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1 Lelangage C

1.1 Introduction

Les ordinateurs sont des apparélsctroniques permettant d’effectuer degmgtions de base sur les entiers et les
réels (flottants). Grosso-modo, ce sont de grosses calculatrices.

Ce qui est inéressant sur un ordinateur est qu'il @sbgrammable: si on donne une suite d’instructionke (
programme a executera un ordinateur, celui-ci I'edcute.

L'ordinateur est donc une sortea$clavequi fait exactement ce qu’on lui dit, qui n’a pas besoin de nourriture
(autre quélectrique) et ne fait jamais gve.

Le principal avantage et incoamient d’'un ordinateur est qu'il fait ce qu’on lui demande et seulement ce qu’on lui
demande. Ainsi quand l&ponse d'un ordinateur ne convient gelutilisateur, il faut chercher le probine dans

le programme qu'’il lui &% donré et non dans l'ordinateur lui-@me {.e., c’est le programmateur qui a tort, et
non 'ordinateur qui a appliqubetement le programme qui luiéé assige).

Un ordinateur ne reconnait que le langdujeaire et les programmes binaires.
L’homme a dénormes difficukksa parler un langage binaire !

Les langages de programmation permettent d’effectuer le lien entre I'homme et I'ordinateur : un programme est
écrit dans un idiome (assez facilement) coatynsif par 'homme puis est traduit (par I'integhaire d’'un in-
terpteteur ou d’un compilateur) en unéguence d’instructions (binaires) directement reconnaissables par I'ordi-
nateur.

Il existe deux sortes de langages : les langagespréeteset les langagesompiks(= traduits).

Leslangages interpgtes sont directement traduits etéexies Les instructions sont convertiegguentiellement
au format binaire par un inter@teur puis e&cuges imnédiatement.

Leslangages compdls utilisent un compilateuyui traduit le programme en langage binaire. Une fois le langage
compilé, il est possible de Istocker dans un fichier ékutable Le compilateur n’intervient gu’au moment de la
création du code binaire. Le programme corggikut s'ekcuter sans avoir recours au compilateur.

On parle decode sourcgour cesigner les instructions du programme en format texte cehgrsible, et deode
executablg@our cesigner les instructions du programme en langage binaire directengentakle par I'ordinateur.
Tout fichier source mia jour doitétrea nouveau compil pour receer le fichier egcutable correspondant.

Le langage C est I'un des tout premiers langages ditsdéniveaucontrairemené I'assembleur par exemple). Il
aéte congu pour de nombreuses utilisations et est danigetpar uneeconomie d’expression, par des instructions
de contble et des structures de d@es modernes, ainsi que par un ensemBkedomplet d'oprateurs.

Al'origine, le langage C &t invené par Dennis Ritchie au sein des laboratoires Bell pour I&sysd exploita-
tion UNIX en 1972 (DEC PDP-11) puisé&t utilisé pour‘recr éer” UNIX, le compilateur C assoeiet la plupart
des programmes d’application sous UNIX.

Le langage C est un langage congpil

1.2 Pourquoi C

— C estpuissant et flexible le langage par lui-ame pos&de tes peu de contraintes et donc il est possible d’en
faire pratiquement ce que I'on veut. C est uélisour des projets aussi divers que desesyss d’exploitation,
des traitements de textes, du graphisme, des tableur@&neémes compilateurs pour d’autres langages

— Cestl'un des langages les pluspulaireschez les informaticiens. De ce fait, il existe de nombreux compilateurs
disponibles ainsi que de nombreux utilitaires.

— C est un langagportable C’est-a-dire qu'un programmeécrit en C sur un ordinateur pourgire execué sans
modification (ou presque) sur un autre ordinateur d'architecture totalemesedité.

La portabili€ est facilie par la norme ANSI (American National Standard Institute).

— C est modulaire. Un code souréerit en C peuttre divi€ en routines (lefonctiong. Ces routines peut alors

étre @utilisees par d'autres applications.
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1.3 Les autres langages courants en informatique

Quelques langages courants que vous rencontrere2preutu cours de votre stage, de votresth et/ou de votre
vie professionelle :

Fortran LE langage scientifique par excellence. Existe depuis leéenh960s.
De trées nombreux logiciels en chimie quantique et éstanique mdaculaire onété batis en Fortran.

C++ Une extensionacente de C permettant la programmatinientee Objets
Hors programme ...

Java Une sorte de C++&crit plus proprement, moins flexible et prdeire (Sun Microsystems).
Avantage : une #&s large bibliotBques de modules&seau, Internet, graphisme, .. .).

Perl Un langage&cent, populaire, permettant le traitement rapide de fichiers.
Plutt un langage pour les sgshes d’exploitation qu’un langagscientifique”.
Slogan : “There is more than one way to do-it~ Langage non @dagogique !

Python Un langage &cent,évolwg, interpéte, oriené objet, de plus en plus populaire. Il a pour particutade
pouvoir s'interfacer &s facilement avec C, Fortran, Jag&

2 Premier programme en C

Voici le premier programme en C :

#include <stdio .h>
int main()

printf("Hello a tous \n");
return(0);

}

Compilation et ekcution

$ cc -O -Wall hellol.c -0 hellol
$ ./hellol

cc désigne le compilateur C

-O -Wall sontdes options du compilateur C qui permette@? d’optimiser le code executabled,, le rendre plus
rapidea I'exécution) et {Wall ) d’indiquera I'écran tout proliime possible dans le code sourééa(ning
all).

-0 hellol sauvegarde legsultat de la compilation (I'écutable) dans le fichidrellol

Les fichiers sources en langage C se terminénéigalement par .c.
Les commentaires commencent par /* et se terminent par */.

#include <stdio .h>

/x ceci est un commentaire */
int main ()

/* un commentaire

peut etre present

sur plusieurs lignes x/
printf("Hello a tous \n");
return(0);

}
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#include < stdio .h> correspona l'inclusion des éfinitions de la bibliotBque standard de fonctions d’'esgs/sorties :

On veut afficher quelque choad’écran, ceci peldtre assez complig@upour I'ordinateur (0 dans lécran, quelles
fontes, couleurs, etc.), on fait alors appeles fonctions @programrées dans I'ordinateur pouétgr cela notre
place ; parmi toutes les fonctionsgprogramrges existantes, celles concernant leséastiet les sorties standards

(i.e, a I'ecran) sont regrowes dans unbibliothequede fonctions appékes stdio (standard input/outpyt On
inclut les finitions de ces fonctions pour pouvoir les appeler plus loin.

int main() correspond la cEfinition du programme principal.

Tout programme en langage C contient main et un seul. C'est par cette fonction quéndarre toujours

I'exécution d’'un programme en langage C. Le programme se termine lorsqéeuten de cette fonction est
termirée.

Le int correspond au type (entier) du code de retour d’erreur du programiseaexcf. UNIX).

printf ("Hello a tousn "); affiche Hello a tous aI'écran (sortie standard).
Le \n permet un retour chariat|'écran.
printf est une fonction éfinie dans stdio qui permet I'affiche de chine de caraétres "... " )alécran.

return(0); indique la fin du programme principal. Tout s’est en principe bierodE, on retourne donc le code
d’erreur O pour indiquer qu'il N’y a pas de prodine. Ce code d’erreur est lu par le €yse d’exploitation.
Toute instruction en C se terminent par ; .

3 Concepts fondamentaux

Un programme C se composeétEments de base comme :
— les expressions

— les instructions

— les blocs d'instructions

— les blocs de fonctions

— etc.

3.1 Constantes et variables

Une constante est un valeur non modifiable. Une variable peut contenir des valdarenti

1;
10;

1 et 10 sontdes constante i est une variable qui prend ici successivement les valeurs 1 et 10.
= est I'opérateur daffectation

3.2 Expressions

Une expression est une combinaison de constantes, de variablesseatloips utiliés dans des calculs méathatiques.

(2+3)%10

autres exemples .

6
i
6+i
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3.3 Opérateurs arithmeétiques

Une expression peut contenir des symboles @sogierateurs arithnétiquesen langage C.
Liste des oprateurs :

+ Addition

- Soustraction

*  Multiplication

/ Division

% Modulo

Les orerateurs de multiplication et de division sont prioritaires par rappbaddition eta la multiplication.
Pour maodifier I'ordre de prioré, on peut utiliser les pareribey) .

’2+3*10 ‘

est different de
’ (2+3)%10 ‘

3.4 Instructions

En langage C, une instruction est une ligné@xable, termige par un point-virgule.
Exemple :

i =1,
printf("Hello a tous \n");
return(0);

sont des instructions.

3.5 Blocs d'instructions

Les instructions peuvegtre regroupes en blocs compris entre deux accolades : 'une dite d’ouveftyriéafutre
dite de fermeture}(). Un bloc d’instructions est trat comme une instruction simple par le compilateur C.

{

Inn
N

i*x10;

3.6 Declarations

Il faut déclarer toutes les variables avant de s’en servir. lasdagiation pecise un type et comporte une liste de
une ou plusieurs variables de ce type. Par exemple :

int mini, maxi, intervalle;
char c; /* on peut mettre un commentaire pour indiquer
a quoi sert la variable =/

On peutégalement initialiser les variables au momeinon les @clare. Sile nom de variable est suivi du signe =
et d’une expression, cette expression donne la valeur initiale de la variable.

int i =0;
float eps = 1.0e-5;
char a ='a’ ;




4 Noms et types de donees

Le langage C comportegs peu de types de basghar , int , float , double .

On peutégalement appliquer un certain nombre de qualificatiées types de base, comme par exeraptat
oulong pour les entiers.

4.1 Typechar

Un objet de typechar correspona unélement du jeu de caraaes utili€ par I'ordinateur.
Un carackre compris entre deux guillemets simple$ ¢'appelle uneconstante caraéres Par exemple ' a’
"A, b’ , 7" sontdes constantes cara@s du jeu de caramies ASCII.

Il existe un correspondance entre chaque caractt un code nuémique unique (compris entre 0 et 255). Par
exemple, lescaragtes’ A’ , "a’ , ' B ,et’ b’ ontrespectivement comme valeur nemgue unique 65, 97,
66 et 98. Ainsi les deux instructions d’affectation suivantes éqoivalentes :

’

char x;
X A
X 65;

En langage C, le carazte déchappement () est toujours suivi d’un caragte sggcial. Par exempl \n correspond
au retour chariot et au passageane nouvelle ligne.

Exemple :
Carackre Description
\n Retour chariot : passageune nouvelle ligne
\t Tabulation : place le curseur au niveau de la tabulation suivante
\r Caractre de ébut de ligne : replace le curseur ezbdt de ligne
\\ insere le caragre\
\" insere le caragtre”
etc.
4.2 Typeint

Le mot-ck int correspond au type entier applicable aux variables. Un nombre entier est une valeur sans par-
tie décimale. En coréxjuence, une division eatie a comme effet de tronquer lesultat par rappos la valeur
décimale.

La longueur d'un entier&pend directement du sgshe d’exploitation et du compilateur C utéis.

Codage valeur mini.  valeur maxi.
32 bits (4 octets) -2147483648 2147483647
16 bits (2 octets) -32768 32767

4.3 Typefloat

A la différence d’un nombre entier, un nomlarevirgule flottante comprend une partieaiimale dissoée de la
partie entere par une virgule. En C, le ty} float définit les nombres&cimaux, aussi appesnombres eels En
géréral, la pécision du type float est de sept chiffres ags la virgule.

4.4 Typedouble

En C, un nombre virgule flottante peut aus8tre de type double. En geréral, la pecision du type double est
de quinze chiffres agss la virgule.
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4.5 Notation scientifique

Les valeurs @cimales peuverdtre expringéesa I'aide de la notation scientifique.
Ainsi un nombre se composera d’'une mantisse et d'un expoggraés indiferemment pae ouE.
Ainsi, 5000 peut €crire5e3, -300 estgala-3e2 , 0.0025a 2.5e-3

4.6 La fonction printf

La fonction printf de la bibliotleque standar <stdio.h> prend comme arguments une tiade caraére
pouvant contenir desdicateurs de formats

Par exemple, dans :

printf (" Voici |’ entier deux : %d\n" ,2); ‘

L'indicateur de forma %d permet d’'afficher I'entieg.

De manere grérale, printf s’occupent de mettre en forme les dées en sortie.

printf(const char xformat, ...); ‘

L'argument const char «format contient deux types d'objets : des cagmaes ordinaires et des indicateurs de
format.

Les indicateurs de format commencent % et se terminent par un caraceé de conversion.

Entre les deux, on peut placer dans 'ordre :
— des drapeaux
- cadre I'argumena gauche dans son champ d’'impression
+ imprime sysématiquement le signe du nombre
espace sile premier caraétre n’est pas un signe, place un espaceéut
0 pour les conversions numques, comgte le &tbut du champ par degmws
— un nombre, qui @cisent la largeur minimurmiu champ d’'impression
— un point, qui &pare la largeur du champ de la&pision @siiee
— un nombre qui donne lgrécision(voir exemple) que ce soit pour une @@, un entier, un flottanf ( e, E, g,
ouQ

Indicateurs Description

%d %i Format entier

%c Format caraéire

%f Format decimal (virgule flottante)

%e %E Format de notation scientifique

%g utilise %f ou %eselon la longueur de la valeuedmale
%G utilise %f ou %Eselon la longueur de la valeuedimale
%0 Format octal non sigi

%s Format chine de caraétre

%u Format entier non sign

%X %X Format hexaécimal non sigé

%p Affichage du pointeur d’argument

%n Nombre de caraétesécrits

%% %

#include <stdio .h>
int main()
printf("%\n" , 1);

printf ("% \n" ,0.10);
printf("%\n" ,0.10);
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printf ("% n" ,0.10);
printf("%\n" ,0.10);
printf ("% n" ,0.0000010);

printf ("12345 12345 12345\ n");

printf ("%% %-5d %\n" ,1,1,1);

printf (" %5 %-5d %\ n" ,10,10,10);

printf (" %< %-5d % \n",-10,—10,-10);
printf (" %+% %-5d % S\ n" ,10,10,10);

printf ("% %-5d %\ n" ,1000,1000,1000);
printf (" %5 %-5d %\ n" ,1000000,1000000,1000000);

printf ("%10.4f\n" ,123.456789);

printf ("%\n" ,"toto ");
printf("%10\n" ,"toto ");
printf("%-10s\n" ,"toto " );
return(0);

5 Opérateurs

En plus de oprateurs standards vussgedemmentt, - , *, / , % le langage C possle d'autres agrateurs plus
évoles :

— des ofgrateurs arithiatiques d’'affectation

— des o@rateurs unaires

— des orateurs d’'inggmentation et de&tiémentation

— des ograteurs relationnels

— des oggrateurs de conversion de type

5.1 Operateurs arithmétiques d’affectation

C’est I'opérateur=, a ne pas confondre avec le '=" mathatique.
Par exemple a=5 signifie que I'on affecte la variablea la valeur 5. On ne peut p&srire en langage ' 5=a.

Il existe en langage C des @mteurs d’'oprations-affectations qui regroupe les deux pieips. Ce sont les
opérateurst=, -= , *=, /= , et%=

Ainsi x+=y équivanta x=x+y , etc.

5.2 Opeérateurs unaires

Un opérateur unaire en C est I'épateur- : moins qui transforme une valeur en son oppos

—1,234;

—X;

X — —y; I« équivalenta z
équivalenta z

N X
TR

X = (=y);
X +y; x/

5.3 Opeérateurs d’'incrémentation et de &crémentation

Le langage C propose une solution simple au caldom veut incémenter ou éciementer de 1 une valeur esre :
I'opérateur++ ou I'opérateur- .

Il existe deux facons en C d’inementer (respectivement deaementer) 1a une variable : x++ (resp.x-- ) ou
++x (resp.--x ).

Les instructions suivantes scequivalentes :

10



N

X = x + 1;
X +=1;
X++;

++X;

Dans le cas de I'association deséogteurs++ ou -- et une affection, on distinguex qui corresponcdh une
pré-incrémentation (I'incementation a lieu avant I'affectation), de+ qui correspona une postncréementation
('incrémentation a lieu aps I'affectation)..

Exemple :

#include <stdio .h>
int main ()

int a,b,c,d,result;

a=1;
b =1;
c =1;
d =1;

result = a++;
print (" Resultat de a++ : %d\n" ,result);
result = ++b;
print (" Resultat de ++b : %d\n" ,result);
result = ¢——;

print (" Resultat de c--: % d\n" ,result);
result =——d;

print (" Resultat de --d : %d\n" ,result);
return(0);

5.4 Opérateurs de conversion de types

Il est possible de convertir en C un type en un autre de type en faisagder I'oerande de I'oprateur de
conversion.

La syntaxe @rérale est

(type) x

ou type correspond au type de doees cibles et x est une variable (ou une expression) contenant la valeur du

type en cours.
Par exemple ( float) 5 convertit I'entier5 en nombre 8cimal de type float .
Exemple :

#include <stdio .h>
int main ()

int x, vy;

X =7,

y =5;

printf("x = % et y = %\n" ,x,y);
printf("x / y = %l\n", x /y);
printf(“(float ) x/y = %\n" , (float)x/y);
return(0);

5.5 La fonction sizeof

Le langage C fournit en standard une fonction permettanétkrichiner la taille d’un type de dogas : la fonction
sizeof .

11
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#include <stdio .h>

int main ()

{
printf (" Taille d un int : %d\n", sizeof(int));
printf (" Taille d un char : %d\n" , sizeof(char));
printf (" Taille d un float : %d\n" , sizeof(float));
printf (" Taille d’ un double : %d\n" , sizeof(double));
return(0);

}

6 Fonctions

Les fonctions constituent la structure des programmes C. Outre les fonctions de bdlitlil est possible de
définir et d'utiliser des fonctions personné@les.

int add_entiers(int x, int y)
{
int resultat;
resultat = x+y;
return(resultat);
}

6.1 Type d’une fonction

Le type d'une fonction correspond au type de la valeur reee@ar la fonction (dans I'exemp! addentiers est
de type int ).

Si une fonction ne renvoie aucune déenalors elle est de tyf void .

void affiche(int a, float y)

printf("Voici un entier : %d\n", a);
printf (" Voici un flottant D %f\n" ,y);

6.2 Nom d’'une fonction

Le nom d’une fonction doiétre le plus explicite possible afiné&tlaircir I'utilisateur sur le traitemenéalis par
la fonction.

6.3 Arguments d’une fonction

Il est parfois i@cessaire de transmettre des informations que la fonction traite lors de &mirtien. Ces infor-

mations s’appellent learguments L'argument figure entre pareritbes juste aps le nom de la fonction qui va
I'exploiter.

Le nombre d’arguments varie selon le traitemeéatiise. Les arguments transnéisine néme fonction sont&paés
par des virgules.

Si une fonction ne requiert pas d'arguments, les pagsath sont alors vides.

6.4 Debut et fin d'une fonction

Les accolades d'ouverture et de fermeture marquergbetket la fin d’'une fonction.
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Elles permettent aussi délimiter un bloc d’instructions. En fait, ces marques indiquent quédasnce contient
plusieurs instructions.

6.5 Corps d’'une fonction

Il s’agit de I'emplacement compris entre les deux accolades et conteeelatations de variables et instructions
qui s'executent équentiellement lors de I'appel de la fonction.

6.6 Appel d’'une fonction

Les fonctions ne repsentent que de£finitions informatiques d'instructiorsstraiter, elles ne sont éguges que
sion les appelle.

Une fonction doit toujours étre déclaree avant détre utilisée.

#include <stdio .h>
void affiche(int a, float y)
printf("Voici un entier : %d\n", a);
printf("Voici un flottant D %f\n", y);
}
int add_entiers(int x, int y)
{
int resultat;
resultat = x+y;
return(resultat);
}
int main ()
{
int a;
int b;
int c;
a =5;
b =7,
¢ = add.entiers(a, b);
affiche (c,3.56);
a = addentiers(c, a);
return(0);
}
7 Pointeurs
Un pointeur est une variable qui contient 'adressamire d’'une autre variable.
Un ordinateur classique paste un tableau de casegmoire conécutives nuraro€es, ou adreges, qui I'on peut
manipuler individuellement ou par groupes de cases caddigLinstruction sizeof vu precédemment permet par
exemple de coniitte combien d’octets contigs dans la @moire prend une variable.
Chaque variable stoéle en nemoire possdde une adresse : I'endroiti @lle est stocke. Cette adresse pekite
connue en employatibpérateur adressé.
/x ne pas confondre adresseet contenu */
int n;
int m;
n =25;
m= 2;
printf(* n vaut %l, son adresse est 9%\n" , n, &n);
printf (" mvaut %l, son adresse est %\n" , m, &m);
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n=10;
printf(* n vaut %l, son adresse est 9%\n" , n, &n);

Une variable pointeur ne pasde pas de type particulier. Egalitt on ajoute le caragte* a un type @fini pour
déclarer une variable pointeur ainsi que le type de variable quelle adresse.

Ainsi on ne dclare pas un pointeur, mais ce qu'il contient.

int entier; I/« variable entiere =/
int xpointeur; /+ pointeur sur un entier x/

entier = 5;

printf (" entier = %l, son adresse est %)\n" , entier, &entier);

printf (" pointeur = %, son adresse est %, il pointe sur %\n",
pointeur, &pointeur ,x pointeur);

pointeur = &entier /« pointeur contient |’ adressede entier x/

printf (" pointeur = %, son adresse est %), il pointe sur %\ n",
pointeur, &pointeur ,x pointeur);

xpointeur = 10; I/« on change la valeur que pointe pointeur,
donc on change la valeur de entier x/

printf (" entier = %l, son adresse est %\n" , entier, &entier);

printf (" pointeur = %), son adresse est %, il pointe sur %\n",

pointeur, &pointeur ,x pointeur);

Remarques : |l est possible d’employer plusieurs pointeurs qui pointent sur@ammvariable. On peut &@me
définir des pointeurs de pointeurs ...

int a;

int xprt_a, «prt_.b; /« pointeur sur des entiers %/
int x«xprt_prt; /+ pointeur sur un pointeur x/
a =5;

prt.a = &a;

prt_.b = &a;

prt_prt = &prt_a;

printf (" Toujours le memeentier N\ n");
printf(* a = %\n" , a);

printf(" prtta = %l\n", xprt_a);
printf (" prttb = %l\n", xprt_b);
printf (" prt_prt = %I\ n" , xxprt_prt);

7.1 Pointeur NULL

Un pointeur peut prendre une valeur partieddi signifiant qu'il ne porta aucune adresséfihie dans la ramoire :
c'est 'adresse NULL définie dans la librairie

<stdlib.h> . Ainsi, il est possible d'initialiser un pointeua”z£ro” avant de I'utiliser.

int a =5;
int xprt_a = NULL;
prt.a = &a;

8 Pointeurs et fonctions

Si on ceclare une fonction de la mame suivante void fonction (type var), cette fonction utilise un argument
de type type que I'on nomme tout le long de l&éinition var . Lors de I'appel de la fonctior f(b) ), I'ordinateur

14



recopie le contenu de la variabde(de type type ) dans une case&moire repesentant I'argumer var tel qu'il
est c.fini dans fonction .

Silors de I'execution de fonction la valeur de var est modifée, ce n’est qui var qui est modifge {.e., la copie
locale deb) et nonb elle-meme.

Exemple :
1 |#include <stdio .h>
2
3 | void fonction(int var)
4
5 printf (" Fonction , avant modification , var = %l\n" , var);
6 var = 3;
7 printf (" Fonction , apres modification , var = %\ n" , var);
o [}
9

10 | int main ()

12 int b;
13 b =2;
14 printf ("Main, avant appel a foncton , b = %\n" , b);
15 fonction (b);
16 printf("Main, apres appel a foncton , b = %\n" , b);
17 return(0);
18 |}
Pour pouvoir modifier la valeur de b dansfonction , il faut utiliser des pointeurs. Au lieu transmettré, on

transmet I'adresse decomme argument de la fonctidoanction . Ainsi, la copie localerar dansfonction
contient une adresse, I'adressebd®©n peut alors modifier le contenu pdirgiacea I'opérateur* .

#include <stdio .h>

1

2

3 |void fonction(int xptr_var)

4

5 printf (" Fonction , avant modification , *ptr_var = %l\n", xptr_var);
6 x=ptr_var = 3;

7 printf (" Fonction , apres modification , *ptrvar = 9%\ n", xptr_var);
s |}

9

10 | int main ()

12 int b;

13 b = 2;

14 printf(*Main, avant appel a foncton , b = %\n", b);
15 fonction(&b);

16 printf(*Main, apres appel a foncton , b = %\n", b);
17 return(0);

18 |}

9 Bookens et ogrations sur les bookens

En langage C, il n'existe pas vraiment de type lgeol. Pour re@senter un boékn, on utilise un entier (type
int ) : si celui-ci vautO alors il estéquivalent@a faux , sinon, quelgque soit sa valegr 0, il est consi@éré comme
vrai
On associe au pseudo-type bemh en C des @pateurs :
Opérateur C  Description
Il ou logique
&& et logique
! non logique

1 ‘#include <stdio.h>
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int main ()
int v =1,
int f =0;
printf("vrai ou faux : v || f : %d\n", v || f);
printf(“vrai et faux : v && f : %d\n" , v && f);
printf ("non vrai : lv © %d\n" , lv);
printf(“non faux : I f © %d\n" , 1f);
return(0);

}

De plus il existe des dgateurs de comparaison qui permettent de comparer deux exprestadoss :

Opérateur C  Description

== égala

I= nonégala

> Superieura

< inférieura

>= superieur ouégala

<= inférieur ouégala

#include <stdio .h>

int main ()

{
int x, vy;
double z;
X =7,
y = 25;
z = 24.46,
printf(" x =%, y =%, z =%\n");
printf (" x >= vy : %d\n" , x >=y);
printf (" x ==y : %d\n", x == y);
printf (" x < z :%d\n", x < 2z);
printf(" vy > z :%d\n",y > 2z);
printf(* x = y -18 : %d\n", x !'=y — 18);
printf (" x +y = z: %d\n", x +yl=2);
return(0);

}

10 Instructions conditionnelles

10.1 Instructionsif et consorts

N o g h W N P

Il est possible en C (comme dans tous les langagehgs) d'executer des instructions sous conditions.

Par exemple, la racine cée d’'un nombrex ne peut se calculer quessiest positif. Avant tout calcul d’une racine
cariée, il est donc ecessaire deérifier la positivie de la variable.

Cela se fait en C en utilisant

if (expressionconditionnelle)
instruction;

Exemple :

#include <stdio .h>
#include <math.h>

int main ()

float x;
X = 5;
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if (x >=0)
printf("La racine carr ee de % vaut %\n" , x sqrt(x));

Souvent, une condition peut impliquer une action ou une auwlre.:alors ... sinon ...Cela se traduit en C par :

if (expressionconditionnelle)
instructionl

else
instruction?2;

Attention :  siily a plusieurs instructions ags leif , il faut penser introduire de$} .

Si expression_conditionnelle vautvrai alors on ekcuteinstructionl , Ssinon (dans le cas ou
expression_conditionnelle vautfaux ) on eXecuteinstruction2
Exemple :
I« calcul d’une valeur absolue x/
float valeur.absolue (float x)
{
float fabs;
/x si x est positif, la valeur absoluede x est x =/
/* si x est négatif, la valeur absolue de x est—x x*/
if (x >=0)
fabs = x;
}
else
fabs = —x;
return(fabs);
}

L'ensemble if (...) instl else inst2 est pergcue comme une seule instruction. |l peut dgreingré dans un
ensemble if (...) instl else inst2 de manérea former des if imbriqués
Exemple : la suite de Fibonnacéif{ = U,,_1 + U,,_o avecUy = 0etU; = 1) :

int fibo(int n)
e
int u.n;
if (n==0)
u.n = 0;
else if (n ==1)
{
u.n = 1;
}
else
{
u-n = fibo(n—1) + fibo (n-2);
return(u.n);
}

10.2 Ogperateur conditionnel : a?b :c

Si nous reprenons I'exemple du calcul de la valeur absoleegdente, il est possible de la simplifier comme suit :
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float valeur.absolue (float x)

float fabs;
fabs = (x>0)?x:—X;
return(fabs)

L'expression a?b:c teste la conditiom, si elle est vrai, alors on renvole sinon on renvoie. C’'est un o@rateur
conditionnel qui traite trois ggrandes.

a?b:c équivauta écrire une "fonction” :

if (a){ return(b) } else { return(c) }

10.3 Instruction switch

Linstrucion switch est une instruction qui permet@&liter dans beaucoup de cas I'emploi d’instructir if
imbriquées.
Elle prend la forme de :

switch (expression)
{
case expressionl
instructionl;
case expression2
instruction2;
default :
instruction.par_defaut;
}
L'expression conditionnellexpression  estévallee en premier. Si la valeur de renvoi égalea I'expression
constantexpressionl |, l'instructioninstructionl estexcuee. Si elle estgalea la valeuexpression2
instruction2 s’exécute etc. Si la valeur de renvoi n'egtgalea aucune des expressions, l'instruction figurant

immédiatement ags le mot-&@ default s’exécute.
Le mot-cé case régit chaque cas.
Exemple :

include <stdio .h>
int main ()
int jour;

jour = 3;
switch (jour)

case 1:
printf ("%l : lundi \n" ,jour);
case 2:
printf ("%l : mardi \n" ,jour);
case 3:
printf ("% : mercredi \n" ,jour);
default:
; /% instruction vide x/
return(0);
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En C, on ekcute toutes les instructions figurant@pte cas trait. Pouréviter d’exécuter une suite d'instructions,
il faut faire "sortir” 'exécution du switch , cela s’effectue en utilisant I'instructic break.

include <stdio .h>

int main ()

{

int jour;

jour = 3;
switch (jour)

case 1:
printf ("%l : lundi \n" ,jour);
break;

case 2:
printf ("%l : mardi \n" ,jour);
break;

case 3:
printf ("%l : mercredi \n" ,jour);
break;

default:
printf ("%l : repos '\ n" ,(jour);

return(0);

#include <stdio .h>

int main ()

switch (n%10)
{
case 1 :
case 3 :
case 5 :
case 7 :
case 9 :
printf ("%l est impair \n" ,n);
break;
case 0 :
case 2 :
case 4 :
case 6 :
case 8 :
printf ("%l est par \n",n);
break;
default :

return(0);

11 Boucles

En langage C, il est possible depeter des instructions I'aide deboucles
Une boucle peut toujoutre divige en trois parties :

1. linitialisation

2. la boucle par elle-ame

3. laterminaison
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11.1 Bouclewhile

Le premier type de boucle en langage C est la bo while ("tant que”).
Syntaxe :

while (condition)
instruction;

Tant quecondition  est vrai,instruction est exectiee.
Exemple :
int n;
printf (" Compte a rebours :\ n");
n=10; I+ initialisation =x/
while (n >= 0) I/« condition : tant que n est positif %/
printf(" % \n" , n);
n=n-1; /«+ decrementationde n
—> cela permet de rendre fausse la
condition a un certain moment x/
printf(“Partez '\ n"); [+ terminaison */
Attention : |l faut toujours penser danastruction a ajouter une instruction permet de rendre fausse la

conditiona un certain moment. Dans le cas contraire, la boucle continuegéinimdent ...
Linstruction break vu precedemment peut aussire utili€e dans les boucles afin d’en sortir.

n=10;
while (1)

printf (" %\ n" ,n);
if (n <=0)

break;
}

n——;

printf ("Partez '\ n");

Moins fort que break, I'instruction continue permet de "sauter” les instructions en cours tout en restant dans la

boucle. On passe aloas!'itération suivante.

I« affichage des nombres pairs =/

n=10;
while (n >=0)
{

if (n%2==1)
continue;
printf (" %\ n" ,n);

printf("Partez I\ n");

11.2 Boucledo ... while

Une autre boucle possible en C estlaboido ... while ... pourlaquelle les instructions sonteugesavant
le test sur la condition.

Syntaxe :

do
instruction;
while (condition)
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Les instructions sont é&cuges tant que la condition est vrai.

n=10;
do {
printf(" %\n" ,n);
n——;
while (n >=0)
printf("Partez '\ n");
Laboucle do ... while ... peutétre inEressante dans le cas one(des) opration(s) doi(ven)etre execuge(s)
avant le test.
Exemple :
int n;
/x la boucle se repete tant que n n’est pas positif x*/
do {
printf (" Donnez un nombre positif M)

scanf('%" , &n);

while (n < 0)

11.3 Bouclefor (...) ...

Comme on peut le constater dans les exemplégdents, on utilise souvent les boucles avecabespteur Le
compteur est initialig, puis, tant que le compteuenifie une certaine condition, la boucle eséewge. De plus, le
compteur est modifie en fin de boucle.

compteur = ... /+ initialisation x/
while ( condition(compteur) ) /+ condition x/
e .
instructions;
compteur = compteur + ...; /+x modification du compteur %/
}

Le langage C fournit un raccourci pour ce genreaiture :

for (expressionl ; expression2 ; expression3)
instructions;

expressionl , expression2 ,etexpression3 sont £pages par des.

expressionl  constitue une instruction égueeavant la boucle principale consti@udeinstructions .Cela
concerne le plus souvent l'initialisation d’une ou plusieurs variables.

expression2  constitue une condition qui est téstvantI'exécution de la boucle principale. Tant gewpression?2
est vrai, la boucle est éxute.

expression3  est une instruction qui est @gué en fin de boucle principale.
Exemple :

int n;
for (n =10; n<=0;n = n-1)

printf("%l\n" ,n);

Ce quiéquivauta :

int n;

n =10; I+ expressionlx/
while (n <= 0) /%« expression2 x/
{

printf("%\n" ,n); /x instructions */
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n=n-1; [/« expression3x/

}
instruction1 etinstruction3 peuvent contenir plusieurs instructior&paées par des virgules.
for (i =8, ) =0; i ==0; i——,j++)
printf(" i =9, j =%, i+ = %\n",i,j,i+j);
}

Boucle infinie  On peut repgsenter une boucle infiniep for (;;)

11.4 Boucles imbrigiees

Il est possible d’'imbriquer des boucles les unes dans les autres. Dans ce cas, l'ordinateur termine le traitement
itératif en cours avant de revenir au traitemegttif juste au-dessus.

for (i =0; i <4, i++4)

printf (" lteration %l de la boucle externe \n" , i);
for (j = 0; ] < 4; j++)

printf (" Iteration %l de la boucle interne \n", j);
printf (" Fin iteration boucle externe %\n" ,i);
12 Tableaux

Lorsque I'on veut stocker plusieugements de me type, il est possible d'utiliser en C la notiontdbleau Un
tableau est un ensemble de variables éematype. Chaque variable de ce tableau est appEimentdu tableau.
Tous lesélements sontéaferen@ésa I'aide du nom du tableau et sont stéskdans des emplacements contigus en
mémoire.

12.1 Declaration d’'un tableau

Syntaxe :

type Tableau[Taille];

/x exemples */
int tableauentier [8];
double tableaureel [100];

Taille  définit le nombre dgléments du tableau. Il daitre un entier positif (!).

12.2 Indexation d’'un tableau

Lesélements d'un tableau sont i@&ps par leur ordre de placement dans ce tableau irdax

Leséléments d’'un tableaan éléments sont indés de Gan — 1. Par exemple, pour le tablei int tab [7]; de
7 elements, le€lements le constituant vont ( tab [0] , a tab[6] .

Si dans int tab[7]; , tab fait réferencea un tableawa 7 élements, tab[0], ..., tab[6] font réferences aux
élements du tableau (de ty int ).
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12.3 Initialisation d’'un tableau

Un tableau peut s'initialiser so#iéments paelements en donnant pour chadiiement sa valeur, soit globalement

par 'emploi d’accolades.

char jour[7]1={"1",'m ,’'m , "j", v ,’'s , d};
int tab[3];

int i;

tab[0] = 1;

tab[1] = 2;

tab[2] = 3;

for(i = 0; i < 3; i++)
printf (“tab [%d] = %d\n" ,i,tab[i]);

12.4 Taille d'un tableau

La taille d’'un tableau peldtre retrouge gacea la fonction sizeof .

int tab[100];

printf ("taille du tableau \t= %\ n" ,sizeof(tab));
printf ("taille d un element \t= %l\n" , sizeof(int));
printf ("“nombre d’element \t= %\ n" , K sizeof(tab)/sizeof(int));

12.5 Tableauxa plusieurs dimensions

Il est possible deé&klarer en C des tableaaplusieurs dimensions.

type Nom[Taillel][Taille2]...[ TailleN];

Les tableawa plusieurs dimensions peuvetite initiali€s comme @edemment.

int array.int[2][3];
array_int[0][0] 1;
array_int[0][1]
array_int[0][2]
array_-int[1][0]
array-int[1][1]
array_-int[1][2]

LT 1 A N I [ B 1|
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Ce qui eskquivalenta

int array.int[2][3] = {1,2,3,4,5, 6;

Ou encore

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

12.6 Chdnes de carackres

Une chéne de caraérres en C est repsenge sous la forme d'un tableau de caeaes. Ainsi, les deuxéfinitions
sontéquivalentes :

char chaine[8] ={ 'B , 0 ,'n" ,'j" ,'0 ,'u ,’'r","\0"};
/% et x/
char chaine [8] ="Bonjour "

Le carackre ' \0 ' correspond au caraae "nulle” qui cefinit la fin d'une chéne de caraétres.
Exemple :
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char chaine [8] ="Bonjour "
printf(“chaine vaut : %s\n",6chaine);
/x affiche : chaine vaut : Bonjour x/

chaine[3] ="\0" ;
printf(“chaine vaut : %s\n" ,chaine);
/% affiche : chaine vaut : Bon x/

12.7 Taille implicite

Parfois, lorsqu’on initialise un tableau, oréfere que ce soit le compilateur qui compte le nombédadhents dans
le tableau. Cela peut se faire en utilisant ugeldration de taille implicit [] .

char chaine [] = "Bonjour ";
printf(“chaine vaut : %s \n", 6 chaine);
printf ("taille de chaine = %\n" , sizeof(chaine));

12.8 Tableaux et pointeurs

int list_int[10] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,1p
printf ("list_int = %\n", list_int);

printf (" &list_int [0] % p\n", &list_int[0]);

printf (" &list_int [9] % p\n", &list_int[9]);

printf ("sizeof (list_int ) = %d\n" , sizeof(list_int));

printf (" &list_int [9]-& list_int [0] = % d\in",&list_int[9]—&list_int[0]);

Un tableau en C est stoglen némoire de mardre lirgaire (contigie). Le nom du tableau correspaadn pointeur
sur I'adresse de la pregmie variable stode.

12.9 Pointeurs, némoires et tableaux

Parfois, il n’est pas possible de cofitnaa I'avance i.e., a la compilation) la taille d’'un tableau. Le langage C offre
ce qu’'on appelld'allocation dynamique de la Bmoiregracea la bibliotreque<stdlib.h> . C'esta-dire que
I'on peuta travers quelques fonctions standards demaadierdinateur de la ramoire contigie afin de stocker
des donges, et notamment des tableaux.

La fonction malloc ~ permet d'allouer de la place@moire.
Syntaxe : void «malloc( sizet taille ) ou taille  estla quant& de nemoire csiee en d’'octets malloc
renvoie le pointeu NULL s'il n’a pu allolé la memoire demaneke.

La fonction free  permet de ligrer la place ramoire allo@e et dont on n’a plus 'usage.

Syntaxe : void free (void *p)

int n =7;

int xtableau;

tableau = (int x) malloc(mxsizeof(int));
if (tableau == NULL)

{ printf (" Probleme d’ allocation memoire \ n" );
exit(1l);

}

else

{

printf (" Adresse de tableau
printf (" Taille de tableau

%\ n" , tableau);
%I\ n" , sizeof(tableau));
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}

free (tableau);

Il faut toujours lib érer la place memoire allouée avant de quitter un programme.

La fonction calloc permet non seulement d'allouer de la placenmoire comme pour la fonctic malloc,
mais elle initialise aussi toute lagBmoire allo@ea zro.

Syntaxe : void x calloc ( sizet nelements, sizé taille )

Cette fonction alloue une placeBmoireéquivalentea nelementsde taille taille (en octets).

int n =7;

int xtableau;

tableau = (int %) calloc(n, sizeof(int));
if (tableau == NULL)

printf (" Probleme d’ allocation memoire \ n" );
exit(1l);

else

printf (" Adresse de tableau

printf (" Taille de tableau

for (i = 0; i <n; i++)
printf ("tableau [%d] = %d\n" , i, tableau[i]);

%\ n" , tableau);
%I\ n" , sizeof(tableau));

free (tableau);

12.10 Arithmétique sur les pointeurs

Il est possible dans un tableau deepdacer” un pointeur pointeur+n déplace le pointeur dans laémoire de

n« sizeof(x pointeur) octets.

int list_int[10] ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,1p
printf ("list_int Y%\ n" , list_int);

printf ("list_int +3 = Y%p\n" , list_int+3);

printf ("*( list_int +3) = %d\n" , x(list_int +3));

On peut aussi (vu dans un exemplégedent) soustraire deux pointeurs déme type Cela permet de conitee
I’ écart entre ces deux pointeurs.

13 La bibliotheque d’entrees-sorties<stdio.h>

Le langage C offre en standard un certain nombre de bildliptbs de fonctions, deacros de cefinition de types,
... qui ne font pas partie du langage C proprement dit, mais qui aident beaacomputilisation courante. Parmi
celles-ci, la bibliotleque standard d’erites-sortiesstdio.h>  est tés importante.

Une fonction de cette biblioflque a éjaéte renconte :printf  qui permet décrire du texte sur la sortie standard.

scanf permet de lire I'en&e-standard.
Attention il est necessaire d'utiliser un passage de variable par adresse et non par valeur.

1 | int entier;

2 | printf ("Donner un nombre entier : ");

3 | scanf("%" , &entier);

4 | printf("Vous avez rentre la valeur : %d\n" , entier);

sprintf, sscanf sont similairesaprintf ~ etscanf misa part que lesasultats sonécrits ou lues dans une dha
de caracres.
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char chaine[100];
char chaine2[] ="3141592" ;
int entier;

sscanf(chaine2"%" , &entier);
sprintf(chaine | Vous avez rentre la valeur : %d\n",6 entier);
printf (%" , chaine);
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fopen permet d’ouvrir un fichier en lecture ou éariture.
Syntaxe FILE *fopen(const char *filename, const char *mode)
Le premier argument est une chaine de caractere contenant le nom dudidihgeou a écrire, le second
argument est une chee de caraéfre cecrivant le type de lecturedriture :
"rt ouvre un fichier en lecture
"W ouvre un fichier enécriture, etécrase le contenu
précedent si le fichier existait
"a" ajoute : ouvre et @e un fichier texte et se positionne
enécriturea la fin du fichier
ouvre un fichier en mode misa jour (lecture +
écriture)
w+"  crée un fichier texte en mode miagour
a+"  ajoute : ouvre et @e un fichier texte en mode mige
jour et se positionne egcriturea la fin du fichier
Sion ajouté’b” au mode, comme darih" , cela indigue un fichier binaire et non un fichier texte.

fclose ferme le fichier en lecture ou érriture.
fprintf, fscanf sont similairesmprintf  etscanf misa part que lesasultats sonkcrits ou lues dans un fichier.

r+

1 | #include <stdio .h>

2

3 | int main()

4

5 FILE x pointeur_fichier = NULL;

6 char nom_fichier[] = "hellol .c";

7 char ligne;

8

9 /+ on ouvre le fichier =x/

10 pointeurfichier = (FILE x)fopen(nomfichier, "r");
11 I+ on verifie qu’il est bien ouvert x/

12 if (pointeur_fichier == NULL)

13

14 printf ("Erreur d ouverture  du fichier %\n" , nom_fichier);
15 exit(1);

16

17 printf ("fichier % :\ n", nom_fichier);

18 I/« lecture des caracteres du fichier x/

19 while ( fscanf(pointeutfichier ,"%" ,&ligne) != EOF)
20

21 printf("%" ,ligne);

22

23 /+ fermeture du fichier =x/

24 fclose(pointeutcfichier);

25 return(0);

2% |}

EOFdécrit la fin d’un fichier.

14 Portée des variables

Un programme complexe eséggralement divis en probdmes de moindre importance, téstchacura I'aide
d’'une ou de deux fonctions (ou routines). Toutes ces fonctions sont rég®wans un programme capable de
résoudre le prokime @réral pog.
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Certaines variables doivegtre accessibles I'ensemble des fonctions du programme. D’autres doivent avoir un
aces limite. Elles sont alormasg@&es(ou caclees) de la plupart des fonctions.

Restreindre la poge des variables eséf utile lorsque plusieuresieloppeurs travaillent sur des parties@iéntes
d’'un méme programme. Ainsi plusieurs fonctions peuvent porterdmmnom sansagerer de conflit.

En C, la porée d'une variable est&finie dans la claration. Les variables ayant une jgertocale ne sont visibles
et exploitables que par le bloc dans lequel ele&ssdent.
14.1 Portee locale

Un bloc est un ensemble d’instructions compris entre deux accolades. Une vaéalaléaldans un bloc d’ins-
tructions a une poée de bloc. Elle n’est active et accessible qu’entre les accolades du bloc. éageta variable
est dondocale

14.2 Portee d’'un bloc imbriqué

Il est possible de &clarer des variables dans un bloc imbé&qlne variable éclagée dans le bloc e&tieur et
partageant le @Bme nom que des variables du blo&i¢ur est cadke par celles-ci.

#include <stdio .h>
int main ()
{
int i = 32;
printf ("Bloc externe : i = %l\n", i);
{
int i, j;
printf ("Bloc interne A n");
for (i =0, =5; i <=5;i++, j—)
printf("i =%, j =%\n", i, j);
printf ("Bloc externe : i = %l\n", i);
return(0);
}

14.3 Portee de fonction

La porée de fonction indique qu’une variable est active et visible uniguement dans le cadre de la fainetien o
réside.

14.4 Portee globale

Une variable a une pdré globale (ou poge de programme) lorsqu’elle estala€ée hors de toute fonction.

#include <stdio .h>

int i =1;
double j = 2.5;

void fonctionl ()
printf (" fonctionl =%, ] =%\n", i, j);

int main ()

{

int i =5;
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fonctionl ();

printf (" Bloc principal =%, ) o=%\n", 0, j);
double j = —1.5;
fonctionl ();
printf ("Bloc imbrique : i =%, j =%\n", i, j);
return(0);

15 Autres types et fonctions

15.1 Typeenum

Le typeenum ou énunéré permet de dclarer des constantes émds nomraes. Les programmes contenant de
telles declarations sont plus lisibles et plus faciEemettrea jour.

Syntaxe enum tag {liste_enumeree} liste variables;

tag estle nom de Enunérationliste_variables désigne les noms de variables de tgpeim. liste_enumeree
contient une liste de non@unerées repesentant des constantes erds. Seul le para@tre du milieu est obliga-
toire.

enum jour_semaine{lundi, mardi, mercredi, jeudi,
vendredi , samedi, dimanchejourl, jour2;

Comme dans les tableaux lelements de listeénunerées sont iné@menés de Gan. Il est possible de changer

AW N R

ses valeurs en les affectant :

#include <stdio .h>

int main ()
enum jour_semaine{ lundi,
mardi=12,
mercredi ,
jeudi ,
vendredi=20,
samedi ,
dimanche} jourl, jour2;
printf (" lundi = %\ n" , lundi);
printf (" mardi = %\ n" , mardi);
printf (" mercredi = %l\n" , mercredi);
printf (" jeudi = %l\n", jeudi);
printf (" vendredi = %l\n" , vendredi);
printf(* samedi = %\ n" , samedi);
printf (" dimanche = %\ n" , dimanche);
return(0);
}

15.2 Definitions typedef

Le mot-cetypedef permet de &er des types personndsset des synonymes de types existants. Les synonymes
se substituent aux noms de types qu'iesignent dans les programmes. lls rendent souvent le code source plus

compghensible.
Syntaxe typedef type nouveau_type;

typedef int ENTIER;
ENTIER i, j;

typedef double REEL, « ADRESSEREEL;
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REEL x, vy;
ADRESSEREEL ptr.x , ptr.y;

15.3 main et ses arguments

La fonctionmain peut recevoir des arguments : les arguments de la ligne de commande.
Syntaxe int main(int argc, char *argv[])

argc repesente le nombre d'argumerassgv repiesente un tableau de ¢ha de caraéres donc chaquEements
repiesentent un arguments de la ligne de commande.

#include <stdio .h>

int main(int argc, char xargv|[])

{ .
int i =0;
printf ("“Nombre d arguments = %l\n" , argc);
printf (*Nomde la fonction = %s\n" , argv[0]);
for (i = 1; i < argc; i++)

printf("argument %l : %s\n" , i, argv[i]);

return(0);

}

16 Structures

Une structure permet en C de regrouper au sein d’'u@menentié des donees de types diffrents (de la iame
mankre qu'un tableau permet de stocker @snents de ame type).

Alors que lestlements d'un tableau sorgferené@sa I'aide d’une valeur d'indice, leéléments d'une structure
portent chacun un nom épifique. Leslements d'une structure s’appellent dampsou membres.

16.1 Declaration de structures

Syntaxe grérale :

struct nom_structure {
typel variablel;
type2 variable2;
type3 variable3;

1

Le mot-céstruct  signale la éclaration d’'une structurepm_structure  correspona I'étiquette de la struc-
ture,variablel ,variable2 ,variable2 , etcsontles membres de cette structure, de tiype , type2
type3 , etc.

struct etudiant
{
char nom[100];
char prenom[100];
int jour_naissance;
int mois_naissance;
int anneenaissance;
float note;
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Apres avoir @clag la structure, on peutdinir les variables correspondantes :

struct etudiant alphonse, louis;

16.2 Lecture de membres de structure

A partir d’'une variable de type structure, on peut utiliser ogteur *.’ pour aceder aux champs de la structure.

alphonse . moisnaissance = 10;

/+ lecture des membresd’une structure x/
#include <stdio .h>

int main ()
{
struct etudiant
{
char nom[100];
char prenom[100];
int jour_naissance;
int mois_naissance;
int anneenaissance;
float note;
} eleve;

printf(*Nomde |’ eleve : ");
gets(eleve.nom);

printf (“Prenom de |’ eleve : ");
gets(eleve.prenom);

printf("Jour de naissance : ");
scanf (%" ,&(eleve.journaissance));
printf ("Mois de naissance : ");
scanf (%" ,&(eleve.moisnaissance));
printf (" Annee de naissance : ");
scanf('%d" ,&(eleve.anneenaissance));
printf("Note (sur 20) : ");
scanf('% " ,&(eleve.note));

printf (" Information saisies :\ n");
printf (" Nomet Prenom : %s, %s\n" , eleve.nom, eleve.prenom);
printf (" Ne(e) le %d-%d-%d\n" ,
eleve.journaissance ,
eleve . moisnaissance ,
eleve.anneenaissance);
printf (" Note recue : %.1f/20.00 n" , eleve.node);
return(0);

16.3 Initialisation de structures

Une structure pelétre initialiea I'aide d’accolades.

struct etudiant
{
char nom[100];
char prenom[100];
int jour_naissance;
int mois_naissance;
int anneenaissance;
float note;
} eleve;
eleve ={ 'Dupond’ , 'Francis ', 15, 2, 1980, 12.0};
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16.4 Structures et appels de fonctions

Le langage C permet de passer une structuremdi une fonction. De @me, une fonction peut renvoyer une

structure apgs traitement.
En pratique, il est irtressant deéfinir griaceatypedef un nouveau type s&féranta la structure empl@e.

#include <stdio .h>
typedef struct etudiant

char nom[100];
char prenom[100];
int jour_naissance;
int mois_naissance;
int anneenaissance;
float note;

} etudiant;

etudiant getinfo(etudiant eleve)
{
printf(*"Nomde |’ eleve : ");
gets(eleve.nom);
printf ("“Prenom de | eleve : ");
gets(eleve .prenom);
printf(*Jour de naissance : ");
scanf('%" ,&(eleve.journaissance));
printf (*Mois de naissance : ");
scanf('%" ,&(eleve . moisnaissance));
printf ("Annee de naissance : ");
scanf('%l" ,&(eleve.anneenaissance));
printf ("Note (sur 20) : ");
scanf('% " ,&(eleve.note));
return(eleve);

}
int main()

etudiant eleve;
eleve = getinfo(eleve);
printf (" Information saisies :\ n");
printf(* Nomet Prenom : %s, %s\n" , eleve.nom, eleve.prenom);
printf (" Ne(e) le %i-%d-%d\n" ,
eleve.journaissance ,
eleve . moisnaissance ,
eleve.anneenaissance);
printf (" Note recue : %.1f/20.00 n", eleve.node);
return(0);

16.5 Pointage vers des structures

Il est possible en C d'utiliser un pointeur adressant une strucéfieiel. Dans ce cas, I'@vateur> peut s’aerer

utile : siptr est un pointeur sur une structupdt->champ  équivauta utiliser(*ptr).champ

#include <stdio .h>
#include <stdlib .h>

typedef struct ETUDIANT

char nom[100];
char prenom[100];
int jour_naissance;
int mois_naissance;
int anneenaissance;
float note;

} ETUDIANT, *ETUDPTR;
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void get.info (ETUDPTR eleve)
{
printf(*Nomde |’ eleve : ");
gets(eleve>nom);
printf(“Prenom de |’ eleve : ");
gets (eleve>prenom);
printf("Jour de naissance : ");
scanf ('%l" ,&(eleve—jour_naissance));
printf ("Mois de naissance : ");
scanf('%l" ,&(eleve—>mois_naissance));
printf (" Annee de naissance : ");
scanf('%l" ,&(eleve—>anneenaissance));
printf(“Note (sur 20) : ");
scanf('% " ,&(eleve—>note));

}

int main ()
{
ETUDPTR eleve=NULL;
eleve = (ETUDPTR) malloc¢izeof(ETUDIANT));
if (eleve==NULL) exit(1);
get.info (eleve);
printf (" Information saisies :\ n");
printf (" Nomet Prenom : %s, %s\n" , eleve—>hom, eleve>prenom);
printf (" Ne(e) le %il-%d-%d\n" ,
eleve—jour_naissance ,
eleve—>mois_naissance ,
eleve—>anneenaissance);
printf (" Note recue : %.1f/20.00 n" , eleve—>note);
return(0);

17 Préeprocesseur

Le préprocesseur est un outil distinct du compilateur C. Il permet de traiter un fichier source avant sa compilation.
Il apporte diferentes fonctionnaés :

— la définition de macro

— la compilation conditionnelle

— I'ajout d’instructions de compilation

Lors de I'appel du compilateur, le @processeur agit automatiquement en amont afin d@pgper” le code source.

Le processeur lit ligne par ligne le fichier source et intetpies lignes commencant par

Cela a @ja éte vu avec l'instructiosfinclude <stdio.h> , qui demande au pprocesseur d'inclure le fichier
stdio.h  dans le code source. C’est ce fichier géfidit les fonctionsrintf | scanf , ..., qui cfinit le type
FILE ,

En utilisant le compilateugcc, il est possible d’agter le processus de compilateur justeeape passage du
préprocesseur gcea l'option-E (gcc -E source.c ).

17.1 #include

La directive#include permet d’inclure un fichied’entete Si ce fichier est un fichier sy&e, on applique la di-
rective#include <fichier> , Si ce fichier est un fichier utilisateur, on applique la directiveelude “fichier”
17.2 #define

La directive#tdefine ordonne au pprocesseur de remplacer chague occurence d'uriaecfi@ nom de la

macro) par la valeur correspondante (le corps de la macro). Ce remplacement s’effectue dans tout le corps du texte
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apres la rencontre de la directiviglefine et ce jusqua la fin du fichier, ou la rencontre d'une directi#fendef

correspondante.
Syntaxe #define nom_macro corps_macro

Il est fortement conseiller de toujours entowrerps_macro par des paren#éses dans le casigelui-ci repésente

une expression.

#include <stdio .h>

#define DIX 10
#define SOMMEL (12+8)
#define SOMME2 12+8

int main ()
int a;
printf("dix = DIX = %\ n" ,DIX);
a = SOMMEZX5;
printf("a = SOMMEB = %d\n" , a);
a = SOMMEZ5;
printf(*a = SOMME® = %d\n" , a);
return(0);
}

Un nom de macro peudtre suivi d’'un ou plusieurs arguments, ce qui permet de l'utiliser comme une fonction

ordinaire. De plus, une macro peut utiliser dans son corps une autre macro.

#include <stdio .h>
#include <math.b>

#define CARRE(a) ((ak(a))
#define FABS(a) ((a>0)?(a):(—a))
#define SCAL(X,y) (((x)*x(y))/ sqrt (CARRE(x}xCARRE(Y)))

int main ()
int n =10;
double x = —2.3;
doubley = 2.5;
int i;

for (i=0; i<n; i++)

printf("Le carre de %l vaut %\n" , i, CARRE(i));
printf ("“valeur absolue de % % \n" ,x,FABS(x));
printf("“valeur absolue de % % \n",—x,FABS(—x));
printf ("“scal (%f ,%f) = %f\n" ,x,y,SCAL(X,Y));
return(0);

17.3 #ifdef et consorts

Il est possible deé&finir les conditions de compilation de certainéq@ences, stialement lors du&bogage et de

la mise au point d’'un programme.
#ifdef ... #endif permet d’inclure ou d’exclude un groupe d’instructions du programme.

#ifdef nom.macro
instructionl
instruction?2
instruction3

#endif

#ifndef ... #endif permet de éfinir le codea executer lorsqu’'un nom de macro n’est p&sidi.
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#if ... #elif ... #else ... #endif permet d’inclure ou d’exclure certaines instructions selon que
la valeur repesenge par I'expression conditionnelle est difnte olegalea zero.
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#if expression
instructionl
instruction?2
instruction3

#endif
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