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GENERALITES

&~ Historique

Développé dans les années 1970 par Kernighandati®déux laboratoires Bell d’AT &T.

o Congu pour réécrire en langage évolué le systemeliitation UNIX (£ systeme d'exploitation)
de maniére a assurer sa portabilité.

0 Actuellement utilisé pour développé des systémesptbitation et pour écrire aussi bien des
applications de calcul scientifique que de gestion.

o Le 1% langage a étre quasiment disponible sur tout mest@programmable (PC, station,

microcontréleur ...).

Syntaxe utilisée par plusieurs langage de prograirameomme Java par exemple.

o0 Extension au C++ en 1985 permettant la programmaitoget.

(@)

(@)

%= Un langage multi-niveaux

C’est un langage trés utilisé dans I'industrie tazumule les avantages d’'un langage de haut-niveau
(portabilité, modularité, etc...) et ceux des lajggaassembleurs proches du matériel.

o Langage de haut niveau
o Programmation structuréeopcu pour traiter les taches d'un programme eméttant dans des
blocs)
o Programmation sous forme de fonctions (sous-prograsj.

o Langage de bas-niveaijniveau matériel)
o Concu pour étre facilement traduit en langage nmachi
o Gestion de la mémoire "a la main®.

&= Création d'un programme

o Edition du programme : écriture du programme source sous un édideuexte soit quelconque,
soit spécialisé (I'éditeur généralement associénzitfonnement C utilis€). création d'un ou de
plusieurs fichiers source avec une extension ".c".

o Compilation du programme : traduction du programme source en langage maahircode objet
interprété par le processeur. Cette compilatidfes®ie en deux étapes :

o Le préprocesseurcette phase examine toutes les lignes commepeané caractére # et
réalise des manipulations sur le code source dyrgmame (substitution de texte, inclusion
de fichiers, compilation conditionnelle).

o Le compilateur: cette étape est effectuée par le compilateurrgaiise en fait une
vérification syntaxique du code source et s'ilanpas d'erreur, il crée un fichier avec une
extension ".obj". Le fichier objet est incompletupcétre exécuter car il contient par
exemple des appels de fonctions ou des référendes @ariables qui ne sont pas définies
dans le méme fichier.
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o

Edition des liens: cette étape est effectuée par_le linkgur réalise les liens entre différents
programmes objets pour obtenir un programme exBleut®@lusieurs fichiers objets sont mis
ensemble pour se compléter mutuellement pour predui seul fichier exécutable (extension
.exe).

&= Structure d'un programme C

Afin d'écrire des programmes en langage C biehlédsj il est important de respecter un certain memb
de régles de présentation qui sont :

o)
0]
0]

o

0]
0]

ne jamais placer plusieurs instructions sur une enégne

utiliser des identificateurs significatifs

laisser une ligne blanche entre la derniére ligee déclarations de variables et la premiéere ligne
des instructions

une accolade fermante est seule sur une ligné eéf@rence, par sa position horizontale, au début
du bloc gu'elle ferme

aérer les lignes de programme en entourant parpgdas opérateurs avec des espaces
commenter judicieusement les programmes

Exemple de programme C :

// mon premier programme < Commentaires en ligne avec //

#include <utility.h>
#include <ansi_c.h> < Directives pour le préprocesseu

#define limite 10

int p|u32 (int); < Prototype de fonction

int j;

main ()

Variable globale

{ Début de bloc

inti=2; Déclaration et initia-

j = p|U82 (I), Appel a une fonction

printf("valeur de j = %d\n" j);

lisation d'une variable
locale au main \
¥

Corps du programme principal

} Fin de bloc }

int plus2 (int k) \
{ <4— Début de bloc

inti;

for (i=0; i<limite; i++) l«— | Corps de la fonction

return (k);
} €] Findebloc J

k+=2;
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&~ Principales caractéristiques

o

Programmation modulaire multi-fichiers : un ensesntbé programmes déja mis au point pourra
étre réuni pour constituer une librairie.

Langage déclaratif c'est-a-dire que tout objetifdes, fonctions) doit étre déclaré avant d'étre
utilise.

Langage transportable c'est-a-dire séparation ecdrequi est algorithmique (déclarations,
instructions) et tout ce qui est en interactioncdeesystéme (allocation mémoire, entrées-sorties).

Jeu d'opérateurs tres riche.

Faible contrble des types de données.
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| - ELEMENTS DE BASE

| - Commentaires

Il est possible et vivement conseillé de documeunteprogramme en y intégrant des commentaires. Les
commentaires sont non seulement utiles mais néoessala compréhension du programme.

Deux types de commentaires :
o Commentaires par bloc en utilisant les caractaresusts :/* ..... */
o Commentaires par ligne en utilisant le caracteneast : //

Les commentaires ne peuvent pas étre imbriqués sbmt pas pris en compte par le compilateur.

Il — Les variables

Les variables servent a stocker des données masgpplar le programme. Elles sont nommeées par des
identificateurs alphanumériques.

On distingue :
0 Les variables simples ou scalaires (entiéres,agell pointeurs).

0 Les variables structurées (tableaux, structurasnsret listes chainées).

1.1 - Déclaration de variables

Le langage C étant un langage déclaratif, toutevaeiables doivent étre déclarées avant utilisatia
déclaration se fait a l'aide de 2 parametres :

<type> <identificateur>
[1.1.1 - Identificateur

Un identificateur est un nom donné aux diversespomantes d'un programme ; variables, tableaux,
fonctions.

o Il est formé de lettres et de chiffres. L€ daractére doit obligatoirement étre une lettrdien le
caractere .

o Il peut contenir jusqu'a 31 caractéeres minusculesauscules mais pas de caractéres accentués
(codes ASCII étendus).

o Il est d'usage de réserver les identificateurs apuscules aux variables du préprocesseur.

o Il'y a un certain nombre de noms de variables vésel_eur fonction est prévue par la syntaxe du
langage C et ils ne peuvent pas étre utilisés darsitre but.

Université de Caen, UFR Sciences
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& Liste des mots réservés

auto break case char const continue
default do double else enum exit
extern float for goto if int

long register return short signed sizeof
static struct switch typedef union unsigned
void volatile while

[1.1.2 — Types de variables

Toutes les variables sont typédsy a principalement deux types de base queitlentifient a l'aide de
mots clés :

o0 Le type entier (char, short, int, long)
o Le type flottant (float, double)

A partir de ces types de base, il est possible &@id des types dérivés tels que les tableaux, les
pointeurs, les structures, les unions et les lidt@$nées.

L'utilisation de ces mots clés influe directemantls taille de la zone mémoire qui est allouéguatest
destinée a stocker la valeur qui est affectéevatiable. Les tableaux suivant donne les infornmetisur
le codage des entiers et des flottants en fonceiha déclaration utilisée pour un environnemenisso
windows. Atention, ce codage dépend de l'architeanatérielle utilisée.

& Les entiers

Les deux mots clésnsignedetsignedpeuvent s'appliquer aux types "caractére” etéengpiour indiquer
si le bit de poids fort doit &tre considérer ou komme un bit de signe. Les entiers sont signédégfaut.
Selon la valeur que I'on est amené a affectereéntier et la présence ou non du signe, on peut ppte
déclarer det, short, unsigned int...

Le langage C distingue donc plusieurs types dentie

TYPE DESCRIPTION TAILLE MEMOIRE VALEURS
int entier standard signé 4 octets Tt 221
unsigned int entier positif strictement 4 octets , Br-1]
short entier court signé 2 octets [-32768 , 32767]
unsigned short | entier court non signé 2 octets 6fb35]
char caractére signé 1 octet [-128,127]
unsigned char caractére non signé 1 octet [0, 255]
long entier long signé 8 octets P2 1]
unsigned long entier long non signé 8octets [6-1p

Attention, pour certains systémes ou compilatdargjpe int par exemple possede le méme codaga qu'u
type short. Cela peut donc poser un probleme delgpbre : le méme programme, compilé sur deux
machines distinctes, peut avoir des comportemefiésants.
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Le typechar définit des variables de type caractére et nekstge'un seul caractére a chaque fois. Un
caractere peut étre une lettre, un chiffre ou dotlite élément du code ASCII et peut étre un caracken
imprimable dit de contréle0 < ASCII <31. Un CHAR est codé sut octetet ne peut prendre que des
valeurs.

- positives entr@ et 255s'il est non signé
- négatives entrel27 et +127%'il est signé

A propos des booléensen langage C, il n‘existe donc pas de type leoogpéecifique. Il faut savoir que
lorsqu'une expression (typiqguement, dans des kigins comme if ou while) est vraie alors elle est
considéréee comme non nulle et dans le cas contedieeproduit la valeur O.

& Les réels ou les flottants

Rappel: un réel (généralement sur 4 octets) est comgosesigne, d'une mantisse et d'un exposant. La
mantisse correspond a la partie fractionnaire dubwe (généralement <1) et I'exposant corresporad a |
puissance a laquelle est elevée une base pounéliipliée par la mantisse.

Selon la valeur que I'on est amené a affecter @onmbre a virgule flottante simple ou double préxrisi
on peut opter poutoat, double ou long double Le langage C distingue donc 3 types de réels :

TYPE DESCRIPTION TAILLE MANTISSE (nombre de | VALEURS min
MEMOIRE chiffres significatifs) | et max positives
float réel standard 4 octets 6 3.4*%0
3.4*10°
double | réel double précision 8 octets 15 1.7%40
1.7 * 10
long réel long double 10 octets 19 3.4 * 1%
double précision 3.4 * 109%

[1.1.3 — Exemples de déclaration

Une valeur initiale peut étre spécifiee des laal@tion de la variable.

main()

{

inti; /l'i : variable entiere signée

inti, j; /l'i et : variables entieres signées
unsigned long k; /l'i : variable entiére de typeg non signé
float x; /I x : variable flottante simple préma
double y; /l'y : variable flottante double prg&ioin
unsigned char c; /I ¢ : variable de type caraet@on signé

}

[1.2 - Initialisation de variables
Il'y a deux manieres d'affecter une valeur a |zabde :

@ utilisation du signe "=" : le signe " = " désigne l'opération d'assignatard‘affectation d'une valeur
a une variable. Ce n'est pas une égalité au saihematique. Le sens exact est : prends le termesfjé
droite du signe "=" est mets la dans la variablieesgti a gauche. En fait la valeur est introduitasdia
case meémoire associee a la variable.
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Exemple :
main()
{
inti=2; /l'i : variable entiere initialiséa la valeur 2
float x = 4.3; /I x : variable flottante initisée a la valeur 4.3
float y = 54e-01; /l'y : variable flottante tralisée avec un format scientifique (5.4)
double z = 5.4; Il z : variable flottante doulgleecision initialisée a la valeur 5.4
unsigned char ¢c ="'A’; /Il ¢ : variable de typeraetere initialisée au caractere 'A'
}

@ utilisation d'instructions spécifiques (scanf, geathar, gets): ces instructions permettent I'affectation
de données a des variables par saisie au clavier.

Il est possible d’enchainer plusieurs assignateamécrivant : i = j = 2; (2 dans j puis dans i).
Si on déclare : const int n=20; alors cela empéetite modification future de la variable n.

[1.3 — Conversion de type
@& conversion implicite
Le langage C possede ses regles de conversiopeledéydonnées a l'intérieur d'une expression. tddu

ces conversions est d'obtenir une meilleure patidu résultat. Le principe général est que la ewsion
implicite se fait lors d'assignations vers le tJigeplus grand” mais cette reégle est parfois dasgmes !!!

Exemple :

main ()

{

short i =259, j = 10;

char ch;

float x;

ch=1i; /I entier tronqué, perte de I'octet le plsignificatif (MSB) du short (
// 257 = 0x0103 -> dans ch, on a : 0x03

ch =100;

i =ch; /I pas de perte d'information, le charrsgrouve dans l'octet le moins
/I significatif (LSB) du short, i = 100

X =1 /I pas de perte d'informations, x = 100.0

x =100.2;

i =X; /Il réel tronqué car perte de la partie déale, i = 100

}

Autres exemples de conversions automatiques :

int — long : conservation du bit de signe et donc lawade I'entier
long ~ int: résultat tronqué, perte des 2 octets las pignificatifs
float — double : aucun probleme

double —~ float : perte de précision

O O O O

Université de Caen, UFR Sciences



TD Langage C Licence Sciences de I'Ingénieur annge— L3 EEA, L3 IE

@ conversion explicite

On peut explicitement demander une conversion dartgpe désiré. Cette opération s'appelle casting o
transtypage. Une expression précedée par un nagpeentre () provoque la conversion de celleacisd
le type désirée.

Exemple :

main ()

{

shorti =259, j=10;

float x;

X=ilj,

x = (float) i/ j;

}

Il x = 25.0, le résultat de 2 entiee$ un entier qui est mis dans un float

Il — Les constantes

Le langage C permet d'utiliser des constantes nignes dans le code source. Chaque constante a une

/Il x = 25.9, le contenu de itesonverti au format d'un float pour I'opération

valeur et un type. Les expressions constantestsahiées a la compilation.

Les formats de ces constantes sont précisés anaess

I11.1 - Les constantes entieres

notation syntaxe
décimal 123 succession de chiffres éventuellement
-123 précédée d’'un signe maas de suffixe
octal 0777 succession de chiffres commencantOpal
hexadécimal| Oxff ou OXff succession de chiffres précédée des
caractere®x ou0X
long 65538 on suffixe la variable pdroulL .
non signé 258U on suffixe la variable pdrouL
258UL

I11.2 - Les constantes flottantes

Les constantes réelles sont par défaut de typeeldalies peuvent étre exprimées sous les formes

suivantes :
Notation syntaxe
Double 3.14159 double précision, notation décimale
314159e-1 notation scientifique
long double 3.14159 impose le type long double par le suffixe
simple précision 3.1415% simple précision, notation décimale
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I11.3 - Les constantes caracteres

Une constante caractere s'écrit entourée du sigha exemple, la constante caractére correspoladant
caractere A s'écrit 'A'. Les cas particuliers domités par une séquence d'échappement introdaitéep
caractere\". Comme pour les constantes entieres, on peigeuties notations octales ou hexadécimales
par exemple \008' ou "x3A'.

Il existe des caracteres non affichables dits ¢tares de contréle indiqués ci-dessous :

Caractere code ASCII Sémantique
correspondant

\n' 0x0a LF (line feed) : saut de ligne
\t' 0x09 HT tabulation horizontale
A\ 0x0b VT : tabulation verticale
\r' 0x0d CR (carriage return) : retour charrigt
b’ 0x08 BS (back space) : espace arriere
\f' 0x0c FF (feed form) : saut de page
\a' 0x07 BELL : signal sonor
"\ 0x5¢ \ : backslash
T 0x22 " . guillemets

I11.4 - Les constantes chaines de caracteres

Une constante chaines de caractéres est une suiirattéres entourée du signéloutes les notations
de caractéres (normale, octale, hexadécimale)usitisbles dans les chaines de caractéres.

Exemple :"Bonjour”.

On verra que les constantes de type chaines det@@s sont considérées comme des tableaux. Un
caractere null \O' est ajouté automatiquementfia lde la chaine.

I11.5 - Les constantes nommées

Il y a deux facons de donner un nom a une constasté en utilisant les possibilités du préproeess
soit en utilisant des énumérations.

& #define

Lorsque le préprocesseur lit une ligne du tydefine < identificateur > < valeur >, il effectue dans tout
le code source une substitution de l'identificafgurla valeur indiquée.

Par exemple on peut écrirg#define Pl 3.14159

Ainsi pour développer le programme, on pourrasgilile nom Pl pour désigner la constante 3.14159. |

s'agit d'une commande du préprocesseur et parquoersel n'y a pas de ;" a la fin de la ligne.
& Les énumérations
On peut définir des constantes de la maniere stavaanum { liste des identificateurs }. Par exeenpl

enum {LUNDI, MARDI, MERCREDI, JEUDI, VENDREDI, SAMEDIMANCHE},

Université de Caen, UFR Sciences
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deéfinit les identificateurs LUNDI, ... DIMANCHE come étant des constantes de type int, et leur donne
les valeurs 0, 1, ... 6. Par défaut, le premientifieateur est associé a la valeur 0.

On peut donner des valeurs particulieres aux cotesan écrivant par exemple :
enum {LUNDI = 20, MARDI = 30, MERCREDI, JEUDI = 40ENDREDI, SAMEDI, DIMANCHE};
Il n'est pas nécessaire de donner une valeur astées constantes. Dans ce cas, LUNDI est assdaié a

valeur 20, MARDI a 30, MERCREDI a 31, JEUDI a 40ENDREDI a 41, SAMEDI a 42 et
DIMANCHE a 43.

IV — Les opérateurs
Le langage C comporte de tres nombreux opérateurs.
IV.1 - Les opérateurs arithmétiques

Il existe 5 opérateurs arithmétiques, I'additioh (& soustraction (-), la multiplication (*), lavision (/)
et le reste de la division entiere, I'opérateur nho%o).

Leurs opérandes peuvent étre des entiers ou demntk hormis pour I'opérateur % qui agit uniqueimen
sur des entiers.

Remarque lorsque les types des deux opérandes sontelit@@lors il y a conversion implicite dans le
type le plus fort suivant certaines regles.

IV.2 - Les opérateurs logiques

Le type booléen n'existe pas. Le résultat d'uneesspn logique vaut 1 si elle est vraie et 0 sinon
Réciproguement, toute valeur non nulle est conéeléomme vraie et la valeur nulle comme fausse. Les
opérateurs logiques comprennent :

& 4 opérateurs relationnels

inférieur a (<)

inférieur ou egal a (<=)
supérieur a (>)

supérieur ou egal a (>=)
l'opérateur de négation (')

O O O O0oOo

& 2 opérateurs de comparaison

o identique a (==
o difféerent de(!=)

& 3 opérateurs de conjonction
o le ET logique (&&)

o le OU logique (||)
o le NON (1)

Université de Caen, UFR Sciences
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exprl expr2 I exprl (exprl) && (expr2) (exprl) || (expr2)
fausse- 0 | fausse- O vraie - 1 0 0
0 non nulle 1 0 1
non nulle 0 0 0 1
non nulle non nulle 0 1 1

En effet,
o ('exprl) est vrai si exprl est fausse et faux prexest vraie.

o (exprl) && (expr2)est vraie si les deux expressions exprl et expnR\gaies et fausse sinon.
L'expression expr2 n'est évaluée que dans le chsxmuession exprl est vraie.

o (exprl) || (expr2pst vraie si 'une au moins des expressions expréxpr2 est vraie et fausse
sinon. L'expression expr2 n'est évaluée que darasleu I'expression exprl est fausse.

Exemples

main()

{

inti=5;
float f = 5.5;
charc ="A’;

f>3 - vrai (1)

(i+f)<=1 - faux (0)

c!="A" - faux (0)

(i>=2)&& (c=="A") - vrai(1)
(i>=2)]| (c=="A") - vrai (1)

}

IV.3 - Les opérateurs de traitement binaire

Ces opérateurs opérent bit a bit et s'appliquedes opérandes de type entier (ou caractére) et de
préférence unsigned (sinon, ils risquent de madigebit de signe). lls procurent des possibilities
manipulation de bas-niveau de valeurs, traditidengnt réservées a la programmation en langage
assembleur.

opérateurs opérations
~ négation bit a bit (unaire)
complément a 1
<< décalage a gauche
>> décalage a droite
& "ET" bit & bit
| "OU" inclusif bit a bit
N "OU" exclusif bit a bit
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Exemple:
main()
{
char ch = 0x81;
ch =ch >> 4; - décalage du contenu de ch de 4 bits a droite
ch =ch << 4; - décalage du contenu de ch de 4 bits a gauche
}
main()
{
char ch = 0x81;
ch = ch & Oxf0; - positionnement d'un masque pour éliminer lestgl de poids
} faibles de la variable ch
Remarques

Dans le cas d'un décalage a gauche les bits Issgauche sont perdus. Les positions binairesiesnd
vacantes sont remplies par des 0.

Dans le cas d'un décalage a droite, les bits lesgUdroite sont perdus. Si I'entier a décalen@stsigné,
les positions binaires rendues vacantes sont remphr des 0. S'il est signé le remplissage deéfec

I'aide du bit de signe.

IV.4 - Les opérateurs d'affectation

A part le signe "=", il y a des opérateurs d'atiéion combinés qui modifient la valeur courantdade
variable intervenant dans I'évaluation de I'expogss

opérateurs opérations équivalentes

+= i =i+ 20, on peut écrire i += 20
i =i+Kk, on peut écrire i +=k
-= i =i-20, on peut écrire i -= 20

*= i =i*3, onpeutécrirei*=3

/= i=i/3,0npeutécrirei/=3

i++ peut s'écrire i = i+1 (post-incrémentation)
incrémentation apres utilisation de la valeur

++i pré-incrémentation c'est-a-dire
incrémentation avant utilisation de la valeur

i-- peur s'écrire i = i-1 (post-décrémentation)

-i pré-décrémentation

Les opérateurs d'incrémentation (++) et de décréatien (--) sont des opérateurs unaires permettant
respectivement d'ajouter et de retrancher 1 atenarde leur opérande. Cette opération est effectuée
aprés ou avant I'évaluation de I'expression suigaatl'opérateur suit ou précede son opérande.

IV.5 — L'opérateur conditionnel

L'opérateur conditionnel (? :) est un opérateunaiee. Ses operandes sont des expressions. Lasynta
est:  exprl ? expr2 : expr3

Université de Caen, UFR Sciences
- 12 -



TD Langage C Licence Sciences de I'Ingénieur annge— L3 EEA, L3 IE

La valeur de I'expression exprl est interprétéenceran booléen. Si elle est vraie, c'est-a-diremdle,
seule l'expression expr2 est évaluée sinon c'espréssion expr3 qui est évaluée. La valeur de
I'expression conditionnelle est la valeur de I'des expressions expr2 ou expr3 suivant que |'esiores
exprl est vraie ou fausse.

IV.6 - L'opérateur de taille
L'opérateur sizeof renvoie la taille en octets ale gpérande. L'opérande est soit une expressidnsei

expression de type. La syntaxe eslizeof (expression)L'opérateur sizeof appliqué a une chaine de
caracteres vaudra sa taille y compris le caradeffen de chaine (\0').

Exemple :

sizeof(int): retourne en octet le codage d'une variable pkeityt c'est-a-dire retourne la valeur 4.

IV.7 - Priorités des opérateurs

La priorité et I'associativité des opérateurs chgde C sont donnés dans le tableau ci-dessous. Les

opérateurs de priorité 1 sont les opérateurs defphte priorité. Les parenthéses permettent dpasser
les priorités.

CATEGORIE OPERATEURS ASSOCIATIVITE
Qperarlt.eurs Xl o + - _
arithmétiques
Opérateurs |< <= > >=
Relationnels —
Opérateurs Opérateurs de |ldentique a : = =
logiques Comparaison |Diférent de : = —
L ET logique : &&
e 8¢ U ogae | -
) NON : !
Négation : ~
Operateurs e Decage durate >
trait t binai . ' —
raitement binaireg ET binaire - &
OU binaire : |
OU binaire exclusif : *
, = 4= -= *= [= Op=
Opérateurs N N .
d'affectation f?f_ "= <<= = -
Opérateur 5
conditionnel ' —
Opérateurs Conversion : (cast)
unaires Taille de : sizeof ( ...) -
Opérateurs de
référence O - -
Opérateur
séquentiel ' —
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Exemples :

0 a&b==c- a&(b==c)etnon(a&b)==c.
0 a<<4+be a<<(@+b)etnon(a<<4)+b

V — Les entrées — sorties standards

La maniére standard de rentrer des données dapsogramme est d’utiliser le clavier et la maniére
standard de récupérer des résultats consiste iaeutllécran. En fait, il s’agit d'un cas particedi
d’entrées/sorties sur des fichiers que I'on veamala@ suite.

@& sortie formatée — printf

La fonction printf permet d’afficher a I'écran dekaines de caractéres et des données numériques. Sa
syntaxe est la suivante :int printf(const char *format, arguments)

Elle admet un nombre quelconque d’arguments. cfuantat est une chaine de caracteres qui contient le
texte d'accompagnement et le format de la variabkdficher (caractere %) avec éventuellement un
caractere de contréle. Les types de conversiopllssusuels sont donnés dans le tableau ci-dessous.

DECLARATION LECTURE AFFICHAGE FORMAT EXTERNE
inti scanf("%d", &i) printf("%d", i) décimal
inti scanf("%x", &i) printf("%x", i) hexadécimal
unsigned int i scanf("%u", &i) printf("%u”, i) déaial
short i scanf("%hd", &i) printf("%d", i) décimal
short i scanf("%hx", &i) printf("%x", i) hexadécirha
unsigned short i scanf("%hu", &i) printf("%u”, i) edimal
long i scanf("%ld", &i) printf("%ld", i) décima
long i scanf("%lx", &i) printf("%lIx", i) hexadécima
unsigned long i scanf("%lu”, &i) printf("%lu”, i) @cimal
float x scanf("%f", &x) printf("%f", x) point déciral
float x scanf("%e", &x) printf("%e", X) scientific
float x printf("%g", X) la plus courte des deyx
double x scanf("%lf", &x) printf("%f", x) point démal
double x scanf("%le", &x) printf("%e", X) scientifue
double x printf("%g", X) la plus courte des deuix
long double x scanf("%lf", &x) printf("%If", x) pait décimal
long double x scanf("%le", &x) printf("%le", x) samtifique
long double x printf("%lg", x) la plus courte deésux
char ch scanf("%c", &ch)| printf("%c", ch) caractere
ch = getchar() putchar(ch)
char tab[10] scanf("%s", tab)| printf("%s", tab) chaine de caracteres
gets(tab) puts(tab)

& entrée formatée — scanf

La fonction scanf fournit des possibilités de casians semblables a printf mais pour des entrégs. S
syntaxe est: int scanf(const char *format, &arguments)

scanf effectue a la fois la saisie de la donnéelaier (codes ASCII) et la conversion. Les argutsen
(autres que format) de scanf doivent étre des selsede variables (ou des pointeurs) d'ou utilisati®
l'opérateur adresse &.
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Exemple
#include<stdio.h>

main()
{inti=3;
float x;

printf("Donner une valeur pour x : "); scanf("%#x);
printf("i = %d x = %f :\n", i, X);
}

@ cas particulier pour les char

L'unité de base est le caractére codé sur un aestdeux fonctions présentées sont souvent desomac
expressions du préprocesseur mais on les considéname des fonctions pour simplifier.

int getchar(void) est une fonction qui permet de lire un caractenesda buffer associé au clavier.
getchar met le programme en attente de lectunacsinacaractére n'est disponible dans le tampottrééen
Sinon, il lit les caracteres dans ce buffer. Caci@re est considéré comme étant du type unsigraad c
La fonction retourne le caractere lu apres conearsh entier. En cas d'erreur, elle retourne EOF.

int putchar(int) est unefonction qui permet d'écrire un caractere a |'écidie est définie comme
recevant un entier pour étre conforme a getch@ggi permet d’écrire putchar(getcharg)le retourne la
valeur du caractére écrit toujours considéré commentier. En cas d'erreur, la fonction retourné-EO

@ cas particulier pour les chaines de caracteres

Une chaine de caractéres est considérée commaelitmee caracteres terminée par un caractere akefin
ligne "\0".

char *gets(char *) est une fonction qui permkt lecture d'une chaine de caracteres contenamispases
et des tabulations. La lecture ne s'arréte quiadaption d'un retour-chariot, lequel est remplaaele
caractere nul (\0'). Le programmeur doit s'assquer la zone mémoire désignée par l'argument d&ntr
(char *) soit de taille suffisante pour mémorises taractéres lus. Elle renvoie 'adresse®tiactet de la
zone meémoire ou se trouvent les caractéres.

int puts(char *) est une fonction qui permde saisir une chaine de caracteres suivie d'uniretaariot.
Elle retourne e nombre de caractéres transmis ea®d'erreur, elle retourne la valeur EOF.
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II - STRUCTURES DE CONTROLE

Les instructions de contrdle servent a controledéeoulement de I'enchainement des instructions a
I'intérieur d’'un programme, ces instructions peuvétre des instructions conditionnelles ou itéegiv
(bouclage).

| — Les instructions conditionnelles

Les instructions conditionnelles permettent deiséaldes tests et suivant le résultat de ces tests,
d’exécuter des parties de code différentes.

.1 — L'instruction if else

Syntaxe: if (expression conditionnelle)
{
............ X /* bloc 1 d'instructions */
}
else
{
............ X /* bloc 2 d'instructions */
}

La valeur de l'expression conditionnelle est éwalugi elle est vraie (non nulle), alors le bloc 1
d'instructions est exécuté. Si elle est faussdg)uk bloc 2 d'instructions est exécutée.

La clause else est facultative c'est-a-dire qured&ut se passer d'alternative a notre conditianse cas
d'imbrication de plusieui$, la clauseelsese rapporte aifi le plus proche.

Les {} ne sont pas nécessaires lorsque les blocomportent qu'une seule instruction.

Organigramme

oui non

condition

vraie

bloc1d' bloc 2 d'
instructions instructions

suite du programme
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Rappels sur les opérateurs

* Egalité if(a==b) «siaégalb»
* Non égalité if (a!=D) « si a difféerent de b »
* Relation d'ordre if (a<b), if (a<=Dh),if (a>Dh),if (a>=b)
* ET condition if ((expressionl) && (expression2))
"si I'expressionl ET I'expression2 sont vraies"
* OU condition if ((expressionl) || (expression2))
"si I'expressionl OU l'expression2 est vraie"
* Non Logique if (!(expressionl))

"si I'expressionl est fausse™
Toutes les combinaisons sont possibles entre s&s te

Il est possible d'effectuer des incrémentatiordestdécrémentations dans une condition.

Exemples :

if (--i==5) : i est d'abord décrémenté et le té&st5 est effectuée

i=4;

if (i++==5) printf("EGALITE (%d) ",i);

else printf("INEGALITE (%d) ",i);

le test i==5 est d'abord effectué, i est incréngéemant méme d'exécuter le printf;

[.2 — L'instruction switch - case
Pour éviter les imbrications d’instructioifs le langage C posséde une instruction qui créetable de

branchement : c’est l'instructioswitch. L'instructionswitch permet de faire un choix multiple et donc
d'effectuer un aiguillage direct vers les instrocs en fonction de I'évaluation d'une expression.

Syntaxe: switch (expression a évaluer) {
case vall : bloc 1 d'instructions
break;
case val2 : bloc 2 d'instructions
break;
default : bloc 3 d'instructions
}

L'évaluation de I'expression doit impérativementrer un résultat de type entidées termes vall, val2
... doivent étre des expressions constantes de tyier ®u char L’exécution des instructions se fait a
partir ducasedont la valeur correspond a I'expression jusqo&iastructiorbreak.

Le bloc 3 d'instructions qui suit la conditioefault est exécuté lorsqu’aucune constante ceen’est
égale a la valeur retournée par I'expression.

Il — Les instructions itératives

Les instructions itératives sont gérées par tyges de boucles : ighile, ledo while et lefor.

Université de Caen, UFR Sciences
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[I.1- La boucle tant que (while)

Cette instruction permet de répéter une instructmnun bloc d'instructions) tant qu'une conditest
vraie.

Syntaxe : tant que
cette condition reste vraie

cette instruction (ou ce groupe

d'instructions) est exécutée

while (condition) instruction;

while (condition) {instruction 1;

instruction N; }

Ici, l'instruction est exécutée de fagon répétiauasi longtemps que le résultat de expressiovrast
c'est-a-dire non nul.

La condition est examinée avant. La boucle peyamais étre exécutée.

[I.2- La boucle faire .... tant que (do while)

Cette instruction permet de répéter une instrudgienun bloc d'instructions) jusqu'a ce qu'une @ d
soit vraie.

Scuter
Syntaxe : execut .
cette instruction (ou ce groupe

d'instructions) est exécutée

tant que
r cette condition reste vérifiée

do instruction; while (condition);

ou . .
do {instruction 1;

instruction N; }
while (condition) ;

La différence avec levhile réside dans le fait que la boudie while est exécutée au moins une fois.

[1.3- La boucle pour (for)

Syntaxe : for (expr 1; expr 2; expr 3) instructions;

ce qu'il faut faire a chaque fin de boucle
(plusieurs instructions possibles,
séparées par des virgules)

la boucle est effectuée tant que cette condition
est vérifiée (évaluation de la condition avant
entrée dans la boucle)

instructions de démarrage (plusieurs initialisatson
possibles, séparées par des virgules)

Université de Caen, UFR Sciences
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L'instructionfor s’utilise avec trois expressions, séparées papdegs virgules, mais qui peuvent étre
vides. Si expr2 n'existe pas, elle sera supposge.vr

Organigramme

initialisation

ondition de
ontinuité vy

oui

bloc d'instructions

4

modification suite du programm

[I.4- Ruptures de séquence

Dans le cas ou une boucle commande I'exécution Blon d’instructions, il peut étre intéressant de
vouloir sortir de cette boucle alors que la conditde passage est encore valide. Ce type d’opérasio
appelé une _rupture de séquentes ruptures de séquence sont réalisées pareqimstructions qui
correspondent a leur niveau de travail : contitweak, exit et return.

o break : -interruption de lI'exécution d'une boufde, while etdo while.
- pour unfor, la sortie s'effectue sans exécuter les instmstide fin de boucle.
- fait également sortir d'uswitch.
- ne fait pas sortir d'une structure conditiormill

0 continue: permet de passer a l'itération suivante de lgllecen sautant a la fin du bloc. Elle
provogue la non exécution des instructions gsuigent a I'intérieur du bloc.

o exit (n) : termine I'exécution d'un programme et retousysiéme d'exploitation. La valeur de
retour est n.
o return (n) : permet de sortie d'un sous-programme (foncewel la valeur n

Université de Caen, UFR Sciences
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Il - LES TABLEAUX STATIQUES

Un tableau est une variable structurée mais quiie@nun ensemble d'éléments tous de méme type et
rangés consécutivement en mémaoire.

| - Tableau statique unidimensionnel
[.1 — Déclaration d'un tableau unidimensionnel
On déclare un tableau en indiquant :

o le type des éléments qu'il contient.

0 son identificateur.

o le nombre d'éléments gu’il contient entre crochets.

La déclaration se met sous la forme : < type deqiificateur > < taille >

Exemple :

int tab [10]; // déclaration d'un tableau de 10tes
float x [20]; // déclaration d'un tableau de 20el8

L'expression < taille > qui définit la dimensiorr gifaut doit étre une constante entiere de maaiétee
connue au moment de la compilation. Ainsi, le cdatpur peut évaluer et connaitre la dimension de
I'espace nécessaire pour loger les éléments deatabll est impossible donc d'écrire int tab[n}i "0"
serait une variable.

En pratique, il est recommandé d'utiliser un mnémen pour définir la taille du tableau de maniére a
faciliter sa gestion.

Exemple :
#define dim 10

short tab[dim]; I/l 'une allocation mémoire de 10%suf(short) = 20 octets est réalisée
float x[dim]; I/l une allocation mémoire de 10*sidffloat) = 40 octets est réalisée

[.2 — Acces aux éléments du tableau
On accede a chaque élément du tableau par l'indéaimeéd'un indice.

o L'indice peut étre valeur entiere, une variableinae expression arithmétique.
o L'indice0 donne accés au premier elément tab[0].
o L'indicedim-1 donne acces au dernier élément tab[dim-1].

Exemple :

inti=4;
tabli]; Il accés au 5™°élément du tableau
tab[i*2-1];  // accés au 8"°élément du tableau
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Il n'y aaucun contrble de dépassement de bornada compilation et au linkage.
[.3 - Initialisation d'un tableau unidimensionnel
& jnitialisation a la déclaration

On peut initialiser un tableau au moment de saatigibn en indiquant entre accolades la liste dé=uvs
de ses éléments. On constitue une liste d'expressanstanteséparees par lI'opérateur "virgule".

Exemple :

#define dim 4
short tab[dim] = {1, 10, 20, 100}; // affecte a @ la valeur 1, a tab[1] la valeur 10, etc.
On peut donner moins d'expressions constantesegtableau ne comporte d'éléments. Dans ce cas, les

premiers éléments du tableau seront initialisé & valeurs indiquées, les autres seront irs@alia
zéro.

Exemple :

#define dim 4

short tab[dim] = {1, 10};  // affecte a tab[0] et b41] les valeurs 1 et 10, les autres sont a O.
& jnitialisation par saisie des valeurs au clavier
Il est possible d'initialiser les éléments du tablen introduisant l'instruction scanf dans uneclsou
Exemple :

#define dim 4

int tab[dim]; // déclaration d'un tableau de 4 eaits

for (i = O0;i < dim; i++) scanf("%d", &tabli]); /I initialisation des 4 éléments du tableau
I.4 — Affichage des éléments d'un tableau unidimermanel

L'affichage des éléments d'un tableau se fait éérpar élément (sauf s'il s'agit d'un type char) et
nécessite une expression itérative.

Exemple :
#define dim 4
int tab[dim]; // déclaration d'un tableau de 4 eaits

for (i = O0;i < dim; i++) printf("%d\n", tabli]); / | affichage des 4 éléments du tableau

Université de Caen, UFR Sciences
- 21 -



TD Langage C Licence Sciences de I'lngénieur anée—- L3 EEA, L3 IE

Remarqgue on peut afficher I'adresse de début de la zogimaire ou se trouvent les éléments du tableau
en écrivant printf("%x\n", &tab[0]);

Attention, il est impossible d'effectuer des opérat sur la totalité du tableau car les tableaugaorg pas
des types de base du langage. Les opérateurs nenpesiappliquer qu'élément par élément. [En
particulier:

tabl = tab2 ne recopie pas le tableau tab2 daraldeau tabl.
tabl == tab2 ne compare pas le tableau tab2 ¢aldeau tabl.

I.5 — détermination automatique de la taille d'un ableau unidimensionnel

Il est possible de détermination automatique dealdke d'un tableau unidimensionnel en utilisant
l'opérateur sizeof(). Ainsi, pour obtenir la dimemsdu tableau en nombre d'éléments, on peut écrire

sizeof(tab) / sizeof(tab[0]) ou sizeof(tab) ksifint)

Exemple d'utilisation pour afficher les elementdahieau :

int tab[10] ={1, 2, 3}
for (i = 0;i < sizeof tab / sizeof(int); i++) pntf("%d\n ", tabl[i]);
Il - Tableau statique multidimensionnel

Il existe en langage C la possibilité de déclatet’etiliser des tableaux a plusieurs dimensiohs:agit
en fait de tableaux, de tableaux, de tableaux...

@& La déclaration se met sous la forme : < type deqiificateur > < taillel > < taille2 > < taille3.>

@ On accede a un élément du tableau en donnant ioe ipar dimension (entre crochets).

Exemple :
#define ligne 2 /[ matrice de 2 lignes et 3 calem
#define colonne 3
inti, j; /l'i est I'indice de ligne et j esindice de colonne
int tab[ligne] [colonne]; /I déclaration d'un tablu de 6 entiers

for (i=0; i < ligne; i++)
for (j = 0; j < colonne; j++) printf("%d\n", tab[i][j]); // affichage des 6 éléments du tableau

Remarque le compilateur va réserver 2*3 cases mémoire peuableau. L'implantation en mémoire se
fait de la maniére suivante :

t[0][0]
t[O][1]
t[0][2]
t[1][0]
t[1][1]
f[1][2]
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Les colonnes sont placées les une a la suite desace qui peut permettre d’'identifier les élétaavec
un seul indice si I'on utilise les adresses.

@ On peut aussi initialiser ces tableaux soit pasisailes valeurs au clavier soit au moment de la
déclaration. Par exemple, la déclaration suivarée et initialise un tableau de 2 lignes et 3 coésn

int tab[2][3] = {{1, 2, 3}, {4, 5, 6}};

L’élément tab[0][0] prend la valeur 1, I'élément[@[1] prend la valeur 2, etc...

lll — Chaines de caracteres
Les chaines de caractéres sont stockées sous dertableaux de caracteres. Le compilateur comfaéte
chaine avec un caractere NULL (\O") qui est ajaut@ suite du dernier caractere utile constitdant
chaine de caracteres. Il faut donc que le tabl@&aauamoins un élément de plus que le nombre de
caractéres de la chaine littérale.
[1l.1 — Déclaration d'une chaine de caracteres
Une chaine de caracteres peut donc étre déclatéentiere suivante :
char ch[10]; // chaine de 9 caractéres + caract&NeLL

[11.2 — Initialisation de la chaine de caractéres
< initialisation a la déclaration

o Un tableau de caractéres peut étre initialisé parigste de constantes caracteres :

char ch[3] = {'A', 'B', 'C'};
C'est une méthode a proscrire car tres lourde.
o Un tableau de caractéres peut étre initialisé parahaine littérale de la maniére suivante :
char ch[8] = "bonjour";
char ch[20] = "bonjour"; // 7 caracteres + "\O' des autres sont a 0)

& jnitialisation a la saisie au clavier

On peut utiliser la fonctioscanf et le format %s mais on utilisera de préférenctotetion gets non
formatée.

char texte[10];
printf("Entrer un texte : ");
scanf("%s", texte); est équivalent a gets(texte);

Une chaine étant un pointeur, on n'écrit pas lebsyeni.
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Remarque scanf ne permet pas la saisie d'une chaine comportanesigaces. Les caracteres saisis a
partir de I'espace ne sont pas pris en compt@dbesest un délimiteur au méme titre que LF) mais i
sont rangés dans le buffer d'entrée. Pour saigirchlaine avec des espaces, il faut utiliser liiogbon
gets A lissue de la saisie d'une chaine de caractiBrasaractere de retour chariot est remplacé ear |
caractére de fin de chaine "\0'.

[11.3 — Affichage d'une chaine de caractéres
On peut utiliser la fonctioprintf et le format %s:

char texte[10] = "Bonjour";
printf ("Texte saisi : %s\n",texte);

On utilisera si possible la fonction puts non for@eaputs(texte) est équivalent a printf("%s\n",texte);
La fonction ajoute automatiquement le caractérsade de lignén en fin d'affichage.

[11.4 - Fonctions permettant la manipulation des claines

Une chaine de caracteres est un tableau de caac@@ymme n'importe quel type, les opérateurs—et

ne permettent pas de copier une chaine dans ureraude comparer le contenu de deux chaines. Par
contre, il existe des fonctions de traitement dairod de caracteres dont les prototypes sont dédarés

les fichiersstring.h ou stdlib.h. En voici quelques exemples :

o int strcmp(const char *chainel, const char * chain® compare deux chaines de caractéres. Elle
retourne un nombre entier:
- nul siles 2 chaines contiennent les mémes caexciecompris "\0'
- négatif si chainel < chaine2
- positif si chainel > chaine2

o char * strcpy (char *destination, const char *sour®) copie de chaines de caractéres. Elle copie
le contenu d'une chaine (source) dans une autstif(@i&on). Le second argument peut étre une
variable de type chaine de caracteres ou une cueasta ce type.

0 unsigned int strlen (const char *) détermine la taille d'une chaine de caractenésré&ourne le
nombre de caracteres présents dans une chainke sanactere NULL.

o char * strcat(char *destination, const char *sourc@ réalise la concaténation de deux chaines de
caracteres. Cette fonction recopie la seconde el{aturce) a la suite de la premiere (destination)
aprés avoir effacé le caractere \O' de la chdastination. Elle renvoie l'adresse de la chaine
destination. Il est donc nécessaire que I'emplantendéserveé pour la premiere chaine soit suffisant
pour y recevoir la partie a lui concaténer. Cettacfion est tres utilisée pour les noms de fichier
avec des extensions différentes.

o char *strstr(const char *chainel, const char *chaie2) entraine la recherche de la chaine
chaine2 dans la chaine chainel.
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IV — LES POINTEURS

| — Définition et déclaration

Une variable est en fait une petite zone mémoirg detets en fonction de type qui est allouée etaru
va stocker les informations. En fait, il est poksitiaccéder a une variable en utilisant :

0 son nom ou identificateur
0 son adresse en utilisant un pointeur

Un pointeur est une variable qui contient I'adrebse autre objet (variable ou fonction). \

Les pointeurs sont définis par un type et se déctate la fagcon suivante :
type *nom ou type* nom
Le type correspond au type des variables pointéesy®m correspond au nom du pointeur.

Exemple: int *p; // déclaration d'un pointeur p sur un egtiquelconque

Il — Utilisation d'un pointeur
La manipulation des pointeurs nécessite l'utiligaties deux opérateurs suivants :

0 L'opérateuk : cet opérateur, qui doit étre obligatoiremenvisdu nom d'une variable, indique la
valeur de l'adresse d'une variable.

o0 L'opérateur : cet opérateur désigne le contenu de la case im&@pumntée par le pointeur.

Exemple :
int a, *p; /l déclaration de 2 variableset*p. p est un pointeur sur un entier quelconque.
a=98; // initialisation de la variabl@ mémoire de 4 octets allouée par le systéme.
// dont I'adresse e$ix50 par exemple.
p = &a; [/l initialisation du pointeup : p pointe I'entiera dont I'adresse est 0x20.
Mémoire

- &p = 0x20
a désigne le contenu de a ————» Valeurdep
&a désigne l'adresse de a &a = Ox5(
p désigne le contenu du pointeur c'est-a-dire kade de a
*p désigne la valeur pointée par le pointeur c'asdire le contenu de a
&p désigne l'adresse du pointeur
*a est illégal (a n'est pas un pointeur)

m; Valeur de a
98

Le contenu du pointeur affiché en hexadécimal disart printf avec le format %p ou %x.
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@ cas particulier : le pointeur nul

Pour certains besoins, il peut étre utile de vawdomparer un pointeur avec la valeur nulle. Ohsetia
alors la constante NULL prédéfinie dans <stdio.h>.

Exemple: int *p;
if (p == NULL) ...

lIl - Pointeurs et tableaux

[1l.1 — Tableau unidimensionnel

Jusqu'a présent, on a utilisé les tableaux de meaméuitive par une déclaration du type int tab[10
L'opérateur d'indexation noté [ ] permet d'acc&dan élément du tableau via un indice. En faihdm

d'un tableau est un pointeur constant sur le predi@ément de celui-ci. Les pointeurs sont donc
particulierement utilisés pour gérer des tableaux.

adresse d'un tableau = nom du tableau = addesser élement \

Exemple :
int A[10]; P:| o
int *p;
p = A; est équivalente a p = &A[0]; : . |
A:

Si p pointe sur une composante quelconque d'un tabédarsp+1 pointe sur la composante suivante.
Plus généralement,

p +i pointe sur laf" composante derriére p.
p -i pointe sur la°"®composante devant p.

Ainsi, apres l'instruction, p = A; le pointeur pipie sur A[O]

Mémoire
*(p + 1) désigne le contenu de A[1] e
*(p + 2) désigne le contenu de A[2] —-1--1 L4 octets
*(p + i) désigne le contenu de A[i]. tab[O}_i
Exemple: — [rmoeoooooooo-
tabfl}="2-
man()
{int tab[10]={1,2,3,4,5}, *p, X;
p = &tab[0]; équivaut gp = tab:
X= *tab; valeur du ler élément, x =1
X=*(tab + 0} équivaut aab[0] c'est-a-dire x =1
X = *(tab+i); équivaut aabli]
tab+i equivaut &&tabli]
Yoo
tabi4f =5
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En conclusion, pour travailler sur un tableau, @oac le choix de travailler avec un tableau elsatit
un indice ou de travailler avec un pointeur.

Un tableau peut donc étre déclaré de 2 facons :

type identificateur [dimension] // tableau statequ
type *identificateur /I pointeur seul

@& pointeurs et opérateurs

On peut donc utiliser les opérateurs arithmétigyespour déplacer un pointeur dans une zone mémoir
définie. Le déplacement se fait modulo la tailleoetets du type des éléments pointés.

Attention, ne pas confondre p + 1 et p++ ou ++pndke deux derniers cas, le contenu du pointeur est
modifié.

<& affichage d'un tableau de réels

Deux méthodes possibles :

- indices entiers

#define dim 15

{inti;

double x[dim];

for (i=0; i <dim; i++) printf("If \n", X[i]);
ou bien

for (i = 0; i < dim; i++) printf("If\n", *(x+i));
}

- indices pointeurs

#define dim 15
{double x[dim], *p;

for (p = x; p < x + dim; p++) printf("I\n", *p);
ou bien

for (p = x; p < x+dim;) printf("lAn", *p++);

}

[1l.2 — Tableau multidimensionnel - tableau de poiteurs

Un tableau unidimensionnel peut donc se représgnéee a un pointeur (le nom du tableau) et ad'aid
d'un indice de déplacement.

Un tableau a plusieurs dimensions peut se repesaitide d'une notation similaire, construitecues
pointeurs. Par exemple, un tableau de dimensi@st2en fait un ensemble de deux tableaux a une seul
dimension. Il est ainsi possible de considéreratdeiu a deux dimensions comme un pointeur vers un
groupe de tableaux unidimensionnels consécutifs.
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La déclaration correspondante peut s’écrire dedniéne suivante :

type (*p) [expression 2];
au lieu de la déclaration classique:

type p[expression I] [expression 2];
Il s'agit donc de tableaux de pointeurs.

Exemple :

int tab[3] = {1, 3, 5}; /I déclaration impérativen globale pour le compilateur

main()
{
int *p[3] = {tab, tab+1, tab+2};
}
Ici, p est un tableau de 3 pointeurs pointant des zogesaines contenant des éléments de type int.
int* <— p[0] = 0x50 - tab[0] =1 OX50
ou "p
int* ¢ p[1] = 0x54 tab[1] = 3
ou *(p+1 — Ox54
int* ¢— p[2] = 0x58 tab[2] =5 |e— 0x58
ou *(p+2'

o p[0][0] = 1 =*(*(p+0)+0) p[1][0] =3 =*(*(p+1)*0)  p[2][0] = 5 = *(*(p+2)+0)
p[O][1] =3 =*(*(p+0)+1) p[1][1] =5 =*(*(p+1)+1)
p[0][2] =5 = *(*(p+0)+2)
Les éléments étant places de maniére consécutigelaanémoire, au lieu d'écrire p[i][j], on peutiée:
*(*(pti)+)
@ cas particulier d'un tableau de chaines de caraatéss
Un tableau de chaine de caractéeres peut étre défimine un tableau a 2 dimensions soit :
char tab[10][20]; Cette définition réserve en mémoire 200 octets.
On préfere définir un tableau de pointeurs surctie$nes :

char *tab[10];

Ce tableau de 10 pointeurs sur des chaines (type*ghet permet a ces derniéres d'étre de longueur
variable et d'occuper en mémoire que la place saoes

Les difféerentes chaines peuvent donc avoir deledadifférentes, ce qui ne serait pas possibléosi |
déclarait un tableau de caractéres a 2 dimensamsie :char tab[10][5].
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Chaque élément du tableau pointe vers une chaineadecteres. On concoit qu'avec une telle
représentation, une permutation de chaine estfagke puisqu'il suffit de permuter les pointeurs
correspondants.

Exemple :
char *JOUR[7] = {"dimanche", "lundi", "mardi", "mecredi", "jeudi", "vendredi", "samedi"};

déclare un tableallOUR[7] de 7 pointeurs sur char Chacun des pointeurs est initialisé avec l'adress
de I'une des 7 chaines de caracteres.

JOUR : L ='d' 'l |'m'|'a'|'n'"|'c'['h']'e' "\ﬂ'
» e e |ra i o
- m' |'a [rer|ra i o
*» ='m' |'e' |''|'c'|'r'|'e'['d"|'1" "U]'
- e [tar|rar i 'y
- v e ['me |rar e e [rar | rdr Py
* 's'|'a' |'m'|'e' ['d" ['"i' ['\0°

JOUR est équivalent &JOUR[0]. C'est l'adresse du premier élément du tableawcapiient les 7
pointeurs.

*JOUR est équivalent aOURJ0]. C'est I'adresse du premier caractére de la chdiimanche".
*(JOUR +1) est équivalent aOUR [1].

On peut afficher les 7 chaines de caracteres enisant les adresses contenues dans le tablea® 40U
printf (ou puts) :

inti;
for (i=0;1<7;i++) printf ("%s\n", JOUR(i]); Affiche les jours de la semaine.

Comme JOURYi] est un pointeur sur char, on peuctlaf les premiéres lettres des jours de la sengine
utilisant l'opérateur * de la maniére suivante :

* JOUR [0] est le caractére pointé pEOUR [0]. C'est le caractere "d" de la chaine "dimanche".

inti;
for (i = 0; i < 7; i++) printf("%c\n", *JOUR][i]); Affiche la 1°° lettre de chaque jour (dimmijvs).

** JOUR est équivalent &JOUR[0]. C'est le caractére 'd' de la chaine "dimanche".
**( JOUR +1) est équivalent &JOUR [1]. C'est le caractere 'I' de la chaine "lundi".

L'expressionlOUR][i]+j désigne Ig-ieme lettre de la-ieme chaine On peut afficher la troisieme lettre
de chaque jour de la semaine par:
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int i;
for (i=0;i < 7; i++) printf("%c\n", *(JOUR][i]+2) ); Affiche (mnrrunm).

[11.3 — Pointeurs de tableau
Un pointeur peut contenir I'adresse d’'une variasdsez complexe comme un tableau dans sa globalite.

est ainsi possible de définir des pointeurs surtalgl@aux a une ou plusieurs dimensions. Danssdaa
déclaration s’écrit de la maniere suivante :

type (*p) [taille];
Exemple :
int tab[2][3]={{1,2,3}.{4,5,6}} ; // déclaration impérative en globale pour le compilateur
main() Nombre d'élémen

{ |

int (*p[2]) [3] = {tab, tab+1} ;

} p[0] = tab = Ox50 tab[o][0] = 1
tab[0][1] = 2
p[0] = 0x50 - IEEB}; {(1)} - ; tab[0][2] = 3
~ *(p[0]) [2] = 3 PIL] =1ab = OX5C I o praiior = 4

pl1] = 0x5C - *(p[1]) [0] = 4
p[0] = Ox50 — *(p[1]) [1] =5 tab[1][1] =5
p[0] =0x50 - *(p[1]) [2] =6 tab[1][2] = 6

I11.4 — Pointeurs de fonction

Voir chapite VI sur les fonctions paragraphe VIII.
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V — ALLOCATION DYNAMIQUE

La déclaration de variables dans le programme ipahou en global réserve de I'espace mémoire pour
ces variables et pour toute la durée de vie durprogne. Elle impose par ailleurs de connaitre, aleant
début de I'exécution, lI'espace nécessaire au gjecta ces variables et en particuliers la dimendem
tableaux.

Or, dans de nombreuses applications, le nombrénagtlts d’'un tableau peut varier d’'une exécution du
programme a l'autre. Allouer de la mémoire a I'exidn revient a réserver de maniere dynamique la
mémoire.

Principal intérét de la déclaration dynamique owdr ou libérer la mémoire en fonction des beseiren
cours d'exécution d'un programme.

& allocation d'un élément de taille définie — fonctn malloc

void *malloc(unsigned siz¢ : cette fonction alloue dynamiquement en mémairegspace dgizeoctets
et renvoie l'adresse du ler octet de cet espaceoimgimu renvoie NULL si l'allocation n'a pu étre
réalisee.

o Pas d'initialisation a O de la variable.
0 Mettre un "cast" si on veut forcer malloc a renvaye pointeur du type désiré.
o Utiliser la fonction sizeof(type) qui renvoie lalleen octets du type passé en parametres.

Exemple:
int *p; // Déclaration du pointeur p
p = (int*) malloc (sizeof(int)); /I Allocation dyamique de 4 octets en mémoire.

/I Initialisation du pointeur p

@ allocation de plusieurs éléments consécutifs — faiion calloc

void *calloc (unsigned nb, unsigned sizehealise l'allocation dynamique o éléments de taillsize
octets et retourne I'adresse dlattet alloué.

o Initialise la mémoire a 0.

o Retourne un pointeur NULL si I'allocation n’a paslesu.
0 Mettre un "cast" si on veut forcer calloc a renwvaye pointeur du type désiré.

Exemple:

int *p;
p = (int*) calloc (10, sizeof(int));  // Allocatiodynamique de 40 octets en mémoire.

Remarqgue on peut écrire : p = calloc(10, sizeof(int)) me malloc(10*sizeof(int))
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Exemple d'allocation dynamique pour un tableaunbédisionnel :

int **p;

p = (int**) calloc (3, sizeof(int*));

*(p+i) =(int*) calloc (2, sizeof(int)); // Allocaion dynamique de 24 octets en mémoire.
/l tableau dynamique de 3 lignes et 2 colonnes

& changement de taille d'un tableau alloué dynamigueent — fonction realloc
void *realloc (void *p, unsigned size);cette fonction permet de modifier la taille d'uzee mémoire
précédemment allouée dynamiquement. p est le poiste le début du bloc mémoire concerné et size
correspond a la nouvelle taille.

o realloc équivaut a malloc.

o Si l'allocation est réussie, la fonction renvoienguveau pointeur sur le début du nouveau bloc

alloué. Sinon, elle retourne NULL.

& |ibération de I'espace mémoire — fonction free
L'un des intéréts essentiels de la gestion dynasmésgti de pouvoir récupérer des emplacements dont on
n'a plus besoin. La fonctidnee() permet de libérer la mémoire précédemment alldyaamiquement et
désignée par un pointepr Sa syntaxe est :

void free (void *p);

0 Aucune valeur n'est retournée.
0 n'apas d'effet si le pointeur a la valeur NULL.
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VI — LES FONCTIONS

| — Introduction

L'élément de base de la programmation modulail@ est la notion de fonction. Les fonctions pernmtte
de décomposer un programme en entités plus liméedsnc d'en simplifier a la fois la réalisatidna
mise au point.

Une fonction peut :

Se trouver dans le méme fichier que le programnmeipal ou dans un autre.

Etre appelée a partir du main(), d'une autre fonabu d'elle-méme (probleme de récursivité).
Admettre ou non des arguments en entrée.

Retourner ou non une valeur spécifique.

Posséder ses propres variables.

O O O 0o

Une fonction est constituée d’'un entéte et d’'upsoll faut distinguer la déclaration et la défmmtd’'une
fonction (bien que les deux puissent étre effect@deméme temps).

Il — Déclaration d'une fonction - Prototypes
La déclaration d'une fonction consiste a indiquer:

0 Son identificateur c'est-a-dire son nom.

0 Le type de la valeur retournéen{d si la fonction ne retourne pas de valeur)

o Une liste de paramétres entre parenthéses sépmrée$ virgules avec pour chacun d’entre eux
son type (cette liste peut étre vide).

En norme ANSI, une déclaration de fonction s'écrit
type identificateur (déclaration des parametresitfée);

Comme toute déclaration de variables, la déclaratione fonction est suivie d’un point-virgule (;).

Exemples :

o void foncl (int, float)ja fonctionfoncl admet 2 arguments en entrée (fede type int et le '
de type float) et ne retourne aucune valeur sggef(void).

o float fonc2 (int, int);la fonctionfonc2 admet 2 arguments de type int et retourne urafibitt

o char *fonc3 (void); la fonction fonc3 n‘admet aucun argument en entrée (void) et regourn
I'adresse d'un caractére ou d'une chaine de camcté

Ces deéclarations définissent donc les prototygess fonctions énumérées. Un prototype donne Il reg
d'usage de la fonction : nombre et type d'argumgetdrée ainsi que le type de la valeur retoupcée
l'utilisateur.
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D'autre part, le prototype est indispensable pewompilateur car il réalise une vérification syae
du code source de ld&"1a la derniére ligne du programme. Le prototype @tie placé en début de
programme et la portée du prototype s'étend deéquiogramme.

lIl — Définition d'une fonction
La définition d’'une fonction est composée :

o D’une entéte semblable et compatible avec son fyqmo

o D’'un bloc délimité par les caracteres { et } corgeh des déclarations de variables et des
instructions qui la composent. Les variables sdesdocales la fonction.

o D'une instructiorreturn qui permet la sortie immédiate de la fonction etrdnsmettre la valeur
de retour (s'il y en a une).

Attention, on ne peut pas définir une fonctionirdédrieur d'une autre fonction (toutes les foncticont
"au méme niveau").

IV — Appel d'une fonction

L'appel d’'une fonction se fait simplement par sdentificateur suivi de la liste des parametres igequ
(entre parentheses).

Exemple :

#include <utility.h>
#include <ansi_c.h>

int p|u32 (int); < Prototype de fonction

int j; Variable globale

main () )
{ Début de bloc
inti = 2: Déclaration et initia-
! lisation d'une variable
locale au main \ .
< Corps du programme principal

j = plus2 (i); | Appel & une fonction

printf("valeur de j = %d\n" j);

} Fin de bloc

Argument d'entrée, "k" est

; initialisé a la valelir de "
int plus2 (int k) w
{
k+=2; \«——— Corps de la fonction
return (k);

bt )

Renvoi de "k" au
programme principal
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Le programme principal appelle la fonction plus2 \tariable "i" a été transmise a la fonction par
I'intermédiaire de I'argument d'entrée "k". La fomic a ajouté 2 a la variable locale "k" puis @ébuenée

au programme principal.. Cette valeur est "récugiépér la variable "j".

On dit que lemarguments sont transmis par valeur Les valeurs de ces paramétres ne sont pas nexdifié
par la fonction. Les arguments, qui sont considémame des variables locales de la fonction, sont
automatiquement initialisés aux valeurs passéeargument. Seul, I'ordre des arguments intervient, |

nom des arguments ne jouant aucun role. Ici, 'ftisautomatiquement la valeur de "i".

V — Passage des paramétres

On vient de voir que les parameétres passés a umaido le sont par valeur et ne peuvent pas étre
modifiés par I'exécution de la fonction. Ceci esstcontraignant si I'on souhaite qu’une fonctienvoie

plusieurs résultats par exemple.

Comment, par une fonction, peut-on modifier le eont d'une variable déclarée dans le main() si la
fonction ne retourne aucune valeur spécifique ?r Répondre, on va s'appuyer sur le programme

précédent en le modifiant de la maniere suivante :

void plus2_val (int); Il prototypes de 2 fonasane retournant aucune valeur spécifique

void plus2_adr (int *);

main()

{

int i=2;

plus2_val(i); /I appel de la fonction plus2_val
printf ("apres appel de la fonction plus2_val : %4 i);

plus2_adr(&i); /I appel de la fonction plus2_adr
printf ("apres appel de la fonction plus2_adr : %4 i);

}

int plus2_val(int nb) // un argument d'entrée yeet entier
{

nb=nb+2;

}

int plus2_adr(int *nb) /l un argument d'entréetgipe pointeur sur int
{

*nb=(*nb)+2;

}

Dans les deux cas, ces fonctions sont destingesii@ia2 a la variable "i".
Résultat

- apres execution de la fonction plus2_val, oma2
- apres execution de la fonction plus2_adr, on=a4
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Analyse:

La pile est une zone mémoire dans laquelle sor@esréoutes les variables locales des fonctions. Ces
variables locales apparaissent lors de I'entrés emfonctions. La derniere variable introduitesiéa

pile sera la premiére sortie.

Les variables locales sont donc créées lors diedans la fonction. Elles sont détruites lortadsortie
de la fonction (sur instruction return ou apréscexién de la derniére instruction de la fonction).

Etudions I'évolution de la pile avec I'exemple gt :

plus2_val (i); plus2_adr (&i);
0x50
1 2 2+2=4 2+2=4 0x50 Contenu du
nointeur "nb'
pile pile

Dans le premier cas, I'argument d'enmbea été automatiquement créé et il est placé dapiselavec la
valeur de i c'est a dire 2. La fonctiplus2_valajoute 2 a la valeur qui est dans la pile soltotsque I'on
sort de la fonctiomb est effacé puisqueb est une variable locale.

Dans le second cas, l'argument passé est l'adtess®it 0x50.nb est un pointeur qui contient l'adresse
dei. La fonctionplus2_adr ajoute 2 a la valeur pointée par le pointémb(= *nb + 2) c'est-a-dire le
contenu a l'adresse 0x5Qrend donc la valeur 4

Pour modifier le contenu de variables déclarées ttamain par une fonction qui n'a pas d'argumeats
retour, il est indispensable de passer les adreksegs variables. Les arguments d'entrée de éoncti
devront donc étre des pointeurs.

& passage d'un tableau en argument

Si I'on veut passer dans une fonction les éléndatstableau, il est inimaginable de passer canaiiés
un a un. Recopier tout un tableau aurait un effsadtreux sur les performances et provoqueraitgieit
une saturation de la pile.

En fait, puisque l'identificateur d'un tableau espond a l'adresse dff &lément du tableau, il suffit de

récupérer cette adresse au moyen d'un pointeurddeafonction qui sera initialisé a l'adressdaleone
mémoire concernee.

Exemple:

void affiche (int *); // exemples de prototypes
void affiche (int []);
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main()
{int tab[10];

affiche (tab); Il appel de la fonction
}

VI — Portée des variables
< variable locale
En général, les déclarations de variables sorgsfaiins le corps des fonctions (y compris la foncti

main). On parle de variables locales automatiques. Elles sont créées au début gdécigion de la
fonction et détruite quand celle-ci se termine.

Une fonction ne peut donc avoir acces a des vasablcales déclarées dans d’autres fonctions que pa
passage de parametres. Ces parametres contiemeetpie des valeurs passées en argument d'entrée a
moment de I'appel de la fonction.

Ces arguments d'entrée sont :

o Automatiquement crées a l'appel de la fonction
o Automatiquement initialisés
o Automatiquement détruits a la fin de I'exécutioral@onction

Remarques

0 une variable peut étre déclarée a I'intérieur dlot d’instructions (entre {}). Dans ce cas, el e
locale au bloc d'instructions correspondant ettrdesic uniquement visible a l'intérieur de ce
bloc.

o Une variable locale n'est pas initialisée sauflsiest argument d'entrée d'une fonction.

< variable globale
Il est possible de déclarer des variables ayantponige plus importante : ce sont les variablebales
Ces variables doivent étre déclarées en débutcteffiet sont visibles par toutes les fonctionsnies

dans le fichier.

On peut aussi accéeder a des variables globalesettians d’autres fichiers a condition de lesaledér
avec le mot cléxtern.

Remarque: les variables globales sont, en général, detamMhmédiatemment aprés les #include et
initialisées a 0 au début de I'exécution du programe, saufsi on les initialise a une autre valeur.

< variable static

On peut allonger la durée de vie d'une variablaléoen la déclarardtatic. Lors d'un nouvel appel a la

fonction, la variable garde la valeur obtenue &irlade I'exécution précédente. Une variablatic est
initialisée a 0 lors du premier appel a la fonction
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On peut ainsi faire un compteur pour connaitreolalore de fois ou la fonction a été appelée.

Exemple :

#include <utility.h>
#include <ansi_c.h>

void func(void); I/ prototype
int count = 10; // variable globale

main()
{
Cls();
while (count--) func(); /I appel de la foncti@f fois

}

//************************************************* *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

void func(void)
{
static int compteur=0; /I La varaiable ‘comptéast locale a la fonction func
compteur++;
printf(" compteur is %d and count is %d\n", cdeyr, count);

}

VII — Bibliotheque de fonctions

Pour gérer efficacement des bibliotheques de fonstiil est conseillé de maintenir des fichiers tpag
volumineux ou les fonctions sont regroupées paméhéPour construire une bibliotheque, il faut créer
deux fichiers:

o Un fichier d’entéte (avec I'extension ".h") qui ¢mt les prototypes des fonctions. Il suffira
ensuite de faire un #include du fichier ".h" damptogramme principal.

o Un fichier source (".c") qui contiendra les définits de ces fonctions.

o Un fichier project (avec I'extension ".prj") indigt au linkeur quels sont les fichiers a prendre en
compte pour réaliser I'exécutable.

VIIl — Pointeurs de fonctions

Les pointeurs de fonction sont des pointeurs quilieu de pointer vers des données, pointent vers d
code exécutable. La déclaration d’'un pointeur dection ressemble a celle d’'une fonction sauf que
I'identificateur de la fonction est remplacé padéntificateur du pointeur précédé d’'un astéris(flide
tout mis entre parentheses.

int (* fpointer) (int, int);

déclare un pointeur vers une fonction retournanentier et nécessitant deux parametres de typerenti
L'intérét est, par exemple, de pouvoir passer eanpetre d’'une fonction, une autre fonction.
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Exemple :

#include <utility.h>
#include <ansi_c.h>

int (*fpointer) (int, int);

int add(int, int);
int sub(int, int);

main()

{
Cls();

fpointer = add; /l initialise le pointeur ‘fater'
/l a I'addresse de 'add'

printf("%d \n", fpointer(4, 5));  // Exécute 'adet affichage

fpointer = sub; [/l idem pour 'sub’
printf("%d \n", fpointer(6, 2));
/************************************************** **********************/

int add(int a, int b)
{

return(a + b);

}

/************************************************** **********************/

int sub(int a, int b)
{

return(a - b);

}

Il'y a sélection de l'opération a réaliser paiatigation du pointeur a I'adresse de la foncti@xécuter.
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VIl - LES STRUCTURES ET LES UNIONS

| — Introduction

Une structure est un ensemble d'éléments de tyfiésedts réunis sous un méme nom ce qui permet de
les manipuler facilement. Elle permet de simplifiécriture d’'un programme en regroupant des damnée
liées entre elles.

Un exemple d’utilisation d’'une structure est largsggntation d'un nombre complexe qui est défini par

deux éléments : la partie réelle et la partie imaige. Le regroupement de ces deux informationsupar
seul nom de variable structurée permet de faclbtenanipulation de ces nombres complexes.

Il — Déclaration
On définit une structure a I'aide du mot résestréct suivi d’'un identificateur (nom de la structure)det
la liste des variables qu’elle doit contenir (typeidentificateur de chaque variable). Cette lisst

délimitée par des accolades. Chaque variable coatgans la structure est appetéamp.

Exemple de déclaration :

struct complexe

{

double reel;
double imag;

I3

struct complexe x, y;
Ceci définit un modele de structure dont le nomcestplexeet précise le nom et le type de chacun des
membres (owwhampg constituant la structure (reel et imag de typeatk). x ety sont deux variables de
typestruct complexe

Définir une structure consiste en fait a définimauveau type de variable, un type personnalisé.

Chaque champ d'une structure peut étre d'un typawhent quelconque : pointeur, structure, tableau
Il peut donc y avoir des imbrications de structures

Autre exemple :

Un exemple type d'utilisation d’une structure estglestion d’'un répertoire téléphonique. Chaqueefich
d’un répertoire contient, par exemple, le nom d’peesonne, son prénom et son numéro de téléphene. L
regroupement de toutes ces informations dans nnetwte permet de manipuler facilement ces fiches.

struct personne

{ :

char nom [20]; /l'le £ et le 2™ champs sont des chaines de caractéres
char prenom[20];

unsigned long numero;

I3
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[l - Utilisation de typedef

Pour simplifier la déclaration de types, on peilisatr la déclarationtypedef qui permet de définir ce que
I'on nomme en langage C des "types synonymes" ,usopar la suite dans tout le programme.

Cette définition de type consiste a faire suivrenta réservéypedef par une construction ayant la méme
syntaxe qu'une définition de variable. Ces nouvégpes sont ensuite utilisables comme un type de.ba

A priori, elle s'applique a tous les types et padesment aux structures.

Exemples d'utilisation

typedef int entier;
entier n,p; équivalent & int n,p; // redéfiomi du type int, entier est un synonyme de int.

typedef int *ptr;
ptr pl,p2; équivalenta int *pl, *p2;

La directive typedef est trés souvent utilisée desaléfinitions de structures.

Exemple:
typedef struct
{
double reel;
double imag;
} complexe;

complexe X, y;

Maintenant, par rapport a la déclaration du pagagrdl, les variables x et y sont de type completxaon
de type struct complexe.

IV - Utilisation d'une structure
On peut utiliser une structure de 2 maniéres difftas :

o En travaillant individuellement sur chacun des cpam
o En travaillant de maniere globale sur I'ensembl&adsructure.

@ utilisation globale d'une structure

Les compilateurs C considere une variable constripartir d'un type structuré comme une variable
simple par conséquent :

o Siles structures ety ont été déclarées suivant le modedenplexedéfini précédemment, on peut
ecrirex =y.

o Il est possible de construire une fonction qui pteen argument ou qui retourne une structure.

o Il est possible de retourner une structure parfonetion.
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@ utilisation des champs d'une structure

Il est possible d'avoir acces a un champ d'uneabiristructurée de maniére individuelle en utitisan
l'opérateur ".". Cet acces aux champs se fait disart le nom de la variable structurée suivi de
l'opérateur "." et du nom du champ désiré :

nom_variable_structurée.nom_champ

Chaque champ d'une structure peut étre manipuléeonimporte quelle variable du type correspondant.

Exemple :
x.reel = 15; /I affecte la valeur 15 au champlrde la variable structurée x
printf("%ld", x.reel); /I affiche le champ reeéda variable x

V — Initialisation d'une structure

On retrouve pour les structures les regles d'lisdion qui sont en vigueur pour tous les types de
variables, a savoir :

o En l'absence d'initialisation explicite, les stures "statiques” sont par défaut initialisées @,zér
les automatiques sont indéfinies.

o Initialisation possible lors de sa déclaration masne peut utiliser que des constantes ou des
expressions constantes.
struct complexe x = {5, 6};0u struct personne pers = {"dupont”,"jean",0231748%

o Initialisation des champs par utilisation des fonts scanf, getchar, gets.

scanf("%ld", &x.imag); /I saisit une valeur quiraeaffectée au champ imag de la variable y

VI — Transmission d'une structure en argument de faction

La norme ANSI a introduit la possibilité de transtreeune structure en argument d'une fonction; elle
méme pouvant retourner un tel objet (ne pas péssehamps un a un).

Exemple: le programme suivant utilise une fonction quivae le complexe conjugué de la variable

structurée "y1". Le résultat est "récupéré” pardaable structurée "y2".

struct complexe conjugue (struct complexe); /] pngie
main()
{
struct complexe y1 ={2,3}, y2;  // déclaration 2l@ariables structurées

y2 = conjugue(yl); /I appel a la fonction : page de y1 a la fonction -> résultat dans y2

printf("Partie réelle = %lf Partie imaginee = %If\n",y2.reel, y2.imag);

}
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Argument de sortie de la

! fonction conjuau
struct complexeonjugue (struct complexe x
A

{StrUCt complexe z; Argument d'entrée de Ig
z.reel = x.reel, fonctior
Z.imag = -x.imag;
return z;

A
Renvoi de la variable

structurée locale

VIl — Pointeur de structure

Dans le cas ou lI'on souhaite modifier le champedvariable structurée déclarée dans le programme
principal par l'intermédiaire d'une fonction, ilt @gcessaire de transmettre a la fonction l'adréssia
variable structurée que I'on récupere par un pointie méme type. La déclaratistruct complexe *
définit un pointeur qui pointera un espace mémaargenant un objet de type struct complexe.

Pour accéder aux champs d’une structure a patr gbinteur associé a une variable structurée, il faut
utiliser l'opérateur "->" nom_de_variable -> nom_du_cham.

Exemple: a partir de I'exemple précédent, on souhaite fieode champ imag" de la variable "y1" par
I'intermédiaire d'une fonction ne fournissant awcwmaleur spécifique (void). Le programme précédent
devient :

struct complexe

{

double reel; : -
double imag; Pointeur sur une variablg

¥ de type struct complexe

void conjugue (struct complexe *); // prototypelaéonction conjugue

main()
{
struct complexe y1 ={2,3};
conjugue(&yl); /I passage de y1 a la fonctiorrésultat dans y2
printf("Partie réelle = %lf Partie imaginee = %If\n",y1.reel, yl.imag);
}
void conjugue (struct complexe *x)
{

Modification du champ imag
de x en utilisant 'opérate->

X->imag = -x->imag; +—]

}
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Le mécanisme de passage des variables structuméssude fonction est identique a celui d'une simple
variable. Toute variable locale a une fonctioncesée dans la pile.

Pour que la modification du champ "imag" de "yl'isse se faire, il faut que la foncti@monjugue
recoive l'adresse d'une structure et non plus Eauwvd'ou la déclarationonjugue(&yl). Cela signifie
gue son prototype est de la forem@d conjugue (struct complexe *)

L'opérateur =>" permet d'accéder a lI'espace mémoire contenahataga modifier.

VIII — Tableaux de structures
Un modéle structure peut aussi apparaitre comneedgp éléments d'un tableau.
Exemple :soit la déclaration suivante :
struct point {
char nom;
int x;
inty;
%
struct point courbe [50];
La structurepoint permet de représenter un point dans un plan, ppintest défini par son nom
(caractere) et ses coordonnées (abscisse et ogopoit est un nom de modéle de struture@irbe
représente un objet de type "tableau de 50 éléndentgpe point".
La déclaratiorstruct point courbe [50]permet de définir une courbe de 50 points du typs défini.

La notationcourbe]i].x désigne la valeur du champ x de I'élément de irdngableau courbe.

Exemple d'initialisation de la variable courlstruct point courbe[50] = { {'A", 10, 25}, {M’, 1,228} }

IX — Portée d'une structure

La portée d’'une structure peut étre locale (a wmetfon) ou globale (accessible par toutes lestions
d’'un méme fichier source) selon I'endroit de salal@tion. Elle ne peut pas en revanche étre déclare
extern (accessible par d’autre fichier .c).

La déclaratiorextern s’applique a des noms de variables susceptibétseed’emplacés par une adresse au
niveau de I'édition de liens. Un modele de struetata de sens qu’au moment de la compilation du
fichier source ou il se trouve.

On peut toutefois placer les déclarations de mad#@s un fichier que I'on incorpore par des #idelu
X — Les unions
Une déclaratiom'union se présente comme une déclaration de structuiis, BMars qu'un objet structuré

est composé de la totalité de ses champs, un whi@h est constitué d'un seul champ choisi paruoms to
les champs définis.
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Exemple de déclaration :

union typedef union
{ {
float continu; float continu;
int discret; int discret;
} X; } essai;
essai X;

o0 A un instant donné, la variable x contiendra uneerdu un flottant, mais pas les deux ! C'est au
programmeur de connaitre a tout instant le typ@rdermation contenue dans x.

0 L'acces a cette information se fait de fagcon anedagl'acces a un champ de structure.

o0 Le programmeur utilisera x.continu s'il désire npaier une valeur de type float, sinon il utilisera
X.int pour manipuler une valeur de type int.

o Un objet de type union occupe une place égalel@ delplus grand de son champ.

o Tout comme les autres types composés rencontr@gigisles unions peuvent étre initialisées a la
déclaration par exempleessai x ={51.2 };

o Comme pour une structure, on peut utiliser de margbbale par exemple :

union x1, x2; // deux variables de type union essai
x1=x2
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VIIl - LES FICHIERS

| — Introduction

Un fichier est un ensemble d'informations stoclegsine mémoire de masse (disque dur, disquette,
bande magnétique, CD-ROM).

L'acces a des fichiers, pour lire ou modifier delds, peut se faire grace a des fonctions stargeadion
rencontre avec tous les compilateurs. Ces foncgerstuent a différents niveaux :

0 au niveau bas: les fonctions d'accés sont directement calqeéedes possibilités du
systeme d'exploitation. Elles permettent un acegestdaux informations car elles ne sont
pas bufferisées. Elles manipulent les informatisogs forme binaire sans possibilités de
formatage et le fichier est identifié par un numte type entier) fixé lors de l'ouverture
du fichier.

0 au niveau hautou la notion de mémoire tampon est introduite féoluf Les fonctions de
niveau haut sont basées sur les fonctions de nibesumais elles effectuent des E/S
bufferisées, permettent une manipulation binairdapmatée des informations. Le fichier
est identifié par un flux (FILE *) qui contient desformations élaborées relatives au
fichier c'est-a-dire adresse du buffer, pointeudsibuffer, etc.

On ne s'intéresse ici qu'au fichier de niveau .hautniveau haut, les caractéeres ne sont doncragasmis
directement dans le fichier, ils sont stockés ter@ipement dans un tampon et ce n'est que lorsegt'il
rempli que la transmission a lieu.

Il — Fichier texte — fichier binaire

Quel que soit le systeme d'exploitation, les fichisont vus par le programmeur comme des flux de
données c'est-a-dire des suites d'octets qui epedd les données. Il existe deux fagcons de deder
informations stockées dans un fichier :

o En binaire : si le fichier contient des données enregistrées sine forme qui est la copie exacte
de leur codage dans la mémoire de l'ordinateurs adofichier est dibinaire. Les opérations de
lecture ou d'écriture sur de tels fichiers sons tr@&pides car elles ne requierent pas un travall
d'analyse ou de synthese de l'expression écritel@l@sees. En revanche, les fichiers binaires ne
sont pas éditables ou imprimables.

o En ASCII : si le fichier contient des informations codéesASCIl,, alors le fichier est diexte.
Sa principale qualité est d'étre exploitable patogiciel, un systeme ou un équipement différents
de celui qui les a produits. En particulier, ilsipent étre édités, imprimés. Le dernier octet de ce
fichiers est EOF (caractére ASCII spécifique).

[1l — Déclaration d'un fichier

Au niveau haut, les fichiers sont désignés par aintpur sur une structure baptisekE (majuscule
obligatoire). Dans cette structuFdLE , on trouve des informations telles que l'adressdathpon, la
position actuelle dans le tampon, le nombre decten@s qui y ont déja été écrits ou qui restenea |
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La déclaration s'effectue paFILE *fp . fp est ici l'identificateur du pointeur sur la sturet FILE.

IV — Quverture d'un fichier

La fonctionfopen ouvre un fichier, spécifié par un nom, soit ertueg, soit en écriture et de n'importe
quel type. La structure de cette fonction s'écrit :

File *fopen(const char *, const char *)
La fonctionfopen renvoie :

0 un pointeur sur une structure de typde si I'ouverture est un succes. Ce pointeur estléppe
"pointeur sur fichier" et il est utilisé dans |sté des parameétres des fonctions d'entrée/sortie
standard ("stdio.h"). Ce pointeur sera utilisé learopérations de manipulation du fichier ouvert
(lecture, écriture ou déplacement).

o un pointeurNULL si le fichier n'a pas pu étre ouvert (probléemesxitence du fichier ou de
droits d’acces) et un code d'erreur est stockée ldaveriable entiere globatrno.

Le 1° argument d'entrée de cette fonctfopen contient le nom du fichier sous forme d’une chaiee
caractéres (il est possible de spécifier un chetaicces) et 12 qui est aussi une chaine de caractéres,
spécifie le mode d’ouverture. Les principaux modisponibles sont :

0 "r":ouverture du fichier en mode lecture seulement.

o "w" : ouverture du fichier en mode écriture seulemé&ntle fichier existe déja, sa longueur est
ramenée a 0 c'est a dire que toutes les donnéesdprées du fichier sont écrasées. Par contre s'il
n'existe pas, il sera crée.

o "a': ouverture du fichier en mode ajout seulemesit.le fichier existe déja, les données
supplémentaires seront ajoutées a la fin du fick@ars écraser les données précédentes. Si le
fichier n’existe pas, la fonction le crée.

Exemple: FILE *fp;
fp = fopen(“c:\toto.txt", "r");

V — Fermeture d'un fichier

La fonction fclose réalise la fermeture d'ufichier (de n'importe quel type) préalablement atyar
fopen. Elle a le prototype suivant :
int fclose(FILE *)

Cette fonction renvoie la valelrsi I'opération est un succes et dans le cas ¢antenvoie la valeur
EOF (-1). Dans ce cas, le numéro de l'erreur a été stanke ld variablerno.

VI — Gestion des erreurs

Les erreurs des fonctions d’entrées-sorties peldteatrécupérées par le programme. Des variabtgs so
associées aux erreurs sur chaque flux d’entrées@es variables ne sont pas directement modégabl
mais elles sont accessibles a travers un ensengbfendtions qui permettent de les tester ou de les
remettre a zéro.
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De plus, pour donner plus d’informations sur lesses d’erreur, les fonctions d’entrées-sortiessetit
une variable globale de type entier appaiéno. Cette variable est aussi utilisée par les fonetide
bibliotheque servant a réaliser les appels systémealeur deerrno n'est significative que lorsqu'une
opération a échoué et que I'appel de fonction spaiedant a retourné une valeur spécifiant I'échec.

Les fonctions associées a la gestion des errents so

& void clearerr (FILE *fp) efface les indicateurs d'erreur et de fin de &cltoncernant le flux pointé
par*fp .

<& int feof(FILE *fp) (End Of File en anglais) teste l'indicateur dedefichier. Cette fonction retourne
0 si la fin de fichier n'a pas été détectée etuateur différente de O (valeur vraie) si la finfazier a été
détectée. L'indicateur de fin de fichier ne petg &initialisé que par la fonctiatearerr.

< int ferror(FILE *) retourne une valeur différente de zéro si une es®@st produite c'est-a-dire si la
variable qui sert & mémoriser les erreurs sur dbidr ouvert a été affectée lors d’'une opération
précédente.

VIl — Acces en lecture

Le langage C permet plusieurs types d’'acces earkeét un fichier via différentes fonctions. L'appel
ces fonctions provoque le déplacement du pointeurant relatif au fichier ouvert.

& |lecture d'un fichier binaire - fread

La fonctionunsignedint fread(void *p, unsigned int size, unsignedint n, FILE *fp) effectue une
opération de lecture de objets ayant chacun une longueur gige octetssur un fichier binaire ouvert
pointé par le pointeup.

*p est un pointeur contenant I'adresse de la zoneoim&mu I'on veut stocker les données. Il faut que
I'espace mémoire pointée par le pointeur soit dietauffisante pour supporter le transfert desrumms,
c’est-a-dire d'une taille au moins égalesiag*n).

fread renvoie la valeur correspondant au nombre d'él&rlen si I'opération est un succes. Ce nombre
peut étre inférieur a celui initialement demandéan® ce cas, deux possibilités : on a atteint ladén
fichier (a tester aveleof) ou bien, une erreur est survenue.

@ |ecture d'un fichier texte - fscanf

La fonction fscanf permet de réaliser le méme travail geanfsur des fichiers ouverts en mode texte.

La fonctionint fscanf(FILE *fp, const char * format, void adresse)lit des caracteres depuis un flux et
les fait correspondre au format voulu spécifié g™ argument. Le %™ argument correspond a

I'adresse des variables a affecter a partir desémn

Cette fonction retourne le nombre d'objets lus,vedis et mémorisés correctement. la vale@f (-1)
est retournée en cas d’erreur (fin de fichier atéeavant la premiére conversion).
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@& autre lecture d'un fichier — fgetc - fgets

int fgetc(FILE *) réalise une lecture d’'un caractere (unsigned aer} le fichier associé. Cette fonction
retourne la valeur du caractere lu dans un eniilen'g a pas d'erreur et si la fonction échouea (e
fichier ou erreur), la fonction retourne EOF (-1).

char *fgets(char *, int n, FILE *) retournel'adresse de la zone mémowba se trouve la chaine de
caractéres lue et de longueur (n-1) spécifié par'leargument dans le fichier associé &U°argument.

S'il n'y a pas d'erreur, les caracteres de la ehsdnt donc rangés dans la mémoire a partir decbad
donnée en ®L argument. Si le nombre de caractéres lu est emféi la taille, le retour chariot est lu et
rangé en mémoire. Il est suivi par un caractére\Qube maniere a ce que la ligne une fois plaée
mémoire, puisse étre utilisée comme une chainamdeteres.

Cette fonction retourne le pointeur NULL si la @le fichier est rencontrée et aucun caractere @'l étu
si une erreur de lecture a lieu (par exemple desen de fichier invalide).

VIIl — Acces en écriture

Le langage C permet plusieurs types d’acces etuée@ un fichier via différentes fonctions. L'apde
ces fonctions provoque le déplacement du pointeurant relatif au fichier ouvert.

& écriture d'un fichier binaire - fwrite

La fonctionunsigned int fwrite(void *p, unsigned int size, unsignedint n, FILE *fp) effectue une
opération d'écriture de objets ayant chacun une longueursée octets dans le fichier désigné p&p .
Les données a écrire sont présentes dans une Zoneira repérée pdp. fwrite retourne le nombre de
blocs écrits.

La valeur de retour indique le nombre d'objetsleéstnt ecrits. Si tous s'est bien passé, cetteivak
egale au parametre Si le nombre rendu est difféerent nlealors il y a eu une erreur (il faut testerror

ou errno).

@& ecriture d'un fichier texte - fprintf

La fonction fprintf permet de réaliser le méme travail que printfdas fichiers ouverts en mode texte.
La fonctionint fprintf (FILE *fp, const char * format, void expres sion) réalise une écriture formatee
des éléments spécifiés par [@B3argument sur un fichier préalablement ouvertfppen en mode texte.

Le format est spécifié par 1™ argument.

Elle retourne le nombre d'octets écritsEBOF s'il y a une erreur. Lesn" sont transformés eGR/LF
pour un fichier en mode texte (spécifique PC).

@& autre écriture dans un fichier
int fputc(int , FILE *) écrit dans un fichier ouvert et associé au poinfUE* un caractere spécifié dans

par le £ argument. Ce caractére est converti en un unsighad Cette fonction retourne la valeur du
caractére écrit dans un entier et en cas d'eeemetourné&eOF.
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int fputs(const char *, FILE *) permet d'écrire une chaine de caracteres référqraréle £' argument
dans le fichier décrit par I€” argument. Le premier argument contient 'adresskadone mémoire qui
contient les caracteres a écrire. Cette zone di@tune chaine de caractéres (terminée par letésgac
nul). Elle retourne valeur positive si I'écritures correctement déroulée et en cas d’erreur itleger la
fonction retournd=OF.

IX — Action sur le pointeur de fichier

Les fonctions précédentes modifient de maniere naatigue le pointeur courant dans le fichier
correspondant (adresse de l'octet dans le fichiearéir duquel se fait la prochaine opération d'éet
sortie). Nous allons voir les fonctions qui perreettde connaitre la valeur de cette position cdardans

le fichier et de la modifier. Ces fonctions assesia la position dans le fichier sont :

int fseek(FILE *fp, long nb, int org) place le pointeur du flux indiquép) a un endroit défini comme
étant situé ab octets de "l'origine™ spécifiée parg.

» org = SEEK_SET (valeur = 0) correspond au débutathier.
» org = SEEK_CUR (valeur = 1)a la position actuellepdinteur.
» org = SEEK_END (valeur = 2)a la fin du fichier.

Elle retourne 0 en cas de succes et une valedreiiffe de zéro si le déplacement ne peut pasééiise.

long ftell(FILE *fp) retourne la valeur de la position courante dutesindans le fichier indiqué s'il n'y a
pas d'erreur. Elle indique :

» le nombre d'octets entre la position courante dékaut du fichier pour les fichiers binaires.
» une valeur permettant &eek de repositionner le pointeur courant a I'endratual pour les
fichiers texte fseekn'autorise que 0 ou la valeur retournéeffadr pour I'argument nb).

S'il y a erreur alors et la variable errno est ifveel

X — Complément sur les unités standards d'entrée-gie

En fait, I'exécution d'un programme commence syat@&mement par I'ouverture trois pseudo-fichiers,
ouverts par le systeme. lls sont connectés auxnesgd'entrée-sortie du PC. lls ont pour nom (déslar
dans <stdio.h>) :

FILE *stdin, *stdout, *stderr;

stdin est I'unité standard d'entrée. Elle est habitoedlg affectée au clavier du poste de travail.
stdout est l'unité standard de sortie. Elle est habinedint affectée a I'écran du poste de travalil.
stderr est l'unité standard d'affichage des erreurs.dsle@ussi affectée a I'écran du poste de travail.

A ces fichiers standards sont donc associées detidos prédéfinies qui permettent de réaliser les
opérations suivantes :

0 lecture et écriture caractere par caractere
0 lecture et écriture de chaines de caractéeres
o0 lecture et écriture formatées
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