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Nous avons vu 
omment utiliser la bou
le pour et 
omment indexer lestableaux en utilisant les entiers. On peut g�en�eraliser la nature des index enutilisant 
e qu'on appelle les types ordinaux. Cette possibilit�e n'est en faitpr�esente que dans peu de langages informatiques. Elle se trouve sous une formeassez sommaire, sous la seule forme des types �enum�er�es, en langage C.



2 Initiation aux stru
tures de donn�ees1 Les types �enum�er�es1.1 D�e�nition des types �enum�er�esUn type �enum�er�e est un type dont on �enum�ere, 
'est-�a-dire dont on donne laliste e�e
tive, les �el�ements de 
e type. On voit imm�ediatement des 
as o�u 
elapeut être int�eressant, par exemple pour traiter :� les mois de l'ann�ee (janvier, f�evrier...) ;� les notes de musique ;� les noms de 
artes �a jouer (as, roi, dame...) ;� les marques de voiture ;� les indi
ations d'�etat 
ivil (
�elibataire, mari�e, divor
�e...).Bien entendu 
ela ne peut 
on
erner que des types 
orrespondants �a un ensemble�ni d'�el�ements.
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e des types �enum�er�es en CD�e�nition.- La d�e�nition d'un type �enum�er�e est tr�es simple : on �enum�ere les�el�ements de 
e type, qui sont des identi�
ateurs, s�epar�es par des virgules eten
adr�es par des a

olades ouvrante et fermante. Par exemple :flundi, mardi, mer
redi, jeudi, vendredi, samedi, diman
hegou :fas, roi, dame, valet, dix, neuf, huit, septgD�e
laration d'un type �enum�er�e.- Pour d�e
larer un tel type, on 
ommen
e parle mot 
l�e enum, suivi d'un identi�
ateur qui sera le nom du type, suivi de lad�e�nition proprement dite, suivie d'un point-virgule. Par exemple :enum JOUR flundi, mardi, mer
redi, jeudi, vendredi,samedi, diman
heg;D�e
laration d'une variable d'un type �enum�er�e.- On 
ommen
e �egalement par lemot 
l�e enum, suivi du nom du type, suivi du nom de la variable (ou des varia-bles), suivi d'un point-virgule. Par exemple :enum JOUR J;Utilisation simple d'une variable d'un type �enum�er�e.- Pour l'instant on ne peutqu'a�e
ter une 
onstante (du type donn�e) �a une variable d'un type �enum�er�e ou
omparer une variable du type �a une des valeurs du type. Par exemple :J = diman
he;if (J == lundi) printf("Monday");Conversion des types �enum�er�es.- Le langage C 
onsid�ere les valeurs des types�enum�er�es 
omme des 
onstantes enti�eres de type int, les 
onvertissant dansl'ordre dans lequel elles ont �et�e �enum�er�ees lors de la d�e
laration �a partir de 0.Ce
i permet alors de travailler 
omme ave
 des types ordinaux.Remarque.- On peut for
er un �el�ement d'un type �a prendre une valeur donn�ee(grâ
e au signe = suivi d'une 
onstante enti�ere), les �el�ements suivants �etantalors in
r�ement�es �a partir de 
ette valeur. Par exemple si on d�e
lare :enum JOUR flundi, mardi, mer
redi = 20, jeudi,vendredi, samedi, diman
heg;alors mardi aura la valeur 1, mer
redi la valeur 20 et jeudi la valeur 21.



4 Initiation aux stru
tures de donn�ees1.3 Un exemple d'utilisation d'un type �enum�er�eUn probl�eme de programmation.- Nous voulons relever la temp�erature 
haquejour d'une 
ertaine semaine et indiquer les temp�eratures minimum et maximumde la semaine en question, ainsi que les jours o�u 
elles-
i ont �et�e atteintes.Le probl�eme de la manipulation des jours de la semaine.- On va, �a un 
ertainmoment, utiliser une variable par
ourant l'ensemble des jours de la semaine ou�emulant 
e par
ours.Une fa�
on de faire est de 
oder 
es jours par des entiers de 1 �a 7, par exemple,
e que l'on fait souvent. Un probl�eme ave
 les 
odages est qu'ils ne sont pasuniques et qu'il peut y avoir ambigu��t�e ; par exemple les jours de la semainevont-ils être �enum�er�es de diman
he �a samedi (l'aspe
t l�egal en Fran
e) ou delundi �a diman
he (l'aspe
t anglo-saxon maintenant largement r�epandu).Exemple.- Le probl�eme 
i-dessus peut être r�esolu grâ
e au programme 
i-des-sous :/* releve.
 */#in
lude <stdio.h>enum jour {diman
he, lundi, mardi, mer
redi, jeudi,vendredi, samedi};void e
ris(enum jour J){if (J == diman
he) printf("diman
he");if (J == lundi) printf("lundi");if (J == mardi) printf("mardi");if (J == mer
redi) printf("mer
redi");if (J == jeudi) printf("jeudi");if (J == vendredi) printf("vendredi");if (J == samedi) printf("samedi");}void main(void){enum jour J, min, max;float temp[7℄;/* Saisie des temperatures*/printf("Releve des temperatures de la semaine \n");for (J = diman
he ; J <= samedi ; J++){printf("Quelle est la temperature du ");e
ris(J);printf(" : ");s
anf("%f", &temp[J℄);}
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k Cegielski 5/* Determination des extremums */min = diman
he;max = diman
he;for (J = lundi ; J <= samedi ; J++){if (temp[J℄ < temp[min℄) min = J;if (temp[J℄ > temp[max℄) max = J;}/* Affi
hage des resultats */printf("\nLa temperature la plus frai
he ");printf("de la semaine a ete 
onstatee le ");e
ris(min);printf(". \nElle etait de %3.1f degres C.", temp[min℄);printf("\nLa temperature la plus elevee ");printf("de la semaine a ete 
onstatee le ");e
ris(max);printf(". \nElle etait de %3.1f degres C.\n", temp[max℄);}Commentaires.- 1o) On pourrait utiliser le type jour sans utiliser de d�e
larationde type en �e
rivant :enum fdiman
he, lundi, mardi, mer
redi,jeudi, vendredi, samedig J, min, max;mais il aurait fallu le r�ep�eter pour la d�e
laration du tableau..- 2o) Il n'existe pas de fon
tions d'entr�ees-sorties pour les types�enum�er�es, d'o�u la pr�esen
e de la fon
tion e
ris.
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tures de donn�ees1.4 R�egles du 
hoix des identi�
ateurs intervenant dansun type �enum�er�eOn a toute latitude sur le 
hoix des identi�
ateurs mais ave
 les restri
tions (debon sens) suivantes :� 1o) Un identi�
ateur ne peut pas être un mot r�eserv�e. Ainsi le type 
on-
ernant les notes de musique ne peut pas être :fdo, re, mi, fa, sol, la, sigpuisque `do' est un mot r�eserv�e ; on peut, par exemple, rempla
er `do' par`doo'.� 2o) Un même identi�
ateur ne peut pas être utilis�e pour plusieurs typesdi��erents. Ainsi on ne peut pas �a la fois utiliser le type des jours de lasemaine :flundi, mardi, mer
redi, jeudi, vendredi, samedi, diman
heget le type des jours ouvrables :flundi, mardi, mer
redi, jeudi, vendredigpuisqu'un identi�
ateur tel que `lundi' aurait deux types, 
e qui n'est paspermis.� 3o) Un identi�
ateur n'est pas une 
onstante. On ne peut don
 pas 
on-sid�erer, par exemple, le type des 
hi�res impairs :f1, 3, 5, 7, 9gou le type des voyelles :f'a', 'e', 'i', 'o', 'u', 'y'g.
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k Cegielski 72 Renommage des typesNotion.- Jusqu'�a il n'y a pas longtemps nous n'avions qu'un nombre limit�e detypes ave
 des identi�
ations tr�es simples (tels que int, float et 
har) ; lad�e
laration d'une variable ne prenait pas trop de pla
e. Ave
 les 
onstru
teursde types que nous avons vus (pointeur, tableau, �enum�eration), 
ela risque d'êtrep�enible de d�e
larer une variable. Heureusement nous pouvons donner un nom �aun type donn�e, aussi 
ompliqu�e soit-il, et utiliser 
e nom au lieu de la des
ription
ompl�ete du type �a 
haque fois que nous voudrons d�e
larer une variable ou unargument de fon
tion.Syntaxe.- Ce
i se fait en langage C grâ
e au mot 
l�e typedef. Cependant lad�e
laration de 
ertains types sp�e
iaux en C fait qu'il faut distinguer plusieurs
as.2.1 Cas des types simplesSyntaxe.- On �e
rit :typedef type nom1, nom2;o�u type est la des
ription d'un type et nom1 et nom2 des identi�
ateurs, 
ommed'habitude non utilis�es pour autre 
hose. Cette ligne se pla
e au niveau desd�e
larations de 
onstantes et des variables.Nous renommons ainsi le type type en lui donnant, dans notre 
as, deuxnoms de substitution. D�esormais on pourra d�e
larer une variable de type typede la fa�
on suivante :nom1 I;ou :nom2 I;Exemple.- Reprenons notre programme qui demande un entier et aÆ
he le dou-ble de 
et entier. On peut vouloir utiliser que des entiers naturels et don
 utiliserle type ENTIER au lieu de unsigned int trop long �a �e
rire. On �e
rira don
 leprogramme de la fa�
on suivante :/* type.
 */#in
lude <stdio.h>typedef unsigned int entier;void main(void){entier i;printf("Entrer un entier naturel : ");s
anf("%d", &i);printf("Le double de 
et entier est %d.\n", 2*i);}
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tures de donn�ees2.2 Cas des types �enum�er�esIl y a quelque 
hose de gênant ave
 les types �enum�er�es (et nous verrons qu'ily a quelque 
hose d'analogue ave
 les types stru
tur�es), 
'est qu'il faut utiliserle mot 
l�e enum lors de la d�e�nition d'un tel type mais aussi r�ep�eter 
e mot 
l�elors des d�e
larations de variables de 
es types.Le renommage d'un tel type, par exemple :typedef enum jour day;si jour a d�ej�a �et�e d�e�ni, ou dire
tement :typedef enum jour fdiman
he, lundi, mardi, mer
redi, jeudi,vendredi, samedig day;sinon (le mot jour est même super
u dans 
e 
as) permet d'avoir des d�e
lara-tions du style habituel :day d;2.3 Cas des types tableauDans 
e 
as le nom du type doit se trouver entre le type des �el�ements du tableauet la dimension du tableau. On d�e�nira par exemple un type LIGNE qui est une
hâ�ne de 80 
ara
t�eres de la fa�
on suivante :typedef 
har LIGNE [81℄;LIGNE L1, L2;(sans oublier de r�eserver une pla
e pour l'indi
ateur de �n de la 
hâ�ne de 
a-ra
t�eres).
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k Cegielski 93 Test et alternative multiples3.1 Exemple introdu
tifExemple.- Re
onsid�erons la pro
�edure e
ris du programme releve.
 pris enexemple lors de l'�etude des types �enum�er�es :void e
ris(enum jour J)fif (J == diman
he) printf("diman
he");if (J == lundi) printf("lundi");if (J == mardi) printf("mardi");if (J == mer
redi) printf("mer
redi");if (J == jeudi) printf("jeudi");if (J == vendredi) printf("vendredi");if (J == samedi) printf("samedi");gOn utilise sept tests qui, moralement, n'en forment qu'un seul. Ce
i peut ef-fe
tivement se r�e�e
rire en une seule instru
tion, �a savoir un test multiple. Ce
idonnera :void e
ris(enum jour J)fswit
h(J)f
ase diman
he : printf("diman
he"); break;
ase lundi : printf("lundi"); break;
ase mardi : printf("mardi"); break;
ase mer
redi : printf("mer
redi"); break;
ase jeudi : printf("jeudi"); break;
ase vendredi : printf("vendredi"); break;
ase samedi : printf("samedi"); break;ggLe 
orps de la fon
tion ne 
omprend plus qu'une seule instru
tion, une instru
-tion de test multiple.Exer
i
e 1.- Rempla
er la version pr�e
�edente de la fon
tion e
ris dans le pro-gramme 
omplet et faite-le ex�e
uter.Exer
i
e 2.- Enlever une instru
tion break du programme pr�e
�edent, par exem-ple le premier, et faite-le ex�e
uter. Que se passe-t-il ?
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tures de donn�ees3.2 SyntaxeSyntaxe.- Nous avons deux formes suivant que l'on utilise default ou non :swit
h(expression)f
ase 
onst 1 : instru
tion 1 ; break;
ase 
onst 2 : instru
tion 2 ; break;- - - - - - - - - - - - - - - - -
ase 
onst n : instru
tion n ; break;gou :swit
h(expression)f
ase 
onst 1 : instru
tion 1 ; break;
ase 
onst 2 : instru
tion 2 ; break;- - - - - - - - - - - - - - - - -
ase 
onst n : instru
tion n ; break;default : instru
tion;go�u expression est une expression d'un type entier (y 
ompris d'un type �enu-m�er�e), 
onst 1, ... , 
onst n des 
onstantes, toutes di��erentes, de 
e type etinstru
tion 1, ... , instru
tion n, instru
tion des instru
tions.S�emantique.- Dans le premier 
as si la valeur de l'expression est �egale �a la
onstante de num�ero i alors l'instru
tion de num�ero i est ex�e
ut�ee. Si elle n'est�egale �a au
une de 
es 
onstantes alors l'instru
tion vide est ex�e
ut�ee.Dans le se
ond 
as si la valeur de l'expression est �egale �a la 
onstante denum�ero i alors l'instru
tion de num�ero i est ex�e
ut�ee. Si elle n'est �egale �aau
une de 
es 
onstantes alors l'instru
tion instru
tion est ex�e
ut�ee.
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tion breakUn autre exemple.- Le programme C suivant demande de taper une voyelle (sanssigne dia
ritique) et indique s'il s'agit d'une voyelle minus
ule, d'une voyellemajus
ule ou d'un autre symbole :/* voyelle.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){
har C;printf("Entrer un 
ara
tere au 
lavier : ");s
anf("%
", &C);printf("Ce 
ara
tere ");swit
h(C){
ase 'a': 
ase 'e': 
ase 'i': 
ase 'o': 
ase 'u':printf("est une voyelle minus
ule.\n");break;
ase 'A': 
ase 'E': 
ase 'I': 
ase 'O': 
ase 'U':printf("est une voyelle majus
ule.\n");break;default: printf("n\'est pas une voyelle.\n");}}Remarque.- On remarquera la fa�
on de faire lorsque �a plusieurs 
onstantes 
or-respond la même instru
tion : on �e
rit 
ette instru
tion apr�es les 
ase 
orres-pondant. Ce
i explique la n�e
essit�e de l'instru
tion break : si on ne la met pasalors les instru
tions des 
as suivants sont ex�e
ut�ees.


