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9 Booĺeens et oṕerations sur les booĺeens 15
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12.9 Pointeurs, ḿemoires et tableaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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1 Le langage C

1.1 Introduction

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

Ce qui est int́eressant sur un ordinateur est qu’il estprogrammable: si on donne une suite d’instructions (le
programme) àex́ecuterà un ordinateur, celui-ci l’ex́ecute.

L’ordinateur est donc une sorte d’esclavequi fait exactement ce qu’on lui dit, qui n’a pas besoin de nourriture
(autre qu’́electrique) et ne fait jamais grève.

Le principal avantage et inconvénient d’un ordinateur est qu’il fait ce qu’on lui demande et seulement ce qu’on lui
demande. Ainsi quand la réponse d’un ordinateur ne convient pasà l’utilisateur, il faut chercher le problème dans
le programme qu’il lui áet́e donńe et non dans l’ordinateur lui-m̂eme (i.e., c’est le programmateur qui a tort, et
non l’ordinateur qui a appliqúe b̂etement le programme qui lui aét́e assigńe).

Un ordinateur ne reconnait que le langagebinaireet les programmes binaires.

L’homme a d’́enormes difficult́esà parler un langage binaire !

Les langages de programmation permettent d’effectuer le lien entre l’homme et l’ordinateur : un programme est
écrit dans un idiome (assez facilement) compréhensif par l’homme puis est traduit (par l’intermédiaire d’un in-
terpŕeteur ou d’un compilateur) en une séquence d’instructions (binaires) directement reconnaissables par l’ordi-
nateur.

Il existe deux sortes de langages : les langagesinterprét́eset les langagescompiĺes(= traduits).

Les langages interpŕet́es sont directement traduits et exécut́es. Les instructions sont converties séquentiellement
au format binaire par un interpréteur puis ex́ecut́ees imḿediatement.

Les langages compilés utilisent un compilateurqui traduit le programme en langage binaire. Une fois le langage
compiĺe, il est possible de lestocker dans un fichier exécutable. Le compilateur n’intervient qu’au moment de la
création du code binaire. Le programme compilé peut s’ex́ecuter sans avoir recours au compilateur.

On parle decode sourcepour d́esigner les instructions du programme en format texte compréhensible, et decode
executablepour d́esigner les instructions du programme en langage binaire directement exécutable par l’ordinateur.
Tout fichier source mis̀a jour doitêtreà nouveau compilé pour recŕeer le fichier ex́ecutable correspondant.

Le langage C est l’un des tout premiers langages dits dehaut niveau(contrairement̀a l’assembleur par exemple). Il
a ét́e conçu pour de nombreuses utilisations et est caractériśe par unéeconomie d’expression, par des instructions
de contr̂ole et des structures de données modernes, ainsi que par un ensemble très complet d’oṕerateurs.

A l’origine, le langage C áet́e invent́e par Dennis Ritchie au sein des laboratoires Bell pour le système d’exploita-
tion UNIX en 1972 (DEC PDP-11) puis áet́e utilisé pour“recr éer” UNIX, le compilateur C associé et la plupart
des programmes d’application sous UNIX.

Le langage C est un langage compilé.

1.2 Pourquoi C

– C estpuissant et flexible: le langage par lui-m̂eme poss̀ede tr̀es peu de contraintes et donc il est possible d’en
faire pratiquement ce que l’on veut. C est utilisé pour des projets aussi divers que des systèmes d’exploitation,
des traitements de textes, du graphisme, des tableurs, et même des compilateurs pour d’autres langages

– C est l’un des langages les pluspopulaireschez les informaticiens. De ce fait, il existe de nombreux compilateurs
disponibles ainsi que de nombreux utilitaires.

– C est un langageportable. C’est-̀a-dire qu’un programméecrit en C sur un ordinateur pourraêtre ex́ecut́e sans
modification (ou presque) sur un autre ordinateur d’architecture totalement différente.
La portabilit́e est facilit́e par la norme ANSI (American National Standard Institute).

– C est modulaire. Un code sourceécrit en C peut̂etre diviśe en routines (lesfonctions). Ces routines peut alors
être ŕeutilisées par d’autres applications.
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1.3 Les autres langages courants en informatique

Quelques langages courants que vous rencontrerez peut-être au cours de votre stage, de votre thèse, et/ou de votre
vie professionelle :

Fortran LE langage scientifique par excellence. Existe depuis les années 1960s.
De tr̀es nombreux logiciels en chimie quantique et en mécanique moĺeculaire ont́et́e b̂atis en Fortran.

C++ Une extension ŕecente de C permettant la programmationOrient́ee Objets.
Hors programme ...

Java Une sorte de C++ réécrit plus proprement, moins flexible et propriétaire (Sun Microsystems).
Avantage : une tr̀es large biblioth̀eques de modules (réseau, Internet, graphisme, . . .).

Perl Un langage ŕecent, populaire, permettant le traitement rapide de fichiers.
Plutôt un langage pour les systèmes d’exploitation qu’un langage“scientifique”.
Slogan : “There is more than one way to do it”−→ Langage non ṕedagogique !

Python Un langage ŕecent,évolúe, interpŕet́e, orient́e objet, de plus en plus populaire. Il a pour particularité de
pouvoir s’interfacer tr̀es facilement avec C, Fortran, Java,etc.

2 Premier programme en C

Voici le premier programme en C :

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 p r i n t f ( " Hello a tous \ n" ) ;
6 r e t u r n ( 0 ) ;
7 }

Compilation et ex́ecution

$ cc -O -Wall hello1.c -o hello1
$ ./hello1

cc désigne le compilateur C

-O -Wall sont des options du compilateur C qui permettent (-O) d’optimiser le code executable (i.e., le rendre plus
rapideà l’exécution) et (-Wall ) d’indiquerà l’écran tout probl̀eme possible dans le code source (Warning
all).

-o hello1 sauvegarde le résultat de la compilation (l’ex́ecutable) dans le fichierhello1 .

Les fichiers sources en langage C se terminent géńeralement par .c.

Les commentaires commencent par /* et se terminent par */.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 /∗ c e c i e s t un commenta i re ∗ /
4 i n t main ( )
5 {
6 /∗ un commenta i re
7 peu t e t r e p r e s e n t
8 s u r p l u s i e u r s l i g n e s ∗ /
9 p r i n t f ( " Hello a tous \ n" ) ;

10 r e t u r n ( 0 ) ;
11 }
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#include<stdio .h> correspond̀a l’inclusion des d́efinitions de la biblioth̀eque standard de fonctions d’entrées/sorties :
On veut afficher quelque choseà l’écran, ceci peut̂etre assez compliqué pour l’ordinateur (òu dans l’́ecran, quelles
fontes, couleurs, etc.), on fait alors appelà des fonctions pré-programḿees dans l’ordinateur pour gérer celàa notre
place ; parmi toutes les fonctions préprogramḿees existantes, celles concernant les entrées et les sorties standards
(i.e., à l’écran) sont regroupées dans unebibliothèquede fonctions appelées stdio (standard input/output). On
inclut les d́efinitions de ces fonctions pour pouvoir les appeler plus loin.

int main() correspond̀a la d́efinition du programme principal.

Tout programme en langage C contient unmain et un seul. C’est par cette fonction que démarre toujours
l’exécution d’un programme en langage C. Le programme se termine lorsque l’exécution de cette fonction est
termińee.

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

printf (" Hello a tousn " ); affiche Hello a tous à l’écran (sortie standard).

Le \n permet un retour chariotà l’écran.

printf est une fonction d́efinie dans stdio qui permet l’affiche de chaı̂ne de caractères (" ... " ) à l’écran.

return(0); indique la fin du programme principal. Tout s’est en principe bien dérouĺe, on retourne donc le code

d’erreur 0 pour indiquer qu’il n’y a pas de problème. Ce code d’erreur est lu par le système d’exploitation.

Toute instruction en C se terminent par ; .

3 Concepts fondamentaux

Un programme C se compose d’éléments 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 valeurs différentes

1 i = 1 ;
2 i = 1 0 ;

1 et 10 sont des constantes.i est une variable qui prend ici successivement les valeurs 1 et 10.

= est l’oṕerateur d’affectation.

3.2 Expressions

Une expression est une combinaison de constantes, de variables et d’opérateurs utiliśes dans des calculs mathématiques.

1 (2+3)∗10

autres exemples :

1 6
2 i
3 6+ i
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3.3 Oṕerateurs arithmétiques

Une expression peut contenir des symboles appelésopérateurs arithḿetiquesen langage C.

Liste des oṕerateurs :
+ Addition
- Soustraction
* Multiplication
/ Division
% Modulo

Les oṕerateurs de multiplication et de division sont prioritaires par rapportà l’addition età la multiplication.

Pour modifier l’ordre de priorit́e, on peut utiliser les parenthèses() .

1 2+3∗10

est diff́erent de

1 (2+3)∗10

3.4 Instructions

En langage C, une instruction est une ligne exécutable, termińee par un point-virgule.

Exemple :

1 i = 1 ;
2 p r i n t f ( " Hello a tous \ n" ) ;
3 r e t u r n ( 0 ) ;

sont des instructions.

3.5 Blocs d’instructions

Les instructions peuventêtre regrouṕees en blocs compris entre deux accolades : l’une dite d’ouverture ({ ), l’autre
dite de fermeture (} ). Un bloc d’instructions est trait́e comme une instruction simple par le compilateur C.

1 {
2 i = 2 ;
3 j = i ∗10;
4 }

3.6 Déclarations

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

1 i n t mini , maxi , i n t e r v a l l e ;
2 cha r c ; /∗ on peu t m e t t r e un commenta i re pour i n d i q u e r
3 à quo i s e r t l a v a r i a b l e ∗ /

On peutégalement initialiser les variables au moment où on les d́eclare. Si le nom de variable est suivi du signe =
et d’une expression, cette expression donne la valeur initiale de la variable.

1 i n t i = 0 ;
2 f l o a t eps = 1 . 0 e−5;
3 cha r a = ’ a’ ;
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4 Noms et types de donńees

Le langage C comporte très peu de types de base :char , int , float , double .

On peutégalement appliquer un certain nombre de qualificatifsà ces types de base, comme par exempleshort
ou long pour les entiers.

4.1 Typechar

Un objet de typechar correspond̀a unélément du jeu de caractères utiliśe par l’ordinateur.

Un caract̀ere compris entre deux guillemets simples (’ ) s’appelle uneconstante caractères. Par exemple,’ a’ ,
’ A’ , ’ b’ , ’ 7’ sont des constantes caractères du jeu de caractères ASCII.

Il existe un correspondance entre chaque caractère et un code nuḿerique unique (compris entre 0 et 255). Par
exemple, les caractères ’ A’ , ’ a’ , ’ B’ , et ’ b’ ont respectivement comme valeur numérique unique 65, 97,
66 et 98. Ainsi les deux instructions d’affectation suivantes sontéquivalentes :

1 cha r x ;
2 x = ’ A’ ;
3 x = 6 5 ;

En langage C, le caractère d’́echappement (\ ) est toujours suivi d’un caractère sṕecial. Par exemple\n correspond
au retour chariot et au passageà une nouvelle ligne.

Exemple :
Caract̀ere Description
\n Retour chariot : passageà une nouvelle ligne
\t Tabulation : place le curseur au niveau de la tabulation suivante
\r Caract̀ere de d́ebut de ligne : replace le curseur en début de ligne
\\ insère le caract̀ere\
\" insère le caract̀ere"

etc.

4.2 Typeint

Le mot-cĺe int correspond au type entier applicable aux variables. Un nombre entier est une valeur sans par-
tie décimale. En conśequence, une division entière a comme effet de tronquer le résultat par rapport̀a la valeur
décimale.

La longueur d’un entier d́epend directement du système d’exploitation et du compilateur C utilisés.

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

4.3 Typefloat

A la diff érence d’un nombre entier, un nombreà virgule flottante comprend une partie décimale dissociée de la
partie entìere par une virgule. En C, le typefloat définit les nombres d́ecimaux, aussi appelésnombres ŕeels. En

géńeral, la pŕecision du type float est de sept chiffres après la virgule.

4.4 Typedouble

En C, un nombrèa virgule flottante peut aussiêtre de typedouble. En ǵeńeral, la pŕecision du typedouble est
de quinze chiffres après la virgule.
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4.5 Notation scientifique

Les valeurs d́ecimales peuvent̂etre expriḿeesà l’aide de la notation scientifique.

Ainsi un nombre se composera d’une mantisse et d’un exposant, sépaŕes indiff́eremment pare ouE.

Ainsi, 5000 peut s’́ecrire5e3 , -300 est́egalà -3e2 , 0.0025à2.5e-3 .

4.6 La fonction printf

La fonction printf de la biblioth̀eque standard<stdio.h> prend comme arguments une chaı̂ne de caractère
pouvant contenir desindicateurs de formats.

Par exemple, dans :

1 p r i n t f ( " Voici l ’ entier deux : %d\ n" , 2 ) ;

L’indicateur de format%d permet d’afficher l’entier2.

De manìere ǵeńerale, printf s’occupent de mettre en forme les données en sortie.

1 p r i n t f ( c o n s t cha r ∗ fo rmat , . . . ) ;

L’argument const char∗ format contient deux types d’objets : des caractères ordinaires et des indicateurs de
format.

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

Entre les deux, on peut placer dans l’ordre :
– des drapeaux

- cadre l’argument̀a gauche dans son champ d’impression
+ imprime syst́ematiquement le signe du nombre
espace si le premier caractère n’est pas un signe, place un espace au début
0 pour les conversions nuḿeriques, complète le d́ebut du champ par des zéros

– un nombre, qui pŕecisent la largeur minimumdu champ d’impression
– un point, qui śepare la largeur du champ de la précision d́esiŕee
– un nombre qui donne laprécision(voir exemple) que ce soit pour une chaı̂ne, un entier, un flottant (f , e, E, g,

ouG)

Indicateurs Description
%d %i Format entier
%c Format caract̀ere
%f Format d́ecimal (virgule flottante)
%e %E Format de notation scientifique
%g utilise%f ou%eselon la longueur de la valeur décimale
%G utilise%f ou%Eselon la longueur de la valeur décimale
%o Format octal non sigńe
%s Format châıne de caractère
%u Format entier non sigńe
%x %X Format hexad́ecimal non sigńe
%p Affichage du pointeur d’argument
%n Nombre de caractèresécrits
%% %

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 p r i n t f ( " %d\ n" , 1 ) ;
6 p r i n t f ( " %f \ n" , 0 . 1 0 ) ;
7 p r i n t f ( " %e\ n" , 0 . 1 0 ) ;
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8 p r i n t f ( " %E\ n" , 0 . 1 0 ) ;
9 p r i n t f ( " %g\ n" , 0 . 1 0 ) ;

10 p r i n t f ( " %G\ n" , 0 . 0 0 0 0 0 1 0 ) ;
11

12 p r i n t f ( " 12345 12345 12345\ n" ) ;
13 p r i n t f ( " %5d %-5d %d\ n" , 1 , 1 , 1 ) ;
14 p r i n t f ( " %5d %-5d %d\ n" , 1 0 , 1 0 , 1 0 ) ;
15 p r i n t f ( " %5d %-5d % 5d\ n" ,−10 ,−10 ,−10);
16 p r i n t f ( " %+5d %-5d % 5d\ n" , 1 0 , 1 0 , 1 0 ) ;
17 p r i n t f ( " %5d %-5d %d\ n" , 1000 ,1000 ,1000 ) ;
18 p r i n t f ( " %5d %-5d %d\ n" ,1000000 ,1000000 ,1000000) ;
19

20 p r i n t f ( " %10.4 f \ n" , 1 2 3 . 4 5 6 7 8 9 ) ;
21

22 p r i n t f ( " %s\ n" ," toto " ) ;
23 p r i n t f ( " %10s\ n" ," toto " ) ;
24 p r i n t f ( " %-10s\ n" ," toto " ) ;
25 r e t u r n ( 0 ) ;
26 }

5 Opérateurs

En plus de oṕerateurs standards vus précedemment (+, - , * , / , %) le langage C possède d’autres oṕerateurs plus
évolúes :
– des oṕerateurs arithḿetiques d’affectation
– des oṕerateurs unaires
– des oṕerateurs d’incŕementation et de d́ecŕementation
– des oṕerateurs relationnels
– des oṕerateurs de conversion de type

5.1 Oṕerateurs arithmétiques d’affectation

C’est l’opérateur=, à ne pas confondre avec le ’=’ mathématique.

Par exemple,a=5 signifie que l’on affectèa la variablea la valeur 5. On ne peut pasécrire en langage C5=a .

Il existe en langage C des opérateurs d’oṕerations-affectations qui regroupe les deux propriét́es. Ce sont les
opérateurs+=, -= , *= , /= , et%=.

Ainsi x+=y équivantà x=x+y , etc..

5.2 Oṕerateurs unaires

Un oṕerateur unaire en C est l’opérateur- : moins, qui transforme une valeur en son opposé.

1 x = −1 ,234;
2 y = −x ;
3 z = x − −y ; /∗ é q u i v a l e n t à z = x − (−y ) ;
4 é q u i v a l e n t à z = x + y ; ∗ /

5.3 Oṕerateurs d’incr émentation et de d́ecrémentation

Le langage C propose une solution simple au cas où l’on veut incŕementer ou d́ecŕementer de 1 une valeur entière :
l’opérateur++ ou l’opérateur-- .

Il existe deux façons en C d’incrémenter (respectivement de décŕementer) 1̀a une variablex : x++ (resp.x-- ) ou
++x (resp.--x ).

Les instructions suivantes sontéquivalentes :
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1 x = x + 1 ;
2 x + = 1 ;
3 x ++;
4 ++x ;

Dans le cas de l’association des opérateurs++ ou -- et une affection, on distingue--x qui correspond̀a une
pré-incrémentation (l’incŕementation a lieu avant l’affectation), dex++ qui correspond̀a une post-incrémentation
(l’incr émentation a lieu après l’affectation)..

Exemple :

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t a , b , c , d , r e s u l t ;
6 a = 1 ;
7 b = 1 ;
8 c = 1 ;
9 d = 1 ;

10 r e s u l t = a ++;
11 p r i n t (" Resultat de a++ : %d\ n" , r e s u l t ) ;
12 r e s u l t = ++ b ;
13 p r i n t (" Resultat de ++b : %d\ n" , r e s u l t ) ;
14 r e s u l t = c−−;
15 p r i n t (" Resultat de c-- : % d\ n" , r e s u l t ) ;
16 r e s u l t =−−d ;
17 p r i n t (" Resultat de -- d : %d\ n" , r e s u l t ) ;
18 r e t u r n ( 0 ) ;
19 }

5.4 Oṕerateurs de conversion de types

Il est possible de convertir en C un type en un autre de type en faisant préćeder l’oṕerande de l’oṕerateur de
conversion.

La syntaxe ǵeńerale est

1 ( t ype ) x

où type correspond au type de données cibles et x est une variable (ou une expression) contenant la valeur du
type en cours.

Par exemple( float ) 5 convertit l’entier5 en nombre d́ecimal de type float .

Exemple :

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t x , y ;
6 x = 7 ;
7 y = 5 ;
8 p r i n t f ( " x = %d et y = %d\ n" , x , y ) ;
9 p r i n t f ( " x / y = %d\ n" , x / y ) ;

10 p r i n t f ( " ( float ) x/ y = %f \ n" , ( f l o a t ) x / y ) ;
11 r e t u r n ( 0 ) ;
12 }

5.5 La fonction sizeof

Le langage C fournit en standard une fonction permettant de déterminer la taille d’un type de données : la fonction
sizeof .
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1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 p r i n t f ( " Taille d’ un int : %d\ n" , s i z e o f( i n t ) ) ;
6 p r i n t f ( " Taille d’ un char : %d\ n" , s i z e o f( cha r ) ) ;
7 p r i n t f ( " Taille d’ un float : %d\ n" , s i z e o f( f l o a t ) ) ;
8 p r i n t f ( " Taille d’ un double : %d\ n" , s i z e o f( doub le) ) ;
9 r e t u r n ( 0 ) ;

10 }

6 Fonctions

Les fonctions constituent la structure des programmes C. Outre les fonctions de bibliothèque, il est possible de
définir et d’utiliser des fonctions personnalisées.

1 i n t a d d e n t i e r s (i n t x , i n t y )
2 {
3 i n t r e s u l t a t ;
4 r e s u l t a t = x+y ;
5 r e t u r n( r e s u l t a t ) ;
6 }

6.1 Type d’une fonction

Le type d’une fonction correspond au type de la valeur renvoyée par la fonction (dans l’exemple,addentiers est

de type int ).

Si une fonction ne renvoie aucune donnée, alors elle est de typevoid .

1 vo id a f f i c h e ( i n t a , f l o a t y )
2 {
3 p r i n t f ( " Voici un entier : %d\ n" , a ) ;
4 p r i n t f ( " Voici un flottant : %f \ n" , y ) ;
5 }

6.2 Nom d’une fonction

Le nom d’une fonction doit̂etre le plus explicite possible afin d’éclaircir l’utilisateur sur le traitement réaliśe par
la fonction.

6.3 Arguments d’une fonction

Il est parfois ńecessaire de transmettre des informations que la fonction traite lors de son exécution. Ces infor-
mations s’appellent lesarguments. L’argument figure entre parenthèses juste après le nom de la fonction qui va
l’exploiter.

Le nombre d’arguments varie selon le traitement réaliśe. Les arguments transmisà une m̂eme fonction sont śepaŕes
par des virgules.

Si une fonction ne requiert pas d’arguments, les parenthèses sont alors vides.

6.4 Début et fin d’une fonction

Les accolades d’ouverture et de fermeture marquent le début et la fin d’une fonction.
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Elles permettent aussi de délimiter un bloc d’instructions. En fait, ces marques indiquent que la séquence contient
plusieurs instructions.

6.5 Corps d’une fonction

Il s’agit de l’emplacement compris entre les deux accolades et contenant déclarations de variables et instructions
qui s’ex́ecutent śequentiellement lors de l’appel de la fonction.

6.6 Appel d’une fonction

Les fonctions ne représentent que des définitions informatiques d’instructions̀a traiter, elles ne sont exécut́ees que
si on les appelle.

Une fonction doit toujours être déclarée avant d’̂etre utilisée.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 vo id a f f i c h e ( i n t a , f l o a t y )
4 {
5 p r i n t f ( " Voici un entier : %d\ n" , a ) ;
6 p r i n t f ( " Voici un flottant : %f \ n" , y ) ;
7 }
8

9 i n t a d d e n t i e r s (i n t x , i n t y )
10 {
11 i n t r e s u l t a t ;
12 r e s u l t a t = x+y ;
13 r e t u r n( r e s u l t a t ) ;
14 }
15

16 i n t main ( )
17 {
18 i n t a ;
19 i n t b ;
20 i n t c ;
21

22 a = 5 ;
23 b = 7 ;
24 c = a d d e n t i e r s ( a , b ) ;
25 a f f i c h e ( c , 3 . 5 6 ) ;
26 a = a d d e n t i e r s ( c , a ) ;
27 r e t u r n ( 0 ) ;
28 }

7 Pointeurs

Un pointeur est une variable qui contient l’adresse mémoire d’une autre variable.

Un ordinateur classique possède un tableau de cases mémoire conśecutives nuḿerot́ees, ou adressées, qui l’on peut
manipuler individuellement ou par groupes de cases contiguës. L’instruction sizeof vu pŕećedemment permet par
exemple de connaı̂tre combien d’octets contiguës dans la ḿemoire prend une variable.

Chaque variable stockée en ḿemoire poss̀ede une adresse : l’endroit où elle est stocḱee. Cette adresse peutêtre
connue en employantl’opérateur adresse&.

1 /∗ ne pas con fond re a d r e s s e e t con tenu ∗ /
2 i n t n ;
3 i n t m;
4 n = 5 ;
5 m = 2 ;
6 p r i n t f ( " n vaut %d, son adresse est %p\ n" , n , & n ) ;
7 p r i n t f ( " m vaut %d, son adresse est %p\ n" , m, &m) ;
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8 n = 1 0 ;
9 p r i n t f ( " n vaut %d, son adresse est %p\ n" , n , & n ) ;

Une variable pointeur ne possède pas de type particulier. En réalit́e on ajoute le caractère* à un type d́efini pour
déclarer une variable pointeur ainsi que le type de variable quelle adresse.

Ainsi on ne d́eclare pas un pointeur, mais ce qu’il contient.

1 i n t e n t i e r ; /∗ v a r i a b l e e n t i e r e ∗ /
2 i n t ∗ p o i n t e u r ; /∗ p o i n t e u r s u r un e n t i e r ∗ /
3

4 e n t i e r = 5 ;
5

6 p r i n t f ( " entier = %d, son adresse est %p\ n" , e n t i e r , & e n t i e r ) ;
7 p r i n t f ( " pointeur = %p, son adresse est %p, il pointe sur %d\ n" ,
8 p o i n t e u r , & p o i n t e u r ,∗ p o i n t e u r ) ;
9

10 p o i n t e u r = & e n t i e r /∗ p o i n t e u r c o n t i e n t l ’ a d r e s s e de e n t i e r ∗ /
11

12 p r i n t f ( " pointeur = %p, son adresse est %p, il pointe sur %d\ n" ,
13 p o i n t e u r , & p o i n t e u r ,∗ p o i n t e u r ) ;
14

15 ∗ p o i n t e u r = 1 0 ; /∗ on change l a v a l e u r que p o i n t e p o i n t e u r ,
16 donc on change l a v a l e u r de e n t i e r ∗ /
17 p r i n t f ( " entier = %d, son adresse est %p\ n" , e n t i e r , & e n t i e r ) ;
18 p r i n t f ( " pointeur = %p, son adresse est %p, il pointe sur %d\ n" ,
19 p o i n t e u r , & p o i n t e u r ,∗ p o i n t e u r ) ;

Remarques : Il est possible d’employer plusieurs pointeurs qui pointent sur la même variable. On peut m̂eme
définir des pointeurs de pointeurs ...

1 i n t a ;
2 i n t ∗ p r t a , ∗ p r t b ; /∗ p o i n t e u r s u r des e n t i e r s ∗ /
3 i n t ∗∗ p r t p r t ; /∗ p o i n t e u r s u r un p o i n t e u r ∗ /
4 a = 5 ;
5 p r t a = & a ;
6 p r t b = & a ;
7 p r t p r t = & p r t a ;
8 p r i n t f ( " Toujours le meme entier !\ n" ) ;
9 p r i n t f ( " a = %d\ n" , a ) ;

10 p r i n t f ( " prt_a = %d\ n" , ∗ p r t a ) ;
11 p r i n t f ( " prt_b = %d\ n" , ∗ p r t b ) ;
12 p r i n t f ( " prt_prt = %d\ n" , ∗∗ p r t p r t ) ;

7.1 Pointeur NULL

Un pointeur peut prendre une valeur particulière signifiant qu’il ne portèa aucune adresse définie dans la ḿemoire :
c’est l’adresse NULL définie dans la librairie

<stdlib .h> . Ainsi, il est possible d’initialiser un pointeur ”à źero” avant de l’utiliser.

1 i n t a = 5 ;
2 i n t ∗ p r t a = NULL;
3 p r t a = & a ;

8 Pointeurs et fonctions

Si on d́eclare une fonction de la manière suivante :void fonction (type var), cette fonction utilise un argument

de type type que l’on nomme tout le long de la définition var . Lors de l’appel de la fonction (f (b) ), l’ordinateur
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recopie le contenu de la variableb (de type type ) dans une case ḿemoire repŕesentant l’argumentvar tel qu’il

est d́efini dans fonction .

Si lors de l’ex́ecution de fonction la valeur de var est modifíe, ce n’est quevar qui est modifíee (i.e., la copie
locale deb) et nonb elle-même.

Exemple :

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 vo id f o n c t i o n ( i n t va r )
4 {
5 p r i n t f ( " Fonction , avant modification , var = %d\ n" , va r ) ;
6 va r = 3 ;
7 p r i n t f ( " Fonction , apres modification , var = %d\ n" , va r ) ;
8 }
9

10 i n t main ( )
11 {
12 i n t b ;
13 b = 2 ;
14 p r i n t f ( " Main , avant appel a fonction , b = %d\ n" , b ) ;
15 f o n c t i o n ( b ) ;
16 p r i n t f ( " Main , apres appel a fonction , b = %d\ n" , b ) ;
17 r e t u r n ( 0 ) ;
18 }

Pour pouvoir modifier la valeur de b dansfonction , il faut utiliser des pointeurs. Au lieu transmettreb, on
transmet l’adresse deb comme argument de la fonctionfonction . Ainsi, la copie localevar dansfonction
contient une adresse, l’adresse deb. On peut alors modifier le contenu pointé gr̂aceà l’opérateur* .

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 vo id f o n c t i o n ( i n t ∗ p t r v a r )
4 {
5 p r i n t f ( " Fonction , avant modification , * ptr_var = %d\ n" , ∗ p t r v a r ) ;
6 ∗ p t r v a r = 3 ;
7 p r i n t f ( " Fonction , apres modification , * ptr_var = %d\ n" , ∗ p t r v a r ) ;
8 }
9

10 i n t main ( )
11 {
12 i n t b ;
13 b = 2 ;
14 p r i n t f ( " Main , avant appel a fonction , b = %d\ n" , b ) ;
15 f o n c t i o n (&b ) ;
16 p r i n t f ( " Main , apres appel a fonction , b = %d\ n" , b ) ;
17 r e t u r n ( 0 ) ;
18 }

9 Booĺeens et oṕerations sur les booĺeens

En langage C, il n’existe pas vraiment de type booléen. Pour représenter un booléen, on utilise un entier (type
int ) : si celui-ci vaut0 alors il estéquivalent̀a faux , sinon, quelque soit sa valeur6= 0, il est consid́eŕe comme

vrai .

On associe au pseudo-type booléen en C des opérateurs :

Opérateur C Description
|| ou logique
&& et logique
! non logique

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
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2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t v = 1 ;
6 i n t f = 0 ;
7 p r i n t f ( " vrai ou faux : v || f : %d\ n" , v | | f ) ;
8 p r i n t f ( " vrai et faux : v && f : %d\ n" , v && f ) ;
9 p r i n t f ( " non vrai : ! v : %d\ n" , ! v ) ;

10 p r i n t f ( " non faux : ! f : %d\ n" , ! f ) ;
11 r e t u r n ( 0 ) ;
12 }

De plus il existe des oṕerateurs de comparaison qui permettent de comparer deux expressionsà la fois :

Opérateur C Description
== égalà
!= nonégalà
> suṕerieurà
< inférieurà
>= suṕerieur ouégalà
<= inférieur ouégalà

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t x , y ;
6 doub le z ;
7 x = 7 ;
8 y = 2 5 ;
9 z = 2 4 . 4 6 ;

10 p r i n t f ( " x = %d, y = %d, z = %f \ n" ) ;
11 p r i n t f ( " x >= y : %d\ n" , x >= y ) ;
12 p r i n t f ( " x == y : %d\ n" , x = = y ) ;
13 p r i n t f ( " x < z : %d\ n" , x < z ) ;
14 p r i n t f ( " y > z : %d\ n" , y > z ) ;
15 p r i n t f ( " x != y - 18 : % d\ n" , x ! = y − 1 8 ) ;
16 p r i n t f ( " x + y != z : %d\ n" , x + y ! = z ) ;
17 r e t u r n ( 0 ) ;
18 }

10 Instructions conditionnelles

10.1 Instructions if et consorts

Il est possible en C (comme dans tous les langagesévolúes) d’ex́ecuter des instructions sous conditions.

Par exemple, la racine carrée d’un nombrex ne peut se calculer que six est positif. Avant tout calcul d’une racine
carŕee, il est donc ńecessaire de vérifier la positivit́e de la variable.

Cela se fait en C en utilisant

1 i f ( e x p r e s s i o n c o n d i t i o n n e l l e )
2 i n s t r u c t i o n ;

Exemple :

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2 # i n c l u d e <math . h>
3

4 i n t main ( )
5 {
6 f l o a t x ;
7 x = 5 ;
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8 i f ( x >= 0)
9 p r i n t f ( " La racine carr ée de %f vaut %f \ n" , x s q r t ( x ) ) ;

10 }

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

1 i f ( e x p r e s s i o n c o n d i t i o n n e l l e )
2 i n s t r u c t i o n 1
3 e l s e
4 i n s t r u c t i o n 2 ;

Attention : si il y a plusieurs instructions après leif , il faut penser̀a introduire des{ } .

Si expression_conditionnelle vaut vrai alors on ex́ecuteinstruction1 , sinon (dans le cas ou
expression_conditionnelle vautfaux ) on ex́ecuteinstruction2 .

Exemple :

1 /∗ c a l c u l d ’ une v a l e u r a b s o l u e ∗ /
2

3 f l o a t v a l e u r a b s o l u e (f l o a t x )
4 {
5 f l o a t f a b s ;
6

7 /∗ s i x e s t p o s i t i f , l a v a l e u r a b s o l u e de x e s t x ∗ /
8 /∗ s i x e s t né g a t i f , l a v a l e u r a b s o l u e de x e s t −x ∗ /
9 i f ( x >= 0)

10 {
11 f a b s = x ;
12 }
13 e l s e
14 {
15 f a b s = −x ;
16 }
17 r e t u r n( f a b s ) ;
18 }

L’ensemble if (...) inst1 else inst2 est perçue comme une seule instruction. Il peut doncêtre inśeŕe dans un

ensemble if (...) inst1 else inst2 de manìereà former des if imbriqués.

Exemple : la suite de Fibonnacci (Un = Un−1 + Un−2 avecU0 = 0 etU1 = 1) :

1 i n t f i b o ( i n t n )
2 {
3 i n t u n ;
4 i f ( n = = 0 )
5 {
6 u n = 0 ;
7 }
8 e l s e i f ( n = = 1 )
9 {

10 u n = 1 ;
11 }
12 e l s e
13 {
14 u n = f i b o ( n−1) + f i b o ( n−2);
15 }
16 r e t u r n( u n ) ;
17 }

10.2 Oṕerateur conditionnel : a ?b :c

Si nous reprenons l’exemple du calcul de la valeur absolue préćedente, il est possible de la simplifier comme suit :
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1 f l o a t v a l e u r a b s o l u e (f l o a t x )
2 {
3 f l o a t f a b s ;
4 f a b s = ( x>0)?x:−x ;
5 r e t u r n( f a b s )
6 }

L’expression a?b:c teste la conditiona, si elle est vrai, alors on renvoieb, sinon on renvoiec . C’est un oṕerateur
conditionnel qui traite trois oṕerandes.

a?b:c équivautà écrire une ”fonction” :

1 i f ( a ) { r e t u r n( b ) } e l s e { r e t u r n( c ) }

10.3 Instruction switch

L’instrucion switch est une instruction qui permet d’éviter dans beaucoup de cas l’emploi d’instructionsif
imbriquées.

Elle prend la forme de :

1 s w i t c h ( e x p r e s s i o n )
2 {
3 case e x p r e s s i o n 1 :
4 i n s t r u c t i o n 1 ;
5 case e x p r e s s i o n 2 :
6 i n s t r u c t i o n 2 ;
7 .
8 .
9 .

10 d e f a u l t :
11 i n s t r u c t i o n p a r d e f a u t ;
12 }

L’expression conditionnelleexpression estévalúee en premier. Si la valeur de renvoi estégaleà l’expression
constanteexpression1 , l’instructioninstruction1 est ex́ecut́ee. Si elle est́egalèa la valeurexpression2 ,
instruction2 s’exécute,etc.. Si la valeur de renvoi n’estégaleà aucune des expressions, l’instruction figurant
immédiatement après le mot-cĺe default s’exécute.

Le mot-cĺe case régit chaque cas.

Exemple :

1 i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t j o u r ;
6

7 j o u r = 3 ;
8 s w i t c h ( j o u r )
9 {

10 case 1 :
11 p r i n t f ( " %d : lundi \ n" , j o u r ) ;
12 case 2 :
13 p r i n t f ( " %d : mardi \ n" , j o u r ) ;
14 case 3 :
15 p r i n t f ( " %d : mercredi \ n" , j o u r ) ;
16 d e f a u l t :
17 ; /∗ i n s t r u c t i o n v ide ∗ /
18 }
19 r e t u r n ( 0 ) ;
20 }
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En C, on ex́ecute toutes les instructions figurant après le cas trait́e. Pouŕeviter d’ex́ecuter une suite d’instructions,
il faut faire ”sortir” l’exécution du switch , cela s’effectue en utilisant l’instructionbreak.

1 i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t j o u r ;
6

7 j o u r = 3 ;
8 s w i t c h ( j o u r )
9 {

10 case 1 :
11 p r i n t f ( " %d : lundi \ n" , j o u r ) ;
12 break;
13 case 2 :
14 p r i n t f ( " %d : mardi \ n" , j o u r ) ;
15 break;
16 case 3 :
17 p r i n t f ( " %d : mercredi \ n" , j o u r ) ;
18 break;
19 d e f a u l t :
20 p r i n t f ( " %d : repos !\ n" , j o u r ) ;
21 }
22 r e t u r n ( 0 ) ;
23 }

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t n ;
6 n = 2 3 ;
7

8 s w i t c h ( n%10)
9 {

10 case 1 :
11 case 3 :
12 case 5 :
13 case 7 :
14 case 9 :
15 p r i n t f ( " %d est impair \ n" , n ) ;
16 break;
17 case 0 :
18 case 2 :
19 case 4 :
20 case 6 :
21 case 8 :
22 p r i n t f ( " %d est pair \ n" , n ) ;
23 break;
24 d e f a u l t :
25 ;
26 }
27 r e t u r n ( 0 ) ;
28 }

11 Boucles

En langage C, il est possible de réṕeter des instructions̀a l’aide deboucles.

Une boucle peut toujourŝetre diviśee en trois parties :

1. l’initialisation

2. la boucle par elle-m̂eme

3. la terminaison
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11.1 Bouclewhile ...

Le premier type de boucle en langage C est la bouclewhile (”tant que”).

Syntaxe :

1 whi le ( c o n d i t i o n )
2 i n s t r u c t i o n ;

Tant quecondition est vrai,instruction est ex́ectúee.

Exemple :

1 i n t n ;
2 p r i n t f ( " Compte a rebours :\ n" ) ;
3 n = 1 0 ; /∗ i n i t i a l i s a t i o n ∗ /
4 whi le ( n >= 0 ) /∗ c o n d i t i o n : t a n t que n e s t p o s i t i f ∗ /
5 {
6 p r i n t f ( " %d \ n" , n ) ;
7 n = n−1; /∗ d e c r e m e n t a t i o nde n
8 −> c e l a permet de r e n d r e f a u s s e l a
9 c o n d i t i o n a un c e r t a i n moment ∗ /

10 }
11 p r i n t f ( " Partez !\ n" ) ; /∗ t e r m i n a i s o n ∗ /

Attention : Il faut toujours penser dansinstruction à ajouter une instruction permet de rendre fausse la
conditionà un certain moment. Dans le cas contraire, la boucle continuera indéfiniment ...

L’instruction break vu pŕećedemment peut aussiêtre utiliśee dans les boucles afin d’en sortir.

1 n = 1 0 ;
2 whi le ( 1 )
3 {
4 p r i n t f ( " %d\ n" , n ) ;
5 i f ( n <= 0)
6 {
7 break;
8 }
9 n−−;

10 }
11 p r i n t f ( " Partez !\ n" ) ;

Moins fort que break, l’instruction continue permet de ”sauter” les instructions en cours tout en restant dans la
boucle. On passe alorsà l’it ération suivante.

1 /∗ a f f i c h a g e des nombres p a i r s ∗ /
2 n = 1 0 ;
3 whi le ( n >= 0)
4 {
5 i f ( n %2 == 1 )
6 c o n t i n u e;
7 p r i n t f ( " %d\ n" , n ) ;
8 }
9 p r i n t f ( " Partez !\ n" ) ;

11.2 Boucledo ... while ...

Une autre boucle possible en C est la boucledo ... while ... pour laquelle les instructions sont exécut́eesavant
le test sur la condition.

Syntaxe :

1 do
2 i n s t r u c t i o n ;
3 whi le ( c o n d i t i o n )
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Les instructions sont exécut́ees tant que la condition est vrai.

1 n = 1 0 ;
2 do {
3 p r i n t f ( " %d\ n" , n ) ;
4 n−−;
5 }
6 whi le ( n >= 0)
7 p r i n t f ( " Partez !\ n" ) ;

La boucle do ... while ... peutêtre int́eressante dans le cas où une(des) oṕeration(s) doi(ven)t̂etre ex́ecut́ee(s)
avant le test.

Exemple :

1 i n t n ;
2 /∗ l a bouc le se r e p e t e t a n t que n n ’ e s t pas p o s i t i f ∗ /
3 do {
4 p r i n t f ( " Donnez un nombre positif : " ) ;
5 s c a n f (" %d" , & n ) ;
6 }
7 whi le ( n < 0)

11.3 Bouclefor (...) ...

Comme on peut le constater dans les exemples préćedents, on utilise souvent les boucles avec descompteur. Le
compteur est initialiśe, puis, tant que le compteur vérifie une certaine condition, la boucle est exécut́ee. De plus, le
compteur est modifíee en fin de boucle.

1 compteur = . . . /∗ i n i t i a l i s a t i o n ∗ /
2 whi le ( c o n d i t i o n ( compteur ) ) /∗ c o n d i t i o n ∗ /
3 {
4 i n s t r u c t i o n s ;
5 compteur = compteur + . . . ; /∗ m o d i f i c a t i o n du compteur ∗ /
6 }

Le langage C fournit un raccourci pour ce genre d’écriture :

1 f o r ( e x p r e s s i o n 1 ; e x p r e s s i o n 2 ; e x p r e s s i o n 3 )
2 i n s t r u c t i o n s ;

expression1 , expression2 , etexpression3 sont śepaŕees par des; .

expression1 constitue une instruction exécut́eeavant la boucle principale constitué deinstructions . Cela
concerne le plus souvent l’initialisation d’une ou plusieurs variables.

expression2 constitue une condition qui est testéavant l’exécution de la boucle principale. Tant queexpression2
est vrai, la boucle est exécut́ee.

expression3 est une instruction qui est exécut́e en fin de boucle principale.

Exemple :

1 i n t n ;
2 f o r ( n = 1 0 ; n < = 0 ; n = n−1)
3 {
4 p r i n t f ( " %d\ n" , n ) ;
5 }

Ce quiéquivautà :

1 i n t n ;
2 n = 1 0 ; /∗ e x p r e s s i o n 1 ∗ /
3 whi le ( n <= 0 ) /∗ e x p r e s s i o n 2 ∗ /
4 {
5 p r i n t f ( " %d\ n" , n ) ; /∗ i n s t r u c t i o n s ∗ /
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6 n = n−1; /∗ e x p r e s s i o n 3 ∗ /
7 }

instruction1 et instruction3 peuvent contenir plusieurs instructions sépaŕees par des virgules.

1 f o r ( i = 8 , j = 0 ; i = = 0 ; i−−, j ++)
2 {
3 p r i n t f ( " i = %d, j = %d, i +j = %d\ n" , i , j , i + j ) ;
4 }

Boucle infinie On peut repŕesenter une boucle infinie parfor ( ; ; ) .

11.4 Boucles imbriqúees

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 traitement itératif juste au-dessus.

1 f o r ( i = 0 ; i < 4 ; i ++)
2 {
3 p r i n t f ( " Iteration %d de la boucle externe \ n" , i ) ;
4 f o r ( j = 0 ; j < 4 ; j ++)
5 {
6 p r i n t f ( " Iteration %d de la boucle interne \ n" , j ) ;
7 }
8 p r i n t f ( " Fin iteration boucle externe %d\ n" , i ) ;
9 }

12 Tableaux

Lorsque l’on veut stocker plusieurséléments de m̂eme type, il est possible d’utiliser en C la notion detableau. Un
tableau est un ensemble de variables de même type. Chaque variable de ce tableau est appeléeélémentdu tableau.
Tous leséléments sont ŕeférenćesà l’aide du nom du tableau et sont stockés dans des emplacements contigus en
mémoire.

12.1 D́eclaration d’un tableau

Syntaxe :

1 t ype Tab leau [ T a i l l e ] ;
2

3 /∗ exemples ∗ /
4 i n t t a b l e a u e n t i e r [ 8 ] ;
5 doub le t a b l e a u r e e l [ 1 0 0 ] ;

Taille définit le nombre d’́eléments du tableau. Il doitêtre un entier positif ( !).

12.2 Indexation d’un tableau

Leséléments d’un tableau sont repéŕes par leur ordre de placement dans ce tableau : leurindex.

Leséléments d’un tableaùa n éléments sont indexés de 0̀a n − 1. Par exemple, pour le tableauint tab [7]; de

7 éléments, leśeléments le constituant vont detab [0] , à tab [6] .

Si dans int tab [7]; , tab fait référenceà un tableaùa 7 éléments, tab [0] , ..., tab [6] font références aux

éléments du tableau (de typeint ).
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12.3 Initialisation d’un tableau

Un tableau peut s’initialiser soitéléments paŕeléments en donnant pour chaqueélément sa valeur, soit globalement
par l’emploi d’accolades.

1 cha r j o u r [ 7 ] = { ’ l ’ , ’ m’ , ’ m’ , ’ j ’ , ’ v ’ , ’ s ’ , ’ d’ } ;
2 i n t t a b [ 3 ] ;
3 i n t i ;
4

5 t a b [ 0 ] = 1 ;
6 t a b [ 1 ] = 2 ;
7 t a b [ 2 ] = 3 ;
8 f o r ( i = 0 ; i < 3 ; i ++)
9 p r i n t f ( " tab [%d] = %d\ n" , i , t a b [ i ] ) ;

12.4 Taille d’un tableau

La taille d’un tableau peut̂etre retrouv́ee gr̂aceà la fonction sizeof .

1 i n t t a b [ 1 0 0 ] ;
2

3 p r i n t f ( " taille du tableau \ t = %d\ n" , s i z e o f( t a b ) ) ;
4 p r i n t f ( " taille d’ un element \ t = %d\ n" , s i z e o f( i n t ) ) ;
5 p r i n t f ( " nombre d’ element \ t = %d\ n" , s i z e o f( t a b ) / s i z e o f( i n t ) ) ;

12.5 Tableauxà plusieurs dimensions

Il est possible de d́eclarer en C des tableauxà plusieurs dimensions.

1 t ype Nom[ T a i l l e 1 ] [ T a i l l e 2 ] . . . [ T a i l l e N ] ;

Les tableaux̀a plusieurs dimensions peuventêtre initialiśes comme pŕećedemment.

1 i n t a r r a y i n t [ 2 ] [ 3 ] ;
2 a r r a y i n t [ 0 ] [ 0 ] = 1 ;
3 a r r a y i n t [ 0 ] [ 1 ] = 2 ;
4 a r r a y i n t [ 0 ] [ 2 ] = 3 ;
5 a r r a y i n t [ 1 ] [ 0 ] = 4 ;
6 a r r a y i n t [ 1 ] [ 1 ] = 5 ;
7 a r r a y i n t [ 1 ] [ 2 ] = 6 ;

Ce qui est́equivalent̀a

1 i n t a r r a y i n t [ 2 ] [ 3 ] = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6} ;

Ou encore

1 i n t a r r a y i n t [ 2 ] [ 3 ] = { { 1 , 2 , 3} , { 4 , 5 , 6} } ;

12.6 Châınes de caract̀eres

Une châıne de caractères en C est représent́ee sous la forme d’un tableau de caractères. Ainsi, les deux d́efinitions
sontéquivalentes :

1 cha r c h a i n e [ 8 ] = { ’ B’ , ’ o’ , ’ n’ , ’ j ’ , ’ o’ , ’ u’ , ’ r ’ , ’ \0 ’ } ;
2 /∗ e t ∗ /
3 cha r c h a i n e [ 8 ] = " Bonjour " ;

Le caract̀ere ’ \0 ’ correspond au caractère ”nulle” qui d́efinit la fin d’une châıne de caractères.

Exemple :
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1 cha r c h a i n e [ 8 ] = " Bonjour " ;
2 p r i n t f ( " chaine vaut : %s\ n" , c h a i n e ) ;
3 /∗ a f f i c h e : c h a i n e vau t : Bon jour ∗ /
4

5 c h a i n e [ 3 ] = ’ \0 ’ ;
6 p r i n t f ( " chaine vaut : %s\ n" , c h a i n e ) ;
7 /∗ a f f i c h e : c h a i n e vau t : Bon ∗ /

12.7 Taille implicite

Parfois, lorsqu’on initialise un tableau, on préfère que ce soit le compilateur qui compte le nombre d’éléments dans
le tableau. Cela peut se faire en utilisant une déclaration de taille implicite[] .

1 cha r c h a i n e [ ] = " Bonjour " ;
2 p r i n t f ( " chaine vaut : %s \ n" , c h a i n e ) ;
3 p r i n t f ( " taille de chaine = %d\ n" , s i z e o f( c h a i n e ) ) ;

12.8 Tableaux et pointeurs

1 i n t l i s t i n t [ 1 0 ] = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0} ;
2 p r i n t f ( " list_int = %p\ n" , l i s t i n t ) ;
3 p r i n t f ( " &list_int [0] = % p\ n" , & l i s t i n t [ 0 ] ) ;
4 p r i n t f ( " &list_int [9] = % p\ n" , & l i s t i n t [ 9 ] ) ;
5 p r i n t f ( " sizeof ( list_int ) = %d\ n" , s i z e o f( l i s t i n t ) ) ;
6 p r i n t f ( " &list_int [9]-& list_int [0] = % d\ n" ,& l i s t i n t [9]−& l i s t i n t [ 0 ] ) ;

Un tableau en C est stocké en ḿemoire de manière lińeaire (contig̈ue). Le nom du tableau correspondà un pointeur
sur l’adresse de la première variable stocḱee.

12.9 Pointeurs, ḿemoires et tableaux

Parfois, il n’est pas possible de connaı̂treà l’avance (i.e., à la compilation) la taille d’un tableau. Le langage C offre
ce qu’on appellel’allocation dynamique de la ḿemoiregrâceà la biblioth̀eque<stdlib.h> . C’est-̀a-dire que
l’on peut à travers quelques fonctions standards demanderà l’ordinateur de la ḿemoire contig̈ue afin de stocker
des donńees, et notamment des tableaux.

La fonction malloc permet d’allouer de la place ḿemoire.

Syntaxe : void ∗malloc( sizet taille ) où taille est la quantit́e de ḿemoire d́esiŕee en d’octets.malloc

renvoie le pointeurNULL s’il n’a pu alloúe la ḿemoire demand́ee.

La fonction free permet de lib́erer la place ḿemoire alloúee et dont on n’a plus l’usage.

Syntaxe : void free (void ∗p)

1 i n t n = 7 ;
2 i n t ∗ t a b l e a u ;
3 t a b l e a u = (i n t ∗ ) ma l loc ( n∗ s i z e o f( i n t ) ) ;
4 i f ( t a b l e a u = = NULL)
5 {
6 p r i n t f ( " Probleme d’ allocation memoire \ n" ) ;
7 e x i t ( 1 ) ;
8 }
9 e l s e

10 {
11 p r i n t f ( " Adresse de tableau = %p\ n" , t a b l e a u ) ;
12 p r i n t f ( " Taille de tableau = %d\ n" , s i z e o f( t a b l e a u ) ) ;
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13 }
14 f r e e ( t a b l e a u ) ;

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

La fonction calloc permet non seulement d’allouer de la place mémoire comme pour la fonctionmalloc ,
mais elle initialise aussi toute la mémoire alloúeeà źero.

Syntaxe : void ∗ calloc ( sizet nelements , sizet taille )

Cette fonction alloue une place mémoireéquivalentèa nelementsde taille taille (en octets).

1 i n t n = 7 ;
2 i n t ∗ t a b l e a u ;
3 t a b l e a u = (i n t ∗ ) c a l l o c ( n , s i z e o f( i n t ) ) ;
4 i f ( t a b l e a u = = NULL)
5 {
6 p r i n t f ( " Probleme d’ allocation memoire \ n" ) ;
7 e x i t ( 1 ) ;
8 }
9 e l s e

10 {
11 p r i n t f ( " Adresse de tableau = %p\ n" , t a b l e a u ) ;
12 p r i n t f ( " Taille de tableau = %d\ n" , s i z e o f( t a b l e a u ) ) ;
13 f o r ( i = 0 ; i < n ; i ++)
14 p r i n t f ( " tableau [%d] = %d\ n" , i , t a b l e a u [ i ] ) ;
15 }
16 f r e e ( t a b l e a u ) ;

12.10 Arithmétique sur les pointeurs

Il est possible dans un tableau de ”déplacer” un pointeur :pointeur+n déplace le pointeur dans la mémoire de

n∗sizeof(∗ pointeur ) octets.

1 i n t l i s t i n t [ 1 0 ] = { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 1 0} ;
2 p r i n t f ( " list_int = %p\ n" , l i s t i n t ) ;
3 p r i n t f ( " list_int +3 = %p\ n" , l i s t i n t + 3 ) ;
4 p r i n t f ( " *( list_int +3) = %d\ n" , ∗ ( l i s t i n t + 3 ) ) ;

On peut aussi (vu dans un exemple préćedent) soustraire deux pointeurs de même type. Cela permet de connaı̂tre
l’ écart entre ces deux pointeurs.

13 La bibliothèque d’entrées-sorties<stdio.h>

Le langage C offre en standard un certain nombre de bibliothèques de fonctions, demacros, de d́efinition de types,
... qui ne font pas partie du langage C proprement dit, mais qui aident beaucoupà son utilisation courante. Parmi
celles-ci, la biblioth̀eque standard d’entrées-sorties<stdio.h> est tr̀es importante.

Une fonction de cette biblioth̀eque a d́ejà ét́e rencontŕe :printf qui permet d’́ecrire du texte sur la sortie standard.

scanf permet de lire l’entŕee-standard.
Attention il est ńecessaire d’utiliser un passage de variable par adresse et non par valeur.

1 i n t e n t i e r ;
2 p r i n t f ( " Donner un nombre entier : " ) ;
3 s c a n f (" %d" , & e n t i e r ) ;
4 p r i n t f ( " Vous avez rentre la valeur : %d\ n" , e n t i e r ) ;

sprintf, sscanf sont similaires̀aprintf etscanf misà part que les résultats sont́ecrits ou lues dans une chaı̂ne
de caract̀eres.
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1 cha r c h a i n e [ 1 0 0 ] ;
2 cha r cha ine2 [ ] = " 3141592 " ;
3 i n t e n t i e r ;
4

5 s s c a n f ( cha ine2 ," %d" , & e n t i e r ) ;
6 s p r i n t f ( cha ine ," Vous avez rentre la valeur : %d\ n" , e n t i e r ) ;
7 p r i n t f ( " %s" , c h a i n e ) ;

fopen permet d’ouvrir un fichier en lecture ou enécriture.
Syntaxe :FILE *fopen(const char *filename, const char *mode)

Le premier argument est une chaine de caractere contenant le nom du fichierà lire ouà écrire, le second
argument est une chaı̂ne de caractère d́ecrivant le type de lecture/écriture :

"r" ouvre un fichier en lecture
"w" ouvre un fichier enécriture, et écrase le contenu

préćedent si le fichier existait
"a" ajoute : ouvre et crée un fichier texte et se positionne

enécritureà la fin du fichier
"r+" ouvre un fichier en mode misèa jour (lecture +

écriture)
"w+" crée un fichier texte en mode miseà jour
"a+" ajoute : ouvre et crée un fichier texte en mode miseà

jour et se positionne eńecritureà la fin du fichier
Si on ajoute"b" au mode, comme dans"rb" , cela indique un fichier binaire et non un fichier texte.

fclose ferme le fichier en lecture ou enécriture.

fprintf, fscanf sont similaires̀aprintf etscanf mis à part que les résultats sont́ecrits ou lues dans un fichier.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 FILE ∗ p o i n t e u r f i c h i e r = NULL;
6 cha r n o m f i c h i e r [ ] = " hello1 . c" ;
7 cha r l i g n e ;
8

9 /∗ on ouvre l e f i c h i e r ∗ /
10 p o i n t e u r f i c h i e r = ( FILE ∗ ) fopen ( n o m f i c h i e r , " r " ) ;
11 /∗ on v e r i f i e qu ’ i l e s t b i en o u v e r t ∗ /
12 i f ( p o i n t e u r f i c h i e r = = NULL)
13 {
14 p r i n t f ( " Erreur d’ ouverture du fichier %s\ n" , n o m f i c h i e r ) ;
15 e x i t ( 1 ) ;
16 }
17 p r i n t f ( " fichier %s : \ n" , n o m f i c h i e r ) ;
18 /∗ l e c t u r e des c a r a c t̀e r e s du f i c h i e r ∗ /
19 whi le ( f s c a n f ( p o i n t e u r f i c h i e r ," %c" ,& l i g n e ) ! = EOF)
20 {
21 p r i n t f ( " %c" , l i g n e ) ;
22 }
23 /∗ f e r m e t u r e du f i c h i e r ∗ /
24 f c l o s e ( p o i n t e u r f i c h i e r ) ;
25 r e t u r n ( 0 ) ;
26 }

EOFdécrit la fin d’un fichier.

14 Portée des variables

Un programme complexe est géńeralement diviśe en probl̀emes de moindre importance, traités chacuǹa l’aide
d’une ou de deux fonctions (ou routines). Toutes ces fonctions sont regroupées dans un programme capable de
résoudre le problème ǵeńeral pośe.
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Certaines variables doiventêtre accessibles̀a l’ensemble des fonctions du programme. D’autres doivent avoir un
acc̀es limit́e. Elles sont alorsmasqúees(ou cach́ees) de la plupart des fonctions.

Restreindre la portée des variables est très utile lorsque plusieurs développeurs travaillent sur des parties différentes
d’un même programme. Ainsi plusieurs fonctions peuvent porter le même nom sans géńerer de conflit.

En C, la port́ee d’une variable est définie dans la d́eclaration. Les variables ayant une portée locale ne sont visibles
et exploitables que par le bloc dans lequel elles résident.

14.1 Port́ee locale

Un bloc est un ensemble d’instructions compris entre deux accolades. Une variable déclaŕee dans un bloc d’ins-
tructions a une portée de bloc. Elle n’est active et accessible qu’entre les accolades du bloc. La portée de la variable
est donclocale.

14.2 Port́ee d’un bloc imbriqué

Il est possible de d́eclarer des variables dans un bloc imbriqué. Une variable d́eclaŕee dans le bloc extérieur et
partageant le m̂eme nom que des variables du bloc intérieur est cach́ee par celles-ci.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 i n t i = 3 2 ;
6 p r i n t f ( " Bloc externe : i = %d\ n" , i ) ;
7 {
8 i n t i , j ;
9 p r i n t f ( " Bloc interne :\ n" ) ;

10 f o r ( i = 0 , j = 5 ; i <=5; i ++ , j−−)
11 {
12 p r i n t f ( " i = %d, j = %d\ n" , i , j ) ;
13 }
14 }
15 p r i n t f ( " Bloc externe : i = %d\ n" , i ) ;
16 r e t u r n ( 0 ) ;
17 }

14.3 Port́ee de fonction

La port́ee de fonction indique qu’une variable est active et visible uniquement dans le cadre de la fonction où elle
réside.

14.4 Port́ee globale

Une variable a une portée globale (ou portée de programme) lorsqu’elle est déclaŕee hors de toute fonction.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t i = 1 ;
4 doub le j = 2 . 5 ;
5

6 vo id f o n c t i o n 1 ( )
7 {
8 p r i n t f ( " fonction1 : i = %d, j = %f \ n" , i , j ) ;
9 }

10

11 i n t main ( )
12 {
13 i n t i = 5 ;
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14 f o n c t i o n 1 ( ) ;
15 p r i n t f ( " Bloc principal : i = %d, j = %f \ n" , i , j ) ;
16 {
17 doub le j = −1 .5 ;
18 f o n c t i o n 1 ( ) ;
19 p r i n t f ( " Bloc imbrique : i = %d, j = %f \ n" , i , j ) ;
20 }
21 r e t u r n ( 0 ) ;
22 }

15 Autres types et fonctions

15.1 Typeenum

Le typeenum ou énuḿeré permet de d́eclarer des constantes entières nomḿees. Les programmes contenant de
telles d́eclarations sont plus lisibles et plus facilesà mettrèa jour.

Syntaxe :enum tag {liste_enumeree} liste_variables;

tag est le nom de l’́enuḿeration.liste_variables désigne les noms de variables de typeenum. liste_enumeree
contient une liste de nomśenuḿeŕees repŕesentant des constantes entières. Seul le param̀etre du milieu est obliga-
toire.

1 enum j o u r s e m a i n e { l und i , mardi , merc red i , j e u d i ,
2 vendred i , samedi , d imanche} j ou r1 , j o u r 2 ;

Comme dans les tableaux leséléments de listeśenuḿeŕees sont incŕement́es de 0̀a n. Il est possible de changer
ses valeurs en les affectant :

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( )
4 {
5 enum j o u r s e m a i n e { l und i ,
6 mardi =12 ,
7 mercred i ,
8 j e u d i ,
9 v e n d r e d i =20 ,

10 samedi ,
11 dimanche} j ou r1 , j o u r 2 ;
12 p r i n t f ( " lundi = %d\ n" , l u n d i ) ;
13 p r i n t f ( " mardi = %d\ n" , mard i ) ;
14 p r i n t f ( " mercredi = %d\ n" , me r c r ed i ) ;
15 p r i n t f ( " jeudi = %d\ n" , j e u d i ) ;
16 p r i n t f ( " vendredi = %d\ n" , v e n d r e d i ) ;
17 p r i n t f ( " samedi = %d\ n" , samedi ) ;
18 p r i n t f ( " dimanche = %d\ n" , d imanche ) ;
19 r e t u r n ( 0 ) ;
20 }

15.2 D́efinitions typedef

Le mot-cĺe typedef permet de cŕeer des types personnalisés et des synonymes de types existants. Les synonymes
se substituent aux noms de types qu’ils désignent dans les programmes. Ils rendent souvent le code source plus
compŕehensible.

Syntaxe :typedef type nouveau_type;

1 t y p e d e f i n t ENTIER ;
2 ENTIER i , j ;
3

4 t y p e d e f doub le REEL , ∗ADRESSEREEL ;
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5 REEL x , y ;
6 ADRESSEREEL p t r x , p t r 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 repŕesente le nombre d’arguments.argv repŕesente un tableau de chaı̂ne de caractères donc chaquéeléments
repŕesentent un arguments de la ligne de commande.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 i n t main ( i n t argc , cha r ∗ argv [ ] )
4 {
5 i n t i = 0 ;
6 p r i n t f ( " Nombre d’ arguments = %d\ n" , a rgc ) ;
7 p r i n t f ( " Nom de la fonction = %s\ n" , a rgv [ 0 ] ) ;
8 f o r ( i = 1 ; i < a rgc ; i ++)
9 {

10 p r i n t f ( " argument %d : %s\ n" , i , a rgv [ i ] ) ;
11 }
12 r e t u r n ( 0 ) ;
13 }

16 Structures

Une structure permet en C de regrouper au sein d’une même entit́e des donńees de types différents (de la m̂eme
manìere qu’un tableau permet de stocker deséléments de m̂eme type).

Alors que leséléments d’un tableau sont référenćesà l’aide d’une valeur d’indice, leśeléments d’une structure
portent chacun un nom spécifique. Leśeléments d’une structure s’appellent leschampsou membres.

16.1 D́eclaration de structures

Syntaxe ǵeńerale :

1 s t r u c t n o m s t r u c t u r e {
2 t ype1 v a r i a b l e 1 ;
3 t ype2 v a r i a b l e 2 ;
4 t ype3 v a r i a b l e 3 ;
5 .
6 .
7 .
8 } ;

Le mot-cĺestruct signale la d́eclaration d’une structure,nom_structure correspond̀a l’étiquette de la struc-
ture,variable1 , variable2 , variable2 , etc sont les membres de cette structure, de typestype1 , type2 ,
type3 , etc.

1 s t r u c t e t u d i a n t
2 {
3 cha r nom [ 1 0 0 ] ;
4 cha r prenom [ 1 0 0 ] ;
5 i n t j o u r n a i s s a n c e ;
6 i n t m o i s n a i s s a n c e ;
7 i n t a n n e e n a i s s a n c e ;
8 f l o a t no te ;
9 } ;
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Après avoir d́eclaŕe la structure, on peut définir les variables correspondantes :

1 s t r u c t e t u d i a n t a lphonse , l o u i s ;

16.2 Lecture de membres de structure

A partir d’une variable de type structure, on peut utiliser l’opérateur ’.’ pour acćeder aux champs de la structure.

1 a l pho nse . m o i sn a i s s a n c e = 1 0 ;

1 /∗ l e c t u r e des membres d ’ une s t r u c t u r e ∗ /
2 # i n c l u d e < s t d i o . h>
3

4 i n t main ( )
5 {
6 s t r u c t e t u d i a n t
7 {
8 cha r nom [ 1 0 0 ] ;
9 cha r prenom [ 1 0 0 ] ;

10 i n t j o u r n a i s s a n c e ;
11 i n t m o i s n a i s s a n c e ;
12 i n t a n n e e n a i s s a n c e ;
13 f l o a t no te ;
14 } e l e v e ;
15

16 p r i n t f ( " Nom de l ’ eleve : " ) ;
17 g e t s ( e l e v e . nom ) ;
18 p r i n t f ( " Pr énom de l ’ eleve : " ) ;
19 g e t s ( e l e v e . prenom ) ;
20 p r i n t f ( " Jour de naissance : " ) ;
21 s c a n f (" %d" ,&( e l e v e . j o u r n a i s s a n c e ) ) ;
22 p r i n t f ( " Mois de naissance : " ) ;
23 s c a n f (" %d" ,&( e l e v e . m o i s n a i s s a n c e ) ) ;
24 p r i n t f ( " Annee de naissance : " ) ;
25 s c a n f (" %d" ,&( e l e v e . a n n e en a i s s a n c e ) ) ;
26 p r i n t f ( " Note ( sur 20) : " ) ;
27 s c a n f (" %f " ,&( e l e v e . no te ) ) ;
28

29 p r i n t f ( " Information saisies : \ n" ) ;
30 p r i n t f ( " Nom et Prenom : %s, %s\ n" , e l e v e . nom , e l e v e . prenom ) ;
31 p r i n t f ( " Ne( e) le %d-%d-%d\ n" ,
32 e l e v e . j o u r n a i s s a n c e ,
33 e l e v e . m o i s n a i s s a n c e ,
34 e l e v e . a n n e en a i s s a n c e ) ;
35 p r i n t f ( " Note recue : %.1 f /20.0\ n" , e l e v e . node ) ;
36 r e t u r n ( 0 ) ;
37 }

16.3 Initialisation de structures

Une structure peut̂etre initialiśeeà l’aide d’accolades.

1 s t r u c t e t u d i a n t
2 {
3 cha r nom [ 1 0 0 ] ;
4 cha r prenom [ 1 0 0 ] ;
5 i n t j o u r n a i s s a n c e ;
6 i n t m o i s n a i s s a n c e ;
7 i n t a n n e e n a i s s a n c e ;
8 f l o a t no te ;
9 } e l e v e ;

10

11 e l e v e = { ’ Dupond’ , ’ Francis ’ , 1 5 , 2 , 1 9 8 0 , 1 2 . 0} ;
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16.4 Structures et appels de fonctions

Le langage C permet de passer une structure entière à une fonction. De m̂eme, une fonction peut renvoyer une
structure apr̀es traitement.

En pratique, il est int́eressant de d́efinir gr̂aceà typedef un nouveau type se référantà la structure emploýee.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 t y p e d e f s t r u c t e t u d i a n t
4 {
5 cha r nom [ 1 0 0 ] ;
6 cha r prenom [ 1 0 0 ] ;
7 i n t j o u r n a i s s a n c e ;
8 i n t m o i s n a i s s a n c e ;
9 i n t a n n e e n a i s s a n c e ;

10 f l o a t no te ;
11 } e t u d i a n t ;
12

13 e t u d i a n t g e t i n f o ( e t u d i a n t e l e v e )
14 {
15 p r i n t f ( " Nom de l ’ eleve : " ) ;
16 g e t s ( e l e v e . nom ) ;
17 p r i n t f ( " Pr énom de l ’ eleve : " ) ;
18 g e t s ( e l e v e . prenom ) ;
19 p r i n t f ( " Jour de naissance : " ) ;
20 s c a n f (" %d" ,&( e l e v e . j o u r n a i s s a n c e ) ) ;
21 p r i n t f ( " Mois de naissance : " ) ;
22 s c a n f (" %d" ,&( e l e v e . m o i s n a i s s a n c e ) ) ;
23 p r i n t f ( " Annee de naissance : " ) ;
24 s c a n f (" %d" ,&( e l e v e . a n n e en a i s s a n c e ) ) ;
25 p r i n t f ( " Note ( sur 20) : " ) ;
26 s c a n f (" %f " ,&( e l e v e . no te ) ) ;
27 r e t u r n( e l e v e ) ;
28 }
29

30 i n t main ( )
31 {
32 e t u d i a n t e l e v e ;
33 e l e v e = g e t i n f o ( e l e v e ) ;
34 p r i n t f ( " Information saisies : \ n" ) ;
35 p r i n t f ( " Nom et Prenom : %s, %s\ n" , e l e v e . nom , e l e v e . prenom ) ;
36 p r i n t f ( " Ne( e) le %d-%d-%d\ n" ,
37 e l e v e . j o u r n a i s s a n c e ,
38 e l e v e . m o i s n a i s s a n c e ,
39 e l e v e . a n n e en a i s s a n c e ) ;
40 p r i n t f ( " Note recue : %.1 f /20.0\ n" , e l e v e . node ) ;
41 r e t u r n ( 0 ) ;
42 }

16.5 Pointage vers des structures

Il est possible en C d’utiliser un pointeur adressant une structure définie. Dans ce cas, l’opérateur-> peut s’av́erer
utile : siptr est un pointeur sur une structure,ptr->champ équivautà utiliser(*ptr).champ .

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2 # i n c l u d e < s t d l i b . h>
3

4 t y p e d e f s t r u c t ETUDIANT
5 {
6 cha r nom [ 1 0 0 ] ;
7 cha r prenom [ 1 0 0 ] ;
8 i n t j o u r n a i s s a n c e ;
9 i n t m o i s n a i s s a n c e ;

10 i n t a n n e e n a i s s a n c e ;
11 f l o a t no te ;
12 } ETUDIANT , ∗ETUDPTR;
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13

14 vo id g e t i n f o (ETUDPTR e l e v e )
15 {
16 p r i n t f ( " Nom de l ’ eleve : " ) ;
17 g e t s ( e leve−>nom ) ;
18 p r i n t f ( " Pr énom de l ’ eleve : " ) ;
19 g e t s ( e leve−>prenom ) ;
20 p r i n t f ( " Jour de naissance : " ) ;
21 s c a n f (" %d" ,&( e leve−>j o u r n a i s s a n c e ) ) ;
22 p r i n t f ( " Mois de naissance : " ) ;
23 s c a n f (" %d" ,&( e leve−>m o i s n a i s s a n c e ) ) ;
24 p r i n t f ( " Annee de naissance : " ) ;
25 s c a n f (" %d" ,&( e leve−>a n n e e n a i s s a n c e ) ) ;
26 p r i n t f ( " Note ( sur 20) : " ) ;
27 s c a n f (" %f " ,&( e leve−>no te ) ) ;
28 }
29

30 i n t main ( )
31 {
32 ETUDPTR e l e v e =NULL;
33 e l e v e = ( ETUDPTR) mal loc (s i z e o f(ETUDIANT ) ) ;
34 i f ( e l e v e ==NULL ) e x i t ( 1 ) ;
35 g e t i n f o ( e l e v e ) ;
36 p r i n t f ( " Information saisies : \ n" ) ;
37 p r i n t f ( " Nom et Prenom : %s, %s\ n" , e leve−>nom , e leve−>prenom ) ;
38 p r i n t f ( " Ne( e) le %d-%d-%d\ n" ,
39 e leve−>j o u r n a i s s a n c e ,
40 e leve−>m o i s n a i s s a n c e ,
41 e leve−>a n n e e n a i s s a n c e ) ;
42 p r i n t f ( " Note recue : %.1 f /20.0\ n" , e leve−>no te ) ;
43 r e t u r n ( 0 ) ;
44 }

17 Préprocesseur

Le pŕeprocesseur est un outil distinct du compilateur C. Il permet de traiter un fichier source avant sa compilation.
Il apporte diff́erentes fonctionnalités :
– la définition de macro
– la compilation conditionnelle
– l’ajout d’instructions de compilation
– ...
Lors de l’appel du compilateur, le préprocesseur agit automatiquement en amont afin de ”préparer” le code source.
Le processeur lit ligne par ligne le fichier source et interprète les lignes commençant par#.

Cela a d́ejà ét́e vu avec l’instruction#include <stdio.h> , qui demande au préprocesseur d’inclure le fichier
stdio.h dans le code source. C’est ce fichier qui définit les fonctionsprintf , scanf , . . ., qui d́efinit le type
FILE , . . ..

En utilisant le compilateurgcc , il est possible d’arr̂eter le processus de compilateur juste après le passage du
préprocesseur grâceà l’option -E (gcc -E source.c ).

17.1 #include

La directive#include permet d’inclure un fichierd’ent̂ete. Si ce fichier est un fichier système, on applique la di-
rective#include <fichier> , si ce fichier est un fichier utilisateur, on applique la directive#include "fichier" .

17.2 #define

La directive#define ordonne au pŕeprocesseur de remplacer chaque occurence d’une chaı̂ne (le 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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apr̀es la rencontre de la directive#define et ce jusqu’̀a la fin du fichier, ou la rencontre d’une directive#undef
correspondante.

Syntaxe :#define nom_macro corps_macro

Il est fortement conseiller de toujours entourercorps_macro par des parenth̀eses dans le cas où celui-ci repŕesente
une expression.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2

3 # d e f i n e DIX 10
4 # d e f i n e SOMME1 (12+8)
5 # d e f i n e SOMME2 12+8
6

7 i n t main ( )
8 {
9 i n t a ;

10 p r i n t f ( " dix = DIX = %d\ n" ,DIX ) ;
11 a = SOMME1∗5;
12 p r i n t f ( " a = SOMME1*5 = %d\ n" , a ) ;
13 a = SOMME2∗5;
14 p r i n t f ( " a = SOMME2*5 = %d\ n" , a ) ;
15 r e t u r n ( 0 ) ;
16 }

Un nom de macro peut̂etre 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.

1 # i n c l u d e < s t d i o . h>
2 # i n c l u d e <math . h>
3

4 # d e f i n e CARRE( a ) ( ( a )∗ ( a ) )
5 # d e f i n e FABS( a ) ( ( a>0)?( a ) : (− a ) )
6 # d e f i n e SCAL( x , y ) ( ( ( x )∗ ( y ) ) / s q r t (CARRE( x )∗CARRE( y ) ) )
7

8 i n t main ( )
9 {

10 i n t n = 1 0 ;
11 doub le x = −2 .3 ;
12 doub le y = 2 . 5 ;
13 i n t i ;
14

15 f o r ( i = 0 ; i<n ; i ++)
16 p r i n t f ( " Le carre de %d vaut %d\ n" , i , CARRE( i ) ) ;
17 p r i n t f ( " valeur absolue de %f = %f \ n" , x , FABS( x ) ) ;
18 p r i n t f ( " valeur absolue de %f = %f \ n" ,−x , FABS(−x ) ) ;
19 p r i n t f ( " scal (%f ,%f ) = %f \ n" , x , y , SCAL( x , y ) ) ;
20 r e t u r n ( 0 ) ;
21 }

17.3 #ifdef et consorts

Il est possible de d́efinir les conditions de compilation de certaines séquences, spécialement lors du d́ebogage et de
la mise au point d’un programme.

#ifdef ... #endif permet d’inclure ou d’exclude un groupe d’instructions du programme.

1 # i f d e f nom macro
2 i n s t r u c t i o n 1
3 i n s t r u c t i o n 2
4 i n s t r u c t i o n 3
5 . . .
6 # e n d i f

#ifndef ... #endif permet de d́efinir le codèa ex́ecuter lorsqu’un nom de macro n’est pas défini.
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#if ... #elif ... #else ... #endif permet d’inclure ou d’exclure certaines instructions selon que
la valeur repŕesent́ee par l’expression conditionnelle est différente oúegaleà źero.

1 # i f e x p r e s s i o n
2 i n s t r u c t i o n 1
3 i n s t r u c t i o n 2
4 i n s t r u c t i o n 3
5 . . .
6 # e n d i f
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