Les assertions

Erreur utilisateur

Vous connaissez déja les erreurs utilisateurs
(saisies protégées)

int main()
{
puts("Donnez un nombre entre 1 et 5"); Dialogue
1Nt nbr=0; avec
int saisie=0; ['utilisateur
do
{
scanf("%d" ,&nbr) ;
1f(nbr<l || nbr>5)
puts("Ce nombre n'est pas correct");
else
salsie=1;
}while(saisie!=1);
return 0;
} [erreur/pl]
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000
Les erreurs utilisateurs ne sont pas les + courantes
=> Erreurs du programmeurs
int accede(int T[5],1nt k)
{ ceturR TR < —{ Ne devrait accepter
} * que des nombres
entre [0,4]
int main()
{
int T[5]={1,4,7.8.,9};
int valeur l=accede(T,2);
int valeur 2=accede(T,8);
return 0;
} [erreur/p2]
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Erreur programmeurs

int main()

{

Prévient de |'erreur
du programmeur

int T[5]={1,4,7,8,9};
int valeur_ l=accede(T,2);
int valeur_2=accede(T,8);

return 0;
int accede(int T[5],1nt k)
{
1Tf(k<0 || k=>4)
{
puts("Probleme 1indice");
abort();
}
return T[k];
} [erreur/p3]
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Erreur programmeurs

int main()

{

Prévient de l'erreur

du programmeur
int T[5])={1,4,7,8,9};

int valeur_ l=accede(T,2);
int valeur_ 2=accede(T,8);

Mais

return 0; 3 lignes de debug pour
. . = 3 une ligne d'action
int accede(int T[5],1nt k) J
{ , Pas d'information sur
1f(k<0 || k>4) 'origine de I'erreur
{ - fonction?
puts("Probleme 1indice"); - fichier?
abort(); - quel indice?
s
return T[k];
} lerreur/p3]

Erreur programmeurs

int main() Pl’éCiS
{
int T[5]={1,4,7,8,9}; ’
int valeur l=accede(T,2); |ngerable pour un
int valeur_2=accede(T,8);
grand code
return 0;
' int accede(int T[5],int k) (
{
1f(k<0 || k=4)
{
puts("Probleme indice");
printf("indice %d n'est pas dans [0,4]\n",k);
puts("Erreur dans fonction accede");
puts("fichier erreur.c, ligne 11\n");
abort();
¥
return T[k];
}
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Erreur programmeurs
int main()
: it Ti5]=y1.4.7,8.9};
int valeur_ l=accede(T,2);
int valeur_2=accede(T,8);
return 0;
}
int accede(int T[5],1nt k)
{
assert(k>=0 && k<=4): i gféucrit;
return T[k];
} [erreur/p4]
k‘ assert(condition)
<=> certifie que (condition est vraie)
006

Erreur programmeurs

{

int main()

int T[5]={1,4,7,8,9};
int valeur_ l=accede(T,2);
int valeur_2=accede(T,8);

return 0;

int accede(int T[5],1nt k)
{

+ Court

assert(k>=0 && k<=4); 1. Précie

return T[k];

} [erreur/p4]

\

erreur.c:8: accede: Assertion k>=0 && k<=4" failed.

Ao 4 !

fichier

ligne fonction condition
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Fonction Assert

assert(condition)

o Certification d'un parametre du code

o Détection d'erreur de code

« Aide pour le programmeur

008

Fonction Assert

assert(condition)

Condition uniquement vérifiée
en mode "developement"

gcc mon_pgm.c » assert verifié

gcc mon_pgm.c -DNDEBUG —» assert non vérifié

Fonction Assert

assert(condition)

Condition uniquement vérifiée
en mode "developement”

gcc mon_pgm.c » assert verifié

gcc mon_pgm.c -DNDEBUG = assert non vérifié

+ Pas de perte de temps: ne vous limitez pas

sur les assert()

- Non utilisable pour les erreurs "runtime”

> Utiliser les if

010

009
Utilisation Assert
Mon parametre doit-il vérifier certains criteres ?
oui w
Pas de vérifications
Le parametre dépend-il de I'utilisateur/systeme
lors de |'execution ?
Noi) kijui
Assert(condition) If(condition)
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Méthodologies de conception

Développement par contrat
Développement par algorithmes
Développement par tests

012

Comment écrire un bon code ?

Plusieurs méthodologies de conception:

- Developpement par contrats

- Developpement par tests

- Developpement par algorithmes
- Developpement par hack

Developpement par hack

On écrit le code

On tente de compiler

ri OK
si KO

On execute

ri OK

Fonction sulvante

014
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Developpement par hack
On écriile code ‘j
On tente de compiler e @
ri OK
si KO
On execute
ri OK
Fonction suivante Avantages:
Minimise effort intellectuel a court terme
Inconvénients:
Patch des le début
=> Difficile a lire (machine qui guide)
=> |Ingérable pour des gros projets
015




Developpement par contrats

Avant d'écrire I'implémentation d'une fonction

Methodologies de conception T

contrat avec le programmeur
—>Developpement par contrat y/\

1- Les suppositions sur les arguments d'entrées
(ou état d'un systeme)

2- Les certifications apres execution de la fonction

> >
entrees > : sorties
e Fonction S
£/ 4
suppositions certification garanties
016 PP d 017
entres: —: i —_— sorties
Avant d'écrire I'implémentation d'une fonction +_*_1- RERsOn =
On défini: e — Esreklan — P e Exem ple: suppositions certification garanties
/'xCDI'IUEH avec le programmeur +‘—h" &
1- Les suppositions sur les arguments d'entrées SRS RS A #include <stdio.h>
(ou état d'un systéme) #include <math.h>
2- Les certifications apres execution de la fonction //Calcul le volume du cylindre de rayon R entre z=[zl,z2]
float volume(float zl,float z2, float R)
{
A " , return M_PI*R*R*(z2-z1); :
A . } Fonction OK?
- On empeche les cas particuliers/effets de bords
=> on le les oublies pas HE 35
- Auto-documente la fonction { ;
A : . float Vl=volume(1,2,0.5); : B %
Aldq au tests, garantie la validité Siont eleiiaaiD Ta ) -
=> reduction des bugs float V3=volume(-4,8,1); !
float V4=volume(5,1,1); !
s 5 float V5=volume(1l,4,-1); '
Inconvenients: - Pt i
- Travail supplémentaire en amont } return 0; e

018 [contrat/pl] 019




Developpement par contrats

Exemple:

entnees

‘ R
—» | Fonction e
7 -

suppositions

/*Calcul le volume du cylindre de rayon R entre z=[zl,6 z2]
* Le volume est obtenu par la formule V=

pi (z2-z1l) R*R

h. . »
certification garanties

¥ contrat
* Necessite: . 4 avecle progranmjmeur
* . deux coordonnées flottantes (zl,z2) avec zl<z2
* - une coordonnee flottante R>0
* Garantie:
* - renvol un volume (flottant positif) correspondant au cylindre decrit.
*J
float volume(float zl,float z2,float R) z
{ i laal) si non vérifiée:
assercizZL>Z - : ' ' :
‘ uitte en indiquant la ligne Z
assert(R=>0); L q - & -R
float V= M_PI*R*R*(z2-zl); :
|
assert(V=0); 8 i

return V:

[contrat/p2]
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Developpement par

entre:

Exemple:

suppositions

contrats

. . R
s —» | Fonction 2 i
o7 +

F. . ’ »
certification garanties

Developpement par

entrées ——=| Fonction

Synthese:

suppositions

contrats

sorhaeas
+/ +

h- . ] »
certification garanties

fCaleul Le volume du

+ Auto-documentation: | :izmeee

Necaszlita

la documentation)

. + (MUK COOroonmess

(le Cﬂde ESt E;l:;:l:uu-dw-n&e 1

ranvei un volune

ceylindre de rayon B entre z=[zl.32]
U par la Tormile ¥e=2 pi (x2-21) R

flottantes (zl,z2) awec zl<z2
lottante R=0

[#lottant pesitif) correspondart au cylindre decrit

+ Cas particuliers géres:

float V5=volume(l,4,-1):

(pas d'oublis)

- de debug
- explications, +lisible
=> gain de temps au

final
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/*Calcul le volume du cylindre de rayon R entre z=[zl,z2]

* Le volume est obtenu par la formule V= pi (z2-z1) R*R

i lacasuibe: o autre contrat possible

* .- deux coordonnées flottantes (zl,z2) quelconques avec le programmeur

* - une coordonnés flottante R quelcongue

* Garantie:

* - 51 zl>z2 et R=0, renvol un volume (flottant positif) correspondant au cylindre decrit.

* - 51 z1=z2 ou R=0, renvol zero

* - 51 zl<z2 ou R<D0, affiche une erreur en ligne de commande et renvoi -1 v

o
float volume(float zl, float z2,float R) A
{

f/cas du volume nul

float epsilon=le-5; E?H"r__mﬂ

if (fabs(zl-z2)<epsilon || fabs(R)<epsilon)

return 0.0;
//cas non geometrigue |
1f(zl<z2 || R<0) I
{printf(“Erreur calcul volume\n");return -1.0;[} |

//volume du cylindre 7 e

float V= M_PI*R*R*(z2-z1); 2 o

return V;
}

[contrat/p3] 021
- >
entrees _h.. FDﬂCtiDﬁ Sorties
& le 2: 7

xemple 2: h N

suppaositions

F- . v »
certification garanties

/* Calcul de la moyenne d'un ensemble de valeurs comprises entre 0 et 100
* La moyenne est approxime sur 1'entier le plus proche
* Necessite:
* - Un pointeur constant vers un ensemble de valeurs entieres. Pointeur non NULL.
. les valeurs du tableau sont comprises entre 0 et 100
* -« Un entier positif indiquant la taille du tableau de donnees.
* Garantie:
* - Renveol la moyenne des valeurs du tableau (compris entre 0 et 100).
* - La moyenne est approximee au nombre entier le plus proche.
¥/

int moyenne(const int* valeurs,unsigned int taille);

contrat
a mettre dans I'en-téte

int moysnnalconst int* valeaurs.unsigned 1nt tallle)

assartivaleurs!=RUILL);

ffeomme da 1"ensesble des valeurs
nt moyenne=h:

int ksl

‘nl::lkhﬂ:l:t‘til'l'l!:ﬂﬂ

ift .'qlqulml“lihll
aagart(val>=l && val<=100);
moyenne += walaurs[k];

}

ffpassage en nombrea flottants temporadres

ivirgules)

pat tesporalres(flost)moyenna/taille;
frapprogimation sur | entier Lle plus prochs
moyennes| 10t ] [ temporaire+d. 50
[Cﬂ.ntratqu] return moyenne

}

implémentation

023




Developpement par contrats Programmation défensive?

:‘ Fonction e

+/ T
suppositions certification garanties

. Passer un contrat avec le programmeur?
Proposition de syntaxe: ,
— Mais programmeur = vous?

* Fonction NOM_FONCTION

K DK N DK K 3 0N OK K N DK K OO N K N KN O X KN XXX

DECRIT BUT DE LA FONCTION

Necessite:

- = - - -

- DECRIT LES CONTRATS SUR LES VARIABLES ET ETAT DU SYSTEME Vous étes |a lére source d'erreur / bugS
Garantie:
- DECRIT LES GARANTIES LORSQUE LES CONTRATS SONT RESPECTEES Protégez VOus contre vous mémel
ty;e_retﬂur nom_fonction(type_varl variablel, type_var2 variable2, ...);
assert()
A mettre dans le fichier d'en-téte : documentation |f(){}
024 025

Programmation par algorithme

g : . Avant d'écrire I'implémentation d'une fonction
Methodologies de conception o

On écrit:

—I-Déﬁfle-i.oppenﬁe.hiﬂzlpar e L'algorithme dans un language humain

Attention: algorithme !'= code

026 027




Programmation par algorithme

Exemple:

/* Calcul de la moyenne d'un ensemble de valeurs comprises entre 0 et 100
* La moyenne est approxime sur l'entier le plus proche

+

/

int moyenne(const int* valeurs,unsigned int taille)

{

//Algorithme: calcul de la moyenne

/f

// Variable moyenne <- ©

f/

// Pour toutes les valeurs v du tableau
// verifier v compris entre [0,100]
// ajouter v a moyenne

// Fin Pour

ff/

// Diviser moyenne par la taille du tableau
// Arrondir a l'entier le plus proche
!/

// Renvoyer valeur de la moyenne

[/

[algorithme/pl]
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Programmation par algorithme

Exemple:

/* Calcul de la moyenne d'un ensemble de valeurs comprises entre 0 et 100
* La moyenne est approxime sur l'entier le plus proche

// Pour toutes les valeurs v du tableau

I verifier v compris entre [0, 100]

Iy ajoutar v a moyanna

Fi Fin Pour

I

J// Diviser moyenne par la taille du tableau
f/ Arrondir a 1L entier le plus proche

I

/i Ranvoyer valeur de la moyenna

¥

} \

*J
int moyannelconst int* valeurs,unsigned int taille)
{

J/Algorithme: calcul de la moyenne

r/

/f Variable moyenne <- 0

i

/* Calcul de la moyenne d'un ensemble de valeurs comprises entre 0 et 100
* La moyenne est approxime sur L'entier le plus proche
= i
int moyanne{const int® valeurs,unsigned int taille)
{
assert{valeursi=NULL):

ff Variable moyenne <- 0
int moyenne=0;

complétion

[algorithme/pl]

/7 Pour toutes les valeurs v du tableau
unsigned int k=8
fﬁ&[k=ﬂ:kﬂtlillls++kﬂ
I vearifier v compris entre [0, 100])
int vevaleurs(k]:
assartiv==0 && v<=100);
F ajouter v a moyenne
moyenne += W,

}

ff Diviser moyenne par la taille du tableau
float temporaire=(flcatimoyenne/taille;

/7 Arrendir a 1'entier le plus proche
moyenne={int) (temporaire+d.5);

/f Renvoyer valeur de la moyenne
return moyenne;
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Programmation par algorithme

Exemple:

W

b

fLloat ,':I:]'ﬂ; ]_
I Loat

floal dyl8]={0,e,e,e,0,-¢,. -8, -0};

1 L
float min=w;

float nl8];

}

pr

echerche minimum(float x8, float y@)

int main()
i x=x8; recherche minimum(1,2);
e=le-5;

float fonction inconmue| |
oat dy[@)]={e.e.8, -6, -&,-¢,0,8}; {

}

[ w=tonction inconmuelx,y):

E,1

'!T'

refum expl-cos(x-yi+r x+yty )+ (8. 5-sqriiz*y) ) *exp(-x*x-8. 5%y *y):

t k_opt=-1;

&

= L nt k=6; A

v=fonc tion inconnue (x.y);
m iy ;

k opt=-1;
forik=0:k<i:4+Hk)

nikl=fenction inconmue(x+dx|k], y=dylk]);
i (min=nlk]}

min=njk]:
k opt=k;
t
}
1k opt!=-1)

{
+=dx [k _opt];

y+=dylk_opt];

ek opt!=-1);

intFl"fi{%F SFi=%fyn _.I.f.\l:l:

lalgorithme/p2]
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Programmation par algorithme

Exemple:

vold recherche_mimImum(
{
_."l,l'l ----- § oo Aol ook B o of b
_|"l.l'l ------- TR
’
ff Algorithme:
iy
Sf Initialise (x,¥)
FF

ff C'est a dire:
/i
l
ff
ff Tant que minimum
ff
ff Affecter a Vo la

I

ff
I

I
FF Fin Poui

'
FF

I Alors avance
JIf Fin 51

£

£

S/ Fin Tant que

IE T E T F T E T T R & i

fiRecherche de minisum de fonction inconnue

o o ook ok R e ook @ B R R

S Pre-stocker la table de deplacement pour B volsins
deplacement [k |={ (-dx,+dy)[3] (

S/ Pour tous les 8 woisins [k] de (x,y)

Ir Soit (x2,y2) le wolisin courant de (x,y)

¥ C'est a dire: x2=x +/- dx

Ir Affecter a Vik] la valeur de fonction inconnue(woisin courant)

ff Cherchez le minimum de V[k] pour k=k optimal

S/ 51 V]k optimal] plus petit que V8

a {(xd, ',II'-'I |

B,+dy) 2] (+dx,+dy)[1] }
(+dx, @)[@]

{ (-dx, ®©)[4] J
@,-dy)[6] (+dx,-dy)[7] }

{ (=dx,-dy)l5] (
mon atteint

valeur de fonction inconnue(x,y)

y2=y +/- dy

(x,y¥) dans la direction du voisin k optimal

[algorithme/p3]
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Programmation par algorithme

Exemple:

| resherche minisusi F{ ¥
4 g Affecter a Yik]l la valeur de foncbion i wirnse [ voisin courant)
¥k |=font Tion_inconme(z2,¥2];
FF Fam Ponan
b
i wer 1 de VIK] k
¥ k_optimal I: niy.8];
51 Wk L] pl t W
| Loy ils] © Iy} | i, ~dyi 7] } 1] 1 1 du k
depla smeni [R] 12 ] o] [de, 8], {d=, dg]. (0, dy]) . {dz, +dyg], {-dz 0] |-, -dy], {0, -dy], {+du, -dy]}]}; 51
4 LM
F Fi
L ¥ I i
Lnk=# {{¥[k_optimal |<¥aj
L] e | {
1 +a deplacement [k oplimal]le];
L} 1 T F e = e .
Bafancilon_fnconsss(s,y r ¥ += deplaceasnt [k aptimal [{1];
Ml Wil |k |
1] i
kmik: i i r
il bl g i b
‘. -
L. Wi . a1 e
i T A ri= g+ L
¥a f .
}
Pt caaml k] [0 :
L meni (k] [1]
-
P r wuh
[algorithme/p3]
-
Tt
W s
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Programmation par algorithme

Synthese

+ Documentation du code automatique

+ Aide a I'écriture du code

+ lisible
+ code meilleur qualité
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Programmation par algorithme

Ne pas confondre algorithme et code

ex. A NE PAS FAIREI

1nt moyenne(const int* ign taille)
{ //Algorithme: calcul de 1la moyenne " f/Rigorithme: calcul de la moyenne
!/ ¢/ Variable m
// Variable moyenne=0 o T‘,’{ﬁ”"""f
// Variable k=0 3 s i T T e R
// Pour k=0, tant que k<taille, k++ for(k=0;k<taille;++k)
¥ assert valeurs[k]>=0 && valeurs[k]<=100 i e Sk ]>el & valeurs[k]<=100
//  moyenne += valeurs[k] Rags iyl r-r-lk] mu“..u urs[k]<=100);
// Fin Pour moyennes=vale ars Kl
!/ }
// moyenne /= taille: O s e
// moyenne=(int)(moyenne+0.5) it o o e ot
J-"rl.-" moyannes|in pitemporaire+Dd.5);
// return moyenne F PR e
} moyenmne |

réécriture mots pour mots

les commentaires n'apportent aucune amelioration de
lisibilité au code

[algorithme/p4]
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Méthodologies de conception

% . R - n - - . L - - - e e i e A
|,f IH[ YOEITIECTNIL Pal COTNMLWINIal
I' P 2 aVala i :I '-"::""i.l"."'..l | :""":."}u"" e
-.f:u | “fﬁ mMenc pal dlJOrnrmes

—>Dév eloppement par tests
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Programmation par tests

Avant d'écrire I'implémentation d'une fonction
On écrit:

Les tests que doivent satisfaire la fonction

En géneéral.
On connait ce que doit faire la fonction
avant de connaitre son code

ar - - sortie attendue
“~, | Fonction |~

036

Programmation par tests

Programmation par tests

Exemple:
e, on int moyenne(const int* valeurs,unsigned int taille)
tLI ] ={5E]
-tlr.:g.:_--:-u - (AT i 1iald) {

i T T T assert(valeurs!=NULL):
£31 ] ={4% B3, B0
-;.f:-:u :il Lo FIRE: {inti | =TE]
ot 2 s Sotarios. sttt T //cas particulier taille==0
T A tH ) if (taille==0)
e return 0;
-!'!_:':.-__::r LE 1 i 11 aid%)
t -.:I'I-H.l -1': -I-;- &1 -I'| e :. Iqlt m'u_'fEnhE=B:
Tebee o unsigned int k=0;
52 il et e s for(k=0;k<taille; ++k)
T e Le {
;Hi@;r :;”'““I:;” int v=valeurs[k]:;
eec o f/fcas d'erreur
R if(v=0 || v=100)
RO " ' 3 return -1;
I:’;l:;jl'-";:-:l i -'l-l- 7t - --'-'; -I-l =
POsEC_THET mrenne += .f-l:
e ey ikt 3 }
lt:,:;—rl_rl.':_ (55 1] (4 REE 1]

float temporaire=(float)moyenne/taille;

e |  _v /f Arrondir a 1'entier le plus proche
A i TP moyenne=(int) (temporaire+0.5);

return moyenne;

implémentation| }
possible

[test/pl]
valide /
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Exemple:
//1 valeur, attend 1 f/valeurs constantes, attend 45
int t1[]={50}; int t4[]={45,45,45,45,45};
17 (moyenna(tl, sizeot (T1)/sizeof (1nt)) 1=30) if (moyenna(td,sizeof (td) /sizeof (int)) 1=45)
ECHEC_TEST:; ECHEC_TEST:
flfarrondie au nombre superieur, attend 72 fifcas particulier 8 valeurs, attend 0
int t2[]={45,80,90}; int t5[e);
1T (moyenne(t2, sizeot (t2) /sizeof (1nt) ) 1=72) if (moyenne(t5,sizeof (t5) /sizeof (int)) 1=0)
ECHEC_TEST: ECHEC_TEST;
frarrondi au nombre inferieur, attend 71 f/fcas particulier depassement valeur < 0, attend -1
int t3[]={45.80.89}; int t6[1={5.-4};
if (moyenna(t3, sizeof (t3) fsizeof (int)) I=T1) if (moysnne(ts, sizeof (t8) fsizeof (int)) I1=-1)
ECHEC_TEST; ECHEC_TEST:
//valeurs constantes, attend 45 /fcas particuller depassement valeur > 100, attend -1
int t4[]={45,45,45,645,45}; int t7(]={8,106}:
1f (moyenne(t4, sizeof (t4) /sizeof (1nt)) !=43) 1f (moyenne(t7, sizeof (t7) fsizeof (1nt)) !=-1}
ECHEC_TEST: ECHEC_TEST:;
/fcas particulier limite depassement valeur = 0, attend -1
int tEB[]={1.2.-1};
1T (moyenna(t8, sizeof (tB) fsizeof (1nt) ) I=-1)
ECHEC_TEST;
tests différents cas: et e,
valides + invalides if (moyenna(t9, sizeof (t9) /sizeof (int)) 1=10)
ECHEC_TEST:
' ¥ ffcas limite particulier, valeur==10l, attend -1
fixe entrée int t10[]={8,101,99}:
= ' Seif 1f (moyenne(tl0, sizeof (t10) fsizeof (1nt) ) I=-1)
=> attend sortie specifique ECHEC TEST.
f/fcas limite, valeur==180, attend B9
int t1l[]={8, 160,99};
if (moyenna(tll, sizeof (t1l) fsizeof (int) ) I=65)
ECHEC_TEST;
[test/pl] 037
P ti test
Exemple:
#define TAILLE MAX 15 il
ple valeur

struct pile courante

int indice;
int buffer[TAILLE_MAX];
i &

vold initialise(struct pile* p)

p->indice=0;

{ | 27 Empile

}

printf("Erreur liste vide\n"); pile

} return 0; modifiee

int est _vide(const struct pile* p)

{
}

return p-=>indice==0;

[test/p2]

int depile(struct pile* p)
{
if(p-=>indice>0)
return p->buffer[--p->indice];

affichage
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Programmation par tests Programmation par tests
S cnsalOP s
N ) 3
| Emmle' | Emmle|
Exemple: 7)) Exemple: 7))
F3arLr |} ..:-pq.*pq‘pq o T 80 R 80 O o |__.- ::.l_l\_:_-law. At hages Fda Tl U O LR T AT T NS M ::-IEJ‘-N e
| //Test Pile gk
. [ JEERREE R RN [ f T B initislisai&p
ki struct pile p: b e01le e\.:.";l... e L2 :
lﬂl‘tialiSe[ﬂp]: I __:_.I...._.“ ; flvar_81=5] {printf{ "Err ', LINE 11}
t enpile :i'.-.':,l
s empile(&p,5); g inkdie Rt Int var. ladeallaibei
ibeliemell wosa et int var G=depile(&p); //doit retourner 5 HE G e fluar 11a7 || var 2i=8) {arinct{ Err i
. L A MY if(var 8!=5){printf("Erreur %d\n", LINE );} . Sl Ot var_Jmest_videlip); //dolt retourner vral pile valeur
Lt ast_viae : pile® o) Lt est_vide t pile® o) ' B courante
I B =S iNaELe g Empllé[ﬁ-ﬂ -"5]: : e sindle g r.:::--c'r'-.'-.l' HAN 2 fes]
f empile(&p,7); ' K L e T p—
int var_l=depile(&p); //doit retourner 7 B e U B b e 2 e MR
int var_Z2=depile(&p), //doit retourner 6 — e
if(var 1!=7 || var 2!=6){printf("Erreur %d\n", LINE );}
i =t ruc 17 a* int &2
LT al .-=est_uidE[E-F}; ‘dolt retourner vral inme emplle[_-.tl'_-kt e it F-‘-'ile
if(var 3!=1) {printf("Erreur %d\n", LINE ):} { ) . s
if(p->indice<TAILLE MAX) modifee
int k=0; p->buffer[p->indice++]=a; ,--"'-_\
for(k=0;k<TAILLE MAX;k++) 8l an
empile(&p,k); printf("Erreur buffer plein\n");
empile(&p,5); //doit afficher une erreur: vecteur plein ) ) : ‘-..,:_\ afﬁchage
int var_4=depile(&p); //doit retourner TAILLE MAX-1 }
if(var 4!=TAILLE MAX-1) {printf("Erreur %d\n", LINE );
L — tp reu ML SR } [tE‘Stf"ﬂz]
[test/p2]

Programmation par tests

Synthese:

+ Aide a definir I'interface de la fonction (parametres, entrées/sorties) Orga n isation des d 0 n nées

(pas d'ajout de parameéetres une fois le corps écrit)

+ Gere les cas particuliers PO[nteurS/StrUCtS

(pas d'oublis)

+ Debug de la fonction immediate: plus besoin de réécrire des tests
=> Assure la validité de la fonction Declaration

Passage de parametres
Mot clé const

+ Gagne du temps sur |'écriture des tests
(qui doivent avoir lieu plus tard sinon)

+ Valider les fonctionnalitées a tout moment.
Code qui ne régresse pas
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Déclaration structs

explicite struct anonyme
struct v3
{ typedeT struct
T {
;JE:E :f float x:
float zE float y;
}: P2,
int main() iﬂt main()
{
struct v3 mon_vecteur_3d; v2 mon_vecteur_ 2d;
} }

044

Bonne pratique: documentation

Documentez un maximum vos déclarations de structs

//Structure contenant un vecteur de coordonnees 3D

struct v3

{

&

float x; //coordonnee X
float y; //coordonnee y
float z; //coordonnee z

roles,

plage de variations,
valeurs typiques,
explications, ...

#define TAILLE_MAX 50 //taille maximal d'un nom
//Structure contenant les informations d'un etudiant
struct etudiant
{
char nom[TAILLE_MAX]; //Nom de 1'etudiant
char prenom[TAILLE_MAX]; //Prenom de 1'etudiant
int classe;//0 correspond a 3ETI
//1 correspond a 4ETI
//2 correspond a 5ETI
float moyenne;//sa moyenne
//nombre flottant a 3 decimales
//compris entre 0.0 et 20.0
};

045

Importance struct+fonctions

Importance des structs + fonctions

FiStructure contenant un vecteur de coordonnees 30

struct v3
{ :
float x; f/coordonnee X fDI"IEtI{JHS
float y; //coordonnea y :
float z: f/coordonnee z ag|553nt5 SUur une Struct
}:
ffAffecte les coordoonees (x.y.Z) au vecteur
void v3_set(struct v3* vec,float x,float y, float z);
! /Renvoie La norme du vecteur *’-
float v3_norm(const struct v3* vec); 5 H
f/Affiche les coordonnees du vecteur en ligne de commande Implementatlﬂn
vold v3_print{const struct v3* vec):
volid v3_set(struct v3* vec,float x,float y.float I)
int main( ) {
{ VeC->x=X |
struct v2 mon_vecteur 3d; vac-»y=y;
v3_set(&mon_vecteur_3d.1,2.2): Vac->z=zZ;
float n=v3_norm|&mon_vecteur_3d); }
float v3_norm(const struct v3* vec)
printf("“||"); {
v3_print(&mon_vecteur_3d); return sqrt(vec->x*vec->x+vec->y*vec->y+vec->z*vec->z);
praintf("[|"); }
printf("=%f\n",n); void v3_print{const struct v3* vec)
} {
printf("(%f, %f.%f)",vec->x,vec->y,vec->z);
}
[struct/pl]
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Importance struct+fonctions

Modélise une abstraction vecteur

voiture / roues, ...

+ Cache la complexité
+ Manipulation aisée des données
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Organisation des données
Pointeurs/Structs

—» Passage de parametres

Passage de parametres

Passage de parametres

int main()

{ .
struct v3 vec_l; copie
v3_set(&vec_1,1,2,2); H,ffff
struct v3 veiiiiff“ffff
vec_2=vec_1; ,
vec_2.y=3; copie: struct a=b

_ Pour tout les champs <k>

v3_pr:_m't{&vec_l} ; a.<k>mb.<k>
v3_print(&vec_2); _

} Fin Pour

049

048
Passage de parametres
vold fonction(struct v3 a)
{ .
a.x=8; Passage par copie
}
int main()
{
struct v3 vec 1={1,1,5};
fonction(vec_1);
printTi{ sa .vac l1.x):
}

050

Passage de parametres

float v8 fonction(struct v8 a)
{
return a.x0+a.xl;
}
int main()
{
struct v8 vec_1={1,1,5,1,4,5,7,8};
for (k=0 ;k<5000000 ;++k)
1
v8_fonction(vec_1);
}
}

nécessaire ?

Copie réellement
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Passage de parametres

float v8_fonction(struct v8* a)

{

return a->x0+a->x1:

J
int main()
{
struct v8 vec 1={1,1.5.1,4,5.7.8}:;
for (k=0:k<5000000 ;++k)
{
v8_fonction(&vec_1);
}
}

Passage par pointeur
= 8 octets < sizeof(v8)

T

32 octets

052

Passage de parametres

Passage de parametres

int main()

—

printft("%f\n" ,n);

float v3_norm(struct v3* a);

struct v3 vec_1={1,1,5};
float n=v3_norm(&vec_1);

Pointeur
=>danger d'intégrité

Comment détecter/éviter?

float v8_norm(struct v3* a)

{

a->x=152:
return n;

float n=sqrt(a->x*a->x+a->y*a->y+a->z*a->z);

053

Passage de parametres

Mot clé const

float v3_norm(const struct v3* a);

Assure que a n'est pas modifié
Pas besoin de regarder I'implémentation

054

Passage de parametres

Mot clé const

float v3_norm(const struct v3* a);

Assure que a n'est pas modifié
Pas besoin de regarder I'implémentation

implémentation identique

{

return n:

float v3_norm(const struct v3* a)

float n=sqrt(a->x*a->x+a->y*a->y+a->z*a->z);
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Organisation des données
Pointeurs/Structs

—» Mot clé cOnst

056

Mot clé const

En cas d'erreur:

float v3_norm(const struct v3* a)

{
float n=sqrt(a-=>x*a->x+a->y*a->y+a->z*a->z);
a->x=153;
return n;

}

compilation

gCC STrucCt.c -1m -g -1lrt
struct.c: In function 'v3 norm':

" 1n read-only objec

struct.c:52:5: error: assianment of member '

Evite de mal coder!!

U7

Mot clé const: utilisation

const se propage

struct CD musique

{
char titre|50];
char auteur[50];
Int prix;

| -

struct D?D_film

{
char titrel50]:;
int duree;
Int prix;

| o

struct etagere

{

struct CD musique CD[100];
struct DVD film DVD[100];

&

[struct/p2]
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Mot clé const: utilisation

truct CD_musique

const se propage
char auteur|[58]:
nt prix;
| H
struct []'I'I'I_THI
{
char titre[58];
nt duree;
nt prix
|
struct etagere
{
truct CD musique CD[188];
truct DVD file DVD[184];
| 5

//renvole pointeur vers CD sur mon etagere
CD_musique* retourne CD_musique(etagere* mon_etagere, int indice)

{
}

//renvole pointeur (constant) vers CD sur mon etagere
const CD musique* cherche CD musique(const etagere* mon etagere, int indice)

{
t

[struct/p2]

return &( mon_etagere->CD[indice] );

return &( mon_etagere->CD[indice] );
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Mot clé const: utilisation

struc t ﬂ'ﬁ_lumqlm
{
const se propage char auteur(36]
p p g char auteur[58]:
nt prix;
&
struct DVYD_film
ffrenvoie pointeur vers CD sur mon etagere { — [50];
CD_musique* retourne_CD _musique(etagere* mon_etagere, int indice) 'I:',' dui;:? g
{ i || i ;l
return &( mon etagere-=CD[indice] ); . it Lo
} struct etagere
ffrenvole pointeur (constant) vers CD sur mon etagere {
const CD_musique* cherche_CD musique(const etagere* mon_etagere, int indice) struct CD_musique CD[168);
{ struct DVD file DVD[186];
retirm &({ mon etagere->CD[indice] ); b
}
int main()
struct etagere mon etagere; modifiable
//rempll etagere ... constant

struct CD_musique *mon_CD_l=retourne_CD_musique (&non_etagere,3);
mon_CD_1->prix=20; -«

const struct CD_musique *mon_CD 2=cherche_ €D musique (&mon_etagere,3);
printf("%d\n",mon CD 2->prix); -

'
[struct/p2]
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Mot clé const: Synthese

- Passer les structs par pointeurs

(choix)

- Tous pointeurs passés en const !

(bonne programmation)
=> Enlever le const uniquement si nécessaire

(har FEiterame="5Tabla ;

const char* filename="blabla":

| : , T

void ma_fonction(const char *filename);

vérification du compilateur
code n'est pas impacte
(aucun désavantage)

061

Mot clé const: placement

ldentique:

const int a; const int *a;:
Nt const a; iINnt const *a;:

Attention au placement de *

Nt const *a:

ot gl ne sont pas équivalents!
N :

062

Mot clé const: placement

- pointeur lui méme constant ’i‘ har* const filepname 1="fichier 1";
nte

- pointeur vers valeur consta const char* filename 2="fichier_ 2";

char* const filename_ 1="fichier 1";
const char* filename_2="fichier 2";

filename 1=NULL; //erreur
filename 2=NULL; //OK

- on peut cumuler: [const char* const filename_3="mon_ fichier";

- pointeurs mulitples:

= e

e e e

onst *const *p3:

*const *const p5;

=> Trop complexe
=> Utiliser des structs
intermédiaires
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Mot clé const

Passage de parametre:

O’V
passage par

pointeur non const

fonction(struct T* nom);

Le parametre doit il étre modifié dans la fonction?

non

Le parametre est

' 7
Il un type de base? int, float, double, ...

ou’/ \:on

passage par
copie

passage par
pointeur const

fonction(T hom);

fonction(const struct T nom);

064

Mot clé const

Récupération de sous-structures a partir de pointeurs

struct B
{
7 5
}i
struct A
{
struct B donnee;
}i
void fonction(const struct A* param)
{
//uniquement pointeur const
const struct B* p=&param->donnee;
}
void fonction(struct A* param)
{
//pointeur const
const struct B* pl=&param-=>donnee;
//polnteur non const
struct B* p2=&param->donnee;
}
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