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Structures de contréle
S”'d C++ (comme la plupart des langages de programmation) permet
: la représentation d’enchainements plus complexes grace aux
structures de controle

A quoi ca sert?
Une structure de contrdle sert a modifier I'ordre linéaire
d’exécution d’un programme.

wr faire exécuter a la machine des taches de fagon répétitive, ou
en fonction de certaines conditions (ou les deux).
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Les différentes structures de controle

Structures de

contidle On distingue 3 types de structures de contréle :
' les branchements conditionnels : si ... alors ...

SiA=0
x4+ -5

Sinon VA /A
—b—vA —b+VA
X By +T

les boucles conditionnelles : tant que ...

Tant que réponse non valide
poser la question

les itérations : pour ... allant de ... a ..., pour ... parmi ...

5 4 x+0
X:Z* Pouride1as
= e XX+ %
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Les différentes structures de controle

Structures de

contle On distingue 3 types de structures de contréle :
les branchements conditionnels : si ... alors ...

les boucles conditionnelles : tant que ...
les itérations : pour ... allant de ... a ..., pour ... parmi ...

Note : on peut toujours (évidemment!) faire des itérations en
utilisant des boucles :

x+0

i+ 1

Tantque i <5
x<—x+l.l2
i—i+1

mais conceptuellement (et syntaxiquement aussi dans certains langages)
il y a une différence.
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Les différentes structures de controle

Structures de

contle On distingue 3 types de structures de contréle :
les branchements conditionnels : si ... alors ...

les boucles conditionnelles : tant que ...

les itérations : pour ... allant de ... a ..., pour ... parmi ...

Les définitions de ces diverses structures de contrle reposent sur
les notions de condition et de bloc d’instructions.

Une condition est une expression logique telle que définie au
cours précédent.
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Retour a notre premier exemple

Structures de

onie Résolution d’une équation du second degré : x° + b x + ¢ =0

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;

main () { données
double b(0.0); traitements
double c(0.0); structures de contréle

double delta(0.0);

cin >> b >> c;
delta = bxb - 4x*c;
if (delta < 0.0) {
cout << "pas de solutions reelles" << endl;

} else if (delta == 0.0) {

cout << "une solution unique : " << -b/2.0 << endl;
} else {

cout << "deux solutions : " << (-b-sqgrt(delta))/2.0

<< " et " << (-bt+sgrt(delta))/2.0 << endl;
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Conditions

Pour exprimer des conditions
conconmetes w Opérateurs de comparaison et opérateurs logiques
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Opérateurs de comparaison

Structures de
ontrole
Expressions
conditionnelles

Les opérateurs de comparaison (relationnels) sont :

== gégqalité

!= non égalité

< inférieur

> supérieur

<= inférieur ou égal
>=  supérieur ou égal

Leur résultat est un booléen (true ou false)
Exemples (expressions logiques avec opérateur de comparaison) :
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Le type bool

Expressions
conditionnelles

bool est un type (au méme titre que char, int ou double)
» ne peux prendre que deux valeurs
» valeurs littérales : true, false
» représente de « valeurs de vérité », des conditions logiques
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Opérateurs logiques

On peut combiner des expressions logiques au moyen

Evpressions d’opérateurs logiques :
s& “et’ logique
[l ou
! négation (Remarque : cet opérateur n’a qu’un seul opérande)
Exemples :
» Expression logique utilisant des opérateurs logiques :
((z !'=0) && (2% (x-y)/z < 3))

» Code utilisant des opérateurs logiques :

bool un_test (true);

bool un_autre_test ((x >= 0) ||
((xxy > 0) && !'unTest));

Note: La norme (ISO/IEC 14882:1998) définit aussi les formes
alternatives : and, or et not Parexemple ((x >= 0) or
(OEPFL 2017-18 ((x+y > 0) and not un_test))
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Opérateurs logiques (2)

condtomels Les opérateurs logiques s s, | | et ! sont définis par les tables de
vérité usuelles :

X vy Ix X & y | x|l yv|x ANy
true true false true true false
true false false false true true
false true true false true true
false false true false false false
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Approfondissements

Approfondissements

» du bon usage des booléens
» évaluation paresseuse
» choix multiples
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Du bon usage des variables booléennes

Approfondissements

Une variable booléenne représente une condition

e Inutile de la comparer explicitement a t rue ou falsel

Correct :

if (un_test)
if (!'un_test)
return un_test;

Non recommandé :

if (un_test == true)
if (un_test != true)
if (un_test == false)
if (un_test != false)
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V4

Approfondissements

Les opérateurs logiques s et | | effectuent une évaluation
« paresseuse » (“lazy evaluation’) de leur arguments :

I'évaluation des arguments se fait de la gauche vers la droite et seuls les
arguments strictement nécessaires a la détermination de la valeur
logique sont évalués.

Ainsi, dans X1 &s& X2 && ... && Xn,lesarguments xXi ne
sont évalués que jusqu’au 1er argument faux (s'il existe, auquel
cas I'expression est fausse, sinon I'expression est vraie);

Exemple :dans (i != 0) && (3/1i < 25) le second terme ne
sera effectivement évalué uniqguement si i est non nul. La division
par i ne sera donc jamais erronée.

Etdans x1 || x2 || ... || Xn,les arguments ne sont évalués
que jusqu’au 1er argument vrai (s'il existe, auquel cas I'expression
est vraie, sinon I'expression est fausse).

©pFL2017-18 Exemple :dans (i == 0) || (3/i < 25) le second terme ne
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Choix multiples

Aeprofondissemen's 3 peut écrire de fagon plus claire 'enchainement de plusieurs
conditions dans le cas ou 'on teste différentes valeurs d’'une

expression
Avec if ..else Avec switch
if (1 == 1) switch (i)
Instructionsl {
else if (i == 12) case 1:
Instructions?2 Instructionsl
else if ... break;
else case 12:
InstructionsN+1 Instructions2
break;
case
default:

InstructionsN+1

}

wwnmns v Chaque case correspond & une constante int (ou
Jamila Sam équivalent) ou char
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To break or not to break ...

Aeprofondissemens - Attention Si 'on ne met pas de break, I'exécution ne passe pas
a la fin du switch, mais continue avec les instructions du case

suivant :

switch (a+b) {
case 0: instructionl;

break;
case 2:
case 3: instruction2;
case 4:
case 8: instruction3;
break;

default: instruction4;
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switch : un exemple

Approfondissements

Soit 'enchainement de conditions suivant :

cout << "Entrez un entier: ";

int a; cin >> a;

if (a == 0)
System.out.println ("To break") ;
else
if (a == 1)
cout << "or not" << endl;
else
if (a == 2)
cout << "to break" << endl;
else
cout << "that is the question" << endl;

Exercice : essayons de I'exprimer au moyen d’un switch ...
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Avec break

Approfondissements

Code Exécution

cout << "Entrez un entier: ";

int a; cin >> a; Entrez un entier: 0

To break

switch (a) {
case 0 : Entrez un entier: 1
cout << "To break" << endl; or not
break;
case 1 :
cout << "or not"
break;
case 2

Entrez un entier: 99
<< endl; that is the question

cout << "to break" << endl;
break;
default :
cout <<
"that is the question" << endl;
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Sans break

Approfondissements

Code Exécution

cout << "Entrez un entier: ";

int a; cin >> a; Entrez un entier: 99

that is the question
switch (a) {

case 0 : Entrez un entier: 2
cout << "To break" << endl; to break

case 1 : that is the question
cout << "or not" << endl;

case 2 : Entrez un entier: 0
cout << "to break" << endl; To break

default : or not
cout << to break

"that is the question" << endl; that is the question
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switch VS if. .else

Approfondissements

switch est moins général que if. .else:
» La valeur sur laquell on teste doit étre soit char ou int

» Les cas doivent étre des constantes
(pas de variables)
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Etude de cas

Etude de cas

» reprendre I'équation du second degré

w Cf « exercice 0 »

» calculer des valeurs de la fonction
V20+7x—x2log (=
f(X) . (x+5)

%—\/Iog(x3—3x+7)—’%2
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Etude de cas

Etude de cas , . . . ,
Comment calculer I'expression suivante sans produire d’erreur
(i.e. sans « Nan », « Not a number ») ?

\/mlog(Hs)
——\/Iog x3—3x+7)— %

= DECOMPOSER
Traiter « petit bout par petit bout »

Par exemple :

if (x + 5.0 == 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : division par 0" << endl;

return 1; // On sort avec un code d’erreur

}
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Etude de cas

Etude de cas Bien sdr, on suppose qu’au préalable x ait été déclaré et ait une
valeur, par exemple saisie au clavier :

double x(0.0);
cout << "Entrez une valeur pour x : ";
cin >> x;

On pourrait alors continuer le code par exemple comme suit :

double x(0.0);
cout << "Entrez une valeur pour x : ";
cin >> x;

if (x + 5.0 == 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : division par 0" << endl;
return 1;

}

if (x + 5.0 < 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : logarithme d’un nombre négatif" << endl;
return 1;
}
(©EPFL 2017-18
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Etude de cas

Etude de cas

Mais ce code présente un gros défaut !
if (x + 5.0 == 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : division par 0" << endl;
return 1;

}

if (x + 5.0 < 0.0) { // x + 5.0 COPIEE-COLLEE !!

cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : logarithme d’un nombre négatif" << endl;
return 1;

}
JAMAIS DE « COPIER-COLLER » !

Dans du code, il ne faut jamais avoir deux fois la méme chose !
= problémes de maintenance (corrections futures du code)
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Etude de cas

Etude de cas

Solution : introduire une variable auxiliaire,
qui réprésente justement le fait que ce soit la méme chose :

double auxiliaire(x + 5.0);

if (auxiliaire == 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : division par 0" << endl;

return 1;

}

if (auxiliaire < 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : logarithme d’un nombre négatif" << endl;
return 1;
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Etude de cas

Flude de cas On peut ensuite continuer dans le méme esprit,
en utilisant si nécessaire une seconde variable :
//
if (auxiliaire < 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : logarithme d’un nombre négatif" << endl;
return 1;

}

double resultat (log(l.0 / auxiliaire));

auxiliaire = 20.0 + 7.0%xX - X*X;
if (auxiliaire <= 0.0) {
cerr << "Expression invalide pour x=" << x
<< " : racine d’un nombre négatif" << endl;
return 1;

}

resultat = sqgrt (auxiliaire);

// etc.

(©EPFL2017-18
Jamila Sam
& Jean-Cédric Chappelier

IEPA

ECOLE POLYTECHNIQUE ion | — : ti -
e oERA L DE AU SANE Programmation | — Cours 3 : Branchements conditionnels 25/26



Pour préparer le prochain cours

Etude de cas

» Vidéos et quiz du MOOC semaine 3 :
» Itérations : introduction [12:37]
> ltérations : approfondissement et exemples [19:17]
> ltérations : quiz [09:04]
» Boucles conditionnelles [22:31]
» Blocs d’instructions [12:18]

» Le prochain cours :
» de 15h15 a 16h (résumé et quelques approfondissements)

(©EPFL2017-18
Jamila Sam
& Jean-Cédric Chappelier

IEPH

ECOLE POLYTECHNIQUE ion | — : ti -
e oERA L DE AU SANE Programmation | — Cours 3 : Branchements conditionnels 26/26



	Support MOOC
	Concepts centraux
	Structures de contrôle
	Expressions conditionnelles

	Approfondissements
	Etude de cas

