opérateur «- > » a droite (on pourrait cependant écrire

res.c = (*adp).c).

Voici un exemple d’ de notre fonction (ici, nous avons utilisé les possibilités d'initialisa-

tion d’ une structure pour donner desvaleursapl):

mai n()
{ point sym(point *) ;
point p1 ={'P, 5 8} ;
poi nt p2 ;
p2 = sym (&pl) ;
cout << pl.c << "
cout << p2.c << "

<< pl.x << "
<< p2.x << "

<< pl.y << "\n"
<< p2.y << "\n"

© Editions Eyrolles

’

75



[ Exercices en langage C++

TR Silénoncé ne 'avait pas imposé, nous aurions pu transmettre par référence I'argument de la

fonction sym Nous aurions pu également utiliser une transmission par valeur, ce qui n'aurait
guere été pénalisant pour une information de si petite taille. En théorie, ce choix du mode de
transmission (valeur, référence ou adresse) existe également pour la valeur de retour. Toute-
fois, cette derniére est généralement (comme c’est le cas ici) créée dans une variable locale a
la fonction. Dans ces conditions, en transmettre I'adresse ou la référence reviendrait a ren-
voyer I'adresse de quelque chose destiné a disparaitre. En toute rigueur, on pourrait renvoyer
I'adresse d’'un emplacement alloué dynamiquement, mais encore faudrait-il définir clairement a
qui incomberait la responsabilité de sa suppression ultérieure.

Solution

76

Enoncé

Soit la structure suivante, représentant un point d'un plan :
struct point

{ char c ; /! nom du poi nt
int x, y; /| coordonnées
o
1. Ecrire la déclaration d’'un tableau (nommé cour be) de NP points (NP supposé défini par une
constante).

2. Ecrire une fonction (nommée af f i che) qui affiche les valeurs des différents « points » du tableau
cour be, transmis en argument, sous la forme :
poi nt D de coordonnées 10 2
3. Ecrire un programme qui :
— lit en données des valeurs pour le tableau cour be ;
— fait appel a la fonction précédente pour les afficher.

1. Il suffit de déclarer un tableau de structures :
struct point courbe [NP] ;
2. Comme cour be est un tableau, on ne peut qu’en transmettre |’ adresse en argument de

af fi che. Il est préférable de prévoir également en argument le nombre de points. Voici ce
gue pourrait étre notre fonction :

void affiche (point courbe [], int np)
/* courbe : adresse de |la prem ere structure du tableau */

/* (on pourrait écrire point * courbe) */
/* np : nonbre de points de | a courbe */
{ int i ;

for (i=0; i<np ; i++)
cout << "point " << courbe[i].c << " de coordonnées "
<< courbe[i].x << " " << courbe[i].x << "\n" ;
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Comme pour n'importe quel tableau & une dimension transmis en argument, il est possible
de ne pas en mentionner la dimension dans |’ en-téte de la fonction. Bien entendu, comme,
en fait, I'identificateur cour be n’est gqu’un pointeur de type poi nt * (pointeur sur la
premiére structure du tableau), nous aurions pu également écrire poi nt * cour be.

Notez que, comme al’ accoutumée, le « formalisme tableau » et le « formalisme pointeur »
peuvent étre indifféremment utilisés (voire combinés). Par exemple, notre fonction aurait
pu également s écrire

void affiche (point * courbe, int np)
{ point * adp ;
int i ;
for (i=0, adp=courbe ; i<np ; i++, adp++)
cout << "point " << (courbe+i)-> c << " de coordonnées "
<< (courbe+i)->x << (courbe+i)->y) ;

}

3. Voici ce que pourrait donner le programme demandé :

© Editions Eyrolles

#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std ;

const int NP =4 ; // nonbre de points d une courbe
struct point

{ char c ;
int x, y;

.
void affiche (point courbe [], int np)
{

int i ;

for (i=0; i<np ; i++)

cout << "point " << courbe[i].c << " de coordonnées "
<< courbe[i].x << " " << courbe[i].x << "\n" ;

}
mai n()
{ point courbe [NP] ;

int i ;

void affiche (point [], int) ;

/* lecture des différents points de |la courbe */
for (i=0; i<NP ; i++)
{ cout << "nom (1 caractere) et coordonnées point " << i+l << "\n" ;
cin >> courbe[i].c >> courbe[i].x >> courbe[i].y ;
}
affiche (courbe, NP) ;

}
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Exercice 91

78

Enoncé

Ecrire le programme de la question 3 de I'exercice précédent, sans utiliser de structures. On prévoira

toujours une fonction pour lire les informations relatives a un point.

Ici, il nous faut obligatoirement prévoir 3 tableaux différents de méme taille: un pour les
noms de points, un pour leurs abscisses et un pour leurs ordonnées. L e programme ne présente
pas de difficultés particulieres (son principal intérét est de pouvoir étre comparé au

précédent !).

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std ;

const int NP = 4 ; /1 nonbre de points d' une courbe

mai n()

{ ~char c [NP] ; /1 nons des différents points
int x [NP] ; /| abscisses des différents points
int y [NP ; /1 ordonnées des différents points
int i ;

void affiche (char [], int[], int[], int) ;
/* lecture des différents points de |la courbe */
for (i=0; i<NP ; i++)
{ cout << "nom (1l caractere) et coordonnées point "
<< 4l << " \n" o
cin > c[i] > x[i] >> y[i] ;

}
affiche (c, x, y, NP) ;
}

void affiche (char c[], int x[], int y[], int np)
{ for (int i=0; i<np ; i++)
cout << "point " << c[i] << " de coordonnées "
<< x[i] << " " << y[i] << "\n";
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Exercice 92

Enoncé

Soient les deux modeéles de structure dat e et per sonne déclarés ainsi :

cont int LG NOM = 30 ;
struct date

{ int jour ;
int nois ;
int annee ;

boe

struct personne
{ char nom[LG NOW1] ; // chaine de caractéeres (de style Q
/1l représentant | e nom
struct date date_enbauche ;
struct date date_poste ;

b3
Ecrire une fonction qui regoit en argument une structure de type per sonne et qui en remplit les
différents champs avec un dialogue se présentant sous I'une des 2 formes suivantes :

nom : DUPONT
dat e enbauche (jj mmaa) : 16 1 75
date poste = date enmbauche ? (ON : O

nom : DUPONT

dat e enbauche (jj mmaa) : 10 3 81
date poste = date enbauche ? (ON : N
date poste (jj mmaa) : 23 8 91

(N Notre fonction doit modifier le contenu d une structure de type per sonne ; il est donc
nécessaire qu’ elle en regoive la référence ou I’ adresse en argument. Ici, I’ énoncé n’'imposant
rien de particulier, nous choisirons une transmission par référence. Voici ce que pourrait étrela
fonction demandée :

void renplit (personne & p)

{ char rep ; /1 pour lire une réponse de type O N
cout << "nom: " ;
cin >> p.nom; /1 attention, pas de contrdle de |ongueur

cout << "date enbauche (jj mmaa) : " ;
cin >> p.date_enbauche.jour
>> p. dat e_enbauche. noi s
>> p. dat e_enbauche. annee ;
cout << "date poste = date embauche ? (ON : " ;
cin >>rep ;
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}

if (rep =="'0) p.date_poste = p.date_enbauche ;

else { cout << "date poste (jj mmaa) : " ;

cin >> p.date_poste.jour

>> p.date_poste. nois
>> p. dat e_post e. annee ;

Voici, atitre indicatif, un petit programme d’ de notre fonction (sa compilation nécessite
les déclarations des structures dat e et per sonne) :
mai n()

{

void renplit

(personne & ; // déclaration renplit

personne bl oc ;
renplit (bloc) ;

cout << "nom: " << bloc.nom << "\ndate enbauche :
<< bl oc. dat e_enbauche.jour << " "
<< bl oc. dat e_enbauche. mis << "
<< bl oc. dat e_enbauche. annee << "\ n"
<<"date poste "
<< bl oc.date_poste.jour << " "
<< bl oc. date_poste.nnis << "
<< bl oc. dat e_poste. annee ;

"
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