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GENERALITES

&~ : présentation du C

o créeen 1972, langage de haut niveau compile (Z interprété)
» progs C réutilisables, compilateurs respectent norme ANSI (88-90)

&~ : création d'un programme en C (3 phases)

» édition d'un fichier source (nom.c) : éditeur de texte

* compilation (nom.obj) : traduction du programme source en langage
machine, genere fichier objet (obj)

» ¢dition de liens (linkage) : liaison entre obj, bibliotheque standard et
fonctions. Groupe fichier obj et bin pour création d'un exécutable exe

executable dépendant du systeme d’exploitation (recompiler le fichier
source si changement d’OS)

& : un programme C se compose d'un ou plusieurs fichiers de la forme

< directives préprocesseur >
include (préprocesseur : préparation a la compilation), < et > (resp. )
indique de rechercher hors (resp. dans) répertoire actif

< définition de types >

< variables globales >

< fonctions >

structures des fonctions en norme ANSI :
< type > nom_de_fonction (<déclaration des arguments>)
{  <déclaration locales>
<instructions> }
programme principal (main)
ex : main(){Bloc d’instructions}
void main(void) ne renvoie pas de valeur

& : principales caracteristiques

programmation modulaire multi-fichier
jeu d'opérateurs tres riche

faible controle des types de données
uniquement des fonctions

Informatique Industrielle 1
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I. ELEMENTS DE BASE

On distingue :
- les variables scalaires (entieres, réelles et pointeurs)

- les variables structurées (tableaux, strutures et unions)

1.1 - Commentaires

/* cecl est un commentaire */
tout commentaire comporte une ouverture et une fermeture

1.2 - Déclarations & types de variables (C : langage typé)

Toutes les variables doivent étre declarées avant utilisation (2 paramétres)

<type> <identificateur>

type de base signification taille (octets) | Valeurs limites
DOS - WINDOWS (DOS)
char caractere 1-1 -128 a 127
unsigned char caractere 1-1 0a255
int entier 2-4 -32768 a 32768
short entier court 2-2 -32768 a 32768
long entier long 4-4 + 2147483648
unsigned int entier non signé 2-4 0a 65535
unsigned long | entier long non signé 4—-4 0 4 4294967295
float réel 4-8 + 1037 a £10"8
double réel double précision 8—8 + 10773 £10730%
long double réel double long 10 - 8 + 104323 £107*

&~ : noms de variables différents des mots réservés (instructions):

break char case continue default do
double else exit extern float for
goto if int long register return
short sizeof static struct switch typedef
union unsigned  while const enum void
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identificateur :
- 32 caracteres max lettres ou chiffres mais pas de caracteres accentués
(codes ASCII étendus)
- différence entre majuscules et minuscules
- noms de variables réservés

type de base : - a l'exécution, une zone mémoire est réservee et contient la
variable. La taille de la zone mémoire dépend du type

CHAR définit des variables de type caractere et ne stocke qu'un seul caractere
a chaque fois. Un caractere peut étre une lettre, un chiffre ou tout autre
element du code ASCII et peut étre un caractere non imprimable dit de
controle : 0 < ASCII <31. Un CHAR est codé sur 1 octet et ne peut prendre
que des valeurs - positives entre 0 et 255 s'il est non signe

- négatives entre -127 et +127 s'il est signé

INT . Selon la valeur que l'on est amené a affecter a un entier et la présence
ou non du signe, on peut opter pour INT, SHORT, UNSIGNED INT ...

FLOAT . Selon la valeur que l'on est amené a affecter a un nombre a virgule
flottante simple ou double précision, on peut opter pour FLOAT, DOUBLE,
LONG DOUBLE

1.3 - Initialisation de variables

une valeur initiale peut étre spécifiée des la declaration de la variable

mai n()
{
int i, j=5; /* seul j est initialisé */
I nt k=2*3;
I nt h=0xO0A;
float x=1.5, y=2.3e-4; /*représentation scientifique */
char c="A";
char c='0x41";
| ong z=123L;
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différentes representations pour les variables : les litteraux

& :entiers:

codage syntaxe
décimal 123
octal 0777
hexadécimal Oxff ou OXff
long 65538L
non signé 255U

Si un nombre est supérieur a 65535, le programmeur peut demander que ce
nombre soit codé sur un entier LONG par "L" (ex : 65538L).

&= :réels:

codage syntaxe

double précision 3.14159
long double (ANSI) 3.14159L
simple précision (ANSI) 3.14159F

(@~ : caractéres:

caracteres imprimables (chiffres - lettres ...)
caracteres non imprimables dit de contrdle

caracteres de o
controle symbole signification

"\n' LF saut de ligne (Line Feed)

"a' BEL bip sonore (Bell)

\ HT tabu}atlon horlzonta}le
(Horizontal Tabulation)

"b' BS suppression arriere (Back Space)

"\f FF saut de page (Form Feed)

"\r' CR retour chariot (Carriage Return)

1.4 - Assignations

» Le signe = désigne l'opération d'assignation (affectation)
» Possibilite d’en enchainer plusieurs : | =] =2; (2 dans j puis dans i)

* Assignation des constantes : CONnst
modification future de la variable n

&~ : variables liees a un bloc

I nt n=20; empéche toute

mai n()

Informatique Industrielle
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{int i=3;
{
I nt | =2; [I affichage de1 /*1=2 */
} [I affichage de1 /*1=3 */
}

&~ : conversions automatiques lors d'assignations

Entre char et int

char - int : le char se retrouve dans l'octet le - significatif (LSB) de int

int — char : perte de l'octet le plus significatif (MSB) de l'entier
Entre int et long

int — long : conservation du bit de signe et donc la valeur de l'entier

long —int : résultat tronqué, perte des 2 octets les plus significatifs
Entre unsigned et long

unsigned — long: les 2 octets les plus significatifs du long passent a ()
Entre int et float

int — float : 10 - 10.0

float — int : perte partie decimale : 3.5 -3 (idem en négatifs : -3.5 - -3)
Entre float et double

float — double : aucun probleme

double - float : perte de précision

Exemple:int n, long p, float x;évaluern*p+x ;
Conversion de n en long, puis multiplication par p, résultat de type long,
conversion en float pour étre additionné a x — résultat de type float.

&~ : conversions forcées (opérateur cast)
I nt n=10, int p=3;

(doubl e) (n/p) : calcul den/p enint — conversion en double — 10/3=3

(doubl €) n/p: conversion n en double puis conversion (implicite) p en
double puis division en double — 10/3=3.33

1.5 - Entrées / Sorties Conversationnelles : printf et scanf

printf permet de réaliser un affichage formaté donc il faut spécifier
- le nom de la variable
- le format d'affichage avec caracteres de controle
- le texte d'accompagnement
syntaxe: printf("const char % ormat", nom de_vari abl e);

exemple : printf("Leur somme est : %d\n", sonme)

= 5 espaces réserves, justification a droite
printf("Leur sonmme est : % 2f\n", sonme)
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= 2 chiffres apres le point
printf("BONJOUR n");

%d : entier en decimal %ox ou %X : hexadecimal %o : octal

%f : float (reel) %e ou %F : réel (scientifique)

%u : entier non signé  %g (réel selon longueur valeur décimale)
%lf : double %old : long %Lf : long double
%c : caractere %s : chaine de caracteres %% affiche %

Raue : Action sur le gabarit d’affichage et sur la précision : voir TD
Raue : la macro putchar(c) joue le méme role que printf(*'%c",c).
Exéecution plus rapide car pas d'appel au mécanisme de
format.puts(string)

scanf est analogue a printf sauf lecture puis rangement. Pas de conversion
automatique puisque [’argument transmis a scanf est [’adresse d’un
emplacement mémoire (utilsation de &).
syntaxe : scanf("const char % ormat", adresse_vari abl e);
exemple : scanf("Leur somme est : %l\n", & some) ;
Rque : Action sur le gabarit max, espace dans le format, caractere
invalide et arrét prématuré : voir TD
Raue : macro getchar() joue le méme role que scanf(*'%c",&), mais
plus rapide. Kbhit utilisé en TD (tres utile pour boucle)

1.6 - Opérateurs arithmétiques condensés +=, -=, *=, /=, %=
Au lieu d'écrire : i = i+20, on peut écrire i+=20
de méme : i = i+k, on peut écrire i+=k

i = 3%, on peut écrire i*=3

1.7 - Opérateurs séquentiels : « ; » composition : « , »

« ; » plusieurs instructions a la suite, terminaison d’instruction
exemple : intx=5;,x=x+1;

« ; » instruction vide. Attention boucles ! ! !
« , » éxecution a la suite

exemple : intx =18, y;
1.8 - Opérateurs relationnels
==et!= test d'égalité et d'inégalité
<et> inférieur a et supérieur a
<=et>= (inférieur ou égal a) et (supérieur ou égal a)

1.9 - Opérateurs logiques

Le langage C dispose de 3 opérateurs logiques classiques
&& et || : ET et OU logiques (ex (x=1)&&(y=10) - vrai et vrai=vrai)

Informatique Industrielle 6
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/: non

1.10 - Opérateurs de traitement du bit (uniquement sur int, long et char)

& ET (niveau binaire) (ex (x=1)&(y=10) ) - 0001 & 1010=0000)
| OU inclusif (niveau binaire)

N OU exclusif (niveau binaire

>> et <<décalages a droite/gauche (division/multiplication par 2)
~ complément a un

I.11 - Priorité des opérateurs

CATEGORIE OPERATEURS ASSOCIATIVITE

Référence O[] > . .

Unai + oo -~ &

natre (cast) sizeof -

% 0
Arithmétique +/ _A’ —
Décalage << >> N

. < <= > >=

Relationnels o .
Manipulation de bits N s

: &&

Logique || —
Conditionnel ? —
Affectation B= r= | <<= >>= —
séquentiel , N

Exemples : a+b*c = a+(b*c)
-a/~-b+c - ((-a)/(-b))+c

a<b==c<d = (a<b)==(c<d)

1.12 - Opérations d'incrémentation et de décrémentation

i = i+1 peut s'écrire i++ (postincrémentation)
incrementation apres utilisation de la valeur
ou ++i (préincrémentation)
incrémentation avant utilisation de la valeur
i =i-1 peur s'écrire i-- (postdécrémentation)
ou --i (prédécrémentation)

Informatique Industrielle 7
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1. STRUCTURES DE CONTROLE (BOUCLES)

I1.1 - Condition SI ... ALORS ... SINON ...(IF ... ELSE)

Instruction: si (expression conditionnelle vraie)
alors {BLOC 1 D'INSTRUCTIONS}
sinon {BLOC 2 D'INSTRUCTIONS}

Organigramme:
oui condition non
vraie
bloc 1d' bloc 2 d'
instructions instructions
suite du programme
Syntaxe : | f (expression)
............ : /* bloc 1 d'instructions */
el se
............ . /* bloc 2 d'instructions */

Dans le cas d'imbrication de plusieurs if, la clause else se rapporte au if le
plus proche.

Le bloc "sinon" est optionnel.: si (expression vraie)
alors {BLOC D'INSTRUCTIONS}

Informatique Industrielle 8
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oul non

condition
vraie

bloc d'

instructions

l

suite du programme

Rgue: les {} ne sont pas nécessaires lorsque les blocs ne comportent qu'une
seule instruction.

(&~ : Rappels des opérateurs logiques (pour test de condition)

egalite:

non égaliteé:
relation d'ordre:
ET LOGIQUE:

OU LOGIQUE

NON LOGIQUE

I f (a==b) «siaégalb»

i f (al=b) «siadifférentdeb»

if (a<b) if (a<=b) if (a>b) if (a>=hb)
I f ((expressionl) && (expression2))

« Si I'expressionl ET I'expression2 sont vraies »

I f ((expressionl) || (expression2))

« Si I'expressionl OU I'expression2 est vraie »

I f (!(expressionl))

« Si I'expressionl est fausse »

Toutes les combinaisons sont possibles entre ces tests.

@&~ : incrémentations et decrémentations dans une condition
i f (--1==5)/*1estdabord décrémenté et le test i==5 est effectué */

Informatique Industrielle

| =4,

I f (i++==5) printf("EGALITE (%) ",i);

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

/* le test 1==5 est d'abord effectué, 1 est incrémenté avant méme d'exécuter
printf("INEGALITE (%d)",1); */
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11.2 - Sélection (SWITCH)

mot réservé
h variable de contrble
switch(i)
{
case 1 : instructions
branchement branchement break;
siinil ni3 si i=3 break;
\— case 3 : instructions
break;
default : instructions fait sortir
} du switch

C'est une instruction de choix multiples qui permet d'effectuer un aiguillage
direct vers les instructions en fonction d'un cas (branchement conditionnel). Si
la comparaison entre la variable de controle (de type int, short, char ou long)
et la valeur des constante de chaque cas reussit alorsl’instruction du case est
effectuée jusqu’a la premiere instruction d’arrét rencontrée (break). Défault

est une étiquette pour le cas ou aucune valeur n’est satisfaisante.

11.3 - Boucle tant que (WHILE)

Instruction: tant que (expression vraie)
faire{BLOC D'INSTRUCTIONS}

Organigramme:
|
oul . non
condition
vraie

bloc d'

instructions
Syntaxe : whi | e (expression)

............ : /* bloc d'instructions */

Informatique Industrielle
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La condition est examinée avant. La boucle peut ne jamais étre exécutée. On
peut rencontrer la construction suivante: While (expression); terminée par un ;

et sans la présence du bloc d'instructions. Cette construction signifie: « tant
que I'expression est vraie attendre ».

11.4 - Boucle faire .... tant que (DO WHILE)

exécuter

cette instruction (ou ce groupe
d'instructions) est exécutée

tant que
r cette condition reste vérifiée

do instruction; while (condition);

ou . .
do { instruction 1;

instruction N; }
while (condition) ;

La différence avec le WHILE réside dans le fait que la boucle DO WHILE est
exécutée au moins une fois.

11.5 - Boucle pour (FOR)

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

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

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

instructions de démarrage (plusieurs initialisations
Instruction : possibles, séparées par des virgules)

Organigramme:

initialisation

condition de
ontinuité vrgde

oui

non

bloc d'instructions

v

modification .
suite du programme

Informatique Industrielle 11
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11.6 - Ruptures de séquence

break : - interruption de l'exécution d'une boucle FOR, WHILE, DO..
- pour un FOR, la sortie s'effectue sans exécuter les
instructions de fin de boucle
- fait également sortir d'un SWITCH
- ne fait pas sortir d'une structure conditionnelle IFF

continue : - permet de passer a l'itération suivante d'une boucle
break et continue ne s'appliquent qu'a la boucle concernée

exit (n) :sortie d'un programme et retour au systeme d'exploitation.
La valeur de retour est n.

return (n) : sortie d'un sous-programme avec la valeur n

goto (n) : branchement en un emplacement quelconque (a proscrire
pour une « bonne programmation »).

Exemple 1 : résoudre ax? + bx +c = 0.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <coni o. h>

#i ncl ude <nat h. h> [ * contient la fonction racine */
voi d mai n()

{

float a, b, c,delta, x1, x2;

[ * saisie de A,B,C */

printf("\t\t\t RESOLUTION DE L'EQUATION DU SECOND DEGRE\ n") ;
printf("\t\t\t 2\n");

printf("\t\t\t AX +BX+C=0\ n\ n\ n") ;

printf (" SAISIR A B C SEPARES PAR RETURN\ n") ;
printf("4=");scanf("%", &) ;

printf("B= ");scanf ("% ", &b);

printf("C= ");scanf("%", &) ;

/ * debut du calcul */

| * cas particuliers * /

i f((a==0) &&( b==0) &&( c==0) ) pri nt f (" INFINITE DE SOLUTIONS\ n") ;
I f((a==0) &&( b==0) &&(c! =0) ) printf (" PAS DE SOLUTIONS\ n") ;

i f((a==0)&&(b!=0))printf("UNESOLUTION: X= %\n",-c/b);

| * cas general */
i f(a!=0)

Informatique Industrielle 12
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{

delta = b*b-4*a*c;

printf("DELTA= %\n", delta);

| f (del ta<0) printf("DELTA NEGATIF PAS DE SOLUTION\ n"); cc
el se

| f (del ta==0) pri ntf (" DELTA NUL, UNE SOLUTION X= %\ n", - b/ 2/ a) ;
el se{
x1= (-btsqgrt(delta))/ 2/ a;
x2= (-b-sqgrt(delta))/2/a;
printf (" DELTA POSITIF DEUX SOLUTIONS\ n") ;
printf("Xl=9% X2= %\n", x1, x2);
}

}

[ * calculs termines * /

printf("\n\nPOUR CONTINUER FRAPPER UNE TOUCHE") ;
getch();

}

Exemple 2 : Saisir une suite de caracteres, compter et afficher le nombre de
lettres e et d'espaces. Utiliser les propriétés du tampon.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <coni o. h>
voi d mai n()

{

char c, conpt _espace= 0, conpt _e= 0;
printf (" ENTRER UNE PHRASE.:\n");/* 'utilisateur saisit la totalite de sa phrase */

whi l e((c=getchar())!="\n") /* lors du ler passage, getchar ne prend */
/* en compte que le ler caractere */

{ /* les autres sont ranges dans le tampon */
I f(c=="e")conpt e++; /* et recuperes par getchar lors */
/* des autres passages */
I f(c==" ")conpt_espace++;

}

printf("NOMBREDEe: %\ n", conpt _e);
printf (" NOMBRE D'ESPACE: %\ n", conpt _espace);

pri nt f (" POUR SORTIR FRAPPER UNE TOUCHE ") :
getch();

}

Informatique Industrielle 13
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. LES TABLEAUX

I11.1 - Déclaration de tableau (Statique — 1D = vecteur)

<Type (int,char,etc...> <Nom> <[nb élements]>

(&~ : utiliser un mnémonique pour la taille du tableau

#define Nbval 20
int tab/Nbval]; /*réservation mémoire pour 20*sizeof(int) = 40 octets */
float c[Nbval], /*réservation mémoire pour 20*sizeof(float) = 80 octets */

char str[Nbval];  /*réservation mémoire pour 20*sizeof(char) = 20 octets */

111.2 - Acces aux éléments du tableau

* Acces a chaque élement du tableau par l'intermédiaire d'un indice
L'indice 0 donne acces au premier élément

L'indice Nbval-1 donne acces au dernier élement

1l peut étre une valeur, une variable ou une expression arithmétique
inti=4; tabfi] =2 tab[i*2-1] = 3;

& : aucun contrdle de dépassement de bornes : tab[Nbval] — ?

. tous les éléments doivent étre de méme type

: aucune operation possible sur la totalité du tableau

tabl=tab2 ne recopie pas le tableau tab2 dans le tableau tabl
tabl==tab2 ne compare pas le tableau tab?2 et le tableau tabl

9 99

- initialisation des tableaux

declaration tableau = {vl, v2, ....} : liste de valeurs constantes qui
initialise le tableau

int tab[3] = {0,1, 2} /* tableau de 3 entiers */
int tab[] = {0,1, 2}
int tab[5] = {0,1, 2} /* tableau de 5 entiers dont les 3

premiers sont initialisés. Les 2 autres sont initialis€s a 0 si le tableau est declaré
en global.*/
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& : taille du tableau

exemple pour obtenir la dimension du tableau en nombre d'éléements :
int tab[10] = {1, 2, 3)
for (i=0;i<sizeof tab / sizeof(int); i++) printf("%l\n ",tab[i]);

sizeof tab / sizeof tab[O0] donnele méme résultat

&~ : adresse d'implantation d'un tableau

o printf("%)\n",tab); affiche l'adresse d'implantation en mémoire

o & ab[ 0] ; donne ’adresse de départ du tableau

» On peut ecrire & ab( Noval ) pour des tests de bornes (boucles) mais
ne pas accéder a sa zone meémoire.

* On peut additionner (ou soustraire un entier) aux adresses :
Exemple : & ab[ 3] +2 éequivalent a & ab[ 5] .

111.3 - Tableaux multidimensionnels (tableaux 2d)

* Descriptif : tableau de tableau — Matrice
* Syntaxe : type identificateur [dim1] [dim2] ... [dimn]
* peu usité car préférence pour les tableaux de pointeurs

Exemple:int tab[2][3] ={{1,2,3},{4,5,6}} ;
Le compilateur va réserver 2*3 places mémoire pour ce tableau.
L’implantation en mémoire se fait de la maniere suivante :
t[0][0]
t[0]

[0][1]
t[0][2]
t[1][0]
tI][1]

t[1][2]
Les colonnes sont placées les une a la suite des autres, ce qui peut permettre
d’identifier les eléments avec un seul indice si l’on utilise les adresses.

111.4 - Chaines de caractéres (string)

chaine de caractere = tableau de caracteres ou d'octets teminé par '\0".

La taille d'un tableau de caractere doit étre suffisante pour contenir la
sentinelle (le “\0’).

exemple : ch[10] ne peut que contenir au plus que 9 caracteres.

Saisie complete de la chaine :

Exemple : char ch[20]= ‘bonjour’; (8 caracteres plus les autres a ()
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@&~ : comparaison de deux chaines de caracteres

Les opérateurs = et == ne permettent pas de copier une chaine dans une autre
ni de comparer le contenu de deux chaines. 1l faut impérativement passer par
une fonction de traitement de chaine de caracteres.

strcmp(chainel, chaine2)

retourne 0 si les 2 chaines contiennent les mémes caracteres y compris '\’
retourne un entier négatif si chainel < chaine2

retourne un entier positif si chainel > chaine2

strncmp(chainel, chaine2,lgmax) : limitation de la comparaison sur un
nombre « Igmax » de caracteres.

stricmp(chainel, chaine2) : pas de différence entre majuscules et minuscules.
strncmp(chainel, chaine2,lgmax) : idem plus contréle longueur max.

&~ : copie de chaines de caracteres

strcpy (cible, source)

copie le contenu d'une chaine (source) dans une autre (cible). Le second
argument peut étre une variable de type chaine de caracteres ou une constante
de ce type.

@&~ : détermination de la taille d'une chaine de caractéres

strlen

Cette fonction retourne le nombre de caracteres presents dans une chaine sans
la sentinelle.

&~ : lecture d'une chaine de caracteres

gets(buf)

Tous les caracteres introduits au clavier sont copiés dans buf jusqu'au retour
chariot. Le caractere de retour chariot est remplace par la sentinelle.
(peferable a scanf(*'%s"" ,&buf) pour qui I’espace est un caractere invalide)
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@~ : affichage d'une chaine de caracteres

puts(buf)

Cette fonction non formatée PUts ajoute automatiquement le caractére \n de
saut de ligne en fin d'affichage.
C’est eéquivalent a printf(*'%s\n"",buf).

&~ : concaténation de 2 chaines de caracteres

strcat(destination,source)

Cette fonction recopie la seconde chaine (source) a la suite de la premiere
(destination) apres avoir effacé le caractere "\0)',

1l est donc nécessaire que l'emplacement réserve pour la premiere chaine soit
suffisant pour y recevoir la partie a lui concaténer.

strcat() est intéressante pour les noms de fichier avec des extensions

differentes.
Strncat(destination,source,long) permet de controler la longueur du nombre
de caractere de la chaine d’arrivée

&~ : duplication de 2 chaines de caracteres

char strdup(source)

La duplication crée la chaine qui va recevoir la copie et va prévoir la place
mémoire nécessaire.

&~ : recherche d'une chaine

strstr(chainel,chaine?)

Cette fonction entraine la recherche de la chaine chaine? dans la chaine
chainel.
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Iv. LES POINTEURS

IV.1 - Introduction

Pointeur = variable qui contient ['adresse d'un autre objet (variable ou
fonction). Il est possible d'accéder a une variable par :

- son nom ou identificateurc

- son adresse en utilisant un pointeur
1l est conseille mais pas obligatoire de faire commencer chaque identificateur
de pointeur par « ptr_ » pour les distinguer des autres variables.

(&~ : déclaration d'un pointeur

ex1l: inta; a=98; initialisation de la variable a
adresse : &a=0x50 Mémoire
valeur : 98

adresse valeur de a

delacase &a > 08

. 1 * -
ex2: inta, *ptr_p; mémoire  0x50

a=98; a: variable allou¢e par le
systeme dont I'adresse est 0x50 par

exemple

. : Mémoire
ptr_p=&a; p :pointeur sur un entier dont
, &p valeur de p
l'adresse est 0x20 —>0X2 0 &a (0x50)

e adésigne le contenu de a %z

o &a désigne l'adresse de a
e ptr_p désigne l'adresse de a &a valeur de a
* “ptr p désigne le contenu de a 0x50 98

* &ptr p désigne l'adresse du pointeur ptr p

» *aestillégal (an'est pas un pointeur)

& : affichage du contenu d'un pointeur

affichage en hexadécimal par le format %op ou %x de printf.
Exemple :
printf("VOC p: %\n",i);
printf("VO Cl SON ADRESSE EN HEXADECI MAL: %\ n", &ptr _p);
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& : initialisation d'un pointeur
a la definition du pointeur
a l'execution par une affectation

V.2 - Opérations arithmétiques sur les pointeurs

@&~ : incrémentation/décrémentation d'un pointeur

ptr p++:  adresse avant l'incrémentation (valeur actuelle de p)
++ ptr p:  adresse apres l'incrémentation

ptr_p-- :adresse avant la décrémentation (valeur actuelle de p)
-—-ptr p: adresse apres la décrémentation

L'unité d'incrémentation et de décrémentation d'un pointeur est toujours la
taille de la variable pointée (intérét pour les tableaux). Si ptr_p est un pointeur

sur un entier, ptr p++ entraine l'incrémentation de p de la taille d'un entier
soit 4 octets.

&~ : comparaison de 2 pointeurs

un pointeur est défini a la fois par une adresse mémoire et un type. On ne peut
donc comparer que des pointeurs de méme type.

&~ : soustraction de 2 pointeurs

La différence de 2 pointeurs (de méme type) fournit le nombre d’éléments du
type en question situés entre les 2 adresses correspondantes.

&~ : pointeur nul

Pour certains besoins, il peut étre utile de vouloir comparer un pointeur avec
la valeur nulle. On utilisera alors la constante NULL predéfinie dans
<stdio.h>.

Exemple : int*ptr n ;if (ptr n==NULL)...

&~ : conversion de pointeurs

1l n’existe aucune conversion implicite d 'un type dans un autre pour les
pointeurs — opérateur cast mais danger !

Attention aux contraintes d’alignement : un entier (4 octets) sera toujours
placé a une adresse paire tandis q 'un char (1 octet) pourra étre placée a
n’importe quelle adresse — PB a la conversion d’un char® en int™* ! |/
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1VV.3 - Pointeurs et tableaux

Les pointeurs sont particulierement utilises lors d'acces aux tableaux.

adresse d'un tableau = nom du tableau = adresse du ler élement

mai n()

Mémoire
int tab[10]={1, 2, 3,4,5}, *p, X; &tab leur de tab[0]
p=&t ab[ 0] ; équivaut a p=tab : —> Ve eurle rabLol
X=*t ab; valeur du ler élement, x=1 0x20 tabl1
x=*(t ab+0) ; équivaut a tab[0] cad x=1 a2[] fffffff
x=*(tab+i); equivaut a tab[i]

tab+i equivaut a &tabliy -
. b[4]
&~ : un tableau peut étre declaré de 2 fagons .
type identificateur [dimension] /* vrai tableau */
type *identificateur /* pointeur seul */

Remarque : seule, la 1ere méthode assure l'allocation mémoire du tableau

exemple : affichage d'un tableau de réels
- indices entiers

#define dim 15
mai n()
{ int y;double x[dim={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10};
A s();for (y=0;y<dinmy++)
{printf("%f \n",x[y]);
/[* ou bien */
printf("%f \n",*(x+y));}
}

- indices pointeurs

#define dim 15
mai n()
{double x[dim={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10}, *ptr_p=NULL;
ds();
f((zr (ptr_p=x; ptr_p<x+di m ptr_p++)
printf("%f \n", *ptr_p);
for (ptr_p=x;ptr_p<x+dint)
printf("%f \n", *ptr_p++);
}

Informatique Industrielle 20




Eric Magarotto Licence EEA - IE Langage C

StepO : init Stepl : 4°™ boucle
ow YWanables ow YWanables
File Edit “iew Format Bun Window Options: Help File Edit “iew Format Bun Window Options: Help
[l M .[] [l M .[]
AIIH - AIIH -
006 9F3CY M‘I 00E9FaCY EM‘I
=[0] 1.00o00o0o000000000 double =[0] 1.00o00o0o000000000 double
x[1] 2. 0oooooooooooono double x[1] 2. 0oooooooooooono double
z[2] J.00o000o0000000000 double z[2] J.00o000o0000000000 double
=[3] 4 00ooooooooooooo double =[3] 4 00ooooooooooooo double
=[4] S.ooooooooooooooo double =[4] S.ooooooooooooooo double
=[5] 6. 00000o0o00oo00o00 double =[5] 6. 00000o0o00oo00o00 double
2z[6] 7.000000000000000 double 2z[6] 7.000000000000000 double
=[7] g.aoooooooooooono double =[7] g.aoooooooooooono double
=[8] 9. Qoooooooooooooo double =[8] 9. Qoooooooooooooo double
=[9] 10.000000000000000 double =[9] 10.000000000000000 double
=[10] |(0.000000000000000 double =[10] |(0.000000000000000 double
=[11] |[0.000000000000000 double =[11] |[0.000000000000000 double
=z[12] |[0.000000000000000 double =z[12] |[0.000000000000000 double
=z[13] |[0.000000000000000 double =z[13] |[0.000000000000000 double
=z[14] |[0.000000000000000 double =z[14] |[0.000000000000000 double
ptr_p HULL double = ¥ ptr p 00&9F8DC (4.0000000double =
S I S B I TN 371 RS Y I TN ﬁ

Step3 : init version?2

ow YWanables ow YWanables
File Edit “iew Format Bun Window Options: Help File Edit “iew Format Bun Window Options: Help
[l M .[] [l M .[]
AIIH - LRI ;I
N0GIFBC4 double [157 | = N0G9F8C4 double [15]
=[0] 1.00o00o0o000000000 double =[0] 1.00o00o0o000000000 double
x[1] 2. 0oooooooooooono double x[1] 2. 0oooooooooooono double
z[2] J.00o000o0000000000 double z[2] J.00o000o0000000000 double
=[3] 4 00ooooooooooooo double =[3] 4 00ooooooooooooo double
=[4] S.ooooooooooooooo double =[4] S.ooooooooooooooo double
=[5] 6. 00000o0o00oo00o00 double =[5] 6. 00000o0o00oo00o00 double
2z[6] 7.000000000000000 double 2z[6] 7.000000000000000 double
=[7] g.aoooooooooooono double =[7] g.aoooooooooooono double
=[8] 9. Qoooooooooooooo double =[8] 9. Qoooooooooooooo double
=[9] 10.000000000000000 double =[9] 10.000000000000000 double
=[10] |(0.000000000000000 double =[10] |(0.000000000000000 double
=[11] |[0.000000000000000 double =[11] |[0.000000000000000 double
=z[12] |[0.000000000000000 double =z[12] |[0.000000000000000 double
=z[13] |[0.000000000000000 double =z[13] |[0.000000000000000 double
=z[14] |[0.000000000000000 double =z[14 0.o0ooooooooooono double
$ ptr_ p 0069F924 (0.0000000double = |ﬁ N0G9F8C4 double *
ptr_pl|(0.000000000C00000O0 double
ptr_pl|f0.000000000000000 double
ptr_pl|f0.000000000000000 double - -
S I S B I TN 371 RS Y I TN v|
. 7€me H
Step4 : 777" boucle version2
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o1 Yariables

File Edit “iew Farmat

Bun Window Optiohs

Help

Lfoba = .E]
e N ;ﬂ
* = 00e9FaCa double [15]
=[0] 1.000000000000000 double
=[1] 2. 0o0poooooooooooo double
=[2] J.000000000000000 double
=[3] 4 0o0poooooooooooo double
=[4] S.o0oooooooooooon double
=[5] &.000000000000000 double
=[6] Y.ooooooooooooooo double
=[7] g.000000000000000 double
=[8] 9. gopooooooooooooo double
=[9] ID gooooooooooooon double
=[10] 0. goooooooooooooo double
=[11 0. 000000000000000 double
mﬁ-
=[13] D.DDDDDDDDDDDDDDD double
=[14] goooooooooooooo double
® ptr_p DDEBF8F4 (7.00000000)double ==
ptr_pl[0] Y.ooooooooooooooo double
ptr _p[l] |[[&.000000000000000 double
ptr_pl[2] |[[9.000000000000000 double
ptr_pl[3] 10 . 00ooooooooooooo double
ptr_p[4] |((0.000000000000000 double
ptr_pl[5] 0. gooooooooooooon double
ptr_pl[6&] |((0.000000000000000 double
ptr_pl[ 7] 0. goooooooooooooo double
ptr_p[&8] ((0.000000000000000 double
4 | I BT I R v 2

p désigne le contenu du pointeur p
&p désigne l'adresse du pointeur p
*p désigne le contenu de la variable pointée par p

: tableau multidimensionnel
int tab [diml],[dim2];

tab : adresse du tableau
tab[i] : adresse de la (i+1)éme ligne = *(p+i)
attention :# de (*p)+i qui rajoute i au contenu pointé par p
tab[i][j] - élément i,j

. pointeur, adresse de pointeur et variable pointée

2p

= *(*(p+i)+))

double x[dim]={1,2,3.4,5,6,7,8,9,10};

double *ptr p=NULL;

for (ptr_p=x;ptr_p<x-+dim;ptr p++)

{

printf("%x \t\t %ox\n", ptr_p,x);
printf("%x \t\t %x\n", &ptr_p,&x);
printf("%lf \t %I1f\n",

h

*ptr_p+3,x[3]);

B Standard Input/Out.._ =] E3

File Edit “iew Buld Bun Instum
D S| % (ia]cs #a)
B9fAcd B9fAcd a
R9f A0S B9fAcd
4 000oon 4 000oon
B9f8co B9fdcd
69f3b8 B9fdcd
C.ooooon 4. 000000
B9fadd B9f3cd
69f3b8 B9f3cd
B.000000 4 000000 j
6162 =
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V.4 - tableau de pointeurs et pointeur de tableau

V.41 tableau de pointeurs :

type *nom/taille] :

exemple :

int tab[3]={1,5};
int *ptr_p[4] = {tab, tab+1, tab+2, tab+3},

o Wanables

fefmfs =
1]
tah QODEODFO

ptr_p[0][1]

ptr_p[0][2]

® ptr p[1] O0DEQNDF4 (5}
ptr_pl1l g

ptr_pl[1l 1]

® ptr p[2] OODEQDES (0}
1]

ptr_p[2][0]

ptr pl[a] Dver Array Bound

FIEREH

size of tab : 12 octets

size of tab[0] : 4 octets

size of ptr_p : 16 octets

size of ptr_p[0] : 4 octets, pointe sur 12 octets (3 élements)

size of ptr_p[0][0] : 4 octets
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IV.4.2 pointeur de tableau :

type (*nom)[taille] :

exemple :

int tab[1][2]={5,2} ;
int (*ptr_p[3]) [4] = {tab, tab+1, tab+2)} ;

ovi Yanables
fofohe =
= 1] int
® tab aoDEOLZ0 int [1][2]
® tab[0] aoDEOD1S0 int [2]
tab[0][0] g int
tab[0][1] & int
E Etr E JO0DENL13SE int (*[3 4
0O0DEQD1R0
(*ptr_p[O0])[0] 5 int
(*ptr_p[0])[1] 2 int
(#*ptr p[0])1[2] 14549376 int
(#*ptr p[0]1[3] 14549354 int
® ptr_p[l] O0DEN1S8 int (#*3[4]
(*ptr p[1]3[0] 14549376 int
(#*ptr p[l1]1[1] 14549334 int
(#*ptr p[l1]1[2] 14549392 int
(*ptr_p[l])[3] 0 int
® ptr p[2] aoDEO190 int (*3[4]
(#*ptr p[2]1[0] 1454939¢ int
(*ptr_p[Z])[1] 0 int
(#*ptr_p[2]3[2] 1090519040 int
(*ptr p[2]3[3] 1986201677 int
| -
4 DEIN DEIN o

size of tab : 8 octets

size of tab[0] : 8 octets

size of tab[0] [0] : 4 octets

size of ptr _p : 12 octets

size of ptr_p[0] : 4 octets, pointe sur 16 octets (4 élements)

size of *ptr _p[0]) [0]: 4 octets
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v. ALLOCATION DYNAMIQUE

La création de données dynamiques ou leur libération s'effectuent lors de
l'exécution d'un programme. Intérét : allocation ou libération en fonction des
besoins.

&~ : allocation d'un élément de taille définie

Malloc reserve une zone mémoire et renvoie un pointeur de type indéfini

(pointeur genérique ou universel void*).

* Mettre un « cast » si on veut forcer le type.

* Retourne pointeur NULL si [’allocation n’a pas eu lieu.

o Syntaxe : (void*)malloc(size) alloue "size" octets et retourne le pointeur
(adresse) du ler octet alloué.

&~ : allocation de plusieurs éléments consécutifs

(void*)calloc (nb, size) réalise l'allocation de "nb" éléments de taille "size"
» Retourne l'adresse du ler octet alloué

o [nitialise la mémoire a 0..

* Retourne un pointeur NULL si l’allocation n’a pas eu lieu.

remarque : p=calloc(152,sizeof(int)) équivaut a p=malloc(152 *sizeof(int))

&~ : changement de taille d'un tableau alloué dynamiquement

realloc (pointeur sur le bloc mémoire a modifier, size) permet de réallouer de
la mémoire en conservant les valeurs initiales.

Le nouveau bloc peut étre plus grand ou plus petit (attention a la perte de
données) que [’original.

&~ : libération de I'espace mémoire

L'un des interéts essentiels de la gestion dynamique est de pouvoir récupérer
des emplacements dont on n'a plus besoin.

free(pointeur sur le 1°*" emplacement) libére une zone mémoire préalablement
alloué. Attention : vous devez posséeder une trace du pointeur !

&~ : copie de blocs de mémoire

memcpy(pointeur cible, pointeur source, nb octets) recopie les nb premiers
octets de pointeur source sur les nb premiers octets de pointeur cible.
Possible uniquement si les deux blocs ne se recoupent pas !
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Exemple (allocation dynamique)

#i ncl ude <ansi _c. h> #include <utility. h>
#i ncl ude <stdio. h> #include <stdlib. h>
/* Déclaration d un pointeur d entier */

int *ptr_pl, *ptr_p2;
int taille = 3;
mai n()

{
A s();

/* Réservation neénoire pour un entier */

ptr pl = (int *) malloc(taille*sizeof(int));

ptr p2 = (int *) calloc(taille,sizeof(int)); @
/[* Test si |'allocation a eu lieu */

I f (ptr_pl==NULL || ptr_p2==NULL) printf("Pas assez de

menoire\n") ;
el se

{/* Initialisation de val eur pointé par ptr_int */

*ptr_pl=6;
*(ptr_pl+1)=15;
[* *ptr_p2=*ptr_pl; */

mencpy(ptr_p2,ptr_pl,taille*sizeof(int));

/* Affichage de |la valeur pointé par ptr_int */
printf("La val eur pointé par ptr_p2 est %\n", *ptr_p2);
/* Libération de |la zone nénoire pointé par ptr_int */

free(ptr_pl); @
free(ptr_p2);
o Vanables [_ | w1 Waniables [_|
File Edit “iew Fomat Hun 'Window Options  Help File Edt View Fomat Bun Window Option:  Help
[Vt Wi il i =
00052524 (0) 00D52524 (6)
ptr_pl[0] |[O int ptr_pl[0] |[e int
ptr_pl[1] |15 int ptr_pl[1l] |15 int
ptr_pl[2] ||102360 int ptr_pl[2] ||102360 int
& ptr _p? Q0DE2534 (0) |int = & ptr _p? QODE2534 (0) |int =
ptr_p2[0] |[O int ptr_p2[0] |[O int
ptr_p2[1] |[O int ptr_p2[1] |[O int
ptr p2[2] |[0 int ptr_p2[2] |[O int
taille 3 int taille 3 int
4 |4 ] 4 4 ] |4
o Vanables [_ | w1 Waniables [_|
File Edit “iew Fomat Hun 'Window Options  Help File Edt View Fomat Bun Window Option:  Help
[Vt Wi il i =
00052524 (6) Invalid: Free
ptr_pl[0] |[& int ® ptr p2 0NDS2534 (6) [[int =
ptr_pl[1] |15 int ptr_p2[0] |[6 int
ptr_pl[2] [[102360 int ptr_p2[1] |15 int
& ptr _p? Q0DE2534 (&) |int = ptr_p2[2] ||102360 int
ptr_p2[0] |[& int taille 3 int
ptr_p2[1] |15 int
ptr_p2[2] ||102360 int
taille 3 int
Al | o4 | ol | o d | o4 |
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Vvi. LES FONCTIONS

V1.1 - Introduction

Les fonctions permettent de décomposer un programme en entites plus limitées
et donc d'en simplifier a la fois la réalisation et la mise au point.
Une fonction peut :

- se trouver dans le méme fichier que main() ou dans un autre

- étre appelée a partir de main(), d'une autre fonction ou d'elle méme

- admettre ou non des arguments (parametres d’entrée)

- retourner une valeur ou non (parametres de sortie)

- posséder ses propres variables
Mais on ne peut pas définir une fonction a l'intéerieur d'une autre fonction
(toutes les fonctions sont "au méme niveau").
Chagque fonction doit avoir un prototype et une déclaration

Remarque : main() n'est autre qu'une fonction qui joue un role particulier
(riguoureusement : VOi d mai n(voi d) ). Les variables déclarées au début
de la fonction principale main sont locales a main !!!

Exemple de programme faisant appel a une fonction :

int plus2 (int ); /*prototype (présence du point virgule !)*/

mai n() /* début de la fonction main */

{ int i,j; /* variables appartenant uniquement a main() */
| =2
j =plus2(i); /* appel de la fonction appelée plus2 */
] =pl us2(4); /* nouvel appel de la fonction */

i nt plus2(int nb) /*déclaration de la fonction et type d'argument */
{return(nb+2);} /* valeur entiére retournée */

&~ : prototypes de fonctions

Un prototype donne la regle d'usage de la fonction : nombre et type
d'arguments ainsi que le type de la valeur retournée. En norme ANSI, un
prototype s'écrit :

type identificateur (déclaration des parameétres)
Un prototype permet au compilateur de vérifier le type et le nombre des
arguments de la fonction. Les prototypes sont placés en debut de programme et
la portée du prototype s'étend a tout le programme.
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autres exemples de prototypes :
- void f(int, float); f admet 2 arguments et ne retourne aucune valeur
- float f(int, int); f admet 2 arguments entiers et retourne un réel
- char *f(void); f n'admet aucun argument et retourne un pointeur sur un
char (l'adresse d'un caractere ou d'une chaine de caracteres).

- appel de fonction

appel de fonction par son identificateur et parametres effectifs

- attention . identificateur = adresse de la fonction

. corps de la fonction

variables locales a la fonction

instructions de la fonction

return provoque :

» ¢valuation de [’expression

* conversion automatique du résultat de |’xpression dans le type de la

fonction

* renvoi du résultat

» terminaison de la fonction
Remarque : un oubli de return provoque un résultat indéfini. Comment faire si
une erreur se produit dans la fonction avant le return ?
Remeéde : utiliser exit (biblio <stdlib>). Elle interrompt [’execution du
programme en renvoyant un code d’erreur a [’environnement :

Exemple :

Doubl e tangent (doubl e x)

{if (cos(x) !'=0) return sin(x)/cos(x)

el se {printf( "fonction tangent c : erreur division par 0 ! "\ n)
exit(-1) ; /* code erreur -1 */}}

@&~ : déclaration de la fonction.

Sa place : La tendance naturelle est de placer sa déclaration a [’intérieur des
déclarations de fonctions ['utilisant 2 déclaration locale (portée limitée a la
fonction qui [ utilise).

La déclaration globale est plus intéressante (compilation séparée, portée
maximale,etc...) : a l’extérieur (méme avant) du main ou des autres fonctions
qui ['utilise.

& : les arguments d'une fonction
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Les arguments (qui sont considéres comme des variables de la fonction), sont
automatiquement initialisés aux valeurs passées en argument. Seul, l'ordre des
arguments intervient, le nom des arguments ne jouant aucun role.

Les arguments sont toujours transmis par valeur : les valeurs des paramétres
ne sont pas modifiés par la fonction.ll y a promotion de constante a variable
lors du passage des parametres par valeur. 1l est en effet possible d’appeler
une fonction avec des constantes et d utiliser en interne de cette méme fonction
des variables.

Probleme : Comment passer des structures et des tableaux en arguments ?

1l est possible de passer un pointeur donc passage par leur adresse !!!

V1.2 - Passage d'arguments par adresse

Le passage d'arguments par adresse permet a une fonction de modifier une ou
des variables de la fonction appelante. Ce qui devient possible car nous allons
passer en argument non pas la valeur d'une variable mais bien son adresse.
Les adresses sont considérées comme des pointeurs dans la fonction appelée.
Exemple :

int plus2 val (int ); /*prototype */
int plus2 adr (int * ); /* prototype */

mai n()
{ int 1=2, j;
j = plus2 val (i); /* passage par valeur */
printf ("apréspassage d'arguments par valeur : % \n", i);
j = plus2 adr(&); /* passage par adresse */
printf ("aprespassage d'arguments par adresse : Y@\ n", i) ;

}

i nt plus2_val (int nb) /*déclaration, argument : valeur d'un entier */
{return nb=nb+2;}

I nt plus2 adr(int *nb) /*déclaration, argument : adresse d'un int */
{return *nb=(*nb) +2;}

Résultat :

- apres passage d'argument par valeur : 2 j= 4

- apres passage d'argument par adresse =4,j=4
Analyse :

- nb de plus2_val n'a aucun rapport avec nb de plus2_adr. plus2_val
travaille sur nb qui a été automatiquement initialisé au contenu de i lors
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de l'appel de la fonction. plus2_adr travaille sur la variable i de main()
par l'intermédiaire du pointeur.

- En argument de plus2_adr, on trouve int *nb ce qui signifie que nb est
de type pointeur sur un entier. En d'autres termes, Nb est une variable
locale a plus2_adr contenant l'adresse de 1. Une variable qui contient
l'adresse d'une variable de type int est un pointeur sur un entier.

- Lors de l'appel de la fonction plus2_adr, nb de plus2_adr est
automatiquement initialisé c'est a dire a l'adresse de i. nb de plus2_adr
pointe sur 1 de main().

- L'instruction de la fonction est : *nb = *nb + 2 ce qui signifie ajouter 2
a l'entier dont l'adresse se trouve en Nb et placer le résultat dans l'entier
dont l'adresse se trouve en nb.

&~ : passage d'un tableau en argument

Puisque l'identificateur d'un tableau correspond a l'adresse du ler ¢léement du
tableau, les tableaux sont toujours passés par adresse. La principale raison est
qu'un passage d'argument implique une opération de copie sur la pile.
Recopier tout un tableau aurait un effet désastreux sur les performances et
provoquerait (peut-étre ?) une saturation de la pile.

Exemple :
void affiche (int *); /* prototype */
void affiche (int []);
mai n()
I nt tab[ 10];
affiche (tab); /* appel de la fonction */

}

&~ : passage d'une structure en argument (prochain cours)

1l est possible de passer un autre type plus évolué (une structure) par valeur
mais il est préferable d'effectuer un passage par adresse s'il y a beaucoup de
données dans la structure. Dans ce cas, seule l'adresse de début de la structure
est recopiée sur la pile. Voir prochain cours sur les structures.

& : récursivite
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Toute fonction peut appeler toute fonction dont elle connait le nom. En
particulier, elle peut s appeler elle-méme 2 récursivité.

Exemple : fact ori el | e (voir TD)
Attention, la récursivite est gourmande en temps et memoire, il ne faut ['utiliser
que si l'on ne sait pas facilement faire autrement

V1.3 - Evolution de la pile lors de I'appel a une fonction

La pile est une zone mémoire dans laquelle sont créées les variables locales
des fonctions. Ces variables locales apparaissent lors de l'entrée dans les
fonctions. La derniere variable introduite dans la pile sera la premiere sortie.

Etudions l'évolution de la pile avec l'exemple précédent :

void plus2_val (int nb); void plus2_adr (int *nb);
, i
! 2 2+2=4  nb 150 >| 2+2=4 150 nb
pile pile

Dans le premier cas ou l'argument est passé par valeur, nb est placée
dans la pile avec la valeur de i c'est a dire 2. La fonction plus2_val ajoute 2 a
la valeur qui est dans la pile soit 4. Lorsque l'on sort de la fonction, nb est
effacee puisque nb est une variable locale.

Dans le second cas, l'argument passé est l'adresse de 1 soit 150. nb
contient l'adresse de \. La fonction plus2_adr ajoute 2 a la valeur pointée par
le pointeur c'est a dire le contenu a l'adresse 150. | prend la valeur 4

Exemple :
Deéclaration - nt plus(inta, int b){a=a+b; return(a);}
Appel : i nt x=4,y=6,z1,z2; zl=plus(1, 23),

z2=pl us(Xx,Vy);
Déclaration ;i nt nyadd(int a,intb,int *c){*c=atb; return(*c);}|
Appel : I nt x=5,y=7, *z; nyadd( x, vy, &) ;

nyadd( 43, 4, &)

&~ : bibliotheque de fonctions
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Pour gérer efficacement vos bibliotheques de fonctions, il est conseillé de
maintenir des fichiers pas trop volumineux ou les fonctions sont regroupées
par theme. Pour construire une bibliotheque, vous devrez créer deux fichiers:
- Un fichier d’en-téte (avec [’extension “.h”’) qui sera utilisé pour stocker
les prototypes des fonctions.
- Un fichier de définition (ayant le méme nom mais utilisant [’extension
“.c” ) qui contiendra les déclarations de ces fonctions.
1l suffira ensuite de faire un #include du fichier ".h" dans votre programme
principal.

&~ : utilisation de pointeurs sur des fonctions

déclaration : exemple : | nt (*test) (doubl e, int)
(*test) est une fonction qui a 2 arguments et retournant un résultat entier
test est un pointeur sur une fonction
Intérét =2 programmer un appel de fonction variable (fonction appelée varie
au fil de [’éxecution du programme)
Exemple :
» Soient 2 fonctions différentes possédant les prototypes suivants :
int fonctl (double, int),
int fonct2(double, int);
» Affectations possibles lors d'un bloc d'instructions
test=fonctl; test=fonct2;
* Appel de la fonction test
(*test)(5.35,4); /*va chercher l'adresse contenue dans test */
/*cette adresse est celle de fonctl (ou bien de fonct2) */
/* test va transmettre les valeurs a fonctl (ou fonct2) */
/* c'est équivalent a éxecuter fonctl(5.35,4) (ou fonct2(5.35,4)) */

&~ : fonctions transmises en arguments

exemple : fonction qui calcule "tang™" d'une fonction.

fl oat nyarctan(float(*fonct)(float), int v2, float v3, .)

* (*fonct) est une fonction

* fonct est un pointeur sur une fonction recevant un argument de type float et
fournissant un résultat de type float.

* a l'intérieur de myarctan, on pourra appeler cette fonction dont on aura
recu l'adresse ainsi : (*fonct)(x)

* attention : fonct(x) désigne un pointeur contenant l'adresse de la fonction et
non pas directement ['adresse de la fonction !!!
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V1.4 - Résumeé (types)

exemple avec le type « int »

Déclaration Description du type de « nom »
int  nom int
int *nom pointeur sur int
int nom( ) fonction nom retournant un resultat int
int nom[n]j tableau de n élements int
int *nom( ) fonction nom retournant un pointeur sur un int
int (*nom) () pointeur sur des fonctions retournant un int
int *nom[n|] tableau nom de n pointeurs sur int
int (*nom) [n] pointeur sur un tableau de n éléments de type int
int (*nom[n]j)( ) | tableau de n pointeurs sur des f° retournant un int
int *(tnom[n1) () ;ZIZ,ZZZL; ;’te n pointeurs sur des f° retournant un pointeur

V1.5 - Portée, visibilité et classe d’allocation

(&~ : Portée des variables

» Variables locales : les variables déclarées a [intérieur d’un bloc
d’instructions (entre {}) sont uniquement visibles a [’intérieur de ce bloc
(variables locales a ce bloc). Elles sont créées lors de l'entrée dans la fonction
puis détruites lors de la sortie de la fonction (sur instruction return ou apres
exécution de la derniere instruction). Elles ne sont pas initialisées (sauf si on
le fait dans le programme) et elles perdent leur valeur a chaque appel a la
fonction. On peut allonger la durée de vie d'une variable locale en la
declarant static. Lors d'un nouvel appel a la fonction, la variable garde la
valeur obtenue a la fin de l'exécution précédente. Une variable static est
initialisée a 0 lors du premier appel a la fonction :
Exemple: inti; devient staticinti ;

o Variables qlobales : les variables déclarées au début du fichier, a
[’extérieur de 1OUteS les fonctions sont disponibles a toutes les fonctions du
programme. Ce sont les variables globales. En général, déclarées
immédiatemment apreés les #include et initialisées a 0 au début de I'exécution
du programme, sauf si on les initialise a une autre valeur

&~ : Classe d’allocation
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La classe d’allocation d’une donnée indique comment celle-ci est rangée en
mémoire. En C, le programmeur peut spécifier au compilateur de quelle
maniere il souhaite voir manipuler une donnée. On dispose alors de plusieurs
spécificateurs :

static - Allocation mémoire (adresse) fixe pendant toute [’exécution du
programme. On peut initialiser une variable statique (par défaut, elle est
initialisee a 0). Les données globales sont forcement statiques (elles existent au
demarrage). Déclarer une variable locale comme statique permet de retrouver
sa valeur antérieure. Si une variable globale apparait dans un autre fichier
source, elle sera acceptée a l'édition de liens (pas d'interférence avec la
variable de méme nom du premier fichier source). Tres utile pour développer
un ensemble de fonctions générales qui doivent partager des variables
globales!

* auto : Variable dynamique, crée lors de sa declaration et détruite a la sortie
de sa zone de portée. Les variables locales sont auto par défaut. On utilise
donc tres peu ce spécificateur

» const : la donnée est constante. Elle ne peut pas étre modifiée. Elle peut étre
initialisée lors de sa déclaration.

» register - S’applique uniquement aux variables dynamiques.Demande au
compilateur d’optimiser le traitement sur une variable en utilisant
(éventuellement) un registre du processeur.On ne peutplus accéder a son
adresse (par &).

» volatile : Le contenu de la variable est susceptible d’étre modifié¢ tout seul,
indépendamment du programme (interruption, périphérique en entrée...). Le
compilateur devra évaluer sa valeur a chaque acces.

o extern: aucune réservation mémoire, mais on précise seulement que la
variable globale est définie ailleurs et on en précise le type.

Supposons que nous avons 2 fichiers sources. Dans le premier est declaré la
variable i nt X et dans le second extern int X. Aprés compilation,
création de 2 modules objets. L'éditeur de liens a pour but de rassembler les
modules objet. Il va faire correspondre au symbole x du second fichier source
l'adresse effective de la variable x définie dans le premier fichier source.

Apres compilation du fichier source , on trouve une indication qui
associe le symbole x et son adresse dans le module objet correspondant.
Contrairement aux variables locales (pour lesquelles il ne reste aucune trace
du nom apres compilation), le nom des variables globales extern continue a
exister au niveau des modules objet (mécanisme identique a celui des fonctions
pour lesquelles leur nom subsiste afin que l'éditeur de liens puisse retrouver les
modules objet correspondants).
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RAM
DATA SEGMENT | © Vsi‘;ﬁ?es
(segment de données) —
extern
CODE SEGMENT «— codes
(segment de code) sources
STACK «— variables
(pile, tas) auto

(&~ : Resumé portée & allocation

CPU

registre

registre

registre

registre

)

variables

register

variables globales (avant le main, dans un fichier) :

classe extern (défaut) static extern (importée)
validité fichier fichier fichier
allocation a la déclaration a la déclaration non
localisation segment data segment data importée
durée de vie tache tache importée
initialisation autorisee autoriscée interdite
variables locales (a un bloc ou dans une fonction) :
classe auto (défaut) static register : exterr}
(1ml)ortee)
validité bloc / fonction | bloc / fonction | bloc / fonction | bloc / fonction
allocation a I’entrée , ala : a I’entrée non
déclaration
localisation pile segment data pile importee
durée de vie ||bloc /fonction tache bloc / fonction] importée
initialisation autorisée autoriseée autoriseée interdite
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vil. PRE-PROCESSEUR

Le préprocesseur :

* traite le fichier source avant le compilateur.

* ne manipule que des chaines de caracteres.

* retire les parties commentaires (entre /* et */).

» prend en compte les lignes commencgant par un # pour créer le code que le
compilateur analysera.

Ses possibilités sont de 4 ordres :

« linclusion de fichier| : #include nom de fichier. Par convention, les fichiers a
inclure ont des noms terminés par .h (header). 1l existe 3 facons de nommer un
fichier a inclure. Ces facons déterminent l'endroit ou le préprocesseur va
chercher le fichier.

- par son chemin absolu : #include "/users/chris/essai/header.h”

- a partir du repertoire courant si le nom de fichier est entouré par des
guillemets : #include "header.h"

- a partir d'un répertoire prédéfini correspondant a l'installation du
compilateur, si le nom de fichier est entouré par un inférieur et un
supérieur. #include < stdio:h >. Il est possible de demander au
préprocesseur d'ajouter d'autres répertoires a sa recherche en utilisant
une option de compilation a l'appel de l'enchaineur de passes (UNIX).

 définition de variables de préprocessing| :

- #define NOM valeur

- Hundef NOM

« |définition de macrofonction ou macro-expression| :
#define m(x) (128*(x)+342%(x)*(x))
- Une macro est une définition de symbole avec parametres et
ressemble a une fonction :

#define max(x,y) (x<y ? y : x) /* maximum de x et y */
#define min(x,y) (x>y ? y : x) /* minimum de x et y */
#define carre(x) x*x /* carré de x */

- Une fois définie, une macro est appelée comme une fonction,
en mentionnant son nom et la liste des parameétres effectifs.
Cependant, [’effet n’est pas le méme : un appel de macro est
remplacé par le texte de sa définition ou chaque parameétre
formel est remplacé par le parametre effectif correspondant.
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Appel de macro Texte génére par le préprocesseur
carre(z) z¥z

max(t,12) (t<12?12:1t)

max(8.65,y+9.1) (8.65<y+9.1 7 y+9.1:8.65)
min(carre(a),carre(b)) (a*a>b*b ? b*b : a*a)

- On insiste sur la spécificité du pré-traitement des programmes
C : il n’est réalisé aucune interprétation du texte (programme
source), mais seulement du
remplacement/recopie/concaténation. En particulier, il y a 2
différences importantes entre fonction et macro :@: une macro
evite le cotuit de ['appel de fonction a l’exécution ; une macro
est polymorphe, c’est-a-dire qu’elle fonctionne pour tout type
de données. Dans ['exemple precédent, les macros min et max
sont adaptees pour tous les types de nombres du C.

 [sélection du codg en fonction des variables du préprocesseur :

- Hif

- #ifdef

- #Hifndef

- felse

- fHendif
La sélection de code permet de générer a partir d'un méme fichier source des
fichiers exécutables pour des machines et des systemes différents. Le principe
de base consiste a passer ou a supprimer des parties de code suivant des
conditions fixees a partir des variables de préecompilation.

Ceci permet d'avoir un méme fichier source destiné a étre compilé sur
plusieurs machines, ou plusieurs systemes, en tenant compte des differences
entre ces machines.

La sélection est aussi utilisee pour avoir un source avec des
instructions qui donnent des informations sur les variables (traces), et pouvoir
génerer le fichier exécutable avec ou sans ces traces.
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vill. LES STRUCTURES

VI1I11.1 - Déclaration d'une structure

Une structure est un ensemble d'élements de types différents réunis sous un
méme nom. La syntaxe est .

struct caract
{ int nunero; /* membre */
I nt qte;
float prix;
}.

struct caract artl,art2 ;

Ceci définit un modele de structure dont le nom est caract et précise le nom et
le type de chacun des membres (ou champs) constituant la structure (numero,
qte et prix). artl et art2 sont des variables structurées de type caract.

Ecriture compacte : (attention a definir toutes les variables d’un coup)

struct caract
{ int nunero;
i nt gte;
float prix;
} artl, art 2;

VI111.2 - Utilisation d'une structure

Utilisation d'une structure de 2 manieres différentes :
» en travaillant individuellement sur chacun des champs
» en travaillant de maniere globale sur l'ensemble de la structure

&~ : utilisation des champs d'une structure

Chaque champ d'une structure peut étre manipulé comme n'importe quelle
variable du type correspondant. On peut avoir acces a un membre d'une
structure par : nom variable structurée.nom membre
Exemples :

artl.numero = 15; affecte la valeur 15 au champ numero de la srtucture artl
printf(*'%d"",artl.prix);

scanf(*'%d"",&art2.prix), lit une valeur affectée au champ prix de struct art2
artl.numero++ incrémente de 1 la valeur du champ numero de artl

Informatique Industrielle 38




Eric Magarotto Licence EEA - IE Langage C

& : utilisation globale d'une structure

» Affectation d’une structure a une autre structure définie avec le méme
modele.Par exemple, si les structures artl et art2 ont été déclarées suivant
le modele caract défini précedemment, on peut écrire : artl=art2. (réflechir
sur la possibilité d’affecter un tableau a un autre tableau si ils sont contenus
dans une structure !!!)

» Opérateur & (adresse)

& : initialisations d'une structure

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

» en l'absence d'initialisation explicite, les strutures "statique" sont par défaut
initialisees a zéro, les automatiques sont indéfinies.

 initialisation possible lors de sa déclaration mais on ne peut utiliser que des
constantes ou des expressions constantes

struct caract artl = {100, 285, 2000};

Attention :

* pour afficher une variable struct, il faut afficher chacun des champs
simples, un a la fois.

* La taille d’'une variable struct n’est pas forcément égale a la somme des
tailles de ses champs (réaligenement de la mémoire : espaces vide entre les
champs de types, donc de longueur, differents. Eviter memcmp pour
comparer 2 struct : comparaison champ par champ

V111.3 - Utilisation des types synonymes : TYPEDEF

Pour simplifier la déclaration de types, on peut utiliser la déclaration typedef.
Elle s'applique a tous les types et pas seulement aux structures.

Exemples d'utilisation :
t ypedef int toto;

toto n,p; /* équivalent a int n,p*/

typedef int * ptr; /*signifie ptr est synonyme de int* */
ptr pl, p2; /* équivalent a int *pl, *p2 */

t ypedef int vecteur[3];
vecteur v, w /* équivalent a int v[3], w[3] */

Exemples d'utilisation et des structures :
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struct caract

{ int nunero;
I nt qte;
float prix;
b
t ypedef struct caract titi
titi artl, art?2;

¢quivalent a :

t ypedef struct caract
{ int nunero;
I nt qte;
float prix;
}otitio;
titi artl,art2;

VI1I1.4 - Imbrication de structures

Chaque champ d'une structure peut étre d'un type absolument quelconque :
pointeur, structure, tableau ....

&~ : structure comportant des tableaux

Soit la declaration suivante :

struct personne { char nonf 30];
char prenoni 20];
fl oat heures [31];

} enpl oyel, enploye2;

Celle-ci réserve les emplacements pour 2 structures nommées employel et
employe2 qui comportent 3 champs :

- NoM qui est un tableau de 30 caracteres

- prenom qui est un tableau de 20 caracteres

- heures qui est un tableau de 31 réels

La notation employel.heures[4] désigne le 5™ élément du tableau heures de
la structure employel. De méme, employe2.nom|[0] représente le ler caractere
du champ nom de la structure employe2. &employe2.heures[4] désigne
I'adresse du 5™ élément du tableau heures de la structure employe2.
employe2.nom désigne le champ nom de la structure employe2, c’est a dire
[’adresse du tableau nom.
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Exemple d’initialisation :
Struct personne employel = {"dupont","jean",{8,7,8,6,0,0,1}},

(&~ : tableaux de structures

Soit la declaration suivante :

struct point { char nom
I nt Xx;
I nt vy;
} .

struct poini cour be [50];

point est un nom de modele de struture et courbe représente un objet
de type "tableau de 50 éléments du type point".

La structure point pourrait servir par exemple a représenter un point
d'un plan, point qui serait défini par son nom (caractere) et ses coordonnées.

Elle pourrait servir a représenter un ensemble de 50 points du type
ainsi défini.
Soit i un entier. La notation courbe[i].X désigne la valeur du champ x de
l'élement de rang i du tableau courbe. courbe[i].nom représente le nom (du
type char) du point de rang i du tableau courbe

Exemple d'initialisation de la variable courbe :
struct point courbe[50] = { {'A", 10, 25}, {'M’, 12, 28} }

(G : structure comportant d’autres structures

Reprenons [’exemple du modele de structure personne.

struct personne { char nonf 30];
char prenoni 20];
fl oat heures [31];

} enpl oyel, enploye2 ;

Cette structure doit servir a la gestion du personnel d’une entreprise. On doit
alors [’étendre en precisant les dates d’embauche et d’entrée dans le dernier
poste occupé. Ces dates peuvent alors étre représentées par des structures
comportant 3 champs (jour, mois, année) :

struct date { int jour ;
int nois ;

I nt annee;

}:
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struct personne { char nonf 30];
char prenoni 20];
fl oat heures [31];
struct date date_ enbauche;
struct date date_ poste;

} enpl oyel, enploye2;

VI1I1.5 - Transmission d'une structure en argument d'une fonction

&~ : transmission de la valeur d'une structure

#i ncl ude <stdi o. h>

struct caract { I nt a;
fl oat b;
}s
void fct (struct caract vy);
mai n()

{struct caract x;

x.a=1l; Xx.b=12.5;

printf("\n avantappel fct: %d %", Xx.a, X.Db);
fct(x);

printf("\n auretour dans main: % %", X.a, X.Db);

}

void fct (struct caract &t ata)

{

s.a=0; s.b=1;
printf("\n dansfct: % %", s.a, s.Db);
}

avant appel fct : 1 1.2500e+01

dans fct : 0 1.0000e+00
au retour dans main : 1 1.2500e+01

Les valeurs de la structure x sont recopiées localement dans la fonction fct.
&~ : transmission de I'adresse d'une structure : opérateur ->

On modifie le programme précédent pour que la fonction fct recoive l'adresse
d'une structure et non plus sa valeur d'ou la déclaration fct(&X).

Cela signifie que son en-téte sera de la forme void fct (struct caract * tata).
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Le probleme se pose alors d'accéder a chacun des champs de la structure
d'adresse tata (le point "." suppose un nom de structure pour premier
opérande et pas une adresse). On fait alors appel a un nouvel opérateur "->"
lequel permet d'accéder aux différents champs d'une structure a partir de son
adresse de debut (en toute rigueur, on pourrait aussi y accéder par (*tata).a et
(*tata).b). Voyons sur un exemple [ utilisation de ce nouvel opérateur :

#i ncl ude <stdi o. h>
struct caract { int a;
fl oat b;

I

void fct (struct caract *);
mai n()
{struct caract x;
X.a=1l; x.b=12.5;
printf("\'n avantappel fct: % %", Xx.a, X.Db);
fct(&x);
printf("\n auretour dans main: % %", X.a, X.Db);

}

void fct (struct caract s)

{

t at a- >a=0; tata->b=1;
printf("\n dansfct: % %", tata->a, tata->b);

}

avant appel fct : 1 1.2500e+01
dans fct : 0 1.0000e+00
au retour dans main : 0 1.0000e+00

VI1I11.6 - Transmission d'une structure en valeur de retour d'une
fonction

struct caract fct (.)
{struct caract enpl oyez;

return enpl oyez;

}

La fonction renvoie la valeur de employez, mais employez est de type structure
locale a la fonction fct.. employez n’est pas obligatoirement crée a l’intérieur
de la fonction. Elle aurait pu étre recue en argument.
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VI1I1.7 - Portée d’un structure

La portée d’une structure peut étre locale (a une fonction) ou globale
(accessible par toutes les fonctions d’'un méme fichier source) selon [’endroit
de sa déclaration. Elle ne peut pas en revanche étre déclarée extern
(accessible par d’autre fichier .c). La déclaration extern s’ applique a des noms
susceptibles d’étre remplacés par une adresse au niveau de [’édition de liens.
Un modele de structure n’a de sens qu’au moment de la compilation du fichier
source ou il se trouve. On peut toutefois placer les déclaration de modeéles dans
un fichier que l’on incorpore par des #include.

Rappel de I’ordre de fonctionnement :

* préprocesseur (macros : directives#, C « pur »)
» compilation (obj, langage machine)

» ¢dition de liens(exe, fonctions standards)

VI111.8 - Structure et listes chainées

Voir prochain cours sur les listes chainées...

remargue . Matlab 6.0 (et au dela) utilise les structures et listes chainées pour
la représentation de ses objets systemes !!!.
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1X. GESTION DE FICHIERS

IX.1 - Introduction

L'acces a des fichiers, pour lire ou modifier des fiches, peut se faire grdace a
des fonctions standard que l'on rencontre avec tous les compilateurs. Ces
fonctions se situent a différents niveaux :
- au niveau bas, les fonctions d'acces sont directement calquées sur
les possibilités du systeme d'exploitation
- au niveau haut ou la notion de mémoire tampon est introduite

IX.2 - Fichiers niveau haut

Au niveau haut, les caracteres ne sont pas transmis directement dans le fichier,
ils sont stockés temporairement dans un tampon et ce n'est que lorsqu'il est
rempli que la transmission a lieu.

@&~ : déclaration de fichier

Au niveau haut, les fichiers sont désignés par un pointeur sur une structure
baptisée FILE (majuscule obligatoire) définie dans le fichier stdio.h. Dans
cette structure FILE, on trouve des informations telles que ['adresse du
tampon, la position actuelle dans le tampon, le nombre de caracteres qui y ont
déja éte écrits ou qui restent a lire.

La déclaration s'effectue par : FILE *fp, fp est l'identificateur du pointeur
(pointeur sur une objet (structure) de type FILE. Réservation mémoire
uniquement pour un pointeur.

&~ :ouverture de fichier

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

FILE *fopen(char *fp,char *mode)

Le paramétre *fp est le pointeur sur la chaine de caractéres qui contient le
nom du fichier (il est possible de spécifier un chemin d'acces). Fournit en
retour un "flux" (pointeur sur sune structure de type prédéfini FILE) ou un
pointeur NULL si l'ouverture a échouée (probleme d'existence ou bien de droit
d'acces : chemin erroné, saturation de l'espace memoire, etc...) et un code
d'erreur est stocké dans la variable entiére globale erno Le parameétre *mode
pointe sur une chaine de caracteres qui spécifie comment le programme
accédera au fichier. Les principaux modes disponibles sont :
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mode signification

ouverture en mode lecture seulement (pas de création de nouveau

fichier))

Iy 11
r

ouverture en mode écriture seulement.

Si le fichier existe déja, sa longueur est ramenée a 0 c'est a dire que
toutes les données précédentes du fichier sont écrasées. Par contre s'il
n'existe pas, il sera crée

Ihnt !
w

ouverture en mode ajout seulement (creation si besoin est).
"a" |les données supplémentaires seront ajoutées a la fin du fichier sans
ecraser les données précédentes.

ouverture en mode lecture plus écriture (pas de création).
"r+" |autorise a effectuer des mises a jour dans un fichier existant (lecture,
modification, agrandissement)

ouverture en mode écriture plus lecture (création si besoin est).

N 1
W+ | . . . .
si le fichier existe, la fonction le vide

ouverture en mode ajout plus lecture (création si besoin est).

"a+" . f g . . p
les ajouts sont réalisés a la fin du fichier. Le fichier peut étre lu.

remarque . idem pour les fichiers binaires en ajoutant "b". Il peut contenir des
données qui sont transférées sans interpretation par les fonctions de la
bibliotheque.

& : fermeture de fichier

int fclose(FILE *fp) ferme le fichier (de n'importe quel type) préalablement
ouvert par fopen (vide le tampon associé au flux concerne, désalloue I'espace
mémoire attribué a ce tampon et ferme le fichier correspondant). fclose
renvoie la valeur 0 si l'opération est un succes et dans le cas contraire renvoie
la valeur -1 indiquant que le numéro de l'erreur a été stockée dans la variable
erno.

&~ : destruction de fichier
int remove(char *fp) détruit le fichier et retourne 0 en cas de succes.

& : renommer un fichier

int rename(char *oldname, char *newname) renomme le fichier en
"newname" et retourne 0 en cas de succes.

&~ : lecture de fichier binaire

int fread(void *p, int size, int n, FILE *fp) effectue une opération de lecture
de N objets ayant chacun une longueur de Size octets sur des fichiers binaires.
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*Pp correspond a une zone mémoire ou l'on veut stocker les données. Retourne
la valeur correspondant au nombre d'éléments lus ou écrits en cas de succes et
retourne () en cas d'erreur, ou si la fin du fichier est atteinte.

& : écriture d'un fichier binaire

int fwrite(p, size, n, fp) effectue une opération d'écriture de n objets ayant
chacun une longueur de Size octets dans le fichier Tp. Les données a écrire
sont présentes dans une zone mémoire repérée par P. Retourne le nombre de
blocs écrits.

& : lecture de fichier texte

int fscanf(FILE *fp, format, adresse de la variable) lit des caracteres depuis
le flux specifie (fp) et les fait correspondre au format voulu. Retourne le
nombre de champs d'entrée correctement lus, convertis et memorisés.

&~ : ecriture de fichier texte

int fprintf(fp, format, variable) écrit nb parametres selon le format spécifié sur
le fichier texte préalablement ouvert par fopen. Cette fonction utilise les
mémes spécifications de format que printf. Mais fprintf écrit les sorties dans le
flux spécifié par le pointeur de fichier. Elle retourne le nombre d'octets écrits.
Si ce nombre est inférieur Nb, il y a erreur.

&~ : détection fin de fichier

int feof(FILE *fp) (End Of File en anglais) retourne 0 si la fin de fichier n'a
pas éte détectée et une valeur différente de 0 si la fin de fichier a été détectee.

IX.3 - Action sur le pointeur de fichier

(& : FSEEK

int fseek(FILE *fp, long nbo, int org) place le pointeur du flux indiqué (fp) a
un endroit défini comme étant situé a nbo octets de "l'origine" specifiee par
org. org=SEEK SET correspond au début du fichier, SEEK _CUR a la position
actuelle du pointeur et SEEK _END a la fin du fichier.

&= : FTELL

long ftell(FILE *fp) retourne la position courante du pointeur du flux indiqué
(exprimée en octets par rapport au déebut du fichier.

remarque . pour les fichiers textes, FSEEK n'autorise que 0 ou la valeur
retournee par FTELL pour l'argument nbo.
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X. LISTES CHAINEES

X.1 - Introduction

Le concept de liste chainée utilise les notions de pointeurs, d'allocation
dynamique et de structures !!

Au départ, aucune variable n'est allouée. Des qu'il est nécessaire
d'enregistrer un éléement, une allocation de memoire est faite. Apres apparition
d'un nouveau besoin, une nouvelle demande est faite. toutefois l'adresse sera
conservee dans l'élement précédent (plutot que de conserver cette adresse dans
un pointeur particulier). on crée ainsi une "chaine". Chaque élément contient
un pointeur sur un élément de méme type (récursivité).

Exemple : répertoire télephonique

struct Repertoire { char nonf MAX] ;
char nuneros[ 16];
struct Repertoire *suivant;

i

» [l faut conserver un pointeur Struct Repertoire * adresse, celui
qui conserve l'adresse du début de la liste.

* Réservation mémoire d'l pointeur # espace pour structure.

» Parcours séquentiel : pour trouver un élement, il faut avoir lu tous les

précédents !

test d'arrét : par convention, le dernier élement de la liste ne pointe aucun

eléement : il doit contenir NULL.

X.2 - Creéation d'une liste chainée

2 méthodes :
* nouvel élement ajouté a la fin de la liste (parcours ordre chronologique)
» [Introduction en téte de liste (+rapide) : lifo

les étapes :

- définir un type pointeur de répertoire (Adresse)

- le programme principal réserve un pointeur (Premier de type Adresse) qui
conserve l'adresse de debut

- appel de la fonction de Création avec le passage du parametre "l'adresse du
pointeur Premier" : la fonction écrit l'adresse du début de la liste.
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- la fonction Création déclare un autre pointeur Nouveau sur un élément de
type article (variable temporaire)

- initialiser le contenu de *Debut a NULL pour éviter tout parcours
intempestif de la memoire.

- creation de la liste éléement par éléement dans une boucle for (par exemple). 1l
Vv a une réservation pour chaque éléement. Les adresses des zones allouées
sont stockées successivement dans Nouveau.

- remplissage des différents champs.

- déplacement du pointeur de champs : "Nouveau- >Sui vant =* Debut "
ecrit dans le champ Suivant de la variable pointée, ['adresse de ['éléement
"accroche" a sa suite. Il s'agit en fait de l'élement réservé et initialisé au tour
précédent de la boucle for.

- Preéciser que le nouvel ¢lément devient nouveau point de depart de la liste.

exemple : création d'une liste de 6 éléments de type répertoire :

void Creation (Adresse * Debut)

{ int i;
Adr esse Nouveau;
* Debut =NULL;

for (i1=0;1<6;i++)
{ Nouveau=( Adr esse) nal | oc(si zeof (*Nouveau)) ;
gets (Nouveau->non;
gets (Nouveau->nuner 0s);
Nouveau- >sui vant =* Debut ;
*Debut =Nouveau,;

}

voi d mai n(voi d)
{ Adresse Prem er;
Creation(&Prem er);
}

X.3 - Affichage de la liste

voi d Affiche (Adresse Debut)
{whi | e( Debut)
{ printf()"% -> % | /n", Debut->nom Debut - >nuner os) ;
Debut =Debut - >Sui vant ; } }
voi d mai n(voi d)
{ Adresse Prem er;
Creation(&Prem er);
Affiche(Premer);}
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Affiche possede comme argument d'entrée un pointeur sur une variable de type
Repertoire. Elle affiche les éléements les uns apres les autres tant qu'elle n'est
pas a la fin de la liste (fin=valeur du pointeur nulle). L'instruction
Debut =Debut - >Sui vant permet de pointer (donc de passer) a l'élement
suivant de la liste (on affecte, dans le pointeur Debut la valeur qui est écrite
dans le champ Suivant de l'objet pointé actuel).

X.4 - Recherche d'un élément

exemple :

voi d Detection(Adresse Selection, int Choix, Adresse* Debut)

{ char Test[ MAX];

Adr esse Precedent;

printf("n donnez |le noma rechercher: ");

gets(Test);
whi l e( (strcnp(Sel ection->nom Test)) &&( Sel ecti on->Sui vant))

{ Precedent =Sel ect i on;
Sel ecti on=Sel ecti on->Sui vant ; }

voi d mai n(voi d)
{ Adresse Prem er;
Creation(&Prem er);

Det ei:t | on(prem er, choi x, &rem er);

X.5 - Rangement par ordre alphabétique

exemple : Programmer un algorithme de tri sur les élements de la liste...
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x1. POUR ALLER PLUS LOIN ...

* Manipulations et opérations de bits
» FEnsembles (partiel)
- tableaux, listes : réunion, intersection, complexité
» Ensembles (partie2)
- piles et files : hachage, tri par distribution
» Arbres et ensembles ordonnés :
- representation, définition, opérations
- Insertion, Suppression, parcours
» Graphes : orientés, non orientés
- chemin, chaines, circuits, cycles
o Tri.: relations d'ordre, algorithmes, complexite
- selection
- par tas (ou tri maximier sur arbre binaire)
- a bulles
- par insertion
- shellsort (par insertion spécifique)
- par fusion
- rapide (quicksort)
* Calcul numerique et programmation de fonctions mathematiques
» Vers la programmation orientée objet ...
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