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Cours de C - 1ere annége eSH&

(D

Présentation

La compilation

Vue d’ensemble

Les types de base (1)
Les noms

Les variables

Les constantes

Les expressions numeriques & caracteres
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Cours de C - 1ere annége eSH&

(D

[’assignation

Les lectures & écritures stmples (1)
Les 1nstructions simples & composees
Relations et operateurs booleens

Les 1nstructions de sélection

Les 1nstructions 1teratives

Les types de base (2)

Les lectures & €critures simples (2)
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Cours de C - 1ere annége eSH&

(D

Les fonctions

La notion d’adresse et de pointeur
Les fonctions et les pointeurs

Les structures

La définition de type

Les structures et typedef

Les fichiers

Le preprocesseur
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Cours de C - 1ere annége eSH&

(D

Les tableaux
Arithmetique des pointeurs

Tableaux et pointeurs

Tableaux et fonctions
Les chaines de caracteres
Tableaux et typedef

[es unions

[Les énumeérations
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Cours de C - 1ere annége eSH&

(D

La vraie nature des assignations
La vraie nature d’un char

Ce qu’il y a derriere un booleen
Conversion implicite

Le « for » dans toute sa géneralite
Instructions de branchements

Les opérations de bits

| — |

_es champs de bits
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Cours de C - 1ere annége eSH&

(D

Allocation dynamique de mémoire
Tableaux dynamiques
Les listes

[es fichiers binaires

Les arguments de la fonction main
Fonction a nombre variable d’arguments

Le tr1 rapide (quicksort)
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Cours de C - 1ere année eSH&

(D

La gestion du temps
Les nombres pseudo aléatoires

Complément sur les entrées-sorties
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Drd aantating
Presentartion
Contenu du cours

Ce cours parmi les autres

Modalités pratiques

Cours de C - 1° année Présentation
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Preseniation

Qu’est-ce qu'un
langage de programmation !

Historique des langages
Historique du C
Pourquoi le C ?

Quel C va-t-on étudier ?

Cours de C - 1° année Présentation 11



Contenu du cours eSH&

Langage : « Ensemble de caracteres, de
symboles et de regles permettant de les
assembler, utilise pour donner des
instructions a I’ordinateur. » (Larousse)

Programme : « Séquence d’instructions et
de données enregistrees sur un support et
susceptible d’€tre traitée par un
ordinateur » (Larousse)

Cours de C - 1° année Présentation 12



Contenu du cours eSH&

Langage machine : ensemble de O et 1

Langage d’assemblage :
abstraction des instructions

Langage de haut niveau (60°):
abstraction des expressions

Langage structure (70°):
abstraction des structures de controle

Langage oriente objet (90°):
abstraction des données

Cours de C - 1° année Présentation 13



Contenu du cours

C est un langage structuré
Invente par Kernighan & Ritchie
Son sort fut li¢ a celur d’Unix
Langage géncraliste

Lien etroit avec le systeme

SR E= 0 1 e Présentation 14



Contenu du cours eSH&

Avantages

Répandu

Plait au programmeur

Il a marqué toute une genération

Il a inspiré d’autres langages (C++, Java)
Il a pourtant ses défauts

Trop permissif (typage faible par exemple)

Trop proche du bas niveau

Trop de cas particuliers

Cours de C - 1° année Présentation 15



Contenu du cours eSH&

Norme ANSI-ISO de 1988

On ne verra pas les particularités propres
a un systeme

(extensions Windows, Unix, ...)

On fera clairement la distinction entre ce

qui est permis par le langage et ce qui est
recommande.

Cours de C - 1° année Présentation 16



Ce cours parmi les autres eSH&

1

Phases du développement d’un projet

Cours C
Analyse : Losique | Traduction
Conception sl dans un langage
Laboratoires C - | Réalisation
\ sur un OS
Deploiement | Tests : Déverminage

Cours de C - 1° année Présentation 17



Ce cours parmi les autres eSH&

Les autres langages
Assembleur

Java (Gestion)

Cours de C - 1° année Présentation 18



ours parmi les autres eSH&

()
Sb
O

C++en 2°
Unix en 2°

C se retrouve dans d’autres langages vus
dans d’autres annces

Cours de C - 1° année Présentation 19



Présentation eSH&

Rythme
Supports & references
Evaluations

Attentes au niveau de la connaissance

Cours de C - 1° année Présentation 20



Modalités pratiques eSHE

Cours : 50 h a raison de
3h / semaine au 1° semestre

2h / semaine a la 1° moitié du 2° semestre

Cours de C - 1° année Présentation 21



Modalités pratiques eSHE

Pages WWW concernant le cours

http://home.tiscalinet.be/Marco-Codutti/ESI
\\Srv-etd\VERSETU\Distri\MCD\HomePage\index.html

Retérences

« La langage C; norme ANSI »,
Kernighan & Ritchie (2° €dition, Dunod).

« Le livre du C premier langage »,
Delannoy (Eyrolles)

Cours de C - 1° année Présentation 22



Modalités pratiques eSHE

Décembre
Interrogation, type QCM
1/4 points

Juin
Examen, oral sur machine

3/4 points
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Modalites pratiques

Connaitre la syntaxe du langage

Savoir €crire un court programme sans
faute

Savoir ecrire de plus gros programmes

Savolr programmer proprement

Cours de C - 1° année Présentation 24



Modalites pratiques

Maintenabilite !
lisibilité
(commentaires, indentation, modularite)

Robustesse

programmation defensive
(test des cas “impossibles™)

Réutilisabilité

Performance

Cours de C - 1° année Présentation 25
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La cornpilaiion

Mon premier programme

Compilation vs. interprétation

Les phases de la compilation

Cours de C - 1° année La compilation 26



 La compilation eSHE

Mon premier programme

[* Mon premier programme */
[* Cours de C */
#include <stdio.h>
int main(void)
{
printf("Bonjour\n™);
return O:

}

Cours de C - 1° année La compilation 27



La cormpilation

Un ordinateur ne comprend que le
langage machine (binaire)

[.a traduction

« autre langage » — « langage binaire »
se fait

par compilation (cas du C)

par interpretation

Cours de C - 1° année La compilation 28



La compilation eS&

Vue simplifiée ngrammel
Interpreteur

Cours de C - 1° année La compilation 29



La compilation eS&
Vue Slmpllﬁée Programmel
l Action du compilateur

Exécutable

Cours de C - 1° année La compﬂation 30



La compilation eS&
Vue (moins) Programme
simplifiee £~ Action du compilateur

Bibliothéque Objet

Exécutable

Cours de C - 1° année La compilation 31



eS&
Ve d’ensermolea

Squelette d’un programme

La mise en page

[Les commentaires

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble
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Inclusion de bibliotheques

Définition de constantes

Deéfinition de types
Déclaration des fonctions

Fonction principale

Autres fonctions
EXCIIIplGS . Entete (Programmel .txt),
Fahrenheit (Programme?2.txt)

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble

eS&
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file:///Programme1.txt
file:///Programme2.txt

| es commentairaes eSH&

Entre / ¢t

Peut tenir sur plusieurs lignes
Ex:

Pas d’1mbrication
EXx:

N’1mporte ou tant qu’on ne coupe pas de mot
Ex:

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble 34
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| es commentairaes eSH&

Un programme est lu souvent
Pourquoi ?
pour comprendre ce qu’il fait
le corriger, completer, modifier
Par qu1 ?
par quelqu’un qui reprend le projet
par vous apres une longue interruption
Du texte est plus parlant que du code

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble 35
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| es commentairaes eSH&

En deébut de programme

quol, qui, version, ...
En debut de chaque fonction

nom, parametres, role, cas particuliers
Avec les déclarations

expliciter le role des variables
Dans le code

eclairer le sens d’un bout de code
Exemple . Fahrenheit (Programme?2.txt)

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble 36
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4
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| es commentairaes eSH&

Exemple de mauvais commentaires

Pourrait étre

Mieux encore

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble 37



La mise en page

Le mise en page d’un code C est trés libre
au niveau du compilateur

Seule regle : ne pas couper les unites
(mots) du langage.

Exemple : ceci est correct

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble 38



La mise

Pour
regle

en page

la lisibilite, on s’1mpose plus de
S

une 1nstruction par ligne

espaces pour « acrer » le code

NG
1NC

entation reflétant la structure
entation s1 on coupe une instruction

util

1sation massive des commentaires

(pour autant qu’ils apportent de
I’1information !)

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble

eS&
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La mise en page

Indenter signifie decaler vers la droite une
ou plusieurs lignes pour indiquer leur lien
et leur dépendance vis-a-vis de lignes
precedentes

Exemple :

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble 40



La mise en page eS&

I1 existe plusieurs styles. Voici les plus courants

A vous de trouver le votre
MAIS

restez coherents

Cours de C - 1° année Vue d'ensemble 41



eSS
Les types de pase (1)

[’entier

Le flottant (pseudo-réel)
Le caractere
Le logique

[La chaine

Cours de C - 1° année Types de base (1)
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Il existe plusieurs types predefinis.
Nous en presentons 1¢1 une selection

On presentera par exemple un seul
des 3 types de reels.

Nous presentons €galement des types
non predéfinis mais utiles
(ceux qu’on retrouve en logique)

Cours de C - 1° année Types de base (1) 43



Il existe plusieurs sortes d’entiers
taille différente

S1gn¢ ou non

Le plus courant est
(entier signe de taille moyenne)

[.e nombre d’octets en mémoire est
dependant du systeme

Cours de C - 1° année Types de base (1) 44



[es littéraux
notation décimale : '/, -,
notation octale : : ,

notation hexadécimale : :

Attention ! espaces interdits
exemple : est incorrect

Cours de C - 1° année Types de base (1)

eS&
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eS&

l\
W)
:;
'@ <
'\

Une commande comme

peut fonctionner sur une machine et pas
une autre (dépend de la taille !)

Comment s’assurer d’un code portable ?

[La librairie définit les constantes
donnant les valeurs extrémes.
Ex:

9

Programme (Typel.txt)

Cours de C - 1° année Types de base (1) 46
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Code portaole

Autre solution :
utiliser I’operateur

donne le nombre
d’octets occupes par un type donne
sur la machine en question.

EX:

Cours de C - 1° année Types de base (1) 477



Code portaole

En toute rigueur, ne retourne pas
un entier mais une valeur de type

Ce type cache un entier mais le norme ne
precise pas lequel
Cela peut avoir son importance lorsqu’on

ecrit cette valeur. Ceci peut ne pas
marcher :

D’autres fonctions acceptent un argument
ou retournent une valeur de type

Cours de C - 1° année Types de base (1) 48



L e rlotitant

Il existe plusieurs sortes de flottants
qui se differencient par la taille

Le plus courant est
(flottant de taille moyenne)

[.e nombre d’octets en mémoire est
dependant du systeme

Cours de C - 1° année Types de base (1) 49



™=
D
=
O
s
(=<
_(l')
-
=

Représente un flottant (numerique non
entier) en double preécision.

Les littéraux
notation usuelle : =3,
notation scientifique : :

Cours de C - 1° année Types de base (1)

50



eS&

™=
D
=
O
s
(=<
m
-
=

Tout n’est pas representable

On n’utilise pas le terme reel car tous les
nombres reels ne sont pas représentables
en machines.

non fini1 ; :
trop petit ou trop grand :

trop de chiffres décimaux :

Cours de C - 1° année Types de base (1) 51



| e flottant eSH&

Tout n’est pas representable

Attention : meéme n’est pas
representable de maniere exacte dans la

plupart des représentations de flottants
(cf. norme ISO/IEEE)

Cours de C - 1° année Types de base (1) 52
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™=
D
=
O
s
(=<
m
-
=

Obtenir un code portable

Comme pour les entiers, une librairie, ic1
, definit des constantes precisant
les valeurs possibles.

Plus complique que pour les entiers

Cours de C - 1° année Types de base (1) 53



eS&

(

l —
D
(@)
m
R
(@)
=
D
'\
D

Représente un caractere de la machine
Occupe | octet en meémoire

La configuration binaire de I’octet dépend
du code utilis¢ (ASCII, EBCDIC,...)

Cours de C - 1° année Types de base (1) 54
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l —
D
(@)
m
R
(@)
=
D
'\
D

Caractereentre ' ' ;: o, 7,

Caracteres speclaux :
fin de ligne
tabulation
apostrophe ( serait ambigu)
barre (' serait ambigu)
guillemet
mais auss1 |\, o, 0, o,

Cours de C - 1° année Types de base (1)

eS&
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l —
D
(@)
m
(@)
=
D
'\
D
N
(@)
e
D
-~
=
D
'\

Attention : a
type #

representation interne #
est une erreur

esSt une erreur

Cours de C - 1° année Types de base (1)

eS&
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Le logique eS&

En C, il n’existe pas de type logique
On peut en définir un avec

Des lors,
déclarer :
mettre a faux :

Exemple : test de croissance d’entiers
Programme (Type2.txt)

Cours de C - 1° année Types de base (1) 57
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La cnalne

La chaine n’existe pas en C

On pourra la simuler via un tableau de
caracteres

Ex:

pour une chaine de 19 (!) caracteres
(on verra pourquol plus tard !)

Cours de C - 1° année Types de base (1) 58



haine eS&

l\
ﬂ'\
C\

Il existe par contre un litteral chaine
Ex:

On utilise les caracteres speciaux :
Ex:
equivaut a la chaine

Cours de C - 1° année Types de base (1) 59



La chaine eSH&

S1 la chaine ne tient pas sur une ligne

Oou eNncore

Cours de C - 1° année Types de base (1) 60



haine vs le caractere eSH&

ﬂ'}

Attention : a
type #

representation interne #

esSt une erreur

Cours de C - 1° année Types de base (1) 61
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Les noms

Ou ?
Syntaxe
Conventions

Restrictions

Cours de C - 1° année Les noms



L es noms

On utilise des noms pour
les variables
les constantes

les fonctions (modules de la logique)

les mots réserves du langage

(for, It, ...)

Cours de C - 1° année Les noms 63
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L es noms

Caracteres permis

les lettres : &, ..., 7, A\, ...,
les chiffres : U, 7, ...,

le caractere « souligne » :

Tout le reste est interdit

pas ¢

¢ lettre accentuce (vs Java)

pas ¢

e signe (- & ¥ ...)

Cours de C - 1° année Les noms

eS&
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L es noms

Ne peut pas commencer par un chiffre
ex: 1A, , sont invalides

minuscules # majuscules
eX: % %

Exemples de noms valides

) J J J J

Cours de C - 1° année Les noms 65



Les noms eSH&

Respect de « la notation hongroise »
variable : en minuscule
fonction : idem
type : commence par une majuscule

constante : en majuscule

Pourquo1 7 Permet de connaitre
I’utilisation d’un nom a sa simple lecture
€X. ,

J )

Cours de C - 1° année Les noms 66



L es noms

S1 un nom est compose de plusieurs mots
ex: (espace 1nterdit)

soit on utilise le souligné (vieux C)

ex: ,

soit on met en majuscule la premicre lettre
des mots suivants (notation hongroise)
€X. ,

Simplement accolé¢ les 2 mots est dangereux
ex:

Cours de C - 1° année Les noms 67



Les noms eSH&

Utiliser des noms explicites
ex: au lieu de
au lieu de
Avantages 7 Plus lisible

Inconvenients ?
Plus long a taper (mauvaise raison)
lignes plus longues ( - parfois moins lisibles)

[Les abréviations courantes sont admises
CX. , :

Cours de C - 1° année Les noms 68



Les noms

Ex : Comment comprendre cecl

A comparer a

Cours de C - 1° année Les noms

eS&
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L es noms

Le caractere est déconseillé en debut de
nom (réserve aux « noms internes »)
ex: (ok mais déconseillé)

Pas de limite sur la taille des noms mais
seuls les premiers caracteres comptent

en general 31 caracteres

sur certains systemes, les noms « externes »
doivent €tre plus courts

Cours de C - 1° année Les noms 70



Les noms eSH&

MAINFRAME

Pour les fonctions, les 8 premiers caracteres
comptent
€X. =

Comment gérer la restriction du mainframe ?

Soit réduire les noms
eX: =
On perd en lisibilité

Cours de C - 1° année Les noms 71



L es noms

Restriction du mainframe (suite)

Utiliser les
ex:

eS&

Plus long a taper mais on garde la lisibilite !

Cours de C - 1° année

Programme (Nom1.txt)

Les noms

72
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eS&
| es variaoles

Deéclaration

Assignation

Conversion de type

Cours de C - 1° année Les variables
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| es variables eSH&

Une variable est un nom

representant une zone memoire fixee

pouvant accueillir un type precis de
valeurs

dont le contenu peut changer tout au long
du programme

Cours de C - 1° année Les variables 74



| es variables eSH&

declaration =
type déclarateur [, déclarateur]™® ;

declarateur =
nom_var [= valeur]

Exemples

Cours de C - 1° année Les variables 75
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| es variaples

Hors des fonctions : variables globales
(pedagogiquement interdit)

A P’intérieur d’un bloc (... )

Souvent, le bloc d’une fonction
Au début, avant toute instruction

N’existe que dans ce bloc
2 variables de méme nom :
ok si dans des blocs #

Cours de C - 1° année Les variables 76



| es variables eSH&
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 Les variables eSE

Exemple de declaration

int main(void)

{

IN

|
!

~

0

int J;

J =1
;
[* ] = 2; interdit: | n 'existe plus */
return O;

J

Cours de C - 1° année Les variables 78



 Les variables eSE

Exemple de declaration

int main(void)

o
Int I
1 = 0;
o
INt I
1=1:/*leiinterne */
}
printf("%d\n",i); /* affiche O */
return O;
}

Cours de C - 1° année Les variables 79



| es variables eSH&

On va considérer que declarer une
variable ne lui donne pas de valeur par

defaut

(ce n’est pas tout-a-fait vrai car cela depend
du type de la variable : local/global

mais on l'impose pédagogiquement)

Cours de C - 1° année Les variables 80



| es variables eSH&

Il faudra donc assigner une valeur a une
variable avant de pouvoir I’utiliser.

Soit a la déclaration

Soit par assignation

Cours de C - 1° année Les variables 381
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| es variables eSH&

Syntaxe

Expression est
un littéral
une variable

une expression generale avec des operateurs

Cours de C - 1° année Les variables 82
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| es variaples

Lors d’une assignation, la variable et
I’expression doivent €tre de méme type

S1 ce n’est pas le cas, on peut demander
une conversion de I’expression.
€Xx .

Une conversion peut amener a une perte
d ’information
X .

Cours de C - 1° année Les variables 83



On ne peut pas convertir tout en n’importe

quol

ex: convertir une chaine en entier n’a pas

de sens (m€me s1 c’est accepte |

Une conversion explicite n’est

s par C !!!)

pas

toujours necessaire car 1l y a parfois une
conversion implicite mais on ’'impose

pédagogiquement.
ex: d’entier a flottant

Cours de C - 1° année Les variables 84



Principe

Les constantes du preprocesseur

[es constantes du C
Diftérences

Pratique

Cours de C - 1° année Les constantes
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D
(@)
()
S
:
()
=
Q)
)
=
D
(@)

eS&

Une constante est un nom associé a une
valeur

Cette valeur ne pourra changer tout au
long de la vie de la constante

Deux sortes de constantes en C

les constantes du préprocesseur :

les constantes du C :

Cours de C - 1° année Les constantes 386



Les constantes eSH&

Definies par

Exemples

Valable de la définition a la fin du
fichier

Cours de C - 1° année Les constantes 87
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(@)
()
S
:
(@)
=
Q)
)
=
D
(O,

Ajouter devant la declaration

Exemple

L’expression doit €tre constante
(plus exactement, calculable au moment
de la creation de la constante)

Méme regles de visibilite que pour les
variables (global, local, ...)

Cours de C - 1° année Les constantes 88
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| es constanies

est compris par le
preprocesseut, par le
compilateur

est plus gencral
est toujours global

n’a pas de notion de type

Cours de C - 1° année Les constantes
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| es constanies

/

Une constante definie par

possede une grosse contrainte : elle
ne peut €tre utilisée la ou une
constante est necessaire (sic !)
exemple : taille d’un tableau
interet limite

Cours de C - 1° année Les constantes 90



Les constantes eSH&

En C++, cette contrainte est enlevee
et on preferera mais en C
sera souvent plus judicieux.

Cours de C - 1° année Les constantes 01



Les expressions entieres

Les expressions flottantes
Les expressions caracteres

Cours de C - 1° année Expressions numeriques
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Les expressions entieres

> operateurs
Addition, Soustraction
Multiplication

Di1vision entiere, Modulo

Des fonctions predefinies (

Cours de C - 1° année Expressions numeriques
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Les eXPressions entieres

[.’addition et la soustraction usuelle
Op¢rateurs binaires & unaires

En cas de depassement de capacite ?
Rien n’est défini1 par la norme !
(Ce sera vrai pour presque tout le reste)

Associativite : de gauche a droite
ex: signifie

Cours de C - 1° année Expressions numeériques

eS&
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Les eXPressions entieres

: la multiplication usuelle
. la division entiere
eX: vaut o et pas

En cas de division par 0 ?
Normalement, arrét du programme

Cours de C - 1° année Expressions numeériques
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Les expressions entieres eS&

Cours de C - 1° année Expressions numériques 96



l\
D
(@)
D
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Reste de la division entiere

EX.

vaut

On a toujours :

Cours de C - 1° année

Expressions numeériques
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Les expressions entieres eS&
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Permet de déterminer 1’ordre

d ’évaluation

Priorités et associativites
(unaire) L[

Exemple :

est compris comme

Cours de C - 1° année Expressions numeriques
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Cette bibliotheque contient notamment
quelques fonctions sur les entiers

valeur absolue

Ex : Valeur absolue ExprNuml .txt)
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SIons rflottanies
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Les expressions flottantes

4 opérateurs
Addition
Soustraction
Multiplication
Division
Des fonctions predefinies (

Cours de C - 1° année Expressions numeriques
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Les expressions flottantes eS&
b y &

Identiques aux versions pour les entiers

Sauf / : division flottante

MeéEmes priorites et associativites que pour
les entiers

En cas de division par O ?
Normalement, arrét du programme
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Fonctions mathématiques de base

Cours de C - 1° année

valeur absolue

racine carree (x = 0)

). ¢

exponentielle : ¢

logarithme népérien : In(x), x=0
logarithme en base 10 : log(x)
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Fonctions d’arrondi sur les
(le résultat est aussi un )

le plus petit entier n = x

le plus grand entier n < x

Exemple :
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Fonctions trigonometriques

(sur les

Exemple :

Cours de C - 1° année

; angles en radians)

Expressions numeériques

: sinus, ...
: arc sinus, ...
: sinus hyperbolique, ...
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Peut-on melanger entiers & flottants ?
ex:

Le langage le permet mais,
pédagogiquement, nous le refusons

Passer par des conversions explicites
€X.

est un operateur aussi
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Priorités et associativités eSH&

Du plus prioritaire au moins prioritaire
operateur associativite

(unaire) 0
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Il n’existe pas d’operateur propre aux
caracteres mais une bibliotheque

( ) fournit des fonctions pour les
manipuler
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Test d’appartenance

a une classe

(retourne un booléen)

c est un c
c est une .
c est une .
c est une .

c est une .

hiffre décimal

ettre minuscule

ettre majuscule

ettre

ettre ou un chiffre décimal

c est un ¢

hiffre hexadécimal

c est un espace au sens large
(espace, retour, tabulation, ...)

Cours de C - 1° année Expres
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Conversion de caractere
(retourne un )

convertit ¢ en majuscule

convertit ¢ en minuscule

Dans les 2 cas, retourne © inchange si ce
n’est pas une lettre.
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eS#=
Les assignations

Raccourcis d’écriture

Incrémentation / décrémentation

Cours de C - 1° année Les assignations 112



Les assignations eS&

Syntaxe

Expression est
un littéral
une variable

une expression generale avec des operateurs

I1 existe des raccourcis d’ecriture
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Les assignations eS&

> > ) &

Idem pour les autres assignations

Exemple :

Cours de C - 1° année Les assignations 114



Les assignations

&

On peut aussi €crire &

Exemple :

Cours de C - 1° année Les assignations

eS&

115



Les assignations eS&

Attention :

& ne sont pas tout-a-fait
equivalents mais 1l n’y a pas de
différence s’1ls sont utilisés seuls,
comme 1nstruction.
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eS&
L

&L\

& ecriiurs
1° pariie)

ciure &

&D

Introduction
Ecriture(printf)

Lecture (scanf)

Cours de C - 1° anneée Lectures et écritures (1) 117



C dispose de fonctions standards pour
ecrire a 1’écran et demander des
informations au clavier.

On voit 1c1 2 fonctions mais 1l en existe
d ’autres

On pourra ¢tendre cela a d’autres
periphériques (fichiers en general)

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 118



Ecriture eSH&
Pour écrire un texte a 1’ecran.

ou est (presque) quelconque

Exemple :
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Ecriture eSH&

N’oublions pas les caracteres « speciaux »

Exemples :

Attention :
doit €tre dédouble car 1l joue un role
particulier
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Ecriture eSH&

Ne passe a la ligne que s1 c’est
explicitement demandé

Exemples :

ecrira :

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 121



Ecriture eSH&

Exemples :

ecrira :

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 122



Pour écrire un entier

Exemples :

Cours de C - 1° année

Lectures et écritures (1)

eS&
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corityre

Il existe d’autres codes
pour un
pour un
pour un
pour une chaine (plus str)

Rien pour le logique ( )

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 124



Ecriture eSH&

Exemples :
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corityre

On peut melanger texte et caracteres de
format.

(la fonction a un format d’affichage par
defaut, par exemple : 6 chiffres
decimaux)
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Ecriture eSH&

On peut ecrire plusieurs variables en une
fois.

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 127



 Ecriture eSHE

printf

* Int haut = 173;
double poids = 68.95;
printf(
"Il mesure %d cm\n”
"et pese %f kilos\n", haut, poids
);

[* Il mesure 173 cm
et pese 68.500000 kilos */
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Ecriture eSH&

Attention :
est beaucoup plus complique
que cela (nombreux autres codes et
options).
On y reviendra !
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eS&

Permet de lire des éléments formatés sur
le clavier.

On utilise le - pour indiquer le type de
valeur qu’on veut lire.
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| ecture eSH&

Pour lire un entier

Exemples :

remarquer la présence du - car la
fonction va modifier la valeur de .

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 131



I1 existe d’autres codes

pour un

pour un

pour un

pour une chaine

Rien pour le logique ( )

Cours de C - 1° année

Lectures et ecritures (1)

eS&
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Exemples :

Pour une chaine, on peut omettre le

Cours de C - 1° année Lectures et ecritures (1)
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Remarques

Avant de lire une valeur (sauf un ),
on passe les éventuels espaces (au sens
large).

La lecture d’un numerique s’arréte a la
rencontre d’un caractere non valide

La lecture d’une chaine s’arréte a la
rencontre d’un espace (au sens large)
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Exemples :
avec I’exemple précedent, on peut taper

ou
ou
ou
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MAIS PAS

ni
ni
ni
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On peut lire plusieurs variables en une fois.
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| ecture eSH&

Attention :
est beaucoup plus complique
que cela (nombreux autres codes et
options).
On y reviendra !

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 138



Dx

| ecture & écriture eSH&

Attention :

Sur le mainframe, nous ne travaillons
pas en interactif. Le clavier et 1’¢cran
sont representes par des cartes JCL

//GO.SYSIN DD *
données

/*
//GO.SYSPRINT DD SYSOQOUT=Z

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (1) 139



structions
simples & composees

Les types d’instructions
[’1nstruction simple

[’1nstruction composee

Cours de C - 1° année Instructions simples et composées 140



Instructions simples et composees

La grammaire de C distingue 6 sortes
d’instructions.

instruction =
Instruction-expression
instruction-composee
instruction-de-sélection
instruction-d’iteration
instruction-de-saut
instruction-éetiquetee

Coursde C-1°année  [nstructions simples et composées

eS&
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Instructions simples et composees

Appelee aussi instruction-expression
Brique de base d’un code C.
Elle se termine par un

Sans €tre exhaustif
assignation
appel de fonction sans valeur de retour

I’1nstruction vide

Cours de C - 1°année  Instructions simples et composées 142



Instructions simples et composees

On dit aussi1 bloc

Permet de regrouper plusieurs
instructions

On peut la retrouver partout ou on
peut avolr une instruction

Cas connu : le corps d’une fonction
Autres cas : corps de choix et boucles

Coursde C-1°année  Instructions simples et composées 143



Instructions simples et composées eSHE

Syntaxe
instruction _composee = { declaration™ instruction™ }

N=0,M=0
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Instructions simples et composées eSHE

On peut y declarer des variables
Elles n’existent gue dans ce bloc

Elles peuvent avoir le méme nom
qu’une autre variable d’un autre bloc

Ex : Blocs & localité anstruction .txt)

Coursde C-1°année  Instructions simples et composées 145
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eS#&

Relaions er
operaieurs nooleens

Les relations
Les expressions booléennes

Cours de C - 1° année Relations et opérateurs booléens
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L es relations eS&
6 operateurs . ——, |, —, &, ~—,

[e résultat est un booléen

Exemples :

: depend de 1 et g

Coursde C-1°année  Relations et opérateurs booléens 147



| es relations eSH&

Utilisables avec
Les entiers
Les flottants
Les caracteres

Les bool¢ens
Attention : ne pas confondre

ct
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| es relations eSH&

Comparer des caracteres ?

Tester I’¢galite ou la différence a un
sens precis

Tester ’ordre dépend du code utilise;
peut varier d’un systeme a ’autre
Dangereux.

Coursde C-1°année  Relations et opérateurs booléens 149



| es relations eSH&

Comparer des booléens ?

Tester I’¢galite ou la différence a un
sens precis
Tester 1’ordre

accepte par le compilateur

clairement défini et portable (faux < vrai)

pedagogiquement refuse

Coursde C-1°année  Relations et opérateurs booléens 150



Priorités et associativités eSH&

Du plus prioritaire au moins prioritaire
operateur associativite

(unaire) [

Cours de C - 1° année Expressions numériques 151
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Les expressions booléennes

3 operateurs

Negation (non)

Conjonction (et)

Disjonction (ou)

Cours de C - 1° année

Relations et opérateurs booléens
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: la négation
Syntaxe :
donne
donne

Exemple : est

Cours de C-1°année  Relations et opérateurs booléens
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: la conjonction (et)
Syntaxe :

&& true false
true
false

Exemple : est

Attention : - existe mais avec d’autres
sens
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. la disjonction (ou)
Syntaxe :

1 true false

true
false

Exemple : est

Attention :  existe mais avec un autre
sens
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Priorités et associativités eSH&

Du plus prioritaire au moins prioritaire
operateur associativite

(unaire)

Cours de C - 1° année Expressions numériques 156
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Exemple :

Comment indiquer un tarif special pour
les seniors (60 ou plus) et les etudiants
(de moins de 26 ans)

On a la variable entiéere et la variable
booléenne

Coursde C-1°année  Relations et opérateurs booléens 157



Instructions ce selecition

If-else
SWILCH
operateur 7:

Cours de C - 1° année Instructions de sélection 158



CD\

Instrucitions de s

lection eSH=

N’effectuer une partie de code que s1 une
condition est verifice.

Syntaxe : instruction if =

if ( expr bool) instruction
S1 la valeur de I’expression est vraie
I’1nstruction est exécutee puis on passe a la suite

Sinon, on passe directement a la suite

Cours de C - 1° année Instructions de sélection 159



Instructions de sélection eS+&

Style conventionnel s1 une seule
instruction :

Exemple : tester s1 nb négatif
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Instructions de sélection eS+&

Style conventionnel s1 plusieurs
instructions :
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lection eSH=

CD\

Instrucitions de s

Exemple : tester si nb différent de 0

Attention : cecl est incorrect
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CD\

Instrucitions de s

lection eSH&

Exemple : tester s1 nb nul

Attention : ne pas €crire

qui sera accepte par le compilateur mais a un
autre sens
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lection eSH&

CD\

Instrucitions de s

Attention : les parentheses font partie de la
syntaxe

¢St une erreur
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lection eSH=

CD\

Instrucitions de s

Trier 2 nombres nbl et nb2 : on veut nb1< nb2
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CD\

lection eSH&

Instrucitions de s

Effectuer 2 parties différentes en fonction de la
veracité d’une condition.

Syntaxe :

instruction if else =
if ( expression ) instructionl
else instruction?

S1 la valeur de ’expression est vraie
I’1nstructionl est exécutée

Sinon, I’1nstruction? est exécutee

Cours de C - 1° année Instructions de sélection 166



Instructions de sélection eS+&

Style conventionnel :

Cours de C - 1° année Instructions de sélection 167



Instructions de sélection eS+&

Style conventionnel :

Cours de C - 1° année Instructions de sélection 168



lection eSH&

CD\

Instrucitions de s

Exemple : tester le signe du nombre (version

1)
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lection eSH=

&L\

Instrucitions de s

Exemple : tester le signe du nombre (version 2)

Pas d’accolade car if-else est une instruction
On peut les mettre pour la clarte
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&L\

Instrucitions de s

Autre écriture

Présente les 3 cas au mé€me niveau ce qui
correspond mieux a la logique.
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CD\

Instrucitions de s

Attention !

FAUX ! Car le else se rattache toujours au if le plus
proche (n’ayant pas encore de else)

Cours de C - 1° année Instructions de sélection 172
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Ou bien utiliser les parentheses
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Instructions de sélection eS+&

Pas de ; apres un bloc

Exemple : ceci est incorrect. Pourquoi ?
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&L\

Instrucitions de s

Eftectuer différents traitements en
fonction de la valeur d’une variable

Fonctionne avec des variables entieres et
caracteres

Permet de coder le « Choisir parmi » de la
logique
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Cours de C - 1° année

Instructions de sélection
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Instructions de sélection eS+&

Exemple :
afficher les mo1is (switch1 txt)

[.a clause est facultative

Que faire s1 plusieurs valeurs
correspondent au meme cas ?
ex : nb de jours dans mMo1s (switch2.txt)

Cours de C - 1° année Instructions de sélection 177
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Instructions de sélection eS+&

On teste n’1importe quelle
expression entiere
€X .

Ca marche aussi avec les caracteres
CX.

Voyelles - consonnes (switch3.txt)
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Instructions de sélection eS+&

Attention :
Cette commande est plus complexe
que cela. On y reviendra !
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L"'operateur de selection

Syntaxe :

est une expression booleenne

S1 elle est , le résultat est
S1 elle est , le résultat est
& sont des expressions

quelconques de meéme type
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L"'operateur de selection

Exemple :

j sera la valeur absolue de 1

Cours de C - 1° année Instructions de sélection
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Exemple :

m sera le nombre 1 ou j qui sera le
plus grand en valeur absolue.

Cours de C - 1° année Instructions de sélection

182



Priorités et associativités eSH&

Du plus prioritaire au moins prioritaire
operateur associativite

(unaire)
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L’opérateur de sélection eS&

est une 1nstruction (pas de valeur)

est un operateur (valeur)

Exemple :
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eS#&

1

Instructions d’rreraiion

Wnile
clo-wnille
for
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| es Insiructions iteraiives

Répeter une partie de code tant
qu’une condition est verifice.

Equivalent du « Tant que » en
logique

Cours de C - 1° année Instructions itératives 186



| es instructions itératives eSH

instruction-while =
while ( expression )

Iinstruction

S1 1’expression est vraie, I’instruction est
exécutée et on recommence une nouvelle
fois ’exécution du while

S1 1’expression est fausse, I’ instruction
n’est pas executee et on passe a la suite
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| es instructions itératives eSH

Exemple : Calcul d’une moyenne
Programme (isration1.txt)

L’1nstruction peut ne jamais etre executee
€X .

Creéation d ’une boucle infinie
X .
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| es instructions itératives eSH

[.’instruction doit influencer la condition
sinon boucle infinie.

Exemple :
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instruction-do-while =
do instruction
while ( expression );

L’1nstruction est executce
Puis, I’expression est evaluce
S1 elle est vraie, on recommence

S1 elle est fausse, on passe a la suite

Cours de C - 1° année Instructions itératives
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| es instructions itératives eSH

do-while # FAIRE-JUSQU’A (logique)!

do-while :
condition pour continuer

FAIRE-JUSQU A :
condition pour s ’arreter
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| es instructions itératives eS+&

Faut-1l utiliser un while ou un do-while ?

Un do-while exécute le corps au moins 1
fois.
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| es instructions itératives eSH

On aurait pu utiliser un while.
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| es instructions itératives eSH

Permet de coder le pour de la logique

Exemple :

Ecrire les nombres pairs jusqu’a 20
Logique : pour i de 2 a 20 par 2 faire
écrire |
fin pour

C:
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| es instructions itératives eSH

Pas de pas par defaut
Exemple : Compter jusqu’a 20

On appelle 1terateur, la variable qui est
modifi¢e a chaque etape.
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| es instructions itératives eSH

est equivalent au code suivant
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structions lteratives
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est execute avant le processus
d’1tération (une seule fois)

est teste pour voir s1 on continue
(méme la toute premiere fois)

est exécute a la fin du corps de la
boucle (avant de tester la condition)
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est équivalent au code

Cours de C - 1° année

Instructions itératives
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Les In:

P

ructions lteratives

Attention :

[La commande

que cela. On y reviendra !

Cours de C - 1° année

Instructions itératives

eS&

est plus complexe
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s types de pase (2)

[ es entiers

Les flottants (pseudo-reel)
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3 sortes d’entiers

Se differencient par la taille

Cours de C - 1° année Types de base (2)
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Les littéraux
notation décimale ;: 1/, -,
notation octale : : ,

notation hexadécimale : , :
Attention : espaces interdits

LLe nombre d’octets en mémoire est
dependant du systeme

Cours de C - 1° année Types de base (2)

202



l\
D
(@)
D
:
g\‘-
D
'\
/p)

On peut ecrire ou

Les littéraux : on ajoute | ou ' a la fin
EX. , , ,

On peut ecrire ou

Les littéraux : identique au type
€X. , ,

Cours de C - 1° année Types de base (2)
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Par defaut, les entiers sont signes.
Avec , I’entier est non signe.

Le bit de signe est utilise pour représenter
plus de valeurs

On peut indiquer explicitement

On peut le combiner avec et
Ex: ,
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eS&

l\
D
(@)
D
:
g\‘-
D
'\
/p)

Norme :

Pas de nombre d’octets fixé pour les types
, et

Mais doit respecter la contrainte
< int <

De plus
2 < : 4 <
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Les entiers eSH&

Pour les non signes :
2 x plus de valeurs dans les positifs
MAINFRAME :

: 2 octets = £+ 32 767

: 4 octets =+ 2 147 483 647

: 4 octets =+ 2 147 483 647
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Rappel :
On peut se referer a la bibliotheque

pour connaitre les valeurs
extrémes sur la machine.

EX:

On peut aussi utiliser pour
connaitre le nombre d’octets occupes par
un type donn¢ sur la machine

Cours de C - 1° année Types de base (2) 207



Les flottants eSH&

3 sortes de flottants

Se differencient par la taille
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Les flottants eSH&

Représente un flottant (numerique non
entier) en double preécision.

Les littéraux
notation usuelle : : :
notation scientifique : , :

Nombre d’octets en mémoire :
DEPENDANT DU SYSTEME
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| es flottants eSH&

flottant en stmple precision.

Nombre d’octets en memoire :
DEPENDANT DU SYSTEME mais plus petit
(donc moins precis) que

[es littéraux : idem avec  ou — a la fin.
Ex: , , :
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Les flottants eSH&

Représente un flottant en quadruple

precision.

Nombre d’octets en memoire :

DEPENDANT DU SYSTEME mais plus grand

et plus precis que

Les littéraux : idem avec  ou ' a la fin.
< <
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Rappel :

Tous les réels ne sont pas représentables
en machine.

Se referer a la bibliotheque pour
connaitre la representation sur la machine

Utiliser pour connaitre le nombre
d’octets occupés par un type donne sur la
machine
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Introduction

Ecriture(printf)

Lecture (scanf)

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (2) 213



| ecture et écriture eSH&

Par défaut, on lit sur I’entrée standard et
on &crit sur la sortie standard.

Sous de nombreux systemes, 1l s’agit du
clavier et de I’¢cran.
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printf eSH&

Permet d’ecrire des ¢léments formates
Déclaration :
Elle recoit un nombre variable d’arguments (= 1)

Le premier est toujours une chaine de caracteres qui
sera ¢crite telle quelle sauf présence d’un

Exemple :
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printf eSH&

Le 75 mndique qu’il faut, a cet endroit, €crire un des
arguments suivants, dans 1’ordre.

Le signe - est accompagne d’autres caracteres
indiquant le type de I’argument a €crire, la taille a
prendre, la précision, le cadrage, ...

Exemple : demande d’écrire un entier.

Ecrit: i vaut 10
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printf eSH&

Pour les entiers

: entier décimal
entier octal non signe (sans le 0)
: entier hexadécimal non signé
(sans le 0x ou 0X)

entier décimal non signé
Exemples :
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printr

Pour les entiers dans d’autres tailles

On place un 1 devant

pour indiquer un

On place un | devant pour indiquer un

Exemples :
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printr

Pour les flottants

flottant en notation décimale

(o=t ou )
: flottant en notation scientifique
: flottant dans la notation la plus
approprice

On place un ' devant pour indiquer un
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printf eS&

Autres

un caractere
une chaine
le caractere

Exemples
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printf eSH&

Attention : Il faut respecter le nombre et
le type des arguments passes a la
fonction; aucun controle par le
compilateur

ex:
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printf CSE
Pour imprimer une chaine (soit ),

est plus sur que

CX.
S1 vaut
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printf eSH&

On peut encore preciser 1’aspect du résultat

L’écriture complete est %/[drapeaux][gabarit]
[precision][h|l|L] conversion
ou
drapeaux : sont des options d ’affichage
gabarit : Indique la taille de la zone a utiliser
précison : Indique la « precision »
h|l|L : indique que la valeur a écrire est (short, long
ou long double)
conversion . Indique le type valeur a €crire (©, ', )

/] : indique que cette partie est facultative
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printf eSH&

%/[drapeaux][gabarit] [precision][h|l|L] conversion
gabarit est un entier

I1 donne la taille minimale du champ

s1 champ trop grand, on cadre a droite
(espaces en tete)

s1 champ trop petit, on 1’agrandit
Exemples :
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printf eSHE

%/[drapeaux/[gabarit] [precision][h|l|L] conversion

précision est un entier précéde du ¢

Il a une signification différente suivant le type de
valeur

Pour un flottant : nombre de chiffres décimaux a
ecrire (avec arrondi du dernier chiffre écrit)

Par défaut, on a 6 chiffres
Exemples :
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printf eSHE

Pour un entier : nombre de chiffres mimimums a écrire
(ajout de 0 en tete s1 nécessaire)

Exemples :

Pour une chaine : nombre maximum de caracteres a
ecCrire.
Exemples :
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printr

Les 2 options « gabarit » et « précision »
peuvent €tre indiques par « * » auquel cas la
valeur est prise dans la liste des parametres.

Permet de parameétriser le code.

Exemples :
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printf eSH&

%/[drapeaux/[gabarit] [precision][h|l|L] conversion
Les drapeaux possibles sont :

: force la présence du + pour les nombres signes

force la présence d’un espace a la place du
signe +.

: force le remplacement des espaces par des 0.

: indique le cadrage a gauche (au lieu de la droite
par defaut) pour tous les types
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printf eS&

Exemples :
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printf eS&

Exemple : Impression de "Bonjour" avec
différentes specifications
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printf eS&

Exemple : Impression de 3.1415

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (2) 231



printf eS&

Exemple : Impression de "3.1415"
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scanf eSH&

Permet de lire des éléments formatés sur I’entrée
standard.

Deéclaration :
Elle recoit un nombre variable d’arguments (= 1)

Le premier est toujours une chaine de caracteres qui
indique ce qu’il faut lire

A cet effet, on utilise le '~ comme pour le
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scanf eSH&

Le signe > est accompagne d’autres caracteres
indiquant le type de I’argument a lire et
eventuellement son aspect

Exemple : demande de lire un entier.

Attention : Remarquer la présence du - car 1l
s’agit de modifier la valeur de la variable.
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Pour les entiers

entier décimal

entier sous forme octale ou

hexadécimale (preécede de 0, Ox ou 0X)
entier octal (avec ou sans le 0)

entier hexadécimal (avec ou sans 0x ou 0X)
entier décimal non signé

On place un /1 devant pour indiquer un
On place un | devant pour indiquer un
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Pour les flottants
, I, 0 flottant en notation décimale

(tloat)

On peut placer devant

un ' indiquer que 1’argument est un
(% ou 1l n’est pas necessaire)

un  pour indiquer que I’argument est un
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Pour les chaine :

Attention : Le
Exemple

ou

est facultatif.

A vous de choisir votre style.

Cours de C - 1° année

Lectures et ecritures (2)
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scanf eSH&

Autres
un caractere
le caractere

S1 la chaine contient du texte (autre que )
celui c1 doit se rencontrer tel quel en entree.

Exemples
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scanf eSH&

Attention : Il faut respecter le nombre et
le type des arguments passes a la
fonction; aucun controle par le
compilateur

ex:
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Taille maximale du champ

On peut interca
et le format (

Ce nombre donne la taille maximale du

champ d’entree

er un nombre entre le

)

€X:S01t en entreée
soit la declaration

Cours de C - 1° année

Lectures et ecritures (2)
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Précisions sur la lecture

Dans la chaine de format, la présence d’un
caractere d’espacement (espace, saut de ligne,
tabulation, ...) signifie : passer les (¢ventuels)
caracteres d’espacements

ex: ces 3 formes sont €quivalentes

Cours de C - 1° année Lectures et écritures (2) 241



scanf eSH&

Précisions sur la lecture

Une chaine s’arréte a la rencontre d’un
espace (sauf si1 taille specifice)
ex: soit a lire

Remarque : Pas de « pour une chaine
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Précisions sur la lecture

Lors de la lecture d’'un nombre ou d’une
chaine, on passe les caracteres
d’espacements qui precedent

ex: ces 2 formes sont equivalentes
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scanf eSH&

ex: soit le bout de code suivant

avec on obtient
avec on obtient

a comparer avec
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scanf eSH&

exercice: soit I’enregistrement contenant
un nom sur 20 caracteres
I’age (3 chiffres)
le poids en kg (3 chiffres)
un caractere indiquant le sexe (H ou F)
le code postal de sa localite (4 chiffres)

€X.
Comment lire tout cet enregistrement via
un seul ?
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solution:
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scanf eSH&

Comment gerer les espaces dans une chaine ?

On peut utiliser le format spécial qui litn

caracteres (espaces y compris) mais ne met pas
de \0 a la fin

Ou utiliser le format qui lit une chaine
en ne s’arrétant qu’a la fin de ligne.

€X.
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scanf eSH&

On veut parfois passer des valeurs qui ne nous
interessent pas ?

On utilise alors une = devant le code

Exemple:

lit un entier et n’en fait rien

l1it un deuxieme entier et 1’assigne a la variable
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scanf eSH&

Comment s’assurer du bon déroulement de la
lecture ?

retourne le nombre d’arguments
vraiment lus

exemple:
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| ecture et écriture eSH&

Attention : Les fonctions et
possedent encore plus d’options que
celles vues (cf. reference)
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Principes

Mecanisme
Portée, visibilite & duree de vie

[La fonction main
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Les fonctions eSHE

Principes
* Pourquoi découper un code en
fonctions ?

* Comment découper un code en
fonctions ?
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Reutilisation

Code 1dentique dans différents endroits du

programme
Code dé¢ja ecrit « ailleurs »

Scinder la difficulté

Faciliter le déverminage

Accroitre la lisibilite

Diviser le travail

Cours de C - 1° année Les fonctions
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Une fonction
Résout un sous-probleme bien precis
Est fortement documentée
Est la plus géné¢rale possible

Tient sur une page
N’a pas d’effet de bord

Cours de C - 1° année Les fonctions
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| es fonctions eSH&

Deéfinition
Appel
Utilisation

Deéclaration
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| es fonctions eSH&

Syntaxe de la définition de fonction

definition-de-fonction =
type-valeur-de-retour nom-de-fonction

(liste-de-parametres-avec-types)
instruction-composee
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Exemple:
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Les fonctions
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| es fonctions eSH&

Un peu de vocabulaire:

— « signature

.« corps, texte

On parle indifféremment du type d’une
fonction et de celui de sa valeur de retour
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| es fonctions eSH&

Remarque : Une variable et une fonction
peuvent avoir le méme nom.
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Remarque :La position dans le

programme source de |

a définition de

fonction sera precisee |
I’expose

Cours de C - 1° année

vlus loin dans

Les fonctions
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| es fonctions eSH&

S1 une fonction ne retourne rien, on
indique en place du type de retour

Exemple :
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| es fonctions eSH&

S1 une fonction ne recoit pas de
parametre, on indique

Exemple :

Attention : a un autre sens

Cours de C - 1° année Les fonctions 262



| es fonctions eSH&

Terminaison de 1’exécution d’une fonction:
- a la fin du bloc (pas de valeur retour)
- a I’exécution d’une instruction

Syntaxe de 1’instruction
Instruction-return =
return /expression/;
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On dit que la valeur et le type du
est la valeur et le type de son expression

[La fonction retournera la valeur du

Pas d’expression dans le pour les
fonctions ne retournant pas de valeur

Le type de la valeur du doit €tre le
meéme que celui de la fonction
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On essalera d’avoir un seul
fin de la fonction

Exemple

Cours de C - 1° année

Programme (Fonction1.txt)

Les fonctions

eS&
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file:///Fonction1.txt

| es fonctions eSH&

Une fonction est executee lors de 1’appel
de la fonction

Syntaxe de 1 ’appel de fonction
appel-de-fonction =
nom-de-fonction (liste d’expressions)

Exemples:
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Un peu de vocabulaire:
« Parametres effectifs »

b 4]

« Parametres formels »

Cours de C - 1° année Les fonctions
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L’appel d ’une fonction entrainera
successivement:

le passage des parametres effectifs aux
parametres formels de la fonction

I’exécution du corps de la fonction

le passage de la valeur de retour de la
fonction
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| es fonctions eSH&

En C, le passage des parametres se fait
uniquement par valeur (en logique :
parametre en entree)

Le passage de parametre par valeur
signifie que les VALEURS des parametres
effectifs sont assignées aux parametres
formels correspondants
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On dit aussi que les valeurs des
parametres effectifs sont copices dans les
parametres formels correspondants

e contenu

des variables servant

eventuellement de parametre effectif est

donc 1solé ¢

e toutes modifications

pouvant Se |
fonction

Cours de C - 1° année

produire dans le corps de la
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Les parametres effectifs donnes a 1’appel
doivent correspondre aux parametres
formels:

en nombre

en type

en ordre

Exemple :
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| es fonctions eSH&

S1 la définition ne prévoit pas de
parametres formels (voic), on n’indique
rien a I’appel

Exemple:
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| es fonctions eSH&

En C, le passage de la valeur de retour se
fait uniquement par valeur

Le passage de valeur de retour par valeur
signifie que la VALEUR de I’instruction
return constitue la valeur de I’appel de la
fonction
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En C, on peut simuler le passage de
parametre par adresse (en logique :

parametre en sortie) par 1’utilisation des
pointeurs.

Nous reviendrons sur cet aspect du

mecanisme de passage de parametre plus
loin dans le cours apres la présentation
des pointeurs.
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Un appel de fonction est une expression.

Le type de cette expression est celui de la
fonction.

Un appel de fonction peut €tre invoque
partout ou une expression du meme type
peut €tre utilisee.

La valeur de cette expression est celle
retournce par I’execution de la fonction.
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Priorités et associativités eSH&

Du plus prioritaire au moins prioritaire

opcrateur assoclativite
[]

(unaire) []
[]
[]

[]
[]

[]
[]
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| es fonctions eSH&

Exemples:

expression entiere, a 1 opérande, valant 7

expression entiere, a 1 opérande, valant 4
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| es fonctions eSH&

Exemples (suite):

*

expression entiere, a 1 opéerateur et 2
operandes, valant 10
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| es fonctions eSH&

Exemples(suite):

expression entiere, a 1 opérande, valant 10

expression entiere formant une instruction

%1mple, a 1 operateur et 2 operandes, valant
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| es fonctions eSH&

Exemples(suite):

expression enticre formant une instruction simple,
a 1 opérande, valant 7, ce résultat est perdu

=1*| 4+
expression entiere formant une instruction simple,
a 3 operateurs et 4 operandes, valant 10
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| es fonctions eSH&

LE PROBLEME: contexte

Un code source pouvant €tre réparti dans
plusieurs fichiers, définition de fonction
et appels correspondants peuvent se
trouver dans des fichiers différents.

Lorsque le compilateur analyse un code
source, 1l le fait fichier par fichier
indépendamment les uns des autres.
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| es fonctions eSH&

LE PROBLEME: contrainte

Le compilateur doit pouvoir verifier
(fichier par fichier) la conformité de tout
appel de fonction:

nombre d ’arguments
type des arguments

type de la fonction
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LE PROBLEME: observation

Ces informations se trouvent dans la
signature d’une fonction

Cours de C - 1° année Les fonctions
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| es fonctions eSH&

LE PROBLEME: strategie de solution

Tout appel de fonction doit €tre précéde
dans la séquence de compilation d’un
méme fichier, au minimum, de la
description de sa signature.
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| es fonctions eSH&

LE PROBLEME.: solution du C

Une déclaration de fonction précede tout appel
correspondant dans la séquence de compilation
d’un méme fichier.

La définition de fonction peut se faire dans
n “importe quel fichier du code source.

Dans ce fichier, 1a définition de fonction peut
cependant faire office de déclaration de
fonction.
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| es fonctions eSH&

Une declaration de fonction sert a deéfinir
la signature d’une fonction

declaration-de-fonction =
type-de-retournom-de-fonction

(liste-de-types) ;
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Exemples:
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Une déclaration de fonction ne dispense
pas d’une définition de fonction dans un

des fichiers du code source

Déclaration et définition de fonction
doivent correspondre point a point

On parle indifferemment de declaration de

fonction et de prototype de fonction
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Dans le contexte de 1’ecole (code source
sur un seul fichier) on recommande de

déclarer toutes les fonctions en debut de
code juste apres les directives au
precompilateur (sauf )

définir d’abord la fonction

ensuite |

es autres fonctions

(approc]

Cours de C - 1° année

e top-down vs approche bottom-up)
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| es fonctions eSH&

Exemple: Programmel

[.a déclaration de fonction résout
cgalement le probleme des appels
croisés de fonction.
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file:///Fonction1.txt

Le méme probleme se pose pour les
variables globales.

[’usage de ces variables étant interdit
pour des raisons pedagogiques, la
solution a ce probléme, retenue par C, ne
sera exposee qu’en fin d’année lors de la
presentation des variables globales.
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[La zone de code source ou une variable
existe s’appelle la portee.

En C la portee d *une variable est le bloc
dans lequel elle est définie.

La portee d *un parametre formel est le
corps de sa fonction.
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Exemple:

int somme( int nb1, int nb2 )

{

}

portee des variables nb1, nb2 et t

Cours de C - 1° année Les fonctions
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Les fonctions eS&E

Portee

* Exemple:

{

portee de nb1 et nb2

portee de temp

}
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La définition d’une variable annonce ses
proprietes et lul réserve de 1’espace
memoire

Lorsqu’on atteint la limite de sa portée,

I’espace meémoire est recupere; la variable
est détruite
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Considerant les variables dont les portées
recouvrent une mstruction, une variable
est visible de cette instruction si elle est la
derniere definie parmi celles de méme
nom.

Une 1nstruction ne peut invoquer une
variable que si elle lu1 est visible.
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Remarque:

Une instruction ne pourrait invoquer une
variable ne la recouvrant pas de sa portee;
cette variable ayant d¢ja ete
physiquement récuperee ou n’ayant
physiquement pas encore ¢te creee lors de
I’execution de I’imnstruction.
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Remarque:

Ne reste a regler pour les autres variables
que les conflits d’homonymie par la regle
de la derniere variable definie. En effet,
deux variables de méme nom peuvent
exister dans des blocs différents.
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Pratiguement:

Les variables visibles d’une instruction
sont celles définies dans les blocs
englobant cette instruction, les variables
definies dans le bloc le moins englobant
cachant les autres de méme nom.
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Les fonctions eSHE

Visibilite

* Exemple:
{

isibles de | "assignation */

*/
}
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Les fonctions eSHE

Visibilite

* Exemple:
{

isibles de | "assignation */

*/
}
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Les fonctions eSHE

Visibilite

* Exemple:
{

les de | 'assignation

les de | 'assignation

}
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| es fonctions eSH&

Normalement, la duree de vie d’une variable se
confond avec sa portee

EX.

A chaque appel 107, et sont crées puis
detruits
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| es fonctions eSH&

L’option accolée a une variable indique qu’elle
ne doit pas etre detruite

L’ 1nitialisation lors de la déclaration n’est effectuée
que la premiere fois
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| es fonctions eSH&

Utile pour les fonctions qui doivent retenir des infos
d’un appel a I’autre

Cela ne modifie en rien la portée et la visibilite
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| es fonctions eSH&

Vocabulaire : Les variables que 1’on a
rencontrees jusqu’a present (sans )
s’appellent des variables automatiques
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La fonction joue un role particulier.

Il s ’agit de la fonction par ou va débuter le
programme; ¢quivalent de 1 ’action en logique

Un « programme » doit contenir une et une
seule fonction

Un « fichier source » ne contenant pas de
fonction sera compile correctement mais
devra étre associe a une fonction lors de
I’édition des liens
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Comme toute fonction, peut retourner une
valeur :

Celle-c1 est recue par le systeme d ’exploitation (qui
pourra la communiquer a 1 "utilisateur)
Souvent, la valeur

la valeur O indique un arrét « normal » du programme

une autre valeur indique la rencontre d’un probleme et
pourra representer le « numéro » de 1 ’erreur.

Cours de C - 1° année Les fonctions 308



La fonction peut egalement recevoir des
parametres du systeme d ’exploitation
(eventuellement regue de 1’utilisateur)

Nous verrons ce mecanisme plus tard
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eS&
I_a notion d’acrasse

Adresse d’une variable

Le type « pointeur »
Utilisation

Exemples
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La notion dacresse

Une variable est stockée en mémoire

Ou exactement ? cela dépendra du genre
de variable : locale, globale, dynamique.
Cela ne nous importe pas i1ci.

On peut demander 1’adresse choisie pour
stocker une variable.

Cela permettra d’introduire la notion de
pointeur.
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L a notion d’acdresse eSH&
S1 V est une variable,

represente 1’adresse de

Attention :
n’est pas permis
non plus
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La notion dacresse

On 1ntroduit un nouveau type de variable:
le type pointeur.

Une variable de type pointeur contient
une adresse.

Un pointeur pointe toujours vers une zone
memoire contenant un type precis
d’information (/17, , .er)
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La notion d'adresse CSE
Pour declarer un pointeur

ou est un type quelconque
est le nom de la variable

Exemples :
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La notion d’adrasse eSH&
Soit la déclaration

represente une adresse
represente la valeur contenue a
cette adresse
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La notion d’adrasse eSH&

Exemples
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La notion dacresse

et sont des operateurs mverses

Pour indiquer que [ ne pointe vers rien
pour le moment, on utilise
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La notion dacresse

Il est possible d’« €
le code (70D)

Exemple

Le format depend ¢

Crire » un pointeur via

u compilateur

Cela n’a vraiment d
déverminage

e sens qu’en phase de
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La notion dacresse

Il est ¢galement possible de « lire » un
pointeur via le code (7510)

Exemple

Le format est compatible avec
on peut lire ce qui a €te ecrit avec

Cela n’a vraiment de sens qu’en phase de
déverminage
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La notion dacresse

I1 est possible de declarer un pointeur
sans preciser le type d’information
pointee (on utilise )

Dans ce cas, on ne peut pas utiliser (') :
provoque une erreur a la compilation.

Cela pourra étre utile dans certaines
situations (nous en verrons 1’une ou
I’autre plus tard)
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Parametres en sortie

Lien avec les pointeurs
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eS&

Polnteurs el ronction

2

C : le passage de paramétre se fait uniquement par
valeur (en logique, on dit : parametre en entrée)
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eS&

Polnteurs el ronction

2

On peut simuler le passage par adresse. En
logique : parametre en (entree-)sortie
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eS&

Polnteurs el ronction

2

Ca marche méme si les variables n’ont pas le
meéme nom
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eS&

Polnteurs el ronction

2

Le parametre effectif doit étre une variable
ex:
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Pointeurs et fonctions eSH&

La fonction re¢oit, PAR VALEUR (une copie
donc), I’adresse de 1 “entier
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Principe

Deéclaration
Utilisation

Initialisation
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Type structure pouvant regrouper plusieurs
variables eventuellement de types differents
SOuUS un meéme nom.
Quels sont les intéréts d’une telle pratique ?
Afin d’en faciliter la manipulation
Expliciter le lien entre des variables

Premicre etape vers 1’abstraction des donnees

On appelle champs ou membres les ¢lements
de la structure.
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Une date peut €tre vue comme €tant composee
de 3 ¢lements (le jour, le mois et I’annee)

On peut considérer le jour et ’annee comme
des entiers et le mois comme une chaine
(ou un entier).

Ces 3 éléments se retrouveront souvent
ensembles

Les grouper explicitement montre mieux leur
lien.
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Declaration d’un type structure

definition-de-type-structure =
struct /nom-de-type-structure]
{[definition-de-membre/'}

[liste-de-variable];
définition-de-membre =

nom-de-type liste-non-vide-de-nom-
de-membre;
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De¢claration d’une structure (le type)

struct Date

jour

mois

dNNnce

Definit le type
(comme ' est un type)

Cours de C - 1° année Les structures
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De¢claration d’une variable de ce type,
variable structuree

dateNaissance

jour
mois
annee
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On peut combiner déclaration du type et
declaration de la variable

Attention : Pas du tout recommandé;
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Ou placer les declarations ?

Une declaration de structure se placera en
debut de programme
(hors de toute fonction)

Une variable structurée se declarera
comme toutes les autres variables dans
les fonctions
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Réference a un champ d’une variable

DateNaissance
jour 12
mois Novembre
annee 2001
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Attention : On indique bien le nom d’une
variable structurce et pas le nom d’un
type structure

Exemple : n’a pas de sens

Cours de C - 1° année Les structures 336



Du plus prioritaire au moins prioritaire

opcrateur assoclativité
[]

(unaire) []
[]
[]

[]

[]
[]

[]

Cours de C - 1° année Les structures
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Restrictions sur les noms

2 champs de la mé€me structure ne peuvent
avolr le méme nom

2 champs de structures differentes
peuvent avoir le méme nom

1 champ de structure peut avoir le méme
nom qu’une variable simple.
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Initialisation a la déclaration

date naissance

jour 12
mois Novembre
annee 2001
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On peut assigner une structure dans sa
globalite

Exemple: avec

On a
est équivalent a

Cours de C - 1° année Les structures
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Il n’existe pas de code dans les fonctions
standards (comme ) pour lire/€crire une
structure en une fois.

I1 faut donc lire/écrire les champs un a un.

On pourra lire/€crire une structure dans sa
globalit¢ en binaire en temps que zone
memoire (cf.
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Exemple: avec

On a
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Les ¢lements d’une structure ne sont pas
forcément des types de base.
On peut avoir, par exemple

Des structures comprenant des structures
Des structures comprenant des tableaux

Des tableaux comprenant des structures
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On peut par exemple avoir des structures
imbriquees

Indiquer que 1’¢leve est né en 1983

Cours de C - 1° année Les structures
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 Structures en pararneire eS&

==
(qh)
(@)
(@)

Parametres de fonctions

Une structure peut apparaitre aussi bien

comme parametre d’une fonction que comme
valeur de retour

Comme pour les autres types, le passage se fait
par valeur (vs tableaux)

Exemple : Programme (Structurel.txt)
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 structures en pararmeire
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(@)
(@)

Comme pour les autres types, on peut passer
1 ’adresse de la structure pour imiter un
parametre « en sortie »

C a introduit une simplification d’écriture

Exemple :

peut s’ecrire
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Exemple :
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eSS
La derfinition de type

Principe

Intéreéts
Fonctionnement

Exemples
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La définition de type eS&

Qu’est-ce que c’est ?

L’idée, non pleinement assumée en C, est
de définir de nouveaux types de variables
a partir de types existants.

En C, cela se résume a donner un autre
nom a un type deja existant.

Cours de C - 1° année La definition de type 349



La définition de type eS&

Quel est 'intéret d’une telle pratique ?

Raccourcir 1’écriture
(surtout valable pour les type complexes)

Commentaire sur le contenu de variables
Cacher les détails

Detecter les incompatibilités de type
(en theéorie seulement)
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définition de type eS&

Syntaxe :

définition de type =
typedef ancien type nouveau type

Exemples
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La définition de type eS&

Detecter les incompatibilités de type

Exemple :

Attention : C ne produira pas d’erreur car
1l ne regarde que les types sous-jacents.

Cours de C - 1° année La définition de type 352



eS&

l\
D
(@)
(@)
S
O
=
S
'\
D
(@)
D
't
N
(&
D
(-
—
D
it

permet de simplifier I’ecriture lice aux
structures

[ utiliser ou non sera une question de gout.
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Introduction

Ouverture / Fermeture

Lecture / Ecriture de haut niveau
Fin de fichier

Fichiers standards

Lecture / Ecriture de bas niveau
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Un fichier est un flot de données stocke sur un
support informatique secondaire (disque dur)

[.’acces a ce flot de données se fait via des
fonctions standards déclarées dans stdio.h

On fait la distinction entre les fichiers textes et
les fichiers binaires.

On s’ intéresse 1c1 aux fichiers textes
sequentiels.
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Dans un fichier binaire, | ’information est
repreésentée comme en memoire

Dans un fichier texte, elle est convertie sous
forme « lisible ».

Par exemple, un entier sera converti en
decimal (ou en octal ou en hexadecimal)

Cours de C - 1° année Les fichiers 357



Placons nous sur une machine ou les entiers
sont representes avec 2 octets et considerons
I’entier 123.

Sa representation interne est (probablement) :
0x00 0x7B

Sur un fichier binaire, on retrouverait ces 2
memes octets

Sur un fichier texte, on retrouverait 3 octets
correspondant aux codesde ‘17, 2 et ‘3",
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Fondamentalement, cette distinction est peu

pertinente en C ; un fichier texte peut étre
ouvert comme s’1l était binaire et inversement.

Au programmeur a savoir ce qu’il fait et a
utiliser les bons ordres (relire en mode texte un
fichier ecrit en mode binaire a probablement
peu de sens !)
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Les fcniers

En C, contrairement au cours de logique
ou aux autres langages, 1l n’y a pas
vraiment de notion de fichier structure.
On peut y lire/écrire des ¢léments
hétéroclites. Au programmeur a savoir ce
qu’1l fait.
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Les fcniers

Pour accéder a un fichier
1l faut d’abord 1’ouvrir

on peut ensuite le lire et/ou y e€crire
(sequentiellement)

1l faudra penser a le fermer apres
utilisation
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| es fichiers eSH&

Pour ouvrir un fichier, 1l faut indiquer
le nom du fichier (dépend du systeme)

le mode d’acces
: fichier en lecture; doit exister
: fichier en ecriture; (re)cree a I’ouverture
: fichier en ajout; doit exister
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| es fichiers eSH&

retourne un descripteur de fichier.

Il sera utilis¢€ par la suite pour acceder au
fichier (lecture, écriture, fermeture)

C’est une variable de type
(définit dans )
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Une ouverture peut parfois mal se passer
(fichier inexistant, manque de permission, ...)

S1 1’ouverture est impossible, la fonction
retourne . Il faut toujours tester ce cas

Cours de C - 1° année
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Les fcniers

Ecriture dans un fichier

EXx :

ecrit 1 U sur le fichier désigné par

La syntaxe est la méme que pour la fonction
avec le descripteur de fichier en téte

Le fichier doit avoir €té ouvert en écriture
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Lecture d’un fichier

Ex:
l1t un entier sur le fichier désignée par '« et le
place dans la variable

La syntaxe est la méme que pour

Retourne le nombre d’¢éléments lus
(permet de savoir s1 tout s’est bien passe)

Cours de C - 1° année Les fichiers
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| es fichiers eSH&

Fermeture d’un fichier

Attention : s1 on oublie de fermer un
fichier avant que le programme ne se

termine, 1l est possible de perdre de
I’1information.
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Les fcniers

Lors d’une lecture de fichier, 1l est
possible de savoir s1 on est arriveé en fin
du fichier via la fonction :

Retourne s1 on est en fin de fichier
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| es fichiers eSH&

Attention : en C, on est en fin de fichier
apres avoir tenté de lire au-dela du fichier.
Exemples :

Avec fin de fichier (Fichierl.txt)
Sans fin de fichier (Fichier2.txt)
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file:///Fichier1.txt
file:///Fichier1.txt
file:///Fichier2.txt

| es fichiers eSH&

MAINFRAME

On a 2 possibilites pour indiquer le nom du
fichier dans

Deésignation directe du nom entre apostrophes

Appel a une carte JCL

//GO.FICH DD DSN=ANDR.DATA, DISP=SHR
cf. cours de Systeme pour les options

On recommande la deuxieme forme.
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| es fichiers eSH&

Tout bon programmeur aura la prétention
d’avoir un code portable.

Comment avoir un acces fichier le plus
portable possible ?

Via un
On limite ainsi les modifications.

Exemple : Programme (Fichier3.txt)
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Au début du programme, 3 fichiers sont
ouverts automatiquement

: le fichier d’entrée standard (clavier)
. le fichier de sortie standard (écran)

: le fichier d’erreur standard (€cran)

L’OS définit a quoi 1ls correspondent mais
on peut aussi le controler.

Pas d’ouverture ou de fermeture
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Les fichiers CSE
Ai1nsi,
est strictement equivalent a

Ou encore,

est strictement equivalent a
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Sous le mainframe IBM, 1l s’agit du SYSIN et

du SYSPRINT
//GO.SYSIN DD *
données

/*
//GO.SYSPRINT DD SYSOUT=%

Les donnees sont indiquees comme s1 on
les tapait au clavier
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Les fcniers

Il existe d’autres fonctions pour acceder
aux fichiers

Celles-c1 ont une vision plus basse du
fichier

Il sera considéré comme une suite de
caracteres
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L1t un caractere sur un fichier
Deéclaration :

[La fonction retourne s1 on tente de
lire au dela de la fin du fichier.

est défini1 dans
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| es fichiers eSH&

Attention : retourne un 111 et pas un

On ne peut le convertir en que s1 ce
n ’est pas

Exemple :
Compter lignes d’un fichier (Fichiers.txt)
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| es fichiers eSH&

Ecrit un caractere sur un fichier
Deéclaration :
Attention : re¢oit un 11 et pas un

[ a fonction retourne le caractere écrit ou
s11l y a eu un probleme.

Exemple : Copie de fichier (Fichier4.txt)
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Les fcniers

Comparons et
Elles sont identiques

Mais la deuxiéme est un peu plus lente car elle
doit d’abord interpréter le format pour savoir
quol faire.

Idem pour et
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Les fcniers

On dispose de macros €quivalentes.

Comme ce sont des macros, c’est
Iégerement plus rapide

légerement plus dangereux (effets de bord
possibles)
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| es fichiers eSH&

On dispose d’ordres equivalents pour les
fichiers standard.
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eS&
Le preprocesselr

Le « Pré »-compilateur

Les fichiers d’en-téte
Les constantes symboliques
Les macros

La compilation conditionnelle
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Le préprocesseur eS&

Le compilateur démarre un programme
special qui prépare le source avant de le
traduire en code objet.

Le preprocesseur obtient ses instructions
sous forme de directives présentes dans le
source :

Ex. #include <stdio.h>
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Fichiers

« include » (.h;

Bibliotheque

Cours de C - 1° année

Programme C
sans les #

Action du compilateur

............... l

Exécutable

Action de [’editeur des
liens
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Remarques sur les directives :
Commencent par
Prennent toute la ligne
Pas de

N’1mporte ou dans le source, mais
gencralement en téte

En vigueur des I'instant ou elles
apparaissent jusqu’a la fin du fichier source
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Le préprocesseur eS&

Le préprocesseur reconnait les directives :
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Le préprocesseur eS&

Bibliotheque : Ensemble de fonctions
ecrites ailleurs

On dotit inclure leur fichier d’en-téte dans
notre source avant de les utiliser :

bibliotheques systemes

Ex: #include <stdio.h>

bibliotheques utilisateurs :
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Objectif : rendre les programmes plus
‘lisibles’
EX:
n’est pas obligatoire (cfr.
Compilation conditionnelle)
Convention : NOM en majuscule

Effacee par :
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Le préprocesseur eS&

Macro : suite d’instructions rassemblées

sous un nom specifique utilisable dans le
source.

Macros sans parametres : €x.

/* efface 1’écran */
/* boucle infinie */

Exemple : Programme (preprocesseur 1.txt)
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Macros avec parametres : ex.

/% k=) + (§) */
/%2 %/
z=ADD(X,y); [* z=(x) + (y) */

Cours de C - 1° année Le préprocesseur
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Le préprocesseur eS&

Macros avec parametres : 1l est conseille
de toujours utiliser des parentheses autour
des parametres de macros. Ex. d’erreur :

Avec :

Donnera :
/50— =
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Effets de bord : on ne peut pas utiliser des
parametres contenant des effets de bord

ex. d’erreur
Avec :

Donnera ;
/* (1) *(0)=0*/
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Le préprocesseur eS&

Effacement de macro :
/* sans les parms */
Annule la définition de CARRE

Macro ou appel de fonction ? Reponse :

reduire le temps d’execution
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Possibilité de compiler seulement
certaines parties d’un programme s1 une
certaine condition est TRUE

Avec les directives :
9 9 9 9 9
et I’opérateur :

Rem. : ¢équivalences entre :
<->
<->
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Ex. de modeles de construction :

partie 1 du prog

partie 2 du prog

partie 3 du prog

Cours de C - 1° année

partie 1 du prog

partic 2 du prog

partie 3 du prog

Le preéprocesseur

eS&
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Le préprocesseur eS&

Exemples : dans tous les fichiers d’en-téte
des librairies standard de fonctions du C

Ex: #include <stdio.h>
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| es tapleaux
Principes
Mécanisme

Tableaux en parametre

Tableaux a plusieurs dimensions
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Variable structurée pouvant regrouper
plusieurs €léments de méme nature sous un
méme nom afin d’en faciliter la manipulation

Le nombre de ces ¢léments s’appelle la
dimension du tableau

Chaque ¢lement est distingu¢ par un numero
VI0] VI[1] VI[2] V[3]
V| 5 8 3 1
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v
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Exemples
Les points d’un ¢leve a ses différents cours
Les noms des ¢leves de 1° année

La quantité de précipitation pour chaque jour de
I’annee

Le nombre d’hamburgers vendus en 2000 par chaque
Quick de Belgique

Contre-exemple

Une date : 3 entiers (jour, mois, année) de natures
différentes; on utilisera une structure
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==
D
(@)
=
Q)
L~
‘\
D
_(l')
-
\
N

Que gagne-t-on par rapport a des variables
separees ?
Ecriture simplifice (ex: déclaration)

S’adapter facilement a la modification de la
taille (ex: nombre d’¢leves)

Effectuer facilement un méme traitement sur
chaque ¢lément (ex: calculer le nombre

d’hamburgers vendus par Quick en Belgique
en 2000)
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Deéclaration
Utilisation

Initialisation
Taille

Cours de C - 1° année

Les tableaux

eS&
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\
D
D
=
\
N

™=
D
()
~
Q)

définition-de-tableau =

eS&

descripteur-de-type nom-de-variable |dimension] ;

dimension = expression-constante

Exemples

Cours de C - 1° année
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k{\
‘\
D
Q)
=
\
N

l\
D
v
=
Q?

Un ¢lément se reférence en indiquant son
nom suivi de son numero entre crochets
€X.
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k{\
‘\
D
L
=
\
N

l\
D
v
=
Q?

Le nume¢ro de 1’¢lément peut €tre une
expression entiere
€X.

Rappel : La numérotation commence a ()

\

— dans ’exemple, on va de a
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~ "r ) ) r \
| es tapleaux

V[0] VI[1] V(9]
\Y 0‘2‘4‘6‘8 10‘12 14‘16 18‘

VI0] V[1] V[9]
V|18 16‘14 12‘10 8|6 4‘2 o‘
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Attention : Le compilateur ne verifie pas
que 1’'1indice est valide
ex:

Ne produira aucune erreur a la
compilation

A ’exécution on a un resultat
imprevisible ou une erreur (acces a des
zones memoires interdites).
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On peut mitialiser un tableau lors de sa
declaration
ex:

S1 on 1nitialise, on peut oublier la taille
ex:

Elle est deduite du nombre d’eléments
fournis
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eS&

S1 on spécifie la taille, 1l faut donner le
bon nombre d’¢lements

EX.

Cours de C - 1° année

Les tableaux

408



k-/\
.\
D
Q)
=
\
N

l\
D
v
=
_(l')

Il n’est pas possible d’assigner un tableau d’un
coup. ex:

De méme, 1l n’est pas possible d’effectuer
d’autres opérations globales sur le tableau
(+, -, ...) ou des impressions
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™
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v
=
Q)

Peut-on connaitre le nombre d’elements
d’un tableau ?

L’ operateur donne le nombre
d’octets occupes en memoire par une
variable (bibliotheque )

On peut specifier le nom de la variable ou
le type. ex:
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S1 on specifie le nom du tableau, on a
I’espace meémoire occupe par le tableau.

D’ou

a le look d’une fonction mais c’est
un operateur
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Du plus prioritaire au moins prioritaire

opcrateur assoclativité
[]

(unaire) []
[]
[]

[]

[]
[]

[]

Cours de C - 1° année Les tableaux

eS&
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Déclaration :

VI[0][0]

VI[O][1]

VIOJ[2]} VIO][3]

V[1][0]

V[1][1]

V2] VIL][3]

est un entier
donc est un entier tableau de 4 entiers
donc v est un entier tableau de 2 tableaux de 4

entiers

« donc » v est un entier tableau 2x4 d ’entiers

Utilisation :

Cours de C - 1° année
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Initialisation :
1 4
5 8

eS&

Attention : seule la taille de la premiere
dimension peut etre omise.

Cours de C - 1° année
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Aritnmetiques des
pointeurs

Principe
Addition et soustraction d ’un entier
Soustraction de pointeurs

Comparaison de pointeurs
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Aritnretique des pointeurs

Un pointeur peut pointer vers un element
d ’un tableau

Exemple :

C permet certains « calculs » avec ces
pointeurs.
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Arithrmétique des pointaurs eS&

S1 [ est un pointeur, pointe vers la
« Zzone memoire » suivante.

Cela dépend donc du type de valeur
pointée par

Exemple :

I
1
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Aritnretique des pointeurs

Cela n’a de sens que s1 [ pointe vers un
elément d ’un tableau.

Dans ce cas, pointe vers | ’¢lement
survant dans le tableau

Exemple :
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Aritnretique des pointeurs

De facon geénerale, on peut ajouter ou
soustraire un entier quelconque a un pointeur

Opcration définie s1 on reste dans le tableau

Exemple :
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Aritnretique des pointeurs

On peut ¢galement soustraire 2 pointeurs
On obtient un entier

Cela n’a de sens que si1 les pointeurs
pointent vers un meéme tableau

Exemple :
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Arithrmétique des pointaurs eS&

Attention :

La soustraction dépendra des zones
memoires utilisées par v et v~ ce qui
peut varier a chaque exécution.
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Aritnretique des pointeurs

ct
ont toujours un sens
y =, ct

n’ont de sens que pour des pointeurs vers
un meme tableau

Exemple :
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Aritnrmetique des

Attention :

pointeurs

[’utilisation a outrance ¢

amene rapidement a des

difficilement |

es pointeurs

1s1ibles

[ utilisation

Drogramimes

’un pointeur ayant une

valeur incoh¢rente peut planter
lamentablement le programme
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Taolsal el pointeurs

Principe

Equivalences des notations
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Taovleaux et pointeurs

En C, les tableaux n’existent pas vraiment

Un tableau, n’est jamais qu’un pointeur
VErs une zone memoire contigué
contenant des valeurs de mé€me type.

La notion introduite avec les tableaux ne
sont que des equivalences d’ecriture

Cours de C - 1° année Tableaux et pointeurs 425



Taovleaux et pointeurs

Une déclaration comme

signifie
réserver un espace contigu en memoire pour
contenir 10 entiers
t est un pointeur constant vers un entier

il pointe vers le premier ¢lément du tableau

(t = &t[0])
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Tableausx et pointeurs eS&
[’acces a un ¢lement comme dans
est syntaxiquement equivalent a

(tfi] = *(t+i))

Exemple :
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Tableausx et pointeurs eSHE

Attention : Un nom de tableau est un
pointeur constant; on ne peut pas le
modifier

Exemple :
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Tableausx et pointeurs eSHE

Pour parcourir les €lements d’un tableau,
on pourrait ecrire
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Taovleaux et pointeurs

Le méme mecanisme s’ applique pour un
tableau a 2 dimensions

est un tableau de « tableaux de 10 entiers »

C’est donc ’adresse du premier ¢lement, un
tableau.

En résume, | est equivalent a
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Taovleaux et pointeurs

Une déclaration comme

signifie
réserver un espace contigu en memoire pour
contenir 40 entiers
t est un pointeur constant vers un entier

il pointe vers le premier ¢lément du tableau

(t = &t[0])
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Taovleaux et pointeurs

En meémoire, les ¢lements sont stockes
« ligne par ligne »

est transformé en
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Tapleal et ronciions

Principe
Parametre de la fonction

Valeur de retour de la fonction
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Tavleaux et fonctions

Les tableaux se comportent differemment
que les autres types structures en ce qui
concerne les fonctions

Passer un tableau en parametre ¢’est
passer son nom, c¢’est-a-dire un pointeur
vers son premier ¢lément

Une fonction qui retourne un tableau,
retourne en fait le pointeur vers son 1°
clement.
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Tavleaux et fonctions

Dans la signature d’une fonction:
( > =int*t)

On recommande

Cela signifie que la fonction recevra
un pointeur vers un entier, qui sera
assigne au parametre formel .
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Tableauy et fonctions eSH&

Implication : un tableau est toujours
un parametre en entreée-sortie.

Exemple :
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Tavleaux et fonctions

Pas de taille : ( )

La taille est 1ignorée par le compilateur

Avantage : une fonction peut recevoir
des tableaux de tailles differentes

Inconvenient : 11 faudra souvent passer
la taille en méme temps que le tableau
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Tableauy et fonctions eSH&

Exemple
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Tableauy et fonctions eSH&

Attention : se comporte
differemment
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Tableauy et fonctions eSH&

Exemple (non recommandable)
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Tableauy et fonctions eSH&

Attention : rien n’empeéche d’ecrire
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Tavleaux et fonctions

Une fonction peut retourner un tableau
mais uniquement avec la notation

Ok

NON

NON

Elle retourne 1’adresse du premier
clement
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Tableauy et fonctions eSH&

Attention : piege a eviter

retourne 1’adresse d "un tableau qui
n ’existe plus !!!
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Tableausx et pointeurs eSHE

Pour un tableau a 2 dimensions, on a le méme
genre de notations.

Mais seule la premiere dimension peut €tre
omise.
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Tableausx et pointeurs eSHE

Exemple complet

Cours de C - 1° année Tableaux et pointeurs 445



Tableausx et pointeurs eSHE

Comment sommer les éléments d’un tableau a
2 dimensions quelconques ?

On voit le tableau a 2 dimensions comme un
tableau a une seule dimension, de taille 4*10.
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Y A | : £ A 5 o~
Cnalne ce caracreres

Principe
Constante chaine

Bibliotheque string.h
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2 ) n PP PR P
Chnalne ce caracteras

Pas de type « chaine » en C

Une chaine sera un tableau de caracteres
ex:

est un tableau de 10 caracteres
— auss1 une chaine de 10 caracteres.

I1 existe un littéral chaine
ex:
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2 ) n PP PR P
Chnalne ce caracteras

Attention : Dans tout littéral chaine, 1l y a un
caractere cache :
ex: est represente

Blo|n|j]|o u‘r‘\O

Ce caractere est utilis¢ pour déterminer la fin
de la chaine

D’ou la reservation d’un caractere en plus
€X.
ou
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2 ) n PP PR P
Chnalne ce caracteras

Pour écrire une chaine

De nombreuses fonctions utilisent ce
caractere ' pour connaitre la fin de la
chaine.
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Chaine de caracteres eSH&

On peut aussi utiliser la technique
generale d’initialisation

Attention : Ne pas oublier le "' a la fin
ex:
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Chaine de caracteres eSH&

Cette bibliotheque contient des fonctions
de manipulation de chaines.

On explique 1ic1 les plus courantes
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Chnalne ce caracteras

Fonctions d’examen de chaine.

longueur de s (sans ')
eX : vaut 7

« Compare » sl a s2; le résultat est
<0s1sl <s2
=(0s1s]l =s2
>(0s1s]l >s2

Compare les n premiers caracteres
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Chaine de caracteres eSH&

Copie de chaine.

copie source dans dest (avec \0)

copie au plus n caracteres de source dans
dest

Attention : est interdit.
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ableaux et typedef eS&

permet de simplifier I’ecriture lice aux
tableaux

Exemples :
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Les unions

Principes

Meécanisme
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Les unions eSH&

Principe
Comme la structure,
une union est une entite structurée pouvant

regrouper plusieurs eléments de types
différents sous un méme nom.

A ’'1nverse d’une structure,
ses membres n’existent pas simultanément
mais s’excluent mutuellement
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Les unions eSH&

Avantage

Seuls et uniques avantage
le gain de place

la multiple interpretation d *une zone mémoire

Cela avait son importance a I’époque ou le C
est apparu (memoire chere)

Cela perd de plus en plus de son intérét
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Les unions eSH&

Declaration du type correspondant a 1’union

En tout point pareil a la structure

De¢claration d’une variable de ce type
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Les unions R a

Réference a un membre d’une union
nom union.nom membre

Attention : 1l incombe au programmeur de
s’assurer que 1’union contient bien ce
membre 1a 2 ce moment la

EX : cecin’a pas de sens mais est admis
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Les unions eSH&

Initialisation a la déclaration
Uniquement le premier membre de
I’union

€X .
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Les unions eSH&

Assignation globale
On peut assigner une union dans sa globalite

Exemple:
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L es unions

On peut melanger les unions avec tous les
autres types

Unions comprenant des structures
Structures comprenant des unions

Des tableaux d’unions
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Les unions eSH&

Méme mecanisme que pour les structures
|

MBrol |

Utiliser I’une ou I’autre est une question de got.
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| es enurnerations

Fonctionnement

Intérét
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| es énurnérations eSH&

Probleme

Une carte a jouer est composee d’une
couleur : Pique, Carreau, Ceeur, Trefle

Repreésentee par un nombre
ex: 0 = Pique, 1 = Carreau, ...

Utiliser les numeros n’est pas clair
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| es énurnérations eSH&

Solution 1
Utiliser des #define
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| es énurnérations eSH&

Solution 2

Utiliser une énumeération

Avantage : vague notion de type
(pour le lecteur uniquement)
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| es énurnérations eSH&

Exemple : un booléen

Remarque : On se rapproche de la
notation indiquee en debut de cours; 1l ne
reste plus qu ’a introduire le typedef.

Exemple : Programme (Enumération]..txt)
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file:///Enum?ration1.txt

| es énurnérations eSH&

Ce qu’il y a derriere

Lorsqu’on definit une énumeration, le
compilateur associe un nombre a chaque
¢lément, en commencant par 0.

Exemple :
On a
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| es énurnérations eSH&

Exemple : les cartes

On peut imposer une valeur

Par défaut, on continue 1’énumeération
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| es énurnérations eSH&

n’empeéche pas d’utiliser d ’autres
valeurs.
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| es énurnérations eSH&

Exemple : les mois

Afficher le nombre de jours dans chaque
mois.

Sans enum (Enumération?.txt)

Avec enum (Enumération3.txt)
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file:///Enum?ration3.txt
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| es énurnérations eSH&

Attention !

[La norme n’1mpose pas le type entier
utilise pour realiser I’énumeration (i1,

)

Des lors, une instruction comme

n’est pas portable.

Cours de C - 1° année [es énumérations 474



Les énumérations CSE
Comme avec les autres types, on peut

utiliser pour simplifier I’ecriture.

devient

Cours de C - 1° année Les énumeérations 475



| es énurnérations eSH&

En C, Le type énuméré n’est qu’effleuré.

Ils ne sont pas allés au bout de leur
logique mais c’est de¢ja un debut.
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Les assignations
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Les assignations

Les assignations sont des expressions

Leur ¢valuation a pour valeur le membre
de gauche apres assignation

Exemple :

affecte a 2 la valeur 1

vaut 1

Exemple :

a un sens (et probablement peu d’intérét)
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Les assignations

Une expression suivie d’un ; devient une
instruction

Exemples : mais aussl

La valeur de I’expression est inutilisee

On comprend des lors qu’on peut €crire

méme s1 cette fonction retourne une valeur
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Les assignations eS&

Utilisation possible :
I’assignation en chaine

Exemple :

met a 0 les 5 variables:
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Les assignations

Le mécanisme est identique pour les
autres assignations

Exemple :

ajoute 2 a la variable =;

vaut la nouvelle valeur de =;

Exemple :
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Les assignations

Il existe une subtilite pour les operateurs
ct

et ++i sont 2 expressions qui
Incrémentent | mais

avec ++ I’expression vaut la valeur de
avant incrémentation

avec ++ I’expression vaut la valeur de
apres 1ncrementation

Cours de C - 1° année Les assignations 482



Les assignations eS&

Exemple :

Regle de conduite : On acceptera
1’assignation multiple

La transformation d’expression en instruction

et ¢c’est tout !
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operateur

(unaire)

Cours de C - 1° année

ssoclalvii

eS&

associlativite

Les assignations
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De [|a vrale naiure
cdu cnar

Cours de C - 1° année La vraie nature d'un char 485



L a vraie nature du char eSH&

C considére comme un type entier
Codé¢ sur un octet

L’octet contient le code du caractere
ex: en ASCII, /. est représente par 65

En fait, ~ signifie :
« L’entier qui correspond a ce caractere dans le

code utilise »
ne serait pas portable.
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l_a vraje nature cu cnar

Mais on peut aussi indiquer directement le
ou en hexadécimal

code en octal

exemples:
est
est
est

le caractere C
le caractere C

le caractere d

e cod
e cod

e 33
e 9

e COC

e 33

Attention : code en géné¢ral non portable.
Ne se justifie que pour les caracteres non
representables.
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L a vraie nature du char eSH&

On peut effectuer du calcul

Exemples : (en ASCII)
vaut 66

vaut 101 et pas 'S' ou 3!

donne I’écart entre les 2 caracteres dans la
table (1c1 3)

Attention : Rien n’assure que les lettres se
sutvent dans le code (ASCII ou1, EBCDIC non)
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l_a vraje nature cu cnar

Exemple classique d’utilisation.
Pour transformer un chiffre, soit |, en son
caractere, on note

Contre-exemple. Pour obtenir la iéme lettre de
I’alphabet, ne fonctionne pas sur
mainframe ou les lettres ne se suivent pas.

Pour ce genre de manipulations, les tableaux
sont plus lents mais strs a 100%.
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l_a vraje nature cu cnar

On peut 'utiliser comme un numerique pur

Peut se justifier s1 les valeurs tiennent sur un
octet et qu’on veut gagner de la place

Exemple :
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L a vraie nature du char eSH&

On peut €crire un

comme un caractere

ou comme un nombre
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L a vraie nature du char eSH&
et signe

uc contient la valeur 138 en ASCII.

meéme contenu que pour uc mais vu #
(nombre negatif)

choix par defaut: DEPENDANT DU
SYSTEME.
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 La vraie nature du char eSHE

char et signe

#include <stdio.h>

int main()

{
unsigned char uc = 'e’,;
signed char sc = 'e’;
printf("%d\n", uc); /* 138 */
printf("%d\n", sc); /*-118 an ASCII */
return O;

2
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eS&
Ce qu’ll v a derriere un
nooleen
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eS&

l —
D
(@)
o
O
O
—
D
D
~
(@)

En C, il n’existe pas de type booléen

Nous en avons introduit un avec

Pourquoi est-ce que cela fonctionne ?
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En C, un booléen est simulé par un entier
On a

faux s1 ’entier est =0

vrai s1 I’entier est Z 0

Ainsi, dans

doit étre un entier et la condition est
verifiée s1 cet entier est different de 0
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Les booleens

Reprenons notre booléen

On a vu que les types énumeres cachalent
des entiers

De plus, C associe le nombre 0 au premier
¢lément d’une enumeration et 1 au second

On a donc tout ce qui est neécessaire
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Les booleens

Deéclaration :
sera en fait un entier

Assignation
(5 )
(5 )
Test
(faux s1
(vrai1 si )

Cours de C - 1° année Le booléen

eS&

498



l —
D
(@)
o
O
O
—
D
D
~
(@)

Pourquoi passer par un type ?
Plus lisible

Erreur plus facile a detecter
(a la lecture, pas par le compilateur)

Cours de C - 1° année Le booléen
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Ecritures peu recommandables

est entier; ne pas le traiter comme un booléen

est logiquement un ; ne pas le traiter
tantot comme tel, tantot comme un booléen
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Que fait cec1 ?

et cec1 ?

Cours de C - 1° année

Le booléen

eS&
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| es conversions
Impliciies

On dit aussi casting implicite

Cours de C - 1° année Les conversions implicites
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Les conversions impliciies

C utilise un typage faible.
Toute variable a une type
Pas de barriere nette entre les types

De nombreuses conversions sont
effectuces implicitement.

Exemple :

est accepte; equivalent a
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onversions implicites eSH&

==
D
(@)
(\

Quand y a-t-1l conversion ?

Quand 1l n’y a pas de perte d’information

— — —

— —
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Les conversions impliciies

Avec les opérateurs, on peut melanger les
types des operandes

C convertit les opérandes vers le type le
plus géneéral

Exemple :

est equivalent a
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L’ Instruction ror

Cours de C - 1° année L'instruction for 506



I ’instruction for eSH&

Cette 1nstruction permet de coder plus que
le « pour » de la logique
Syntaxe génerale :

instruction-for =
tor (expri, ,; exprl, ,; expr3, )
instruction

On remarque que

les eléements entre parentheses sont des
eXPressions

les 3 ¢léments sont optionnels
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I ’instruction for eSH&

Syntaxe generale :
instruction-for =
for (expri ; exprl ; expr3, )
instruction
exprl: evalue avant d’entamer le for

expr?2 : évalue avant chaque execution de
I’1nstruction; s1 vrai on y va; s1 faux on
passe a la suite. S1 inexistant — vrai.

expr3 : evalue apres chaque execution de
I’1nstruction
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I ’instruction for eSH&

est equivalent au code suivant
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I ’instruction for eSH&

Exemples :

boucle infinie

boucle jamais exécutce
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L Instruction ror

L’ operateur
Cet operateur binaire accepte 2 operandes
quelconques

Le résultat est la valeur de I’opérande de
droite

Exemple :

a recoit 2
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I ’instruction for eSH&

L’interét pour le 101 est la possibilite de
combiner des assignations

Exemple :
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Priorités et associativités eSH&

opcrateur associativite
]

(unaire) []

[]
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eS#&

Les Instruction de obrancnerment

continue et boucles

break et boucles

break et switch
exi1t()
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| es Insiructions de orancnernent

C fournit 2 instructions pour modifier le
deroulement d’une 1nstruction de
repetition

quitte un bloc

interrompt un bloc et le reprend
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| es Insiructions de orancnernent

. le bloc est interrompu et on
passe directement au test.

Exemple : imprimer tous les nombres
de 1 a 100 sauf les multiples de 7.
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| es instructions de brancherment eS+&

ne reprend que le bloc le plus interne.

Exemple :
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| es instructions de branchernent eS+&

: le bloc est interrompu et on passe a la
suite.

Exemple : sommer des nombres lus jusqu’a la
valeur sentinelle (-1).
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| es instructions de brancherment eS+&

Exemple : autre ecriture sans
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| es instructions de brancherment eS+&

EX : ou encore (€criture recommandée)
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| es Insiructions de orancnernent

ne quitte que le bloc le plus interne.

Exemple :

Cours de C - 1° année Instructions de branchement
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| es Insiructions de orancnernent

On a vu que est utilis¢ egalement
avec I’1instruction

Le comportement normal du est
trouver le cas adequat
executer les instructions associces

continuer et exécuter les instructions
sulvantes

permet justement d’arréter cela.
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| es instructions de branchernent eS+&

Exemple :
Reprenons le programme qui affiche le
nom d’un mois dont on donne le numero

Version deja vue, avec break (switehi txt)
Idem sans break (Branchement] .txt)
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file:///Switch1.txt
file:///Branchement1.txt

s Instructions ce orancnerment

Un programme se termine lorsque la fonction
est terminée (rencontre d’un ou
execution de la derniere instruction)

On peut vouloir terminer un programme avant
de facon abrupte; souvent suite a la rencontre
d ’une situation d’erreur.

[La fonction sert a cela

L’entier en parametre est retourne au systeme
(comme pour )
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Les operations sur les OIfs

Les op¢rateurs logiques

Les opérateurs de décalage
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Les opérations sur les bits eSH&

Qu’est ce que c’est ?

Opcrations directes sur les bits d’une
donne¢e

Sur quoi ¢a agit ?
Les entiers
Pourquoi ¢’est introduit ?
Gain de place
Lien avec le systeme
Est-ce a recommander ?
Non! car non portable
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Les opérations sur les bits eSH&

: ET bit a bit
: OU inclusif bit a bit
: OU exclusif bit a bit

: complément a 1 (unaire)
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operations sur les Oits

GJ

A ne pas confondre avec

00001101
00000110
00000100 =4
00000001 = 1
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Les operations sur les DIts

Attention avec les negatifs

Complément a 1

= 11111010
= 11111001
= 11111000 = -7

Complément a 2

=11111011
C2 = 11111010
=11111010 = -6
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Les opérations sur les DIts

A ne pas confondre avec ||

00001101
00000110
00001111 =15
00000001 = 1
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Les operations sur les DIts

Cours de C - 1° année

00001101
00000110
00001011 =11

Les opeérations sur les bits

eS&
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Les opérations sur les bits eSH&

A ne pas confondre avec !

00001101
11110010 = 242
00000000 =0
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Les opérations sur les bits eS&
Il existe les versions combinées a

I’assignation

J J
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Les opérations sur les bits CS&E
Gestion des permissions en Unix

[WX WX [WX

/N

proprictaire groupe tous
Exemple: 111101001
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L es operations sur les bits
Imposer toutes les permissions
Ajouter certaines permissions

Lire la permission

Cours de C - 1° année Les opérations sur les bits 535



Les opérations sur les bits CSE
Enlever des permissions

ou
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Les operations de decalage

. decalage de bits a gauche
. decalage de bits a droite

Versions avec = : :

Cours de C - 1° année Les opérations sur les bits

eS&
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Les operations de decalage

decalage de nb positions vers la gauche

remplissage avec des O.

00010001
10001000 = 136

Remarque : 136 =17 * 8
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Les operations de decalage

Les bits a droite sont perdus

01010001
10001000 = 136

Remarque : 136 = (81 * 8) % 256
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Les operations de decalage

decalage de nb positions vers la droite

remplissage avec
des O sur certaines machines.

Le bit de signe sur d’autres

00010001
00000010 : 2

Remarque : 2=17/8
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Les opérations de décalage eS&

Hypothese : complément a 1

c=11110110

00011110 : 30
11111110 : -254
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Les opérations sur les bits eSH&

Ecrire une fonction qui compte le nombre
de bits a 1 dans un entier.

solution (Bits1.txt)
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file:///Bits1.txt

eS#&

Les champs de pits

Fonctionnement

Intérét
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Les champs de DIts

Une carte a jouer est composee
d’une valeur: 1,2, ..., V, D, R
d’une couleur : Pique, ...

Represente par une structure

Clair et utilisation facile

Cours de C - 1° année Les champs de bits
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Les champs de bits eSH&

On peut gagner de la place en utilisant un
seul octet

| N/A | valeur | couleur |

2 4 2

Exemple :

c= 00001001 :un 2 de la couleur 1
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Les champs de bits eS&

On peut gerer cela avec des manipulations
de bits
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Les champs de bits eSH&

C’est plus simple avec des champs de bits
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Les champs de bits eS&

Attention
Aucun contrdle sur la représentation

Ne pas utiliser d’opérations sur les bits

Seule garantie, le compilateur essaie de
gagner de la place.
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Les champs de bits eSH&

Autre exemple : la date
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Les champs de bits eSH&

Représentation interne possible

octet 1 octet2 octet3
| | | | ] | ]

Jour (5) Mois (4) Annce (12)
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Allocation dynarnigue
cle mermoire

Intérét
Allocation
Récuperation

Précaution
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Allocation dynarnique de rmermoire

Normalement, les zones mémoires
attribuces a des données sont définies par
les variables

alloue (lors de I'entree dans son bloc) une
ZONe memoire pour un entier

I’appelle '.

Cette zone est libérée au sortir du bloc
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Allocation dynarnique de rmermoire

On peut allouer dynamiquement de
1 espace memoire pour des donnees
Avantages ?

Pour des tableaux de taille dynamique

Pour des structures auto-référencées comme
les listes
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Allocation dynarnique de mémoire eS&

Cette fonction reserve un espace de n octets
et retourne un pointeur vers cette zone

Exemple :
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Allocation dynarnique de rmermoire

Une allocation peut ne pas fonctionner
(plus de mémoire)

Dans ce cas, la fonction retourne
Il faut toujours tester ce cas

Exemple :
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Allocation dynarnique de mémoire eS&

Libere la zone memoire pointee par [ et
précédemment allouce

Exemple :
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Allocation dynarnique de mémoire eS&

Ces 2 fonctions ont leur déclaration dans
la bibliotheque stdlib.h

Exemple :
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Allocation dynarnique de rmermoire

La mémoire reste allou¢e tant qu’on ne la libere
pas
Exemple :

Au sortir de la fonction, p est détruit mais pas la
zone allou¢e [1 saturation possible
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Taoleau de tajlle
cdynarnigue
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Tanleaux de taille dynarnigue

En C, la taille d’un tableau doit étre
donnée a la compilation (une constante
donc)

Cela pousse souvent a sur-dimensionner
les tableaux

[’allocation dynamique permet de s’en
sortir a moindre cout
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¢ de taille dynarmigue eS&
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Principe
Structures auto-référencees

Les listes en C

Cours de C - 1° année Les listes
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Il est evidemment possible de definir et
de manipuler en C des structures chainées
(listes)

Voyons les quelques particularites et la
traduction en C des algorithmes
classiques

Commencons par 1’¢tude des structures
auto-referencees.
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Un champ d’une structure peut-€tre

quelconque (entier, tableau et méme une
structure)

Toutefois, une structure ne peut se
contenir elle méme
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Listes

Cette limitation disparait s1 on passe par
un pointeur

Tout simplement parce que la taille de la
structure est fixe dans ce cas.

Cela va permettre d’1implémenter les listes
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Listes eS&

Voici la definition des types implémentant une liste

Nous tentons de coller au plus pres au cours de Logique
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eS&

Les primitives de la logique se traduisent ainsi

VALEUR(p)
SUIVANT(p)
AFFVAL(p,val)
AFFSUIV(p.q)
ALLOUER(Element)
LIBERER(p)

RIEN

J-J “ L]

Cours de C - 1° année
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Listes eS&

En guise d’exemple, voyons la fonction qui
compte le nombre d’¢léments d’une liste
d’entiers. D’abord les déclarations
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Listes eSE
Exemple
* int longueur( struct Liste liste )
{
int nb; /* Nb d 'élément de la liste */
struct Element *p; /* Element courant de Ila liste */
nb = 0O;
p = liste.premier;
while( p !'= NULL)
{
nb ++;
p = p->suivant;
}
return nb;
}
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eS&

=
(@,
[
DO
()

Autre exemple : I’ajout d’un ¢lement en téte.
La téte de liste doit €tre modifice -> on passe son
adresse
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eS&

Dernier exemple :
supprimer le 1° ¢lément et donner sa valeur.

Retourne un logique pour indiquer si I’opéeration a pu
se faire.
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Listes eSHE

Exemple
* bool enleveTete( struct Liste *liste, int *val)

{

bool ok;

struct Element *p;

ok = (liste->premier '= NULL)

if (ok)

{
p = liste->premier;
*val = p->valeur;
liste->premier = liste->premier->suivant;
free(p);

}

return ok;

}
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| es flcniers oinaires

Ouverture
Ecriture

Lecture
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ficniers oinaires

l\
GJ

Rappelons qu’un fichier binaire s’ouvre
avec une option speciale

Sur ce genre de fichier, on devrait
lire/écrire des octets non formates
d’informations.

Les fonctions adaptees sont et
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L es ficniers pinairas

(D

On specifie
| ’adresse de la zone mémoire a écrire
la taille des blocs

le nombre de blocs

le flux ou écrire
Elle retourne le nombre de blocs vraiment
ecrits
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| es fichiers binaires eSH&

(D

Exemples
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L es ficniers pinairas

(D

On specifie
| ’adresse de la zone mémoire a écrire
la taille des blocs

le nombre de blocs

le flux ou écrire

Elle retourne le nombre de blocs vraiment
lus

Cours de C - 1° année Les fichiers binaires 577



| es fichiers binaires eSH&

(D

Exemples
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Argurments
ce la fonciion rmain
Principe

Meécanisme

Exemple
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Argurnents de la fonction rmain()

C fournit un mécanisme pour retourner
une valeur au systeme ( de la
fonction )

En sens 1nverse, 1l est possible de passer
des informations au programme C au
debut de son execution (on dira des
arguments)
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Argurnents de la fonction rmain()

Nous avons vu la déclaration de

Sous cette forme, on indique qu’on ne veut pas
les arguments.

[.’autre forme est

: nombre d’arguments passés par le
systeme
: table des arguments (des chaines)
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Argurnents de la fonction rmain()

Par definition, le premier argument est toujours
le nom du programme
est le nom de 1 *exécutable

C ’est parfois utilis¢ (en Unix notamment)
pour avoir un meéme executable pour plusieurs
comportements (distingues par le nom)
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Argurnents de la fonction main() eS&

Pour afficher tous les arguments
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Argurnents de la fonction rmain()

Tous les arguments sont passés comme des
chaines, méme les informations numeriques.

Une premiere operation sera souvent de
convertir les chaines en nombres
(fonctions : : y...)
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Argurnents de la fonction main() eS&

Comment passe-t ’on les arguments au
programme ?

Cela depend du systeme d’exploitation

En DOS et en Unix, on fait suivre le nom de
I’exécutable des arguments a lu1 passer

Exemple (DOS) :
La commande recoit 3 arguments
) ct

L’espace sert de délimiteur entre les arguments
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Argurnents de la fonction rmain()

Sur mainframe, on les donne dans la carte
EXEC.

Le nom du programme est « GO »
Exemple (mainframe) :

Le programme recevra 3 arguments y
ct
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Fonctions a nornore
variaole d “argurnents

Principe
Meécanisme

Exemple
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Norore variaole dargurmenits

Certaines fonctions, comme
acceptent un nombre variable
d’arguments

Avec ce que 1’on sait, ¢’est impossible

C introduit un mécanisme spécial pour
traiter ce cas
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Nombre variable d’argurments eS&

Le prototype d’une fonction a nombre variable
d’arguments est
définition-de-fonction =
type-valeur-de-retour nom-de-fonction
(liste-de-parametres-avec-types , ...)
Il y a donc une liste (non vide) de parametres
nommes « classiques » et la séquence

qui indique la présence d’autres parametres
(eventuellement aucun) non nommes
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Norore variaole dargurmenits

Exemple :

Cette fonction re¢oit un premier argument
entier n ainsi qu’une liste variable d’autres
arguments

On n’indique ni le nombre, ni le type de ces
arguments.
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Norore variaole dargurmenits

Lors de ’appel, le compilateur verifie que les
arguments nommes sont corrects, en type et
ordre mais ne verifie rien pour les autres

Exemple :
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Nombre variable d’argurments eS&

Comment connaitre le nombre d arguments ?

[La fonction doit connaitre d’une facon ou
d ’une autre le nombre d’arguments regus.

Le plus courant, est qu’elle recoive cette
information via un des arguments nommes
(pensez a et consorts)

Exemple :

represente le nombre d’arguments variables
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Nombre variable d’argurments eS&

Comment connaitre les arguments ?

C fournit des macros pour cela. Voici un
exemple qui affiche la liste de ses arguments
variables (des entiers)
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Nombre variable d’argurments eS&
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Norore variaole dargurmenits

[Les macros utilisées sont définies dans la
bibliotheque

I1 faut declarer une variable de type
Elle contiendra les informations nécessaires au
parcours de la liste des arguments.
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Norore variaole dargurmenits

Initie le processus. Cette etape est nécessaire
avant de pouvoir obtenir les arguments. On
remarque qu “on doit donner

la variable de type

le nom du dernier argument nomme

A la fin du processus, est demand¢ par
la norme. Sa non utilisation peut entrainer des
problemes lors des appels de fonctions suivants
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Nombre variable d’argurments eS&

L’acces a I’argument suivant (le premier lors
de la premicre utilisation) se fait via
On doit fournir

la variable de type

le type de I’argument a prendre

Attention : la fonction doit donc connaitre les
types de ses arguments (cf. et consorts)
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1

Le iri rapicde
quicKsort

Principe

Fonction en parametre

Meécanisme

Exemples
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1 a

Le tri rapide (quicksort)

Dans de nombreux problémes, on est
amene a trier des valeurs d’un tableau

C fournit en standard une fonction qui le
fait efficacement :

Cette fonction utilise 1’algorithme appelé
Quicksort qui est tres efficace pour des
tableaux pas trop petits (a partir de
quelques dizaines d’¢lements)
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Le tri rapide (quicksort)
a ¢te ecrit de facon a pouvorr €tre utilise

dans la plupart des situations :

tr1 d’entiers, de chaines, de flottants, ...

tr1 ascendant, descendant, ...
En effet, le processus est similaire; seuls
quelques details changent. Essentiellement

les déclarations

la partie qui compare 2 valeurs

Avant de poursuivre, faisons une digression sur
les fonctions en parametres
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1 a

Le tri rapide (quicksort) eS&

Une fonction peut recevoir une autre fonction

en parametre. Cela permet de parametriser des
fonctions proches

Exemple :
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Le tri rapide (quicksort) eSHE

Fonction en parametre

* int plus(int a, int b) {return a+b;}
int fois(int a, int b) {return a*b;}
int mod(int a, int b) {return a%Db;}

#define N 10
int V[N],w[N];
brol( v, w, N, plus);
brol( v, w, N, mod)
brol( v, w, N, fois);

J
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Le tri rapide (quicksort) eS&

Revenons a

Son prototype est :

Examinons les parametres un a un.
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Le tri rapide (quicksort)

. 1a table a trier.

Cette ecriture indique une table d’¢lements de
type non specifie.
Ce qui permet de recevoir tout type de table.

Il faudra évidemment étre prudent dans sa
manipulation (mais c’est qui s’en charge)
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Le tri rapide (quicksort) eS&

. le nombre d’éléments du tableau
. la taille des éléments de la table.

Information nécessaire puisque la table est
donnée sans son type.
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1 a

Le tri rapide (quicksort)

La fonction de comparaison.

On passe ’adresse de la fonction plutot que la
fonction (cela ne change rien)

La fonction recoit 1’adresse de ses elements
dont le type n’est pas specifie

Elle retourne un entier comme
négatif s1 *el doit rester avant *e2
0 s11 ’ordre s ’ils sont €gaux
positif s1 *e2 doit passer avant *el
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1

Le tri rapide (quicksort)

Prenons un exemple complet. Nous allons trier
une table de 1000 entiers en ordre croissant.

Premiere étape : ecrire la fonction de
comparaison
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Le tri rapide (quicksort) eS&

Deuxieme etape : utiliser
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eS#&

Manipuler le termnps

Principe
Les types
Les fonctions
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La bibliotheque propose des fonctions
pour gerer le temps. Elle permet de

connaitre le moment d’exécution du programme
connaitre le temps d’exécution du programme
manipuler et formater ces informations

Nous décrivons 1c1 une sélection de ces
fonctions
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La bibliotheque introduit 2 types

represente un temps (date + heure) et est
utilise en interne pour les calculs

On n’a pas acces a sa structure et on ne doit
donc pas y faire explicitement de calcul
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eS&

représente le méme temps sous une

forme connue et lisible.

Cours de C - 1° année Le temps 612



retourne le temps au moment de 1’appel a cette
fonction

convertit le temps en une structure accessible

convertit le temps en une chaine de caracteres
lisible par un humain

(ex: Jeu 16 Jan 19:15:32 2002)
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Le pseudo-aleaioirs

Principe

Meécanisme
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pseudo-aleatoirs

Un ordinateur ne peut pas choisir un nombre
au hasard.

On simule le hasard via un algorithme qui
genere des nombres qui ont I’air aleatoires
(on parle de pseudo-al¢atoire)

C fournit 2 fonctions pour obtenir des nombres
pseudo al¢atoires ( et definies
dans la bibliotheque )
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Le pseudo-aleatoire esE

Retourne un nombre pseudo-aléatoire entre 0
et RAND MAX
(defini par I’implémentation mais > 32766)

A partir de 1a, pour obtenir un nombre al€atoire
entre 1 et N, on peut ¢crire

Attention : 2 executions du méme programme
vont produire les mémes nombres
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Le pseudo-aleatoire esE

Initie une nouvelle série pseudo-al¢atoire a
partir de la valeur de

Exemple :

Attention : un appel a cette fonction en début
de programme avec une constante amenera a la
generation de la méme suite pseudo-aléatoire a
chaque execution du programme.
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Le pseudo-aléatoire eS&

Pour obtenir une nouvelle suite a chaque
execution, 1l faut donner une graine differente

On peut la demander a 1’utilisateur
Ou peut utiliser le temps.
Exemple :
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Complernenis sur les

4
enirees-sorijes

Entrées-sortie et interactivite

Conversion de chaines
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Compléements sur les enir

La fonction peut poser des problemes
dans des programmes interactifs.

Exemple :
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Complermenis sur | nir

D
(D

-~
)

Ce programme demande de respecter 1’ordre
des questions et des réponses, ce que ne fait
pas le

Exemple :
Nombre 1 ?3 4
Nombre 2 ? LLa somme vaut : 7

Car un \n a la méme valeur qu’un espace

Il faudrait pouvoir ¢liminer le reste non utilise
d’une ligne.
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Compléemenis sur les enirees-soriies

Un début de solution est apporté par

Cette fonction lit une ligne de donnees
(seul le \n sert donc de delimiteur).

La ligne est rangee dans ‘ chaine ’

Elle retourne ¢ chaine > ou NULL si1 une erreur
s’est produite (fin des données par exemple)

Il existe I’équivalent pour les fichiers :
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Complérmnents sur les entrées-sorties

Ce n’est qu’un debut de solution car on ne lit
que des chaines.

Pour convertir cette chaine en un nombre,
plusieurs solutions.

Utiliser des fonctions explicites de
conversion : , , ... définies dans

Exemple :
‘chaine’ commence par un nombre entier; la
fonction retourne ce nombre

Cours de C - 1° année Compléments sur les 10 623



Compléemenis sur les enirees-soriies
Les fonctions : , offrent

1 équivalent des fonctions de lecture et
d’¢criture MAIS dans une chaine.

Exemple :
‘chaine’ commence par un nombre entier; la
fonction assigne ce nombre a “ a’

Exemple :

‘chaine’ commence par 2 entiers séparés par un
espace; la fonction les extrait et les assigne a
‘a’et‘b’
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Complerments sur les enirees-soriies eSHE

Le programme du début peut s’ecrire
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