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11.5.15 Recherche d'une sous-châ�ne (strspn, strcspn) : : : : : : : : : : : : : : : 138
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Chapitre 1

G�en�eralit�es

1.1 Historique

� Le langage C est n�e en 1972 dans les laboratoires de la Bell Telephone (AT&T) des
travaux de Brian Kernighan et Dennis Ritchie.

� Il a �et�e con�cu �a l'origine pour l'�ecriture du syst�eme d'exploitation UNIX (90-95%
du noyau �ecrit en C) et s'est vite impos�e comme le langage de programmation sous
UNIX.

� Tr�es inspir�e des langages BCPL (Martin Richard) et B (Ken Thompson), il se pr�esente
comme un \super-assembleur" ou \assembleur portable".

En fait c'est un compromis entre un langage de haut niveau (Pascal, Ada . . . ) et un
langage de bas niveau (assembleur).

� Il a �et�e normalis�e en 1989 par le comit�e X3J11 de l'American National Standards
Institute (ANSI).

1.2 Caract�eristiques

� Langage structur�e con�cu pour traiter les tâches d'un programme en les mettant
dans des blocs.

� produit des programmes e�caces : il poss�ede les mêmes possibilit�es de contrôle
de la machine que l'assembleur.

� D�eclaratif : tout objet C doit être d�eclar�e avant d'être utilis�e.

� Format libre : la mise en page des divers composants d'un programme est totalement
libre.

Cette possibilit�e doit être exploit�ee pour rendre les programmes lisibles.

� Modulaire : une application pourra être d�ecoup�ee en modules qui pourront être
compil�es s�epar�ement.

Un ensemble de programmes d�ej�a op�erationnels pourra être r�euni dans une librairie.
Cette aptitude permet �a C de se d�evelopper de lui même.

9



� Souple : peu de v�eri�cations et d'interdits . . .

� Transportable : les entr�ees/sorties sont r�eunies dans une librairie externe au lan-
gage.

� Sa sp�eci�cit�e vient de son traitement des pointeurs et �a son aptitude �a g�en�erer un
code compact et rapide.

1.3 Forme g�en�erale d'un programme C

1.3.1 Structure d'un programme C

Un programme C est compos�e de :

� Directives du pr�eprocesseur : elles permettent d'e�ectuer des manipulations sur le
texte du programme source avant la compilation (inclusion de �chiers, substitutions,
macros, compilation conditionnelle).

Une directive du pr�eprocesseur est une ligne de programme source commen�cant par
le caract�ere di�ese (#).

Le pr�eprocesseur (/lib/cpp) est appel�e automatiquement par la commande /bin/cc.

� D�eclarations/d�e�nitions :

D�eclaration : la d�eclaration d'un objet C donne simplement ses caract�eristiques au
compilateur et ne g�en�ere aucun code.

D�e�nition : la d�e�nition d'un objet C d�eclare cet objet et cr�ee e�ectivement cet
objet.

� Fonctions : Ce sont des sous-programmes dont les instructions vont d�e�nir un trai-
tement sur des variables.

Elles peuvent retourner une valeur �a la fonction appelante.

Le programme principal est une fonction dont le nom doit imp�erativement être main.

Les fonctions ne peuvent pas être imbriqu�ees.

� Des commentaires : �elimin�es par le pr�eprocesseur, ce sont des textes compris entre
/* et */. On ne doit pas les imbriquer et ils peuvent apparâ�tre en tout point d'un
programme (sauf dans une constante de type châ�ne de caract�eres ou caract�ere).

Pour ignorer une partie de programme il est pr�ef�erable d'utiliser une directive du
pr�eprocesseur (#if 0 ... #endif)

1.3.2 Structure d'une fonction

Une fonction est un bloc de code d'une ou plusieurs instructions qui peut renvoyer une
valeur �a l'expression qui l'utilise.

La forme g�en�erale d'une fonction est :



[classe] [type] nom( [liste_de_parametres_formels] )

declaration_des_parametres_formels

bloc_de_la_fonction

1.3.3 Structure d'un bloc

� Un bloc est une suite d'instructions �el�ementaires d�elimit�ees par des accolades f et g
� Un bloc peut commencer par des d�eclarations/d�e�nitions d'objets qui seront locaux

�a ce bloc.

� Un bloc peut contenir un ou plusieurs blocs inclus.

1.3.4 Structure d'une instruction �el�ementaire

Une instruction �el�ementaire est une expression termin�ee par le caract�ere ; (point virgule)

1.4 R�egles d'�ecriture des programmes C

A�n d'�ecrire des programmes C lisibles, il est important de respecter un certain nombre
de r�egles de pr�esentation :

� ne jamais placer plusieurs instructions sur une même ligne

� utiliser des identi�cateurs signi�catifs

� grace �a l'indentation1 des lignes, on fera ressortir la structure syntaxique du pro-
gramme. Les valeurs de d�ecalage les plus utilis�ees sont de 2, 4 ou 8 espaces

� on laissera une ligne blanche entre la derni�ere ligne des d�eclarations et la premi�ere
ligne des instructions

� une accolade fermante est seule sur une ligne2 et fait r�ef�erence, par sa position hori-
zontale, au d�ebut du bloc qu'elle ferme

� a�erer les lignes de programme en entourant par exemple les op�erateurs avec des
espaces

� il est n�ecessaire de commenter les listings. Eviter les commentaires triviaux

1d�ecalage horizontal des lignes
2�a l'exception de l'accolade fermante du bloc de la structure do ... while



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

Programme de demonstration

**************************

*/

#include <stdio.h> /* directives au preprocesseur */

#define DEBUT -10

#define FIN 10

#define MSG "Programme de demonstration\n";

int carre(int x); /* declaration des fonctions */

int cube(int x);

main() /* programme principal */

{ /* debut du bloc de la fonction main */

int i; /* definition des variables locales */

printf(MSG);

for ( i = DEBUT; i <= FIN ; i++ ) {

printf("%d carre: %d cube: %d\n", i

, carre(i)

, cube(i) );

} /* fin du bloc for */

return 0;

} /* fin du bloc de la fonction main */

int cube(int x) { /* definition de la fonction cube */

return x * carre(x);

}

int carre(int x) { /* definition de la fonction carre */

return x * x;

}

Figure 1.1: Exemple de programme C



/* westley.c */

#define _ -F<00||--F-OO--;

int F=00,OO=00;main(){F_OO();printf("%1.3f\n",4.*-F/OO/OO);}F_OO()

{

_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_-_-_-_-_

_-_-_-_

}

Compilation et execution :

apollo26:[~]> cc -o westley westley.c

apollo26:[~]> westley

3.141

apollo26:[~]>

Figure 1.2: Programme C illisible (International Obfuscated C Code Contest 1988)





Chapitre 2

Constantes, variables et types de

base

2.1 Identi�cateurs

Les identi�cateurs nomment les objets C (fonctions, variables . . . )

� C'est une suite de lettres ou de chi�res.

� Le premier caract�ere est obligatoirement une lettre.

� Le caract�ere (soulign�e) est consid�er�e comme une lettre.

� Le C distingue les minuscules des majuscules. Exemple : carlu Carlu CarLu

CARLU sont des identi�cateurs valides et tous di��erents.

� La longueur de l'identi�cateur d�epend de l'impl�ementation. La norme ANSI pr�evoit
qu'au moins les 31 premiers caract�eres soient signi�catifs pour le compilateur. L'�edi-
teur de liens peut limiter le nombre de caract�eres signi�catifs des identi�cateurs �a un
nombre plus petit.

� Un identi�cateur ne peut pas être un mot r�eserv�e du langage :

auto double int struct

break else long switch

case enum register typedef

char extern return union

const float short unsigned

continue for signed void

default goto sizeof volatile

do if static while

Figure 2.1: Mots r�eserv�es

Recommandations :
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� Utiliser des identi�cateurs signi�catifs.

� R�eserver l'usage des identi�cateurs en majuscules pour le pr�eprocesseur.

� R�eserver l'usage des identi�cateurs commen�cant par le caract�ere (soulign�e) �a l'usage
du compilateur.

2.2 Types de base

C'est �a partir de ces types de base que l'on peut construire tous les autres types, dits
types d�eriv�es (tableaux, structures, unions . . . ).

2.2.1 Caract�ere

Le type char repr�esente un caract�ere parmi l'ensemble des caract�eres du jeu de carac-
t�eres de la machine. Le code des caract�eres utilis�es n'est pas d�e�ni par le langage. Dans la
grande majorit�e des cas c'est le code ASCII.

� Taille : 1 octet

� intervalle : -128 �a +127 ou 0 �a 255 suivant les machines

Il peut être :

� signed char : intervalle de -128 �a 127.

� unsigned char : intervalle de 0 �a 255.

Ces 2 derniers types rendent les programmes plus portables.

2.2.2 Entier

Le type int permet de repr�esenter les nombres entiers. Il correspond �a un mot machine.
Sa taille d�epend donc de la taille du processeur utilis�e. Elle est en g�en�eral de 16 ou 32 bits.

Il peut être quali��e par :

� short ou long : sp�eci�e la taille de l'emplacement m�emoire utilis�e.

� unsigned : entier positif.

� signed : entier sign�e.

int est facultatif d�es qu'il est pr�ec�ed�e de short, long ou unsigned

La seule chose que pr�ecise la norme ANSI est que :
taille( short ) <= taille( int ) <= taille( long )

Le type int est sign�e par d�efaut.



2.2.3 Les r�eels

Ils permettent de repr�esenter un nombre en virgule ottante. Ils se divisent en :

� float : pour les nombres en virgule ottante simple pr�ecision

� double : pour les nombres en virgule ottante double pr�ecision

� long double : pour les nombres en virgule ottante �a pr�ecision �etendue.

Les �chiers d'en-tête limits.h (c.f. page 127) et float.h (c.f. page 128) contiennent
des constantes symboliques qui pr�ecisent les tailles et les valeurs limites des entiers et des
ottants.

2.2.4 Les di��erents types sous HP C.

Type Bits Min. Max.

char 8 -128 127

signed char 8 -128 127

unsigned char 8 0 255

short 16 -32768 32767

unsigned short 16 0 65535

int 32 -2147483648 2147483647

unsigned 32 0 4294967295

long 32 -2147483648 2147483647

unsigned long 32 0 4294967295

float 32 1.17 E-38 3.4 E+38

double 64 2.22 E-308 1.7 E+308

long double 128 3.36 E-4932 1.1 E+4932

Figure 2.2: Taille des types sous HP C

2.3 Les constantes

Chaque constante a une valeur et un type. Les expressions constantes sont �evalu�ees �a
la compilation ; ainsi l'expression constante 1 + 2 * 3 est interpr�et�ee comme 7.

2.3.1 Constantes enti�eres

Les constantes enti�eres peuvent être exprim�ees sous les formes suivantes :

� D�ecimale : exemple : 1234

� Octale : le premier chi�re est obligatoirement un z�ero. Exemple : 0177



� Hexad�ecimale : le nombre commence par 0x ou 0X. On peut utiliser les lettres mi-
nuscules ou majuscules pour les chi�res hexad�ecimaux. Exemple : 0x1Bf 0XF2a

Les entiers trop grands pour tenir dans un int seront consid�er�es comme du type long.

On peut imposer �a une constante enti�ere d'être du type :

� long : en la su�xant l ou L �a la �n (il est pr�ef�erable d'utiliser le L majuscule a�n
d'�eviter la confusion entre le l minuscule et le chi�re 1). Exemple : 123L

Exemple : pourquoi cette instruction a�che 3 au lieu de 32 ?

printf("11 + 21 = %d\n", 1l + 2l );

� unsigned : en la su�xant u or U �a la �n. Exemple : 3456U , 78UL (unsigned long)

2.3.2 Constantes r�eelles

Les constantes r�eelles sont, par d�efaut, de type double.

Elles peuvent être exprim�ees sous les formes suivantes :

� D�ecimale : exemple : 1234.56 4. -.3456

� Scienti�que : exemple : 1.23e-12 12.3456E4

Elles peuvent aussi inclure un su�xe :

� f ou F : impose le type float �a la constante. Exemple : 1.23f

� l ou L : impose le type long double. Exemple : 123.4567E45L

2.3.3 Constantes caract�eres

Une constante de type caract�ere est �ecrite entre apostrophes.

Elles peuvent être exprim�ees sous les formes suivantes :

� Normale : 'a'

� Octale : '\007'

� Hexad�ecimale : '\x1b'

� Symbolique : (c.f. �gure 2.3)

La valeur d'une constante caract�ere est �egale �a la valeur num�erique du caract�ere dans
le code caract�ere de la machine.



NOTATION CODE ASCII (hexa) SIGNIFICATION

'\n' 0x0A saut de ligne

'\t' 0x09 tabulation horizontale

'\v' 0x0B tabulation verticale

'\a' 0x07 beep

'\b' 0x08 retour arri�ere

'\r' 0x0D retour chariot

'\f' 0x0C saut de page

'\\' 0x5C backslash

'\'' 0x2C simple quote

'\"' 0x22 double quote

'\?' 0x3F point d'interrogation

Figure 2.3: Forme symbolique des constantes caract�eres

2.3.4 Constantes châ�nes de caract�eres

Elles sont constitu�ees d'une s�equence de caract�eres, et d�elimit�ees par le caract�ere "

(guillemet).
Toutes les notations de caract�eres (normale, octale, hexad�ecimale ou symbolique) sont

utilisables dans les châ�nes.

Exemples :

"Le langage C" "Bonjour\n" "\"Hello\"" "Anti-slash : \\" ""

� Un caract�ere nul ('\0') est ajout�e automatiquement �a la �n de la châ�ne.

� Les constantes châ�nes de caract�eres sont stock�ees en zone de m�emoire permanente.

� Elles sont consid�er�ees comme des tableaux de caract�eres dont la dimension est celle
de châ�ne plus 1 (pour le caract�ere nul plac�e �a la �n du tableau).

� Une châ�ne peut tenir sur plusieurs lignes :

Exemples :

"Ceci est une constante chaine\

sur 2 lignes"

ou

"Ceci est une autre forme"

"de chaine sur 2 lignes"

� Il n'existe pas d'op�erateurs sur les châ�nes de caract�eres, mais il existe une librairie
de fonctions de manipulations de châ�nes qui permet d'e�ectuer toutes les op�erations
courantes. (c.f. page 128)



2.4 D�e�nition d'une variable simple

Les variables doivent obligatoirement être d�eclar�ees avant d'être utilis�ees.

La syntaxe g�en�erale d'une d�e�nition ou d�eclaration de variable est de la forme :

classe modificateur type identificateur ;

� classe : (facultative) elle d�etermine le mode de stockage, la dur�ee de vie et la visibilit�e
de la variable.

Elle peut prendre une des valeurs suivantes :

auto extern register static

� modi�cateur : (facultatif) il peut prendre une des valeurs suivantes :

const volatile

� type : c'est un type de base ou un type utilisateur.

Exemple :

int x; /* x est un entier */

float x1, x2; /* x1 et x2 sont des entiers */

static double delta; /* delta est un double de classe static */

extern unsigned char rep;

2.5 D�e�nition d'une variable tableau

Un tableau est une variable compos�ee d'une suite s�equentielle d'�el�ements de même type.

La syntaxe g�en�erale d'une d�e�nition de variable tableau �a une dimension est de la
forme :

classe modificateur type identificateur[exp_const_entiere] ;

La classe, le modificateur et le type sont les mêmes que pour les variables simples.

Le nombre d'�el�ements du tableau est d�eclar�e entre les crochets par une expression
constante enti�ere �evaluable par le compilateur. (Une variable ne peut donc pas apparâ�tre
dans l'expression d�e�nissant la taille du tableau)

Exemples :

int tab[10]; /* tab est un tableau de 10 entiers */

static float x[2*50+2]; /* x est un tableau de 102 reels */

char ch1[20], ch2[40];

� Pour un tableau de dimension n, les indices valides vont de 0 �a n-1.



� Pour une d�eclaration de tableau ou lorsque le tableau est initialis�e lors de sa d�e�nition,
la dimension du tableau peut être omise.

� Il est recommand�e de donner un nom �a la constante qui indique le nombre d'�el�ements
du tableau.

Exemple :

#define NBRE 50

int tab[NBRE];

Tableau multi-indic�es

Un tableau multidimensionnel est un tableau dont les �el�ements sont eux-mêmes des
tableaux.

Le nombre successif d'�el�ements de chaque dimension est d�eclar�e entre crochets. Les
�el�ements sont rang�es cons�ecutivement en m�emoire "ligne par ligne".

Exemple :

int ecr[25][80];

Les �el�ements du tableau ecr sont rang�es en m�emoire dans l'ordre :

ecr[0][0] ecr[0][1] ... ecr[0][79] ecr[1][0] ... ecr[24][79]

ATTENTION :

� Il n'y a pas en C de v�eri�cation de d�ebordement de tableau �a l'ex�ecution.

Ainsi, l'instruction ecr[0][80]='*'; �ecrase le contenu de l'�el�ement ecr[1][0]. Ceci
constitue une erreur courante, di�cile �a d�etecter.

D'autre part, l'instruction ecr[25][79]='*'; provoque l'�ecriture du caract�ere *

en dehors de la zone allou�ee au tableau.

� La notation ecr[0, 5] ne d�esigne pas (comme en Pascal) ecr[0][5]mais l'�el�ement
ecr[5]. Cette erreur ne sera pas d�etect�ee par le compilateur (car la virgule est un
op�erateur).

2.6 Classes de stockage et modi�cateurs

2.6.1 Classe de stockage d'une variable

La classe de stockage d'une variable permet de pr�eciser la dur�ee de vie (permanente
ou temporaire) et la visibilit�e de la variable (partie du programme o�u cette variable est
utilisable).



Variables globales

Ce sont des variables d�eclar�ees ou d�e�nies en dehors de tout bloc (niveau externe).
Elles ont une dur�ee de vie permanente. Elles sont allou�ees au d�ebut de l'ex�ecution du
programme et ne sont lib�er�ees qu'�a la �n de l'ex�ecution du programme.

Par d�efaut elles sont visibles dans d'autres modules.

La classe extern permet de d�eclarer des variables qui sont d�e�nies (au niveau externe)
dans un autre module.

La classe static limite la visibilit�e au module des variables globales.

Variables locales

Ce sont des variables d�e�nies �a l'int�erieur d'un bloc. La visibilit�e de telles variables
s'�etend uniquement au bloc et aux blocs �eventuellement contenus.

Elles peuvent être de classe :

� auto : (par d�efaut) elles sont stock�ees dans la pile, leur dur�ee de vie est temporaire
(limit�ee �a la dur�ee de vie d'ex�ecution du bloc). Elles sont allou�ees �a l'entr�ee du bloc
et lib�er�ees �a la sortie du bloc.

� static : elles sont stock�ees en zone de donn�ee statique, leur dur�ee de vie est perma-
nente.

Si une variable de cette classe est initialis�ee, cette initialisation est r�ealis�ee �a la
compilation du programme.

La classe static permet de pr�eserver la valeur de la variable entre les appels successifs
�a cette fonction (variable r�emanente).

Exemple :

f1() {

static int i = 0;

printf("%d\n", i);

i = i + 1;

}

La variable locale i (de classe static) est initialis�ee �a la compilation avec la valeur
0. Le premier appel �a la fonction f1 a�che 0, le deuxi�eme appel a�che 1 . . .

� register : seule une variable de type char, int ou long peut utiliser cette classe,
qui demande au compilateur d'utiliser si possible un registre du microprocesseur a�n
d'optimiser l'acc�es �a celle ci. Sa dur�ee de vie est temporaire.

Si l'allocation dans un registre n'est pas possible, la variable est consid�er�ee de classe
auto.

Exemple :



/* classe, visibilite et masquage des variables */

int an;

static char rep;

extern int mode;

main() {

char str[80];

register int i;

static int jour;

...

{ int i;

...

}

...

}

� int an; : d�e�nition d'une variable globale visible dans tous les modules de l'appli-
cation.

� static char rep : d�e�nition d'une variable globale visible uniquement dans ce
module.

� extern int mode; : d�eclaration d'une variable enti�ere. Celle ci est d�e�nie dans
une autre module par : int mode (au niveau global de cet autre module).

� char str[80]; : d�e�nition d'une variable tableau locale de classe auto.

� register int i; : d�e�nition d'une variable locale de classe register.

� static int jour; : d�e�nition d'une variable locale de classe static.

� int i; : d�e�nition d'une variable locale qui masque la variable locale i d�e�nie dans
le bloc sup�erieur.

Les variables locales �a un bloc masquent les variables de mêmes noms d�e�nies �a
l'ext�erieur de ce bloc. Les variables masqu�ees conservent leur valeur et redeviennent
visibles �a la sortie du bloc.

L'abondance de masquage peut nuire �a la clart�e d'un programme.

2.6.2 Modi�cateurs de type

Il peut prendre une des valeurs suivantes :

� const : informe le compilateur que cette variable ne pourra pas faire l'objet d'une
modi�cation de son contenu. Celle ci n'est accessible qu'en lecture.

Exemple :



const int ANNEE = 1992;

� volatile : informe le compilateur de ne pas faire d'optimisation sur cette variable,
parce que cette variable sera modi��ee probablement par une cause ext�erieure (inter-
ruption).

2.7 Initialisation des variables

2.7.1 Initialisation explicite

Les variables peuvent être initialis�ees lors de leur d�e�nition.

Exemple :

int i , j = 5; /* initialise la variable j a 5 */

char c = 'R';

char tab1[3] = { 'a' , 'b' , 'c' };

char tab2[ ] = { 'a' , 'b' , 'c' };

Le compilateur d�etermine pour tab2 le nombre d'�el�ements en fonction du nombre d'initia-
lisateurs.

int tab3[3][2] = { {1,2},{3,4},{5,6}};

int tab4[3][2] = { 1, 2, 3, 4, 5, 6}; /* pareil que tab3 */

int tab5[4] = { 1, 2 }; /* tab5[2] = 0 et tab5[3]=0 */

S'il y a moins d'initialisateurs que d'�el�ements d�eclar�es, les �el�ements non initialis�es le sont
implicitement �a 0.

Remarque :

� En compilation classique(K&R), une variable locale tableau ne pourra être initialis�ee
que si elle est de classe static.

� D'une mani�ere g�en�erale, une variable peut être initialis�ee avec la valeur d'une expres-
sion :

Exemples :

short a = 0X01 << 3;

int b = 2*a + 3;

int nb = atoi(argv[1]);

2.7.2 Initialisation implicite

Elle d�epend de la classe :

� classe extern ou static : ces variables sont permanentes. En l'absence d'initialisation
explicite, elles sont initialis�ees �a 0.

� auto ou register : ces variables ne sont pas initialis�ees par d�efaut. Elles contiennent
donc une valeur ind�e�nie.



Chapitre 3

Les expressions C

3.1 G�en�eralit�es

� Une expression est obtenue �a partir d'op�erateurs, de variables, de constantes, de
fonctions et de parenth�eses.

� Une expression retourne toujours un r�esultat : la valeur de l'expression, qui a un
type.

� Cette valeur retourn�ee peut être a�ect�ee, test�ee ou utilis�ee comme op�erande d'une
autre expression.

Par exemple, les expressions :

5 a f1() a + b 3 * ( f1() + 5 )

sont des expressions valides.

3.2 Les op�erateurs arithm�etiques

Tous ces op�erateurs (c.f. �gure 3.1) acceptent des op�erandes pouvant être des entiers,
des caract�eres ou des r�eels (sauf l'op�erateur modulo).

Remarques :

� % : modulo : reste de la division enti�ere (entre entiers seulement). Si un des
op�erandes est n�egatif, le signe du reste d�epend de l'impl�ementation. En g�en�eral il est
de même signe que le dividende :

Exemple :

printf("%d\n", -3 % 2 ); /* affichage de -1 */

printf("%d\n", 3 % -2 ); /* affichage de +1 */

� Il n'existe pas d'op�erateur d'exponentiation.
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op�erateur op�eration
- moins unaire
+ plus unaire
* multiplication
/ division
+ addition
- soustraction
% modulo : reste de la division enti�ere (entre entiers)

Figure 3.1: Op�erateurs arithm�etiques

3.3 Op�erateurs de manipulation de bits

Ces op�erateurs (c.f. �gure 3.2) op�erent bit �a bit et s'appliquent �a des op�erandes de type
entier (ou caract�ere) et de pr�ef�erence unsigned (sinon ils risquent de modi�er le bit de
signe).

Ils procurent des possibilit�es de manipulation de bas-niveau de valeurs, traditionnelle-
ment r�eserv�ees �a la programmation en langage assembleur.

op�erateur op�eration
~ n�egation bit �a bit (unaire)
<< d�ecalage �a gauche
>> d�ecalage �a droite
& ET bit �a bit
| OU (inclusif) bit �a bit
^ OU exclusif bit �a bit

Figure 3.2: Op�erateurs de manipulation de bits

� ~ : n�egation bit �a bit (op�erateur unaire). Il inverse un �a un tous les bits de son
unique op�erande.

Exemple :

~ 0x5F est une expression qui vaut : 160 (0xA0)

0x5F 0 1 0 1 1 1 1 1

~ 0x5F 1 0 1 0 0 0 0 0 -> 0xA0 -> 160

� << : d�ecalage �a gauche.

a << 3 d�ecale de 3 rangs �a gauche la valeur contenue dans a. Les bits sortants �a
gauche sont perdus et des 0 sont introduits �a droite. Cet op�erateur permet d'e�ectuer
des multiplications d'entiers par des puissances de 2. Si la variable est sign�ee, le bit
de signe est conserv�e.



� >> : d�ecalage �a droite.

a >> 3 d�ecale de 3 rangs �a droite la valeur contenue dans a. Les bits sortants �a
droite sont perdus et des 0 sont introduits �a gauche. Cet op�erateur permet d'e�ectuer
des divisions d'entiers par des puissances de 2. Si la variable est sign�ee, le bit de signe
est conserv�e et propag�e.

Exemple :

int i = -100;

printf("%d\n", i >> 2 ); /* affichage de -25 */

printf("%d\n", i << 2 ); /* affichage de -400 */

� & : ET bit �a bit entre les valeurs de 2 expressions.

a & b chaque bit du r�esultat vaut 1 si les bits de même rang de a et b valent 1, 0
sinon.

� | : OU (inclusif) bit �a bit entre les valeurs de 2 expressions.

a | b chaque bit du r�esultat vaut 1 si les bits de même rang de a ou b valent 1, 0
sinon.

� ^ : OU exclusif bit �a bit entre les valeurs de 2 expressions.

a ^ b chaque bit du r�esultat vaut 1 si les bits de même rang de a et b sont di��erents,
0 sinon.

op1 op2 op1 & op2 op1 | op2 op1 ^ op2

0 0 0 0 0

0 1 0 1 1

1 0 0 1 1

1 1 1 1 0

Figure 3.3: Table de v�erit�e des op�erateurs bit �a bit

Exemple :
0xB6 & 0x53 est une expression qui vaut 18 ( 0x12 ) parce que :

1 0 1 1 0 1 1 0 0xB6

& &

0 1 0 1 0 0 1 1 0x53

---------------- -----

0 0 0 1 0 0 1 0 -> 0x12 -> 18



3.4 Les op�erateurs d'a�ectation

3.4.1 Valeur �a gauche (lvalue)

Une valeur �a gauche (lvalue 1) est une expression qui peut apparâ�tre �a gauche de
l'op�erateur d'a�ectation. Une lvalue poss�ede une adresse en m�emoire.

Exemple : soit les d�eclarations suivantes :

int alpha , beta ;

char tab[10];

5 /* la constante 5 n'est pas une lvalue */

alpha /* alpha est une lvalue */

alpha+beta /* alpha+beta n'est pas une lvalue */

tab[1] /* tab[1] est une lvalue */

tab /* n'est pas une lvalue. C'est un pointeur constant */

3.4.2 L'op�erateur d'a�ectation

En C, l'a�ectation est un op�erateur comme les autres. L'objet �a gauche du = (�egal) se
voit a�ecter (apr�es conversion �eventuelle) la valeur retourn�ee par l'expression de droite.

On peut donc �ecrire :

alpha = beta = 0;

qui est �equivalent �a : alpha = ( beta = 0 ); car l'op�erateur = est associatif de
droite �a gauche (c.f. le tableau des priorit�es et associativit�es page 35).

La valeur 0 est a�ect�ee �a beta puis la valeur retourn�ee par cette a�ectation est mise
dans alpha.

3.4.3 A�ectation combin�ee

Il existe en C un ensemble d'op�erateurs d'a�ectations.

Syntaxe :

lvalue op= expression

o�u op est un des op�erateurs suivants :

* / % + - << >> & ^ |

A op= B est �equivalent �a A = A op B.

Exemple :

x += 3; /* equivalent a : x = x + 3 */

Un seul acc�es �a la variable �a gauche de l'op�erateur est e�ectu�e.

1lvalue comme left value



3.5 Incr�ementation/d�ecr�ementation

On doit souvent incr�ementer ou d�ecr�ementer une variable. Le langage C o�re 2 op�era-
teurs (unaires) pour e�ectuer ces op�erations :

� ++ : incr�ementation de 1

� -- : d�ecr�ementation de 1

3.5.1 Pr�e-incr�ementation/pr�e-d�ecr�ementation

Les op�erateurs d'incr�ementation/d�ecr�ementation sont plac�es devant la variable. L'in-
cr�ementation/d�ecr�ementation est e�ectu�ee puis l'utilisation de la variable est faite.

Exemple : l'instruction : v1 = ++v2; est �equivalente �a :

v2 = v2 + 1;

v1 = v2;

La valeur de l'expression ++v2 est la valeur de v2 apr�es incr�ementation.

3.5.2 Post-incr�ementation/post-d�ecr�ementation

Les op�erateurs d'incr�ementation/d�ecr�ementation sont plac�es apr�es la variable. L'utili-
sation de la variable est e�ectu�ee avant l'incr�ementation/d�ecr�ementation.

Exemple : l'instruction : v1 = v2++; est �equivalente �a :

v1 = v2;

v2 = v2 + 1;

La valeur de l'expression v2++ est la valeur de v2 avant incr�ementation.

3.6 L'op�erateur de taille

L'op�erateur sizeof est utilis�e pour d�eterminer la taille (en octets) d'une variable ou
d'un type.

Syntaxe :

sizeof(variable) ou sizeof variable

sizeof(type)

Exemple :

printf("taille d'une variable entiere %d\n",sizeof i);

printf("Taille d'un type entier %d",sizeof(int));

� L'op�erateur sizeof appliqu�e �a une châ�ne de caract�eres retourne sa taille y compris
le caract�ere NULL de �n de châ�ne.



� L'op�erateur sizeof appliqu�e �a un tableau retourne la taille en octets pour stocker
celui ci.

#include <stdio.h>

main(void) {

int tab[10];

printf("taille d'un tableau de 10 entiers : %d\n", sizeof(tab));

printf("Taille de la chaine HELLO : %d", sizeof("HELLO"));

}

/*-- resultat de l'execution ---------------------------

taille d'un tableau de 10 entiers : 40

Taille de la chaine HELLO : 6

--------------------------------------------------------*/

3.7 L'op�erateur de s�equence

L'op�erateur , (virgule) permet d'�evaluer les di��erentes expressions dans l'ordre. La
valeur retourn�ee est la valeur de la derni�ere expression �evalu�ee.

Exemple :

a = ( b=10 , b+20 );

/* equivalent : b = 10; a = b + 20; */

temp = a , a = b , b = temp;

3.8 Conversions

3.8.1 Conversions implicites

Le langage C poss�ede ses r�egles de conversion de type de donn�ees �a l'int�erieur d'une
expression. Le but de ces conversions est d'obtenir une meilleure pr�ecision du r�esultat.

Un certain nombre de conversions de type sont implicitement appliqu�ees :

1. Les op�erandes de type char, unsigned char et short sont convertis en int

2. Si un op�erande est un long double, l'autre est converti en long double

3. Si un op�erande est un double, l'autre est converti en double

4. Si un op�erande est un float, l'autre est converti en float

5. Des promotions sont e�ectu�ees sur les 2 op�erandes d'apr�es les r�egles suivantes :

(a) Si un op�erande est un unsigned long, l'autre est converti en unsigned long



(b) Si un op�erande est un long et l'autre est un unsigned, les 2 op�erandes sont
convertis en unsigned long

(c) Si un des op�erandes est un long, l'autre est converti en long

(d) Si un des op�erandes est un unsigned, l'autre est converti en unsigned

(e) Sinon le r�esultat est un int.

Le r�esultat sera du type des op�erandes.

L’AUTRE EST CONVERTI EN :TYPE DE L’UN DES OPERANDES

>

taille int

taille long

long

unsigned long

non

float

double

long double

unsigned int

unsigned int

long double

double

float

unsigned long

long

long

unsigned long

unsigned int

int

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

oui

non

non

non

non

non

non

non

Figure 3.4: Conversions implicites



3.8.2 Conversions explicites (casting)

On peut explicitement demander une conversion dans un type d�esir�e. Cette op�eration
s'appelle casting ou transtypage.

Une expression pr�ec�ed�ee par un nom de type entre ( ) (parenth�eses) provoque la con-
version de celle ci dans le type d�esir�e.

Exemple :

int i;

float x = 12.3;

i = (int) x; /* conversion explicite de x en entier */

Le casting est souvent utilis�e pour s'assurer que les param�etres d'une fonction sont de
type correct.

Il est recommand�e de faire un large usage de cet op�erateur, même quand une r�egle de
conversion implicite s'applique.

3.9 Op�erateurs relationnels

Le r�esultat de la comparaison entre 2 expressions vaut :

� 0 si le r�esultat de la comparaison est faux

� 1 si le r�esultat de la comparaison est vrai.

Op�erateur signi�cation
== test si �egalit�e
!= test si di��erent
< test si inf�erieur
<= test si inf�erieur ou �egal
> test si sup�erieur
>= test si sup�erieur ou �egal

Figure 3.5: Op�erateurs relationnels

Exemples :

� rep = (c > 5);

rep est �egal �a 1 si c est sup�erieur �a 5, sinon rep est �egal �a 0.

� if ( a == b )

teste si a est �egal �a b



3.10 Les expressions bool�eennes

3.10.1 G�en�eralit�es

Il n'existe pas en C de type bool�een. La convention suivante est utilis�ee :

� Une expression est vraie si elle est non nulle

� Une expression est fausse si elle est �egale �a z�ero.

Exemples :
5 est une expression toujours vraie
i = 5 est une expression toujours vraie (a�ectation)
i == 5 est une expression vraie si i est �egal �a 5

3.10.2 Op�erateurs bool�eens

� && R�ealise le \ET bool�een" entre 2 expressions. Retourne 1 (vrai) si les 2 expressions
valent 1, 0 sinon.

� || R�ealise le \OU bool�een" entre 2 expressions. Retourne 1 (vrai) si l'une ou l'autre
(ou les deux), des 2 expressions valent 1, 0 sinon.

op1 op2 op1 && op2 op1 || op2

0 0 0 0

0 non nul 0 1

non nul 0 0 1

non nul non nul 1 1

Figure 3.6: Table de v�erit�e des op�erateurs bool�eens

� ! R�ealise la \n�egation bool�eenne" de son unique op�erande (op�erateur unaire).
Retourne 1 si la valeur de son op�erande est 0 (faux), 0 sinon.

op1 ! op1

0 1

non nul 0

Figure 3.7: Table de v�erit�e de l'op�erateur !

L'�evaluation des expressions bool�eennes s'e�ectue de gauche �a droite ( sauf pour l'op�e-
rateur !) et elle est stopp�ee d�es que le r�esultat de l'expression devient d�e�nitif (short
evaluation).

Exemples :



� a >= 5 && a <= 10

{ retourne 1 si a est compris entre 5 et 10.

{ du fait de la priorit�e plus forte des op�erateurs >= et <= par rapport �a && (c.f.
tableau des priorit�es page 35), cette expression est �equivalente �a :

(a >= 5) && (a <= 10)

� a > 5 || b == 0

{ retourne 1 si a est sup�erieur �a 5 ou si b est �egal �a 0.

{ l'expression b == 0 ne sera pas �evalu�ee si a est sup�erieur �a 5 (�evaluation courte).

3.11 L'op�erateur conditionnel

Il permet d'�ecrire des expressions dont le r�esultat est fonction de certaines conditions.

Syntaxe :

( expression ) ? expression1 : expression2 ;

Si expression est vrai, le r�esultat est expression1 sinon le r�esultat est expression2.
expression1 et expression2 doivent être du même type.

Exemple :

n = ( a < 0 ) ? -a : a ;

n contient la valeur absolue de a.

Attention : Ne pas mettre un ; avant le :

3.12 Analyse lexicale

L'analyseur lexical du compilateur C extrait les unit�es syntaxiques de l'instruction de
gauche �a droite en prenant �a chaque fois l'unit�e syntaxique la plus longue.

Ainsi, l'expression a+++b est �evalu�ee en a++ + b et non en a + ++b.

C'est une tr�es mauvaise habitude d'�ecrire une expression sans mettre d'espace entre les
di��erentes �el�ements syntaxiques de l'expression.

3.13 Priorit�e et associativit�e des op�erateurs

La priorit�e et l'associativit�e des op�erateurs du langage C sont donn�es par la �gure 3.8
(page 35). Les op�erateurs de priorit�e 1 sont les op�erateurs de plus forte priorit�e.



Priorit�e Op�erateurs Symbole associativit�e
1 fonction () =)

tableau [] =)
champ de structure -> . =)

2 n�egation bool�eenne ! (=
n�egation bit �a bit ~ (=
incr�ementation ++ (=
d�ecr�ementation -- (=
- unaire - (=
+ unaire + (=
indirection * (=
adresse & (=
taille sizeof (=

3 casting (type) (=
4 multiplication * =)

division / =)
modulo % =)

5 addition + =)
soustraction - =)

6 d�ecalages << >> =)
7 relations logiques < <= > >= =)
8 �egalit�e == != =)
9 ET bit �a bit & =)
10 OU exclusif bit �a bit ^ =)
11 OU bit �a bit | =)
12 ET bool�een && =)
13 OU bool�een || =)
14 op�erateur conditionnel ?: (=
15 a�ectations = *= /= %= (=

+= -= <<= >>= (=
&= ^= |= (=

16 s�equence , =)
Figure 3.8: Priorit�e et associativit�e des op�erateurs



� Les expressions sont �evalu�ees en fonction de l'ordre de priorit�e des op�erateurs.

Ainsi, l'op�erateur * ayant une priorit�e sup�erieure �a l'op�erateur +, l'expression

x + y * z

est �evalu�ee comme

x + (y * z)

� Les parenth�eses permettent d'outrepasser ces r�egles de priorit�e, en for�cant le calcul
de l'expression qu'elles contiennent.

Elles permettent aussi une meilleure lisibilit�e des expressions.

� En cas d'op�erateurs de même priorit�e, c'est l'associativit�e de l'op�erateur qui d�eter-
mine le sens d'�evaluation de l'expression.

L'op�erateur + �etant associatif de gauche �a droite, l'expression

x + y + z

est �evalu�ee comme

(x + y) + z

� Attention :

Le langage C ne pr�ecise pas dans quel ordre sont �evalu�es les op�erandes d'un op�erateur.

Dans l'expression

tab[i] = ++i

l'indice de tab peut être i ou i+1.

De même, dans l'instruction

tab[i] = f1();

o�u la fonction f1 modi�e la valeur de i, l'index de tab pourra être celui de i avant
ou apr�es l'appel de la fonction.



Chapitre 4

Les structures de contrôle

4.1 L'instruction if

� Syntaxe :

if ( expression )

instruction1

[else

instruction2]

� Description : La valeur de l'expression est �evalu�ee et, si elle est non nulle, instruction1
est ex�ecut�ee sinon c'est instruction2 qui est ex�ecut�ee (si elle existe). instruction1
et instruction2 peuvent être des instructions simples ou des blocs. La clause else
peut être omise et se rapporte toujours au dernier if visible.

facultatif*

*

expression != 0 non

oui

instruction1

fin du if

instruction2

Figure 4.1: Diagramme syntaxique du if

� Exemples :

{ if (i < 10)

i++;
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{ if (delta > 0)

printf("2 racines reelles\n";

else

if (delta == 0)

printf("racine double\n");

else

printf("pas de racines reelles\n");

{ if (a) /* equivalent : if ( a != 0 ) */

i++;

{ if (an % 4 == 0 && an % 100 != 0 || an % 400 == 0)

printf("annee bissextile\n");

4.2 L'instruction while

Cette instruction permet de r�ep�eter une instruction (ou un bloc) tant qu'une condition
est vraie.

� Syntaxe :

while ( expression )

instruction ou bloc d'instructions

� Description :

instruction est ex�ecut�ee de fa�con r�ep�etitive aussi longtemps que le r�esultat de
expression est non nul. expression est �evalu�ee avant chaque ex�ecution de instruction.

fin du while

instruction

expression != 0 non

oui

Figure 4.2: Diagramme syntaxique du while

� Exemple :



int i = 0 ;

/* affiche les nombres de 0 - 9 */

while (i != 10) {

printf("%d ", i);

i++;

}

4.3 L'instruction do . . . while

� Syntaxe :

do

instruction ou bloc d'instructions

while ( expression != 0 );

� Description :

Cette instruction est similaire �a la pr�ec�edente, le test a lieu apr�es chaque ex�ecution
de l'instruction, de fait l'instruction est au moins ex�ecut�ee une fois.

instruction

fin du do ... while

expression != 0 non

oui

Figure 4.3: Diagramme syntaxique du do ... while

� Exemples :

{ int i = 1 , somme = 0;

/* somme des nombres de 1 a 10 */

do {

somme += i;

++i;

} while (i <= 10);



{ char c;

/* test de reponse */

do {

printf("Voulez-vous continuer (o/n) ? ");

c = getchar();

} while (c != 'o' && c != 'n');

4.4 L'instruction for

� Syntaxe :

for ( [expression1] ; [expression2] ; [expression3] )

instruction ou bloc d'instructions

� Description :

instruction est r�ep�et�ee tant que la valeur de expression2 est non nulle.

Avant la premi�ere it�eration, expression1 est �evalu�ee; En g�en�eral elle sert �a initialiser
les variables de la boucle.

Apr�es chaque it�eration de la boucle, expression3 est �evalu�ee. En g�en�eral elle sert �a
incr�ementer le compteur de la boucle.

La boucle for est �equivalente �a la structure suivante :

expression1;

while ( expression2 ) {

instruction

expression3;

}

� Remarques :

{ Toutes les expressions sont facultatives. Si expression2 n'existe pas, elle sera
suppos�ee vraie (valeur 1).

{ L'op�erateur , (virgule c.f. page 30) peut être utilis�e dans expression1 et expression3.

� Exemples :

{ for (i=0; i<10; i++)

somme += tab[i];

{ for( ; ; )

; /* boucle infinie ne faisant rien ! */

{ for( i = 0 , j = 0 ; i < 10 ; i++ , j++ )

...



fin du for

non

oui

expression2 != 0

instruction

expression1

expression3

Figure 4.4: Diagramme syntaxique du for

4.5 L'instruction switch

L'instruction switch permet un choix multiple en fonction de l'�evaluation d'une ex-
pression.

� Syntaxe :

switch ( expression ) {

case e1 : instruction1 ...

case e2 : instruction2 ...

...

case e3 : instruction3 ...

default : instruction_default ...

}

� Description :

L'�evaluation de expression doit donner pour r�esultat une valeur de type int.

e1, e2, e3 ... sont des expressions constantes qui doivent être un entier unique
de type int ou char.

La valeur de expression est recherch�ee successivement parmi les valeurs des di��e-
rentes expressions constantes e1, e2, e3. En cas d'�egalit�e les instructions (faculta-
tives) correspondantes sont ex�ecut�ees jusqu'�a une instruction break (cf. 4.6 page 42)
ou jusqu'�a la �n du bloc du switch (et ceci ind�ependamment des autres conditions
case).

S'il n'y a pas de valeur correspondante, on ex�ecute les instructions du cas default
(s'il existe).



instruction1

instruction_default

fin du switch

expression == e1  ?

oui

non

oui

non

oui

non

instruction2

expression == e2  ?

expression == e3  ?

instruction3

Figure 4.5: Diagramme syntaxique du switch

� Exemple :

switch (car) {

case 'a' :

case 'A' :

case 'e' :

case 'E' : v++;

break;

case ' ' : espace++;

break;

default : c++;

}

4.6 L'instruction break

L'instruction break provoque le passage �a l'instruction qui suit imm�ediatement le corps de
la boucle while, do-while, for ou switch.

4.7 L'instruction continue

L'instruction continue fait passer �a l'it�eration suivante les instructions while, do-while
ou for. Elle est �equivalente �a un \goto" �a la �n du bloc.

Exemple :



for (i = -10; i <= 10; i++) {

if (i == 0)

continue;

tab[i] = 1 / i;

}

Pour la boucle for, l'instruction continue fait passer �a l'�evaluation de expr3.





Chapitre 5

Les pointeurs

La sp�eci�cit�e du langage C vient de son traitement des pointeurs. Leur utilisation est donc
tr�es importante.

Un pointeur est une variable qui contient l'adresse d'une autre variable de n'importe
quel type. Sa taille d�epend de l'impl�ementation et est, en g�en�eral, de la taille d'un int.

5.1 D�e�nition d'une variable pointeur

La syntaxe g�en�erale d'une d�e�nition ou d�eclaration de variable pointeur est de la forme :

classe modificateur type *identificateur ;

La classe, le modi�cateur et le type sont ceux de la variable point�ee.

Exemple :

char *pt1;

pt1 est une variable pointeur sur un char. Elle contiendra donc l'adresse d'une zone m�e-
moire capable de contenir elle même un objet de type char.

Un pointeur sur un type void pointe sur une zone sans type.

Exemple :

void *pt2;

pt2 est une simple adresse m�emoire, ind�ependante du type de l'objet point�e, et qui peut
être uniquement a�ect�e �a un autre pointeur.

� La d�e�nition d'un pointeur n'alloue en m�emoire que la place n�ecessaire pour stocker
ce pointeur.

� un pointeur (comme toute autre variable) doit être initialis�e avant d'être utilis�e.
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12345 65

0

i

int i = 65;

main() {

int *ptr;

ptr = &i;

ptr

}

19876 12345

Figure 5.1: Repr�esentation en m�emoire d'un pointeur

5.2 Op�erateur d'adresse

L'op�erateur unaire & fournit l'adresse en m�emoire d'une variable C. Il permet donc
d'initialiser la valeur d'un pointeur (c.f. �gure 5.1).

5.3 Op�erateur d'indirection

L'op�erateur unaire d'indirection * (�etoile) permet d'obtenir la valeur d'un �el�ement dont
l'adresse est contenue dans le pointeur.

Exemple :

int i = 65 , *ptr;

ptr = &i; /* ptr contient l'adresse de i */

*ptr = *ptr + 1; /* equivalent a : i = i + 1; */

(*ptr)++; /* equivalent a : i++; */

Il n'est pas possible d'e�ectuer une indirection sur un pointeur de type void.

Exemple :

void *ptr1;

int *ptr2;

*ptr1 = 10; /* INCORRECT */

ptr2 = (int *) ptr1; /* CORRECT */

5.4 La constante NULL

Elle d�e�nit la valeur d'un pointeur ne pointant sur rien. Sa valeur est l'entier 0. Elle est
utilis�ee pour des raisons de lisibilit�e et de s�ecurit�e.

Exemple :



int *ptr = NULL;

d�e�nit un pointeur sur un entier et l'initialise avec la constante NULL. On peut l'utiliser de
cette fa�con :

if (ptr == NULL)

exit(0);

5.5 Arithm�etique des pointeurs

5.5.1 Incr�ementation/d�ecr�ementation de pointeur

L'incr�ementation (ou la d�ecr�ementation) de pointeur exprime le fait que l'on veuille at-
teindre l'�el�ement point�e suivant (ou pr�ec�edent). Le r�esultat est correct que si l'objet point�e
est situ�e dans un même tableau.

Ainsi avec la d�e�nition suivante : int *ptr; les instructions ptr++; ou ptr = ptr +

1; sont �equivalentes �a incr�ementer la valeur du pointeur de la longueur du type de l'objet
point�e : ptr = ptr + sizeof( int );

Ces op�erations sont impossibles avec des pointeurs sur un type void.

5.5.2 Addition/soustraction de 2 pointeurs

� l'addition de 2 pointeurs n'a pas de sens et est donc sans signi�cation.

� la soustraction de 2 pointeurs (de même type) situ�es dans un même tableau, re-
tourne le nombre d'�el�ements qui les s�eparent.

Exemple :

int tab[20] , *pt1 = &tab[2] , *pt2 = &tab[6];

printf("%d\n", pt2 - pt1); /* affiche : 4 */

5.5.3 Comparaison de pointeurs

Un pointeur ne pourra être compar�e qu'�a un pointeur sur le même type (ou �a la constante
NULL). Le r�esultat de la comparaison sera signi�catif et portable que si les pointeurs pointent
sur le même objet.

5.5.4 A�ectation de pointeurs

On ne doit a�ecter �a un pointeur qu'une valeur de pointeur sur un objet de même type.
Dans le cas contraire, de telles a�ectations risquent de ne pas être portable (contrainte
d'alignement, repr�esentation des donn�ees en m�emoire . . . ). On utilisera une conversion
explicite (casting cf. 3.8.2 page 32) dans ce cas.



Exemple :
La fonction d'allocation dynamique malloc retourne un pointeur sur un void : si l'on

veut faire une allocation dynamique d'un entier, on doit �ecrire (pour être portable) :

int *t; /* t est un pointeur sur un entier */

t = (int *) malloc( sizeof(int));

t contient l'adresse de d�ebut d'une zone de m�emoire pouvant contenir un entier.

5.6 const et les pointeurs

On peut, �a l'aide du sp�eci�cateur const, s'assurer que le pointeur reste constant :
char * const ptr = tab;

ptr est un pointeur constant sur un caract�ere et initialis�e avec l'adresse tab. On ne
peut donc pas modi�er la valeur de ptr.

Par contre la d�e�nition suivante :
const char *ptr ;

d�e�nit ptr comme un pointeur sur une constante caract�ere. On peut donc modi�er la
valeur de ptr mais pas la valeur point�ee par ce dernier.

La derni�ere forme, r�esultante des 2 formes pr�ec�edentes, d�eclare un pointeur constant
sur une constante caract�ere :

const char * const ptr = tab;

on ne peut modi�er ni le pointeur ni la valeur point�ee.

5.7 Pointeurs et tableaux

� Le nom seul d'un tableau est un pointeur constant sur le premier �el�ement de
celui-ci.

Avec les d�e�nitions ci dessous :

char *ptab; /* ptab est un pointeur sur un char */

char tab[10]; /* tableau de 10 char */

on peut �ecrire :

ptab = &tab[0]; qui est �equivalent �a : ptab = tab;

tab[0] = 'a'; qui est �equivalent �a : *ptab = 'a';

tab[3] = 'd'; qui est �equivalent �a : *(ptab+3) = 'd';

ainsi on peut dire que :

identif[expression]

est �equivalent �a :



*(identif + expression )

L'incr�ementation d'un pointeur fait que expression est multipli�e par la taille du
type point�e (ici un int) avant d'être ajout�e �a identif.

� L'a�ectation globale entre tableaux n'est pas possible. Ainsi apr�es la d�e�nition sui-
vante :

int tab1[80],tab2[80];

l'instruction tab1 = tab2; n'est pas possible car le nom seul d'un tableau est un
pointeur constant sur le premier �el�ement de celui-ci. Cette �ecriture n'a pas plus de
sens que l'expression : 2 = 3

� En C, une châ�ne de caract�eres est consid�er�ee comme un tableau de caract�eres, dont
le dernier �el�ement est le caract�ere '\0' (caract�ere de code 0).

� Pour travailler sur un tableau on a donc le choix entre travailler avec un tableau en
utilisant un indice ou travailler avec un pointeur.

Exemple :

/* copie de chaine, version tableau */

void copie(char srce[] , char dest[]) {

register int i;

for( i=0 ; (dest[i] = srce[i]) != 0 ; i++)

;

}

/* copie de chaine, version pointeur */

void copie(char *srce , char *dest) {

while ( (*dest++ = *srce++) != 0 )

;

}

5.8 Les tableaux et les châ�nes

L'initialisation d'un tableau de caract�eres peut se faire de la mani�ere suivante :

char msg[] = "Hello";

Cette �ecriture est l'abr�eviation de :

char msg[] = {'H','e','l','l','o','\0'};



La dimension du tableau est ici facultative, car elle peut être calcul�ee par le compilateur.
msg est un tableau initialis�e, on peut donc modi�er son contenu.

ATTENTION : en dehors de la d�eclaration, il n'est pas possible d'a�ecter une châ�ne
de caract�eres �a un tableau. Il faut passer par une fonction de copie de châ�nes de caract�eres
(strcpy par exemple).

Par contre dans la d�e�nition suivante :

char *adieu = "Au revoir";

adieu est un pointeur qui contient l'adresse du premier caract�ere de la constante châ�ne
de caract�eres "Au revoir".

D'autre part :

char ligne[81];

ligne = "Bonjour"; /* INTERDIT !!! */

ligne est le nom d'un tableau, c'est un pointeur constant et ce n'est donc pas une
\lvalue". "Bonjour" est une constante châ�ne de caract�eres et est consid�er�ee comme une
constante de type tableau de caract�eres.

Il est aussi abusif d'�ecrire ligne = "Bonjour"; que d'�ecrire 2 = 3; ou 2 = a; ! ! !

Il faut employer strcpy(ligne,"Bonjour"); (ou la fonction copie de l'exemple pr�e-
c�edent).

5.9 L'op�erateur d'adresse : explication compl�emen-
taire

&operande donne l'adresse de operande. operande doit être obligatoirement une valeur

gauche.

Ainsi

� &(i+1) provoque une erreur �a la compilation puisque i+1 n'est pas une lvalue.

� Quelles sont les valeurs a�ch�ees par ce programme ?

#include <stdio.h>

main(void) {

char ligne[80];

/* %p affiche la valeur du pointeur en hexadecimal*/



printf("ligne = %p &ligne = %p\n", ligne, &ligne);

return 0;

}

R�eponse : les mêmes.

&ligne donne l'adresse du tableau ligne, c'est �a dire la même valeur que ligne. Le
compilateur, dans ce cas, ignore purement et simplement l'op�erateur &. 1

ligne �etant une constante pointeur (donc n'est pas une valeur gauche), l'expression
&ligne ne devrait pas être autoris�ee...

Parfois des fonctions demandent des adresses de châ�nes de caract�eres comme argu-
ments :

#include <stdio.h>

#include <string.h> /* strcmp() */

int compare(char **str1, char **str2){

return strcmp(*str1, *str2);

}

main(void) {

char ligne[80], *ptr1 = "DCL";

char *ptr2;

printf("Element : "); scanf("%s", ligne);

printf("resultat 1 : %d\n", compare( (char **) &ligne, &ptr1) );

ptr2=ligne;

printf("resultat 2 : %d\n", compare( &ptr2, &ptr1) );

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution -------------------------

Element : DCL

resultat 1 : -22

resultat 2 : 0

------------------------------------------------------*/

Le premier appel �a la fonction compare donne un r�esultat faux, malgr�e la conversion
explicite (char **)2.

1initiative malheureuse de la plupart des compilateurs ???
2de toute mani�ere une conversion explicite n'a jamais chang�e une valeur !!! elle est uniquement �a usage

de pr�ecision syntaxique pour le compilateur.



Pour obtenir un r�esultat juste, il faut op�erer par l'interm�ediaire d'une autre variable
comme le montre le deuxi�eme appel �a la fonction compare.

5.10 Tableau de pointeurs

Un tableau de châ�ne de caract�eres pourrait être d�e�ni comme un tableau �a 2 dimensions :

char tab[10][81];

Cette d�e�nition r�eserve en m�emoire 810 octets,

On pr�ef�ere d�e�nir un tableau de pointeurs sur des châ�nes :

char *tab[10];

Ce tableau de 10 pointeurs sur des châ�nes permet �a ces derni�eres d'être de longueur
variable et d'occuper en m�emoire que la place n�ecessaire.

Exemple :

char *tab[ ] = { "Eleves","Prof","Stage"};

tab[2]

tab[0]

tab[1]

tab
’E’ ’l’ ’e’ ’v’ ’e’ ’s’ ’\0’

’P’ ’r’ ’o’ ’f’ ’\0’

’S’ ’t’ ’a’ ’g’ ’e’ ’\0’

tab : est �equivalent �a : &tab[0] : c'est l'adresse du premier �el�ement du tableau.

*tab : est �equivalent �a : tab[0] : c'est le premier �el�ement du tableau, c'est �a dire
l'adresse du premier caract�ere de la châ�ne "Eleves".

tab[1] : est l'adresse sur le premier caract�ere de la châ�ne "Prof".

*(tab+1) : est �equivalent �a : tab[1]

*tab[1] : est le caract�ere point�e par tab[1] : c'est le caract�ere 'P' de la châ�ne "Prof".

**tab : est �equivalent �a : *tab[0] : c'est le caract�ere 'E' de la châ�ne "Eleves".

**(tab+1) : est �equivalent �a : *tab[1] : c'est le caract�ere 'P' de la châ�ne "Prof".

*(tab[2]+1) : est �equivalent �a : tab[2][1] : c'est le caract�ere 't' de la châ�ne
"Stages".



5.11 Ce programme a�che CCCCCCCC

#include <stdio.h>

main() {

char *str = "ENAC";

putchar( str[3] ); /* 1 */

putchar( *(str + 3) ); /* 2 */

putchar( *(3 + str) ); /* 3 */

putchar( 3[str] ); /* 4 */

putchar( "ENAC"[3] ); /* 5 */

putchar( *("ENAC" + 3) ); /* 6 */

putchar( *(3 + "ENAC") ); /* 7 */

putchar( 3["ENAC"] ); /* 8 */

}

/*-- resultat de l'execution -------------------

CCCCCCCC

------------------------------------------------*/

� Explications des instructions 1, 2, 3 et 4 : La notation \crochet" en langage
C, n'est que du \sucre syntaxique". Ainsi l'expression str[3] est �equivalente �a
*(str + 3). L'addition �etant commutative, les instructions /* 2 */ et /* 3 */ du
programme ci dessus sont elles aussi �equivalentes, et donc aussi �equivalente �a 3[str].

� Explications des instructions 5, 6, 7 et 8 : Une constante châ�ne de caract�eres
est en r�ealit�e un pointeur constant sur le premier caract�ere de cette châ�ne. Ainsi
l'expression "ENAC"[3] nous retourne le caract�ere C de la châ�ne "ENAC".

Cette constante châ�ne �etant un pointeur (constant), les expressions /* 6 */, /* 7

*/ et /* 8 */ sont donc �equivalentes (c.f. le principe �enonc�e pour l'explication des
instructions /* 1 */ �a /* 4 */).





Chapitre 6

A�chages et saisies

Les fonctions suivantes qui permettent d'a�cher sur l'�ecran ou de saisir au clavier, font
partie de la biblioth�eque standard d'entr�ees/sorties.

6.1 La fonction printf

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int printf( const char *format [, arg [, arg]...]);

� Description :

Elle permet l'�ecriture format�ee sur le ux standard de sortie stdout (l'�ecran par
d�efaut).

La châ�ne de caract�eres format peut contenir �a la fois :

1. Des caract�eres �a a�cher,

2. Des sp�eci�cations de format.

Il devra y avoir autant d'arguments �a la fonction printf qu'il y a de sp�eci�cations
de format.

� Valeur retourn�ee : le nombre d'octets e�ectivement �ecrits ou la constante EOF en
cas d'erreur.

� Sp�eci�cateurs de format : ils sont introduites par le caract�ere % et se terminent
par le caract�ere de type de conversion suivant la syntaxe suivante :

% [drapeaux] [largeur] [.precision] [modificateur] type

{ drapeaux :
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drapeaux Signi�cation
rien justi��e �a droite et compl�et�e �a gauche par des espaces
- justi��e �a gauche et compl�et�e �a droite par des espaces
+ les r�esultats commencent toujours par le signe + ou -

espace le signe n'est a�ch�e que pour les valeurs n�egatives
# forme alternative. Si le type de conversion est :

c,s,d,i,u : sans e�et
o : un 0 sera plac�e devant la valeur
x, X : 0x ou 0X sera plac�e devant la valeur
e, E, f : le point d�ecimal sera toujours a�ch�e
g, G : même chose que e ou E, mais sans supprimer les z�eros �a droite

{ largeur : elle pr�ecise la nombre de caract�eres n qui seront a�ch�es.

Si la valeur �a a�cher d�epasse la taille de la fenêtre ainsi d�e�nie, C utilise quand
même la place n�ecessaire.

largeur E�et sur l'a�chage
n a�che n caract�eres, compl�et�e �eventuellement par des espaces
0n a�che n caract�eres, compl�et�e �eventuellement �a gauche par des 0
* l'argument suivant de la liste fournit la largeur

{ precision : elle pr�ecise pour

� un entier, le nombre de chi�res �a a�cher

� un r�eel, le nombre de chi�res de la partie d�ecimale �a a�cher (avec arrondi)

� les châ�nes, le nombre maximum de caract�eres �a a�cher.

.precision E�et sur l'a�chage
rien pr�ecision par d�efaut

d,i,o,u,x : 1 chi�re
e, E, f : 6 chi�res pour la partie d�ecimale.

.0 d,i,o,u,x : pr�ecision par d�efaut
e, E, f : pas de point d�ecimal

.n n caract�eres au plus
* l'argument suivant de la liste contient la pr�ecision

{ modificateur : Il pr�ecise comment sera interpr�et�e l'argument.

Modi�cateur interpr�etation comme
h un entier de type short (d,i,o,u,x,X)
l un entier de type long (d,i,o,u,x,X)
L un r�eel de type long double (e,E,f,g,G)

{ type : type de conversion de l'argument.



Type Format de la sortie
d ou i entier d�ecimal sign�e

o entier octal non sign�e
u entier d�ecimal non sign�e
x entier hexad�ecimal non sign�e
X entier hexad�ecimal non sign�e en majuscules
f r�eel de la forme [-]dddd.ddd
e r�eel de la forme [-]d.ddd e [+/-]ddd

E comme e mais l'exposant est la lettre E
g format e ou f suivant la pr�ecision
G comme g mais l'exposant est la lettre E
c caract�ere
s a�che les caract�eres jusqu'au caract�ere nul '\0'

ou jusqu'�a ce que la pr�ecision soit atteinte
p pointeur

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

int nbre = 5;

char *chaine = "Le langage C";

long prix = 12.0L;

long double result = prix * nbre;

printf("Bonjour\n");

printf("Nombre %d prix %ld Total %9ld\n",nbre, prix, prix * nbre);

printf("%s est facile\n", chaine);

printf("%8.2Lf \n", result);

printf("%*.*Lf \n", 8, 2, result); /* equivalent a %8.2Lf */

printf("%%\n"); /* affichage du caractere % */

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ------------------------------------

Bonjour

Nombre 5 prix 12 Total 60

Le langage C est facile

60.00

60.00

%

-----------------------------------------------------------------*/

� Exemple d'utilisation des formats num�eriques :



instruction C r�esultat
printf("|%d|\n",12345); |12345|

printf("|%+d|\n",12345); |+12345|

printf("|%8d|\n",12345); | 12345|

printf("|%8.6d|\n",12345); | 012345|

printf("|%x|\n",255); |ff|

printf("|%X|\n",255); |FF|

printf("|%#x|\n",255); |0xff|

printf("|%f|\n",1.23456789012345); |1.234568|

printf("|%10.4f|\n",1.23456789); | 1.2346|

6.2 La macro putchar

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int putchar(int c);

� Description : elle permet d'�ecrire, �a la position courante, le caract�ere c sur la sortie
standard.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es : la valeur e�ectivement envoy�ee

{ En cas d'erreur : la constante EOF et positionne errno pour indiquer l'erreur.

� Remarque :

L'appel de cettemacro est bien plus rapide qu'un appel �a la fonction printf("%c",c);
dans la mesure o�u elle ne fait pas appel �a l'analyse d'une châ�ne de format.

Cette macro est d�e�nie dans stdio.h comme :

#define putchar(x) putc((x), stdout)

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

char msg[] = "Appuyer sur une touche pour continuer";

int i;

for (i=0 ; msg[i] != '\0' ; i++)

putchar(msg[i]);

putchar('\n');

return 0;

}



6.3 La fonction puts

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int puts(const char *s);

� Description :

Elle permet d'�ecrire, �a la position courante, la châ�ne de caract�eres point�ee par s sur
la sortie standard.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es : une valeur non n�egative

{ En cas d'erreur : la constante EOF et positionne errno pour indiquer l'erreur.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

char msg = "Appuyer sur une touche pour continuer\n";

puts(msg);

return 0;

}

6.4 La fonction scanf

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int scanf( const char *format [, arg [, arg]...]);

� Description :

La fonction scanf permet de faire une lecture format�ee du ux standard d'entr�ee (le
clavier par d�efaut).

Elle lit les caract�eres en entr�ee, les interpr�ete en concordance avec les sp�eci�cations
de format d�ecrites dans la châ�ne format, et place les r�esultats dans les arguments
arg.

Pour pouvoir retourner les valeurs ainsi saisies, les arg doivent être obligatoirement
des pointeurs.

� Valeur retourn�ee : le nombre de valeurs convenablement introduites ou EOF en cas
d'erreur.



� Remarques :

Les informations tap�ees au clavier sont d'abord m�emoris�ees dans un tampon avant
d'être trait�ees par scanf.

La châ�ne de format ne doit comporter que des sp�eci�cations de format, tout autre
caract�ere peut amener le programme �a se comporter curieusement . . .

� Sp�eci�cateurs de format

Ils sont introduits par le caract�ere % et se terminent par le caract�ere de type de
conversion suivant le format suivant :

% [largeur] [modificateur] type

{ largeur : elle pr�ecise la nombre de caract�eres n qui seront lus. On peut en lire
moins si l'on rencontre un s�eparateur (espace, tabulation, retour chariot . . . ) ou
un caract�ere invalide.

{ modificateur : Il pr�ecise la taille de l'objet recevant la valeur.

Modi�cateur l'objet recevant est
h un entier de type short int (d,i,o,u,x)
l un entier de type long int (d,i,o,u,x)

un r�eel de type double (e,f)
L un r�eel de type long double (e,f,g)

{ type : type de l'objet point�e par arg.

Type Type de l'objet point�e
d signed int exprim�e en d�ecimal
o signed int exprim�e en octal
u unsigned int exprim�e en d�ecimal
x int (signed ou unsigned) exprim�e en hexad�ecimal

f,e,g r�eel
c suivant la largeur :

largeur non sp�eci��ee ou �egale �a 1 : caract�ere
largeur di��erente de 1 : une châ�ne de caract�eres

s une châ�ne de caract�eres
p pointeur exprim�e en hexad�ecimal

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

int i,j;

double d;

char tab[81];



printf("entier: ");

scanf("%d", &i);

printf("2 entiers et 1 double: ");

scanf("%d%d%lf", &i, &j, &d);

printf("chaine (sans espace): ");

scanf("%80s", tab);

/* le caractere '\0' est automatiquement ajoute a la fin de la chaine tab*/

return 0;

}

6.5 La macro getchar

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int getchar();

� Description :

Elle permet la lecture d'un caract�ere sur l'entr�ee standard.

� Valeur retourn�ee : cette macro retourne :

{ En cas de succ�es : la valeur du caract�ere lu

{ En cas d'erreur : la constante EOF et positionne errno pour indiquer l'erreur.

� Remarques :

{ L'appel de cette macro est bien plus rapide qu'un appel �a la fonction scanf("%c",&c);
dans la mesure o�u elle ne fait pas appel �a l'analyse d'une châ�ne de format.

{ Cette macro est d�e�nie dans stdio.h comme :

#define getchar() getc(stdin)

{ La macro getchar utilise le même tampon que la fonction scanf.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

int rep;

do {

printf("Voulez-vous continuer ? ");

rep = getchar();

} while ( rep != 'o' && rep != 'n');

return 0;

}



/*-- resultat de l'execution ---------------------------------

Voulez-vous continuer ? u

Voulez-vous continuer ? Voulez-vous continuer ? tr

Voulez-vous continuer ? Voulez-vous continuer ? Voulez-vous continuer ?

--------------------------------------------------------------*/

� Remarques sur le r�esultat de l'ex�ecution :

{ le '\n' ainsi que les autres caract�eres frapp�es restent dans le bu�er du ux
d'entr�ee standard et le prochain getchar() extraira le premier d'entre eux du
bu�er.

{ la solution consiste �a ne pas bu��eriser les lectures du tampon d'entr�ee standard :

#include <stdio.h>

main(void) {

int rep;

system("stty raw");

do {

printf("Voulez-vous continuer ? ");

rep = getchar();

} while ( rep != 'o' && rep != 'n');

system("stty cooked");

return 0;

}

6.6 La fonction gets

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

char *gets(char *s);

� Description :

Elle permet la lecture d'une châ�ne de caract�eres, termin�ee par \n (newline), sur
l'entr�ee standard et place le r�esultat dans le tableau point�e par s.

� Valeur retourn�ee : cette fonction retourne :

{ En cas d'erreur : le pointeur NULL et positionne errno pour indiquer l'erreur.

{ en cas de succ�es : le pointeur s.

� Remarques :

{ Le caract�ere \n (newline) n'est pas recopi�e dans la châ�ne point�ee par s et un
caract�ere nul ('\0') est plac�e �a la �n de la châ�ne.



{ La fonction scanf("%s",s); ne permet pas de lire des châ�nes de caract�eres
contenant des espaces (l'espace �etant pour scanf un s�eparateur), tandis qu'avec
gets, seul le caract�ere \n (newline) sert de d�elimiteur.

{ la fonction gets ne g�ere pas des d�ebordements �eventuels sur la châ�ne pass�ee
en param�etre. Pour cela il vaudra mieux utiliser le fonction fgets sur le ux
stdin.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

char ligne[10];

printf("Votre texte 1 ? ");

gets(ligne);

printf("Votre texte 2 ? ");

fgets(ligne, 11, stdin);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------------------

Votre texte 1 ? qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

Segmentation fault (core dumped)

--------------------------------------------------------------------*/

6.7 Les fonctions sscanf et sprintf

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int sscanf(char *s, char *format, pointer ...);

int sprintf(char *s, char *format, arg ...);

� Description :

{ sscanf est analogue �a scanf, sauf qu'�a la place de lire l'entr�ee standard, elle lit
la châ�ne d'adresse s.

{ sprintf est analogue �a printf, sauf qu'�a la place d'�ecrire sur la sortie standard,
elle �ecrit dans la châ�ne d'adresse s

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {



char buffer[80], *msg="Votre reponse";

int num;

do {

printf( "Numero ? " );

gets( buffer );

} while ( sscanf(buffer, "%d", &num) != 1 && num >= 0 && num <= 255 );

sprintf(buffer, "%s num = %d\n", msg, num);

puts(buffer);

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ----------------------------------

Numero ? abcd

Numero ? 12

Votre reponse num = 12

---------------------------------------------------------------*/



Chapitre 7

Les fonctions

7.1 G�en�eralit�es

Les fonctions sont les briques de base d'un programme C. Elles nous permettent de
d�ecouper des programmes en parties plus petites donc plus faciles �a relire et �a mettre au
point.

Une fonction est un sous-programme qui e�ectue un travail bien pr�ecis, �a laquelle on
passe (g�en�eralement) des donn�ees et qui retourne (le plus souvent) une valeur.

Cette capacit�e nous permet de cr�eer des routines ind�ependantes qui pourront être ap-
pel�ees depuis d'autres fonctions.

Quand une fonction est appel�ee, l'ex�ecution du programme est transf�er�ee �a la premi�ere
instruction de cette fonction. L'ex�ecution de la fonction se termine apr�es l'instruction
return ou apr�es la derni�ere instruction du bloc de la fonction.

Quand la fonction appel�ee a termin�e, l'ex�ecution dans la fonction appelante, reprend �a
l'endroit de l'expression o�u l'appel avait �et�e fait. La valeur retourn�ee par la fonction peut
être alors utilis�ee comme op�erande dans cette expression.

L'�echange de donn�ees entre fonctions est r�ealis�e par l'interm�ediairede variables globales1

et/ou par une liste d'arguments.

7.2 Passage des param�etres

Quand on invoque une fonction, on doit g�en�eralement lui passer des valeurs. Il y a deux
points de vue pour le passage des donn�ees �a la fonction, celui de la fonction appelante et
celui de la fonction appel�ee.

� Du cot�e appelant, les valeurs pass�ees sont appel�ees param�etres r�eels ou para-
m�etres e�ectifs ou arguments.

Par exemple, dans l'appel suivant, deux arguments, une variable (s1) et une constante
châ�ne de caract�eres, sont pass�es : strcpy( s1 , "Le langage C");

1beurk ! toute utilisation de variables globales devra être parfaitement justi��ee
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� Du cot�e appel�e, les variables sp�eci��ees sont appel�ees param�etres formels ou pa-
ram�etres.

� Lors de l'appel de la fonction, la liste des param�etres r�eels est mise en correspondance
avec la liste des param�etres formels.

� Le mode de transmission entre ces deux contextes est e�ectu�e par valeur : la fonction
travaille donc sur une copie des param�etres r�eels.

Attention :

� En compilation classique, le nombre et le type des param�etres e�ectifs ne sont pas
contrôl�es. Cette propri�et�e est parfois utilis�ee.

� L'ordre d'�evaluation des param�etres n'est pas d�e�ni dans le langage. Ainsi dans l'ins-
truction suivante :

toto ( ++i , tab[i] );

est-ce i ou i incr�ement�e de 1 qui est l'index de tab ?

7.3 L'appel d'une fonction

� L'appel d'une fonction est r�ealis�e en signi�ant le nom de la fonction suivi de la liste
des param�etres r�eels.

� L'appel de la fonction suppose que celle ci ait �et�e d�e�nie ou d�eclar�ee auparavant.
Dans le cas contraire C suppose que la valeur retourn�ee est du type int et aucune
erreur n'est signal�ee . . .

Exemple :

b = theta ( 'a' , 180 , v );

pi2 = 2 * pi();

cls();

7.4 D�e�nition classique d'une fonction

classe type identificateur( liste_parametres_formels )

declaration_parametres_formels

bloc_des_instructions

� classe : Par d�efaut, la fonction est visible dans tous les modules de l'application.

{ extern : permet de d�e�nir une fonction qui est d�e�nie dans un autre module de
l'application.

{ static : la fonction n'est visible que dans le module dans lequel elle est d�e�nie.



� type : (facultatif) type de la valeur retourn�ee par la fonction. Par d�efaut c'est le type
int qui est retourn�e.

Le type void pr�ecise que la fonction ne retourne pas de valeur.

� identi�cateur : identi�cateur de la fonction.

� liste parametres formels : c'est la liste des identi�cateurs des param�etres formels
de la fonction. Ils ont une dur�ee de vie limit�ee �a la dur�ee d'ex�ecution de la fonction
et une visibilit�e r�eduite au bloc de la fonction.

Exemple :

float theta( cas , angle , vitesse )

char cas; /* declaration des parametres */

int angle;

float vitesse;

{ /* bloc de la fonction */

instruction1;

...

}

7.5 D�eclaration classique d'une fonction

Avant utilisation une fonction doit, comme les autres objets C, être d�eclar�ee.
Cette d�eclaration permet de pr�eciser uniquement le type de la valeur retourn�ee par la

fonction. Le compilateur C ne v�eri�ant pas le type et le nombre de param�etres formels, il
est inutile de les faire �gurer.

Il existe des programmes qui v�eri�ent la coh�erence des appels des fonctions (/usr/bin/lint).

� Syntaxe :

classe type identificateur( ) ;

classe et type : voir d�e�nition classique de fonction.

� Exemple :

float theta( );

7.6 D�e�nition ANSI d'une fonction

� Syntaxe :

classe type identificateur( liste_typee_parametres_formels )

bloc_des_instructions



classe et type : voir d�e�nition classique de fonction.

liste typee parametres formels : c'est la liste de d�eclaration des param�etres for-
mels de la fonction.

� Exemple :

float theta( char cas , int angle , float vitesse )

{ /* bloc de la fonction */

instruction1;

...

}

{ const : si l'on utilise const en tant que modi�cateur dans la liste des param�etres
d'une fonction pour un param�etre pointeur, const interdit �a la fonction de
modi�er le pointeur ou la variable point�ee.

Exemples :

int affiche( const char *msg );

La fonction affiche ne peut pas modi�er le contenu de la châ�ne point�ee par
msg, mais elle peut modi�er la valeur du pointeur msg.

void echange( int const *v1 , int const *v2 );

v1 et v2 sont des pointeurs constants vers des entiers. On ne peut donc pas
modi�er la valeur du pointeur, mais on peut modi�er la valeur point�ee par ces
derniers.

7.7 D�eclaration ANSI d'une fonction

� Syntaxe :

classe type identificateur( liste_typee_parametres_formels ) ;

classe et type : voir d�e�nition classique de fonction.

On peut employer le type void pour une fonction n'ayant pas de param�etres ou ne
retournant aucune valeur.

� Exemple :

float theta( char cas , int angle , float vitesse ) ;

double pi(void);

void cls( void ) ;

Une d�eclaration de fonction peut toujours être faite en style classique.



7.8 Les prototypes

On nomme prototype, une d�eclaration compl�ete de fonction qui comprend donc :

� Le type de la valeur retourn�ee par la fonction

� la liste de d�eclaration des param�etres formels, qui peuvent avoir un des formats
suivants :

{ type : seul le type est utilis�e par le compilateur pour mettre en place les con-
versions n�ecessaires

Exemple : float theta( char , int , float );

{ type nom parametre : les identi�cateurs nom parametre sont purement �ctifs
et ne servent qu'�a donner au prototype une forme comparable �a l'en-tête de la
fonction.

Exemple : int somme(int a , int b);

{ . . . (ellipse) pour un nombre variable de param�etres dont le type ne sont pas
connus par la fonction appel�ee.

Exemple : int printf( const char *format , ... );

Le prototype est utilis�e par le compilateur pour mettre en place les conversions n�eces-
saires et v�eri�er que les param�etres r�eels correspondent bien en nombre et en type aux
param�etres formels.

En l'absence de prototype le compilateur mettra en �uvre les conversions par d�efaut.
Il est possible de passer un char ou un float, par exemple, en param�etre sans qu'ils

soient convertis respectivement en int et double dans le cas d'une d�eclaration classique
(conversions par d�efaut).

7.9 Passage par r�ef�erence

Ce mode de passage, contrairement �a d'autres langages, n'existe pas en C. Le seul mode
de passage des param�etres est le mode de passage \par valeur". De plus, une fonction ne
peut retourner qu'une seule valeur.

Si l'on d�esire �ecrire une fonction qui puisse :

� nous fournir plusieurs r�esultats,

� nous fournir un r�esultat dans un de ses param�etres r�eels,

� modi�er un param�etre d'entr�ee,

il faut :

1. soit d�e�nir une structure pour les valeurs de retour de la fonction,

Exemple de d�eclaration d'une fonction qui doit nous fournir les valeurs min et max
d'un tableau d'entiers :



int *min_max(int tab[], int dim);

/* retourne un tableau de 2 entiers contenant le min et le max */

/* entraine un probleme d'allocation des valeurs retournees ... */

2. soit fragmenter les fonctions, de sorte qu'elles n'aient qu'une seule valeur de retour
chacune,

int min(int tab[], int dim);

int max(int tab[], int dim);

ou

int min_max(int tab[], int dim, int flag);

/* si flag = 0 min_max() retourne la valeur min */

/* si flag = 1 min_max() retourne la valeur max */

3. soit passer par des pointeurs : on transmet un pointeur sur l'objet en question : le
param�etre formel fait alors r�ef�erence �a la même position m�emoire que l'argument.

Si la fonction change la valeur contenue �a cette adresse, elle change aussi la valeur
de l'argument pass�e.

void min_max(int tab[], int dim, int *min, int *max);

Les deux premi�eres solutions ne sont pas �el�egantes et c'est la troisi�eme solution qui est
utilis�ee par les programmeurs C.

Exemple : �echange du contenu de 2 variables

#include <stdio.h>

void echange_rien(int a , int b)

{ int temp;

temp = a; a = b; b = temp;

}

void echange_bien(int *pa , int *pb) /* echange de 2 entiers */

{ int temp;

temp = *pa; *pa = *pb; *pb = temp;

}

main(void) {

int x = 10 , y = 20;

echange_rien( x , y );

printf("x = %d y = %d\n", x, y); /* affichage: x = 10 y = 20 */

echange_bien( &x , &y );

printf("x = %d y = %d\n", x, y); /* affichage: x = 20 y = 10 */

}



7.10 L'instruction return

Cette instruction :

1. permet de renvoyer la valeur pr�ecis�ee en argument �a l'instruction appelante.

2. provoque une sortie imm�ediate du bloc principal de la fonction.

Exemple :

return 12;

return ;

return ( a > b ) ? a : b ;

7.11 Pointeurs sur des fonctions

Le nom seul d'une fonction est un pointeur constant sur la premi�ere instruction
ex�ecutable de celle ci.

Ainsi : int ( *ptf )(int , int);

d�e�nit ptf comme �etant un pointeur sur une fonction (ayant 2 arguments de type int)
retournant un entier.

Si l'on d�eclare une fonction comme : int somme( int n1 , int n2 );

un appel indirect �a la fonction somme peut se faire de la mani�ere suivante :

ptf = somme;

result = (*ptf)(5, 3); /* result contiendra la valeur 8 */

result = ptf(5, 3); /* result contiendra la valeur 8 */

result = (*somme)(5, 3); /* result contiendra la valeur 8 */

Exemple :

#include <stdio.h>

int addition(int n1, int n2) {

return n1 + n2;

}

int soustraction(int n1, int n2) {

return n1 - n2;

}



int multiplication(int n1, int n2) {

return n1 * n2;

}

int division(int n1, int n2) {

return n1 / n2;

}

main(void) {

int (*ptf[])(int , int) = {addition, soustraction,

multiplication, division };

/* ptf est un tableau de pointeurs sur des fonctions qui

retournent un entier. Ce tableau est initialise avec

les adresses des 4 fonctions definies ci dessus */

char operation, tabop[]="+-*/";

int nbre1, nbre2, i;

printf("Nombre 1 : ");

scanf("%d", &nbre1); fflush(stdin);

printf("Nombre 2 : ");

scanf("%d", &nbre2); fflush(stdin);

do {

printf("operation ( +, -, * ou /) : ");

scanf("%c", &operation); fflush(stdin);

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

if (tabop[i] == operation)

break;

} while ( i==4 );

printf("%d %c %d = %d\n", nbre1, operation, nbre2,

(*ptf[i])(nbre1, nbre2) );

/* deuxieme possibilite d'appel indirect */

printf("%d %c %d = %d\n", nbre1, operation, nbre2,

ptf[i](nbre1, nbre2) );

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution --------------------------------

Nombre 1 : 12

Nombre 2 : 34

operation ( +, -, * ou /) : q

operation ( +, -, * ou /) : +

12 + 34 = 46

12 + 34 = 46

-------------------------------------------------------------*/



7.12 Arguments de main()

Les arguments, de la ligne de commande qui lance l'ex�ecution d'un programme, sont
fournis au programme sous la forme d'un tableau de pointeurs. Pour pouvoir les utiliser,
il faut d�eclarer la fonction main de la fa�con suivante :

main(int argc , char *argv[])

argc contient le nombre d'arguments de la ligne de commande.
argv est un tableau de pointeurs sur les arguments de la ligne de commande shell.
argv[0] pointe sur le nom de la commande, il est donc toujours le nom du programme

lui même (et donc argc est toujours au moins �egal �a 1).
argc et argv sont des noms conventionnels. La norme pr�ecise que argv[argc] doit être

un pointeur NULL.

essai’\0’ tata’\0’ tonton’\0’ toto’\0’
argv

NULL argc = 4

apollo25:[~]> essai tata tonton toto

ligne de commande :

argv[0]

argv[1]

argv[2]

argv[3]

argv[4]

Figure 7.1: Arguments de la fonction main

Exemples :

/* affiche les arguments de la ligne de commande, version tableau */

int main(int argc , char *argv[])

{ register int i;

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

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

}



/* affiche les arguments de la ligne de commande, version pointeur */

int main(int argc,char **argv)

{ /* **argv equivalent: *argv[] equivalent: argv[][] */

while ( argc--)

printf("%s\n",*argv++);

}

7.13 Fonctions retournant un pointeur

Une erreur courante (chez les d�ebutants) est de retourner l'adresse d'un tableau de
classe auto. En e�et, les variables de cette classe sont stock�ees dans la pile et n'existent
plus apr�es l'appel de la fonction.

Exemple :

/* upcasestr() */

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

/* Retourne la chaine str en majuscule */

/* ********* NE FONCTIONNE PAS ******** */

char *upcase_str(char *str)

{

char temp[256];

char *ptr = temp;

for ( ; (*ptr = *str) != '\0' ; ptr++ , str++ )

if ( islower(*str) )

*ptr = toupper(*str);

return(temp);

}

main(){

char ch[] = "C is beautiful";

char *ch1, *ch2;

ch1 = upcase_str(ch);

ch2 = upcase_str("Bizarre");

printf("%s and %s\n",ch1, ch2);

}

L'ex�ecution de ce programme a toutes les chances de ne rien a�cher, ou d'a�cher n'im-
porte quoi. En e�et le tableau local temp est, par d�efaut, de classe auto et par cons�equence
il est d�etruit �a la sortie de la fonction. La fonction appelante re�coit donc en retour l'adresse
d'une variable qui n'existe plus.



� Premi�ere solution

La premi�ere solution consiste �a mettre le tableau local temp de classe static. Sa dur�ee
de vie est donc maintenant celle du programme.

On remplace donc la ligne : char temp[256]; par : static char temp[256];

Le programme modi��e a�che maintenant :

BIZARRE and BIZARRE au lieu de : C IS BEAUTIFUL and BIZARRE

Dans le programme ci dessus, ch1 et ch2 d�esigne la même adresse en m�emoire, et donc
le deuxi�eme appel �a la fonction upcasestr �ecrase le r�esultat du premier appel.

Avantage :

� cette m�ethode ne r�eserve qu'une fois le tableau en m�emoire.

Inconv�enient :

� il faut recopier le r�esultat dans une autre variable.

le programme principal, pour bien fonctionner, doit s'�ecrire maintenant :

main(){

char ch[] = "C is beautiful";

char ch1[80], ch2[80];

strcpy(ch1 , upcase_str(ch) );

strcpy(ch2 , upcase_str("Bizarre") );

printf("%s %s\n",ch1, ch2);

}

� Deuxi�eme solution

Cette solution consiste �a faire une allocation dynamique du tableau temp.

Le fonction upcase_str s'�ecrit maintenant :

char *upcase_str(char *str )

{

char *temp, *ptr;

temp = (char *) malloc( strlen( str ) + 1);

for ( ptr = temp ; (*ptr = *str) != '\0' ; ptr++ , str++ )

if ( islower(*str) )

*ptr = toupper(*str);

return(temp);

}



Avantage :

� le r�esultat retourn�e est correct, car la fonction retourne bien une adresse valide.

Inconv�enients :

� chaque appel �a la fonction upcase str, alloue une nouvelle zone m�emoire : risque de
saturation de la m�emoire.

� il faut lib�erer la m�emoire allou�ee (c.f. free page 147 ). Ceci introduit une dissym�etrie
entre l'allocation, qui se fait dans une fonction et la lib�eration qui se fait en dehors
de celle-ci. Par ailleurs, la lib�eration de cette m�emoire n'est pas toujours possible,
dans le cas ou l'adresse de retour est perdue comme dans l'exemple ci dessous :

for ( i=0 ; i<1000 ; i++)

puts( upcase_str("Bonjour ") );

� Troisi�eme solution

Cette solution consiste �a travailler avec les param�etres de la fonction.

La solution (triviale) qui consisterait de travailler avec un seul param�etre qui fournirait
en entr�ee la châ�ne �a convertir, et en sortie la châ�ne trait�ee n'est pas acceptable, car cette
solution d�etruirait la châ�ne d'origine.

Il faut donc que la fonction renvoie par un autre param�etre la châ�ne trait�ee.

/* upcasestr() */

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

/* Retourne dans dest la chaine str en majuscule */

void upcase_str(char *dest, char *str )

{

for ( ; (*dest = *str) != '\0' ; dest++ , str++ )

if ( islower(*str) )

*dest = toupper(*str);

}

main(){

char ch[] = "C is beautiful";

char ch1[80], ch2[80];

upcase_str(ch1, ch);

upcase_str(ch2, "Bizarre");

printf("%s and %s\n",ch1, ch2);

}



� avantage :

C'est �a l'appelant de fournir et d'allouer la zone m�emoire recevant le r�esultat de la conver-
sion.

� inconv�enient :

Du fait que la fonction ne renvoie pas de valeur, cette solution est parfois plus di�cile et
plus lourde �a mettre en �uvre.

� Quatri�eme solution

Celle ci reprend donc la troisi�eme solution et retourne aussi l'adresse de la châ�ne trait�ee.

/* upcasestr() */

#include <stdio.h>

#include <ctype.h>

/* Retourne la chaine str en majuscule */

char *upcase_str(char *dest, char *str )

{

char *ptr = dest;

for ( ; (*dest = *str) != '\0' ; dest++ , str++ )

if ( islower(*str) )

*dest = toupper(*str);

return(ptr);

}

main(){

char ch[] = "C is beautiful";

char ch1[80], ch2[80];

/* utilisation comme une fonction */

printf("%s", upcase_str(ch1, ch));

/* utilisation comme une "procedure" */

(void) upcase_str(ch2, "Bizarre");

printf(" and %s\n", ch2);

}

/*-- resultat de l'execution -----------------------------

C IS BEAUTIFUL and BIZARRE

----------------------------------------------------------*/

C'est cette solution qui est souvent utilis�ee, comme par exemple, pour les fonctions de
la librairie standard (strcpy, gets . . . ).

� avantage :

On peut utiliser cette fonction comme une \proc�edure" ou comme une fonction.



7.14 Les listes variables d'arguments

Il est possible, en langage C, d'�ecrire des fonctions, comme printf, dont le nombre
d'arguments n'est pas �x�e lors de la d�e�nition.

7.14.1 L'ellipse ...

Les points de suspension (au nombre de trois, sans espace interm�ediaire) permettent
d'indiquer un nombre variable d'arguments, ou encore des arguments ayant des types va-
riables.

Exemple de d�eclaration :

vois erreur(int n, char *fmt, ...);

Cette d�eclaration dit que la fonction erreur est d�e�ni de telle mani�ere que les appels
doivent fournir au moins deux arguments, un de type int et un de type char mais qu'ils
peuvent fournir des arguments suppl�ementaires.

Exemples d'appels :

erreur( 3, "Erreur: mission impossible");

erreur( valeur, "%s %d\n", message, errno);

Remarque : la fonction devra obligatoirement avoir au moins un argument connu avant
le ... et donc il n'est pas possible d'�ecrire la d�eclaration suivante :

void erreur(...); /* declaration fausse */

7.14.2 Acc�es aux param�etres

Les macros va start, va arg et va end 2 permettent d'acc�eder aux param�etres des
fonctions acceptant un nombre variable d'arguments.

� Syntaxe :

#include <stdarg.h>

void va_start(va_list ap, param);

type va_arg(va_list ap, type);

void va_end(va_list ap);

� Description :

{ la macro va_start fait pointer ap sur le premier argument variable fourni �a la
fonction. param �etant le nom du dernier param�etre nomm�e.

{ la macro va_arg renvoie le premier argument variable et fait pointer ap sur
l'argument suivant. type est le type de l'argument qui va être lu et va_arg

g�en�ere une expression de ce même type.

2va comme variable argument



{ la macro va_end remet tout en �etat normal avant le retour �a la fonction appe-
lante.

� Remarque : le probl�eme �a r�esoudre consiste �a d�e�nir une m�ethode de calcul du
nombre d'arguments r�eels de la fonction appelante, pour que la fonction appel�ee
puisse d�eterminer le nombre d'arguments �a traiter.

Par exemple :

{ Le premier argument peut être le nombre de param�etres r�eels.

{ un argument devra avoir une valeur particuli�ere ( 0 par exemple ) a�n d'indiquer
la �n des arguments variables (c.f. exemple 1).

{ Le premier argument doit être structur�e d'une telle fa�con que la fonction appel�ee
doit pouvoir compter les arguments variables (c.f. exemple 2).

� Exemple 1 :

/* calcule la somme de n entiers */

/* le dernier argument doit etre a 0 */

#include <stdio.h>

#include <stdarg.h>

int somme(int n1, ...) {

va_list pa;

int som, n;

som = n1;

va_start(pa, n1);

while( (n = va_arg(pa, int)) != 0)

som = som + n;

va_end(pa);

return som;

}

main(void) {

printf("1 + 3 + 5 + 7 + 9 = %d\n", somme(1,3,5,7,9,0));

printf("1 + 1 = %d\n", somme(1,1,0));

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ----------------------------

1 + 3 + 5 + 7 + 9 = 25

1 + 1 = 2

---------------------------------------------------------*/

� Exemple 2 :

#include <stdio.h>

#include <stdarg.h>



void myprintf(char *format, ...) {

va_list pa;

int n;

char *s, c;

float f;

va_start(pa, format);

while (*format != '\0') {

if ( *format == '%' ) {

switch (*++format) {

case '%' : putchar('%'); break;

case 'c' : /* affichage d'un caractere */

c = va_arg(pa, char);

putchar(c);

break;

case 'd' : /* affichage d'un entier */

n = va_arg(pa, int);

printf("%d", n);

break;

case 'f' : /* affichage d'un float */

f = va_arg(pa, double); /* !!!!! */

printf("%f", f);

break;

case 's' : /* affichage d'une chaine */

s = va_arg(pa, char *);

for ( ; *s != '\0'; s++ )

putchar( *s );

break;

} /* end switch */

}

else

putchar( *format );

format++;

}

va_end(pa);

}

main(void) {

myprintf("float = %f\n", (float) 1.2345);

myprintf("int = %d char = %c Chaine = %s\n",

123, 'A', "C is beautiful !" );

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ---------------------------------

float = 1.234500

int = 123 char = A Chaine = C is beautiful !

--------------------------------------------------------------*/



7.15 La r�ecurrence

C'est une technique de programmation qui implique plus d'une activation de la fonction
�a un moment donn�e. Il y a deux types de r�ecurrence, la r�ecurrence directe et la r�ecurrence
indirecte.

1. La r�ecurrence directe a lieu quand une fonction s'appelle elle même. Chacune
des activations de cette fonction a sa propre zone m�emoire r�eserv�ee (pile) pour les
variables de classe auto et les param�etres.

A un certain moment, cependant, la fonction doit cesser de s'appeler elle-même sous
peine de remplir compl�etement la pile. Un appel r�ecursif doit donc être conditionnel :
quand une certaine condition est satisfaite, la fonction doit cesser de s'appeler elle-
même et doit terminer son ex�ecution. Quand la fonction se termine, le contrôle revient
�a l'activation pr�ec�edente. Ce processus continue jusqu'�a l'ach�evement de toutes les
activations.

Exemple tr�es classique :

/* factorielle */

#include <stdio.h>

long facto( long n )

{

if ( n == 1 )

return 1;

else

return n * facto( n - 1 );

}

main(){

printf(" 8! = %ld\n", facto(8) );

}

2. La r�ecurrence indirecte a lieu quand une fonction est appel�ee via une s�erie d'appels
de fonctions qu'elle a elle même entam�ee.

Par exemple, f1() appelle f2() et f2() appelle f1()





Chapitre 8

Les types d�eriv�es

8.1 Les structures (struct)

Les tableaux permettent de d�esigner sous un même nom un ensemble de valeurs de
même type. Les structures permettent de regrouper des objets de types h�et�erog�enes.

Une variable de type structure est une variable compos�ee de champs, eux-mêmes d�e-
clar�es d'un certain type.

8.1.1 D�eclaration de type structure

Une d�eclaration de type structure ne d�e�nit aucune variable, elle permet de d�e�nir un
mod�ele de structure.

Syntaxe :

struct identificateur_de_type

{ type identificateur_de_champ;

type identificateur_de_champ;

...

};

Exemple :

struct s_fiche {

char nom[30];

char sexe;

int numero;

};

On peut donc d�e�nir des variables ayant ce type :

/* definition de etat_civil de type s_fiche */

struct s_fiche etat_civil;

/* definition et initialisation */

struct s_fiche fiche = {"Ritchie",'M',"65"};
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/* tableau de 100 structures de type s_fiche */

struct s_fiche fichier[100];

La d�eclaration d'une variable structure peut suivre imm�ediatement la d�e�nition du
type :

struct identificateur_de_type

{ type identificateur_de_champ;

type identificateur_de_champ;

...

} identificateur_de_variable ... ;

Exemple :

struct t_fiche {

char nom[30];

char sexe;

int numero;

} etat_civil , fiche;

Les champs d'une structure peuvent être de n'importe quel type ( sauf elle même ou
une fonction).

Attention : pour connâ�tre la taille d'une variable de type structure, il faut imp�erati-
vement utiliser l'op�erateur sizeof (cf. 3.6 page 29).

8.1.2 Utilisation des champs d'une structure

Pour faire r�ef�erence �a un champ particulier de la structure, on accole le nom de la
structure concern�ee avec le nom du champ vis�e, et on ins�ere le caract�ere . (point) entre les
2 termes.

Exemple :

strcpy(etat_civil.nom , "Thompson") ;

etat_civil.sexe = 'M' ;

On peut aussi faire r�ef�erence au champ �a l'aide d'un pointeur :

/* definition d'une variable pointeur sur une structure de type s_fiche */

struct s_fiche *membre;

...

/* acces au champ nom */

membre->nom /* equivalent : (*membre).nom */



l'op�erateur de pointeur de structure -> (symbole - (moins) suivi du symbole > (sup�e-
rieur)) pointe vers un membre particulier de la structure.

Il est possible d'a�ecter �a une structure le contenu d'une autre structure d�e�nie avec le
même mod�ele.

struct s_fiche fiche1 , fiche2;

fiche1 = fiche2;

Exemple :

#include <stdio.h>

struct s_date {

int jour;

int mois;

int an;

};

struct s_fiche {

char nom[20];

int numero;

struct s_date naissance;

};

void afficher( struct s_fiche f );

struct s_date SaisirDate( void );

void SaisirFiche( struct s_fiche *f );

/*----------- programme principal -------------*/

main(void) {

struct s_fiche fiche;

SaisirFiche(&fiche);

afficher(fiche);

return 0;

}

/*------------------------------------*/

void afficher( struct s_fiche f ) {

printf("Nom : %s\n", f.nom );

printf("Numero : %d\n", f.numero);

printf("Date de naissance : %d/%d/%d\n",

f.naissance.jour, f.naissance.mois,

f.naissance.an );

}



/*------------------------------------*/

struct s_date SaisirDate( void ) {

struct s_date date;

printf("Jour ? ");

scanf("%d", &date.jour); fflush(stdin);

printf("Mois ? ");

scanf("%d", &date.mois); fflush(stdin);

printf("Annee ? ");

scanf("%d", &date.an); fflush(stdin);

return date;

}

/*------------------------------------*/

void SaisirFiche( struct s_fiche *f ) {

printf("Nom ? ");

gets( f->nom );

printf("Numero ? ");

scanf("%d", &f->numero); fflush(stdin);

f->naissance = SaisirDate();

}

8.1.3 Structures r�ecursives (ou autor�ef�erentielles)

Ce sont des structures se r�ef�erant �a elles-mêmes. Elles permettent de d�e�nir des listes,
des arbres . . .

Il sera souvent plus naturel d'utiliser avec ce genre de structure, des fonctions r�ecursives
pour l'insertion, la recherche ou l'a�chage d'un �el�ement.

Exemple de d�e�nition d'une arborescence binaire :

struct s_fiche {

char *nom;

int numero;

struct s_fiche *pere , *mere;

};

pere et mere sont des pointeurs sur une structure de type s fiche.

Exemple :

/* manipulation d'une liste chainee de caracteres */

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

typedef struct s_chaine {



char c;

struct s_chaine *suiv;

} CHAINE;

#define MALLOC( t ) (t *) malloc( sizeof( t ) )

#define NIL (CHAINE *) 0

CHAINE *make_str( CHAINE *str, char c );

int length_str( CHAINE *str );

void write_str( CHAINE *str );

main(void) {

CHAINE *tete = NIL;

char *pt = "Programmer: c'est ecrire une instruction juste et... programmer";

while ( *pt )

tete = make_str(tete, *pt++);

printf("Longueur : %d\n", length_str(tete));

write_str( tete );

putchar( '\n' );

/* liberation de la liste */

{ CHAINE *ptr=tete->suiv;

while ( tete != NIL) {

free( tete );

tete = ptr;

ptr = tete->suiv;

}

}

return 0;

}

/*--------------------------------------*/

CHAINE *make_str(CHAINE *str, char c) {

if ( str == NIL) {

str = MALLOC(CHAINE);

str->c = c;

str->suiv = NIL;

}

else

str->suiv = make_str(str->suiv, c);

return str;

}

/*--------------------------------------*/

int length_str(CHAINE *str) {

return (str == NIL) ? 0 : 1 + length_str(str->suiv);

}



/*--------------------------------------*/

void write_str(CHAINE *str) {

if ( str != NIL ) {

putchar(str->c);

write_str(str->suiv);

}

}

/*-- resultat de l'execution ------------------------

Longueur : 63

Programmer: c'est ecrire une instruction juste et... programmer

-----------------------------------------------------*/

8.1.4 const et les structures

Le modi�cateur const peut être aussi appliqu�e �a une structure ou �a l'un des membres
de la structure.

Exemple :

struct date { int j, m, a; };

const struct date hier = {1, 1, 1993};

struct { const int n1; int n2; } essai = {1, 2};

hier.j = 2; /* erreur : hier.j n'est pas une lvalue */

essai.n1 = 10; /* erreur : essai.n1 n'est pas une lvalue */

essai.n2 = 20; /* OK */

8.2 Structure de bits

Dans une structure, il est possible de d�e�nir un champ comme une suite continue de
bits.

Elles sont utiles pour les applications orient�ees "machine", elles permettent d'isoler et
de traiter des bits �a l'int�erieur d'un mot, plutôt que de manipuler des "masques" avec des
op�erateurs de traitement de bits.

Syntaxe :

struct identif_type {

type [id_champ] [ : nbre_bits] ;

type [id_champ] [ : nbre_bits] ;

...

} [identif] ;

� type : int ou unsigned. Les champs se comportent comme des variables du type
sp�eci��e et peuvent intervenir dans les expressions arithm�etiques comme des entiers
du type int ou unsigned int.



� id champ : identi�cateur du nom du champ. Facultatif, il signi�e dans ce cas, que
l'on doit sauter le nombre de bits correspondants �a nbre bits.

� nbre bits : Nombre de bits constituant le champ de nom id champ. Si nbre bits

est absent, la longueur du champ est la longueur d'un int

Exemple :

struct machine {

unsigned nb_bits : 2;

unsigned nb_stop : 1;

unsigned parite : 2;

unsigned vitesse : 3;

} *rs_232;

rs_232 = 0x3f8;

rs_232->vitesse = 5;

Attention :

� Si une valeur d�epasse les possibilit�es d'un champ, sa valeur est tronqu�ee.

� La norme ne pr�ecise pas si la description d'un champ de bits se fait en allant des
poids faibles vers les poids forts ou inversement.

� Si une structure de bits occupe plusieurs octets, l'ordre dans lequel ces derniers sont
d�ecrits d�epend de l'impl�ementation.

8.3 L'union (union)

Une union est comparable �a une structure sauf qu'elle permet de d�e�nir plusieurs va-
riables stock�ees au même endroit en m�emoire. Cela peut s'av�erer utile pour interpr�eter de
plusieurs fa�cons une zone m�emoire.

Le principe de d�eclaration de type union ou de d�e�nition est le même que pour les
structures. Le mot r�eserv�e struct est remplac�e par union.

Exemple :

/* definition d'un type union */

union essai {

int a;

char tab[4]; /* sur une machine 32 bits */

};

/* definition d'une variable zone de type union essai */

union essai zone;



C va allouer su�samment d'espace en m�emoire pour le stockage du plus grand des
membres de l'union.

Au contraire d'une structure, les variables zone.a et zone.tab occupent le même em-
placement en m�emoire. Par cons�equent, �ecrire dans l'une �ecrira dans l'autre.

On acc�ede aux membres d'une union tout comme on acc�ede aux membres d'une struc-
ture.

Exemple :

/* illustration des structures de bits et des unions */

#include <stdio.h>

main(void) {

struct s_float {

unsigned signe : 1;

unsigned exposant : 8;

unsigned mantisse : 23;

};

union {

float f;

struct s_float sf;

} ieee;

float fl, mant;

int signe, exp;

ieee.f = 12.345678;

printf("signe : %d\n", ieee.sf.signe);

printf("exposant : %d\n", ieee.sf.exposant);

printf("mantisse : %d\n", ieee.sf.mantisse);

exp = 1 << (ieee.sf.exposant - 127);

mant = ( float) ieee.sf.mantisse / ( 1 << 23);

signe = (ieee.sf.signe == 1) ? -1 : 1;

fl = signe * exp * ( 1 + mant );

printf("%d * 2^%d * (1 + %f) = %f\n", signe, exp, mant, fl);

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution -----------------------------------

signe : 0

exposant : 130

mantisse : 4556774

1 * 2^8 * (1 + 0.543210) = 12.345678

----------------------------------------------------------------*/



8.4 Enum�eration (enum)

Une �enum�eration est une liste de valeurs enti�eres constantes. Le compilateur a�ecte la
valeur 0 au premier �el�ement de la liste, 1 au deuxi�eme et ainsi de suite.

On peut a�ecter une valeur particuli�ere �a un �el�ement de la liste; dans ce cas la valeur
suivante aura la valeur + 1.

Une �enum�eration permet de d�e�nir des constantes enti�eres plus facilement que par une
succession de #define (cf. 9.2 page 94).

Syntaxe :

enum [ id_type ] { identif [ = constante_entiere ] , ... } [ident_var] ...;

� id type : (facultatif) permet de donner �a l'ensemble un nom de type.

� identif : c'est le nom d'une constante �a laquelle on peut a�ecter la valeur de
constante entiere.

Exemple :

/* definition d'un type enumere couleur */

enum couleur { rouge , bleu , vert , jaune};

/* definition de variables de type enumeration */

enum couleur arc_en_ciel;

enum { juillet = 7 , aout , septembre } vacances;

enum operation {

addition = '+',

soustraction = '-',

multiplication = '*',

division = '/'

} operateur;

/* utilisation */

arc_en_ciel = vert;

if (arc_en_ciel == bleu ) break;

operateur = (enum operation) getchar();

switch (operateur) {

case addition :

...

}

8.5 D�e�nition de nouveaux types (typedef)

La d�eclaration typedef permet de d�e�nir de nouveaux noms de types, reconnus par la
suite.



Cette d�e�nition consiste �a faire suivre le mot r�eserv�e typedef par une construction
ayant la même syntaxe qu'une d�e�nition de variable. Ces nouveaux types sont ensuite
utilisables comme un type de base.

Exemple :

� typedef int entier;

entier est un synonyme de int.

� typedef int tab[10];

Les d�eclarations suivantes sont �equivalentes :

int x[10]; tab x;

� typedef int (*p_f)();

D�eclare un type nomm�e p f qui est un pointeur sur une fonction qui retourne un
entier.

Le constructeur typedef est tr�es souvent utilis�e avec les d�e�nitions de structures :

struct fiche {

char nom[30];

int age;

};

typedef struct fiche fiche;

fiche adherent; /* equivalent : struct fiche adherent; */



Chapitre 9

Le pr�eprocesseur

C'est la premi�ere phase d'un processus de compilation. Elle est lanc�ee automatique-
ment par la commande cc. Il est charg�e d'e�ectuer certaines actions pr�eliminaires avant la
compilation.

Son activit�e est uniquement une transformation de texte a�n de produire un nouveau
�chier.

Les tâches du pr�eprocesseur sont :

� �elimination des commentaires,

� l'inclusion de �chier source,

� la substitution de texte,

� la d�e�nition de macros,

� la compilation conditionnelle.

Une ligne commen�cant par le caract�ere # (di�ese) permet de d�e�nir une directive au
pr�eprocesseur.

Le pr�eprocesseur peut être lanc�e ind�ependamment en ex�ecutant le programme /lib/cpp
sur un �chier texte pouvant être autre chose qu'un programme C.

9.1 La directive #include

� Syntaxe :

#include < nom_fichier >

#include " nom_fichier "

La premi�ere forme de syntaxe permet d'incorporer un �chier de nom nom fichier se
trouvant dans le r�epertoire /usr/include.

La deuxi�eme forme recherche le �chier d�esign�e dans le r�epertoire courant.
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� Description :

Cette directive du pr�eprocesseur permet d'incorporer, avant compilation, le texte
�gurant dans un �chier. Le texte ainsi incorpor�e est trait�e comme s'il se trouvait
dans le �chier courant.

Ce �chier contient en g�en�eral des d�eclarations, et a pour extension .h (header)
(cf. 10.4 page 101).

� Remarque : si le �chier se trouve dans un autre r�epertoire, il faut pr�eciser son
chemin absolu.

9.2 La directive #define

Elle permet :

� des substitutions de texte,

� la d�e�nition de macros C.

9.2.1 Substitution de texte

� Syntaxe :

#define identificateur texte

� Description :

Cette directive permet de d�e�nir des pseudo-constantes. Elle remplace chaque occur-
rence de identificateur dans le programme C par la châ�ne texte.

L'usage est de mettre les identi�cateurs des pseudo-constantes en majuscules.

� Exemple :

#define TAILLE 100

#define SAUT_DE_LIGNE printf("\n")

#define THEN

� Attention :

{ Ne pas mettre de ; (point virgule) �a la �n de la directive, des surprises di�ciles
en d�ecoulent :

#define TAILLE 100; /* ; de trop */

...

i = TAILLE - 2;



est compil�e comme :

#define TAILLE 100; /* ; de trop */

...

i = 100;

- 2; /* expression valide en C !!! */

{ Mettre des parenth�eses si l'expression est compos�ee :

La pseudo-constante MAXI risque de poser d'�enormes probl�emes :

#define TAILLE 10

#define MAXI 2 * TAILLE + 3

int *ptr;

ptr = (int *) malloc( MAXI * sizeof(int) );

Ecrite sous cette forme, la fonction malloc alloue une taille de 32 octets (2 *

10 + 3 * sizeof(int)) au lieu de 92 octets (23 * sizeof(int)).

La bonne d�e�nition de MAXI est #define (MAXI 2 * TAILLE + 3)

9.2.2 D�e�nition de macros (ou pseudo-fonctions)

� Syntaxe :

#define nom_macro(identif_p1 , ... ) texte

� Description :

Le pr�eprocesseur remplace toute occurrence de nom_macro par texte. Les param�etres
formels identif_p1 ... sont remplac�es par les param�etres e�ectifs.

� Exemple :

#define CARRE(X) X*X

#define SOMME(X,Y) X+Y

Si dans le programme on trouve :

z = CARRE(a);

y = CARRE(c+1);

le pr�eprocesseur remplace ces instructions par :

z = a*a;

y = c+1*c+1; /* etonnant !!! equivalent : c+(1*c)+1 */

Pour �eviter cela il faut utiliser des parenth�eses :



#define CARRE(X) (X)*(X)

y = CARRE(c+1); /* --> y = (c+1)*(c+1); */

z = (short) CARRE(c+1); /* --> z = (short) (c+1)*(c+1); */

/* equivalent ((short) (c+1)) * (c+1) */

#define CARRE(X) ((X)*(X))

z = (short) CARRE(c+1); /* --> z = (short) ((c+1)*(c+1)); ouf !!! */

Un certain nombre de fonctions de la biblioth�eque standard sont d�e�nies comme des
macro-instructions :

#define _tolower(c) ( (c)-'A'+'a')

#define tolower(c) ( (isupper(c)) ? _tolower(c) : (c) )

#define getchar() getc(stdin)

� Attention :

{ nom macro est imm�ediatement suivi d'une parenth�ese ouvrante.

{ Il ne faut pas utiliser dans les param�etres r�eels des op�erateurs pouvant g�en�erer
des \e�ets de bord".

#define abs(X) ( ((X) < 0) ? -(X) : (X) )

L'appel : abs(i++); incr�ementerait 2 fois i car dans la macro abs, i est �evalu�e
2 fois.

{ Une macro ne peut pas être utilis�ee comme param�etre d'une fonction, car il n'y
a pas d'adresse de point d'entr�ee.

{ Une macro peut tenir sur plusieurs lignes si chaque ligne de source est termin�ee
par le symbole \ (dans la signi�cation UNIX, \ annule le caract�ere suivant, ici
c'est la �n de ligne qui est annul�ee).

Exemple :

#define erreur(msg) { \

fprintf(stderr, "%s\n", msg); \

exit(1); \

}

{ Ne pas mettre de ; (point virgule) �a la �n de la directive.

9.2.3 Suppression d'une d�e�nition

� Syntaxe :

#undef identificateur

� Description :

Cette directive annule le symbole sp�eci��e par identificateur, d�e�ni auparavant �a
l'aide de la directive #define



� Exemple :

#define max(a,b) ( ((a) > (b)) ? (a) : (b) )

z = max(x,y); /* appel de la macro max */

#undef max

z = max(x,y); /* appel de la fonction max */

9.3 La compilation conditionnelle

Ces directives permettent d'ignorer �a la compilation certaines parties du texte source :

#if expression_constante

texte_source

...

#else ou #elif expression_constante

texte_source

...

#endif

La compilation des lignes suivant la directive #if n'a lieu que lorsque le r�esultat de
expression constante est une valeur non nulle.

Sinon, les lignes suivantes sont saut�ees jusqu'�a la prochaine directive #else ou #endif.
Si l'�evaluation de expression constante donne un r�esultat faux, et s'il existe une

directive #else qui correspond, les lignes comprises entre les deux directives #else et
#endif sont compil�ees.

#elif est identique �a #else, sauf que texte source suivant le #elif n'est compil�e que
si expression constante du #elif est non nulle.

Les directives #if peuvent être imbriqu�ees.

#if (((int) ((char)0x80)) <0 )

#define CHAR_MAX 0x7F

#define CHAR_MIN 0x80

#else

#define CHAR_MAX 0xFF

#define CHAR_MIN 0

#endif

On peut �egalement tester si un identi�cateur a fait ou non l'objet d'une d�e�nition :

#ifdef identificateur donne la valeur 1 si le symbole sp�eci��e par l'identi�cateur a
�et�e d�e�ni auparavant �a l'aide de la directive #define.

#ifndef identificateur donne la valeur 1 si le symbole sp�eci��e par l'identi�cateur
n'a pas �et�e d�e�ni auparavant �a l'aide de la directive #define.

Exemple :



#ifdef DEBUG

printf("Espace restant %d\n",taille);

#endif

9.3.1 Les noms pr�ed�e�nis

� __FILE__ : constante châ�ne de caract�eres contenant le nom du �chier source.

� __LINE__ : constante d�ecimale contenant le num�ero de ligne courante du source.

� __DATE__ : constante châ�ne de caract�eres contenant la date de compilation sous la
forme : mm jj aaaa

� __TIME__ : constante châ�ne de caract�eres contenant l'heure de compilation sous la
forme : hh~:mm~:ss

� __STDC__ : constante valant 1 pour les impl�ementations conformes �a la norme ANSI.



Chapitre 10

Compilation d'un programme C

NOTA : nous ne verrons ici que l'impl�ementation UNIX. De fa�con g�en�erale le principe
reste identique pour d'autres syst�emes, �a la syntaxe pr�es (se r�ef�erer �a la documentation du
compilateur utilis�e).

10.1 Module

Un programme C peut-être d�ecoup�e en plusieurs �chiers sources, appel�es modules.

L'usage est de regrouper en un même module les fonctions et les variables ayant trait
�a un même aspect du projet.

Un objet C (variable ou fonction) n'est d�e�ni que dans un seul module et peut-être
utilis�e dans un autre module.

La conception modulaire va de pair avec la compilation s�epar�ee des modules. Ceci �evite
d'avoir �a compiler �a nouveau des modules qui n'ont pas subit de modi�cation.

10.2 Compilation

La compilation 1 d'un programme C s'e�ectue en un ou plusieurs phases, d�ependant des
options de la ligne de commande utilis�ees :

� Le pr�eprocesseur C : (/lib/cpp) cette phase examine toutes les lignes commen�cant
par le caract�ere # et e�ectue des manipulations sur le texte source du programme
(substitutions de texte, inclusion de �chiers, compilation conditionnelle).

� Le compilateur : (/lib/ccom) cette phase fabrique le code objet �a partir du pro-
gramme g�en�er�e par le pr�eprocesseur.

� Le linker : (/bin/ld) qui assure l'�edition des liens entre les di��erents modules objets
pour obtenir un programme ex�ecutable.

1on emploie souvent (�a tort) le terme de \compilation" pour d�esigner l'ensemble des di��erentes �etapes
intervenant dans le processus d'�elaboration d'un ex�ecutable
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Ces 3 phases sont lanc�ees automatiquement par la commande /bin/cc.

Exemples :

cc prog.c

g�en�ere un �chier ex�ecutable de nom a.out (par d�efaut)

cc -o prog prog.c

g�en�ere un �chier ex�ecutable de nom prog (option -o)

cc -o prog prog1.c prog2.c

g�en�ere un �chier ex�ecutable de nom prog �a partir des 2 �chiers sources.

cc -c prog3.c

g�en�ere un module objet de nom prog3.O.

cc -o prog prog1.c prog2.c prog3.o

g�en�ere un �chier ex�ecutable de nom prog �a partir des 2 �chiers sources et du module
objet.

cc -o prog prog.c -lm

Utilise la librairie libm.a

10.3 Autres outils

� make : (c.f. page 169) permet �a partir d'un �chier descriptif (appel�e "make�le") de
g�en�erer un programme compos�e de plusieurs modules

� lint : permet de v�eri�er le source d'un programme

� ar : gestion des archives

� cb : code beautify

� xdb : symbolic debugger (c.f. B page 175)

� prof : pro�leur

� sccs : (Source Code Control System) gestion et contrôle des versions d'un logiciel.

10.4 Librairies

En C les op�erations sp�ecialis�ees (interface avec le syst�eme, les entr�ees-sorties, le traitement
des châ�nes de caract�eres . . . ) sont e�ectu�ees par des fonctions d'une librairie.

Comme tout objet C, une fonction d'une librairie doit être d�eclar�ee avant son utilisation.



Ces d�eclarations sont r�eunies dans des �chiers d'en-tête ( d'extension .h) dont on
demandera l'inclusion en d�ebut de module par le pr�eprocesseur.

Ces �chiers ne comportent que des d�eclarations, les fonctions elles-mêmes sont contenues
dans des �chiers de type librairie de modules objets (d'extension .a) o�u le linker ira les
chercher.

Exemples de �chiers headers :

#include <stdio.h> /* Entrees-sorties standard */

#include <math.h> /* bibliotheque mathematique */

#include <string.h> /* Traitement des chaines de caracteres */

Exemples de �chiers librairie :

/usr/lib/libc.a /* librairie standard C */

/usr/lib/libm.a /* librairie math */

10.5 Librairies partag�ees

Il est possible grâce �a cette technique, d'e�ectuer l'incorporation d'une fonction externe
qu'au moment de l'ex�ecution.

Avantages :

� Economie d'espace disque, le �chier compil�e ne contient pas le code ex�ecutable des
fonctions externes;

� Economie d'espace m�emoire centrale, grâce au partage du code ex�ecutable de cette
librairie.





Chapitre 11

La librairie C

Ce chapitre d�ecrit les principales fonctions de la librairie standard ANSI du langage C.

Cette librairie est divis�ee en plusieurs parties. Chaque sous-section a son �chier d'en-tête
qui d�e�nit les objets trouv�es dans cette section.

Les principaux �chiers d'en-tête standard sont :

� assert.h : macro de diagnostic

� ctype.h : tests de caract�eres et conversions majuscules-minuscules

� float.h : informations sur les r�eels

� limits.h : valeurs limites des entiers

� math.h : fonctions math�ematiques

� setjmp.h : branchements non locaux

� signal.h : traitement des signaux

� stdarg.h : fonctions sur les arguments variables

� stdio.h : entr�ees-sorties

� stdlib.h : utilitaires

� string.h : manipulations de châ�ne de caract�eres

� time.h : manipulations de dates et d'heures
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11.1 La gestion des �chiers

11.1.1 G�en�eralit�es

Il existe en C deux niveaux de gestion de �chiers :

� Gestion de bas niveau (ou de niveau 1) :

Il s'agit des fonctions qui permettent un appel direct aux primitives du noyau du
syst�eme.

Il n'y a pas de bu��erisation : on a acc�es directement au contenu du �chier �a travers
les caches du noyau.

Avantage :

Rapidit�e : Les �echanges entre le �chier et le processus utilisateur sont directs.

Fonctions de base :

Les di��erentes fonctions de base s'e�ectuent grâce �a un descripteur retourn�e �a l'ou-
verture ou �a la cr�eation du �chier.

Nom de la fonction description
open ouverture
creat cr�eation
close fermeture
read lecture
write �ecriture
lseek positionnement
chmod modi�cation des droits d'acc�es
umask d�e�nition des droits d'acc�es
link �etablissement d'un lien
unlink destruction
chdir changement de r�epertoire
dup duplication de descripteur de �chier

Figure 11.1: Fonctions de base de la gestion de bas-niveau des �chiers

Les �chiers ouverts sont ferm�es quand le processus se termine.

� Gestion standard ( gestion de haut-niveau ou de niveau 2)

Ces fonctions permettent l'acc�es aux �chiers �a travers des ux (stream). Un ux
est un �chier que l'on manipule �a l'aide d'un pointeur sur un objet de type FILE

qui contient les di��erents renseignements sur le ux (descripteur de �chier, position
courante, pointeurs sur les tampons, indicateurs ...).

Les ux utilisent une m�emoire tampon utilisateur qui est automatiquement vid�ee
quand :



{ la m�emoire tampon est pleine

{ le ux est ferm�e

{ le processus se termine

{ en cas d'appel de la fonction de vidage du tampon

Il existe 3 ux d�e�nis disponible au d�emarrage du processus :

{ stdin : ux correspondant �a l'entr�ee standard

{ stdout : ux correspondant �a la sortie standard

{ stderr : ux correspondant �a la sortie d'erreur standard.

Avantages :

1. Portabilit�e : le niveau standard est d�e�ni dans la biblioth�eque standard de la
norme ANSI.

2. Gestion bu��eris�ee : rapidit�e pour les acc�es s�equentiels �a un �chier et moins
d'appels aux primitives du noyau du syst�eme d'exploitation.

3. E/S format�ees

La gestion de �chier standard fait appel �a la gestion de �chier bas-niveau. Il est
d�econseill�e de m�elanger pour un même �chier les deux types de gestion.

Nom de la fonction description
fopen ouverture ou cr�eation
fclose fermeture
fread lecture
fwrite �ecriture
fseek positionnement
ftell position courante
fflush vidage des tampons
fprintf �ecriture format�ee
fscanf lecture format�ee
getc, fgetc lecture d'un caract�ere
putc, fputc �ecriture d'un caract�ere
fgetw lecture d'un entier
putw �ecriture d'un entier
fgets lecture d'une châ�ne de caract�eres
fputs �ecriture d'une châ�ne de caract�eres

Figure 11.2: Fonctions de base de la gestion standard des �chiers



Toutes les d�e�nitions et d�eclarations n�ecessaires �a l'utilisation de ces fonctions sont
regroup�ees dans le �chier d'en-têtes stdio.h.

Le code ex�ecutable de ces fonctions se trouve dans le �chier archive /usr/lib/libc.a
qui est automatiquement appel�e par l'�editeur de liens.

La manipulation des �chiers se fait par l'interm�ediaire d'un pointeur sur une structure
de type FILE qui est retourn�e par la fonction d'ouverture.

Ces fonctions positionnent en cas d'erreur la variable errno (d�e�nie dans errno.h)
avec le num�ero d'erreur. (Attention : le contenu de cette variable n'est valide qu'en
cas d'erreur.)

Seules ces fonctions sont trait�ees dans ce livre. Les fonctions de la gestion de bas
niveau sous UNIX, sont trait�ees dans le livre \Programmation syst�eme sous UNIX".

11.1.2 Ouverture d'un �chier (fopen)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

FILE *fopen(const char *nom , const char *mode);

� Arguments :

nom : nom (ou chemin) externe du �chier �a ouvrir

mode : mode d'ouverture.

� Description :

Hormis les ux d�ej�a ouverts, avant de lire ou d'�ecrire dans un �chier il faut "ouvrir le
�chier". Cette op�eration permet d'associer 1 un ux au �chier d�esign�e par son nom
physique nom.

� Mode d'ouverture d'un �chier :

� Remarques :

{ Contrairement �a MSDOS, il n'existe pas sous UNIX de di��erence entre un �chier

binaire et un �chier texte. Ainsi, il existe sous MSDOS des modes d'ouvertures
rb, wb, ab, r+b, w+b, a+b permettant d'ouvrir des �chiers en mode binaire.

{ Le nombre maximum de �chiers ouvrables par un processus est d�e�ni par la
pseudo-constante FOPEN_MAX

� Valeur retourn�ee :

Si elle aboutit, cette fonction retourne un pointeur sur le ux qui vient d'être ouvert ;
sinon, elle retourne NULL et positionne la variable errno.

1si vous en avez le droit



Mode Description
r Ouverture en lecture seule sur un �chier existant
w Ouverture en �ecriture seule.

Si le �chier existe il est d�etruit.
a Ouverture pour �ecriture �a la �n du �chier.

Cr�eation du �chier s'il n'existe pas
r+ Ouverture en lecture ou �ecriture sur un �chier existant.
w+ Ouverture en lecture ou �ecriture.

Si le �chier existe il est d�etruit.
Cr�eation du �chier s'il n'existe pas

a+ Ouverture en lecture ou �ecriture �a la �n du �chier.
Cr�eation du �chier s'il n'existe pas

Figure 11.3: Mode d'ouverture des �chiers

� Exemple : ouverture en cr�eation

#include <stdio.h>

main(void) {

FILE *stream;

if ( (stream = fopen("toto","w")) == NULL) {

perror("fopen"); /* affichage d'un message d'erreur */

/* correspondant a la valeur de errno */

exit(1);

}

return 0;

}

11.1.3 Fermeture d'un �chier (fclose)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fclose(FILE *stream);

� Description : cette fonction ferme le �chier stream d�esign�e, apr�es avoir vid�e le
tampon qui lui est associ�e.

� valeur retourn�ee :

Elle retourne 0 si elle r�eussit, dans le cas contraire elle retourne EOF ( constante de
�n de �chier) et positionne la variable errno.

� Remarque : la �n du processus ferme automatiquement tous les �chiers ouverts.



� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

FILE *stream;

fclose(stdin); /* fermeture de l'entre standard */

if ( (stream = fopen("toto","w")) == NULL) {

perror("fopen"); /* affichage d'un message d'erreur */

/* correspondant a la valeur de errno */

exit(1);

}

fclose(stream); /* pas de test des erreurs ... */

return 0;

}

11.1.4 Ecriture dans un �chier (fwrite)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

size_t fwrite(void *ptr, size_t taille, size_t n, FILE *stream);

� Description :

Ecriture dans le ux stream de n objets ayant chacun une longueur de taille octets
et plac�es dans une zone point�ee par ptr.

size t correspond �a un unsigned int.

� Valeur retourn�ee :

Elle retourne le nombre d'objets (et non le nombre d'octets) r�eellement �ecrits. Le
nombre total d'octets �ecrits est : n * taille

� Exemple 1 :

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

/* OUVERTURE ,ECRITURE ET FERMETURE D'UN FICHIER */

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

#include <stdio.h>

#include <string.h> /* strlen() */

#include <stdlib.h> /* exit() */

main(void) {

FILE *stream;

char *msg = "123456789012345";

int n;



/* OUVERTURE EN CREATION */

if ( (stream = fopen("/tmp/toto", "w")) == NULL) {

perror("fopen"); /* affichage d'un message d'erreur */

/* correspondant a la valeur de errno */

exit(1);

}

n = strlen(msg);

/* ECRITURE DANS LE FICHIER */

if ( fwrite(msg, sizeof(char), n, stream) != n ) {

/* ecriture dans le flux stderr */

fwrite("Erreur a l'ecriture\n", 20, 1, stderr);

exit(2);

}

/* FERMETURE DU FLUX ET VIDAGE DU TAMPON */

fclose(stream); /* pas de test des erreurs ... */

return 0;

}

� Exemple 2 :

{ Ecriture d'un entier :

int i=10;

fwrite( &i, sizeof(int), 1, stream);

{ Ecriture d'un tableau d'entiers :

int tab[100];

fwrite( tab, sizeof(tab[0]), 100, stream);

{ Ecriture d'une structure et d'un tableau de structures :

stuct s_fiche { char nom[20];

int numero;

} fiche, tabfiche[100];

fwrite( &fiche, sizeof(struct s_fiche), 1, stream);

fwrite( tabfiche, sizeof(struct s_fiche), 100, stream);

11.1.5 Lecture dans un �chier (fread)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

size_t fread(void *ptr, size_t taille, size_t n, FILE *stream);

� Description :

Lecture dans le ux stream de n objets ayant chacun une longueur de taille octets
et rangement de ces �el�ements dans la zone point�ee par ptr.



� Valeur retourn�ee :

Cette fonction retourne le nombre d'objets r�eellement lus, qui peut être inf�erieur au
nombre n. Elle retourne la valeur 0 si la �n du �chier est rencontr�ee ou s'il y a une
erreur de lecture.

� Exemple :

/* lecture du fichier cree par l'exemple precedent */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h> /* exit() */

main(void) {

FILE *stream;

char buf[11];

int nlec;

/* ouverture en lecture du fichier cree par l'exemple precedent */

if ( (stream = fopen("/tmp/toto", "r")) == NULL) {

perror("fopen"); /* affichage d'un message d'erreur */

/* correspondant a la valeur de errno */

exit(1);

}

do {

/* lecture de 10 caracteres dans le fichier */

nlec = fread(buf, sizeof(char), 10, stream);

if (nlec != 0) { /* affichage des nlec caracteres lus */

fwrite(buf, sizeof(char), nlec, stdout);

putchar('\n');

}

} while ( nlec == 10 );

fclose(stream);

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ----------------------

1234567890

12345

---------------------------------------------------*/

11.1.6 Ecriture des tampons (fflush)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fflush(FILE *stream);

� Description :



La m�emoire tampon associ�ee �a un ux est vid�ee lorsqu'elle est pleine ou �a la fermeture
du ux. La fonction fflush permet d'�ecrire sur disque tous les tampons associ�es au
ux stream.

� Valeur retourn�ee :

Elle retourne EOF lorsqu'une erreur est d�etect�ee et positionne la variable errno.

� Remarque : si stream est un pointeur NULL, fflush vide sur disque les tampons
de tous les ux ouverts.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

FILE *stream = fopen("/tmp/essai", "w+");

fflush( stdin ); /* vidage des tampons associes au flux stdin */

fflush( stream );

return 0;

}

11.1.7 Lecture d'un caract�ere (fgetc)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fgetc(FILE *stream);

int getc(FILE *stream); /* macro identique a la fonction fgetc */

� Description :

Lecture d'un caract�ere depuis le pointeur courant du ux stream.

� Valeur retourn�ee :

Retourne le caract�ere lu ou retourne EOF si la �n du �chier est atteinte. En cas
d'erreur de lecture, elle retourne aussi EOF et positionne la variable errno.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h> /* strlen() */

int main(void) {

FILE *stream;

char str[] = "123456789012345";

char ch;

stream = fopen("/tmp/essai", "w+");



fwrite(str, strlen(str), 1, stream);

fseek(stream, 0, SEEK_SET); /* se repositionne au debut du fichier */

do {

ch = fgetc(stream); /* lecture caractere par caractere du fichier */

putchar(ch); /* et affichage sur stdout du caractere lu */

} while (ch != EOF);

fclose(stream);

return 0;

}

11.1.8 Ecriture d'un caract�ere (fputc)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fputc(int ch, FILE *stream);

int putc(int ch , FILE *stream); /* macro identique a fputc */

� Description :

Ecriture du caract�ere ch dans le ux stream.

� Valeur retourn�ee :

Retourne le caract�ere �ecrit ou retourne EOF en cas d'erreur.

� Exemple :

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

/* PROGRAMME : COPY_CAR_A_CAR.C */

/* */

/* COPIE D'UN FICHIER CARACTERE PAR CARACTERE */

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

#include <stdio.h>

main() {

FILE *in , *out;

/* Ouverture du fichier en lecture */

if ( (in = fopen("ESSAI.C" , "r")) == NULL) {

perror("fopen en lecture");

exit(1);

}

/* Ouverture du fichier en creation */

if ( (out = fopen("TEMPO.$$$" , "w")) == NULL) {

perror("fopen en creation");

exit(1);

}

while ( ! feof(in) )



putc( getc(in) , out);

fclose(in);

fclose(out);

}

11.1.9 Lecture d'une châ�ne (fgets)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

char *fgets(char *s, int n, FILE *stream);

� Description :

Lecture de n caract�eres du ux stream et place le r�esultat �a l'endroit point�e par s.

La lecture de la châ�ne s'arrête si la �n du �chier est atteinte, ou si un caract�ere '\n'
est lu, ou si n - 1 caract�eres ont �et�e lus.

� Valeur retourn�ee :

Elle retourne la châ�ne et NULL en cas de �n de �chier ou d'erreur.

� Remarques :

{ Le caract�ere d'interligne '\n' (s'il est lu) est conserv�e dans la châ�ne.

{ Un caract�ere nul ('\0') est plac�e en �n de la châ�ne point�ee par s.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h> /* strlen() */

#include <stdlib.h> /* exit() */

main(void) {

FILE *stream;

char buf[80];

if ( (stream = fopen("/tmp/essai", "r")) == NULL ) {

perror("fopen");

exit(1);

}

/* lecture d'une chaine */

fgets(buf, sizeof(buf), stream);

printf("%s", buf);

fclose(stream);

return 0;

}



11.1.10 Ecriture d'une châ�ne (fputs)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fputs(const char *s, FILE *stream);

� Description :

Ecriture de la châ�ne point�ee par s dans le ux stream.

� Valeur retourn�ee :

S'il n'y a pas d'erreur, cette fonction retourne le dernier caract�ere �ecrit ; sinon, c'est
la valeur EOF qui est retourn�ee.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

fputs("Hello world\n", stdout);

return 0;

}

11.1.11 Ecriture format�ee dans un ux (fprintf)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fprintf(FILE *stream, const char *format , argument ... );

� Description :

Ecriture format�ee dans le �chier stream.

argument ... est une liste d'expressions dont les valeurs seront converties suivant
les sp�eci�cations de la châ�ne format avant d'être �ecrites dans le ux stream.

Cette fonction utilise les mêmes sp�eci�cations de format que printf.

� Valeur retourn�ee :

fprintf retourne le nombre d'octets �ecrits ou EOF en cas d'erreur.

� Exemple :



#include <stdio.h>

main(void) {

FILE *stream;

int i = 1234;

char c = 'C';

float f = 1.234;

stream = fopen("/tmp/essai", "w");

fprintf(stream, "%d %c %f", i, c, f);

fclose(stream);

return 0;

}

11.1.12 Lecture format�ee dans un ux (fscanf)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fscanf(FILE *stream, const char *format , pointeur ...);

� Description : Lecture format�ee dans le ux stream.

pointeur ... est une liste d'expressions de type pointeur sur des objets qui recevront
les valeurs converties suivant les sp�eci�cations de la châ�ne format.

� Valeur retourn�ee :

Cette fonction retourne le nombre de champs d'entr�ee correctement lus, convertis et
m�emoris�es ou EOF en cas d'erreur.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

FILE *stream;

int i;

char c;

float f;

/* lecture du fichier cree par l'exemple precedent */

stream = fopen("/tmp/essai", "r");

if (fscanf(stream, "%d %c %f", &i, &c, &f) == 3)

printf("Lecture reussie: %d %c %f\n", i, c, f);

fclose(stream);

return 0;

}



11.1.13 Positionnement du pointeur de �chier (fseek)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int fseek(FILE *stream , long offset , int methode);

� Description :

Par d�efaut, les lectures/�ecritures s'e�ectuent �a partir de la position courante du poin-
teur de �chier. Ce dernier est incr�ement�e automatiquement du nombre de caract�eres
lus ou �ecrits apr�es chaque op�eration de lecture/�ecriture. (acc�es s�equentiel)

Il est possible de modi�er la position courante par la fonction fseek, permettant
ainsi l'acc�es direct �a une information.

fseek positionne le pointeur de �chier du ux stream pour la prochaine op�eration
de lecture/�ecriture.

� Arguments :

methode :

SEEK_SET (0) : Positionnement �a offset octet(s) du d�ebut du �chier.

SEEK_CUR (1) : Positionnement �a la position courante + offset octet(s).

SEEK_END (2) : Positionnement �a la �n du �chier + offset octet(s). 2

� Valeur retourn�ee :

Cette fonction retourne 0 si le pointeur a pu être d�eplac�e et une valeur non nulle
sinon.

� Remarques :

{ L'appel : fseek(stream,0L,SEEK_SET); revient �a se positionner au d�ebut du
�chier, il est �equivalent �a l'instruction rewind(stream);

{ Le positionnement dans un ux ouvert en mode append ne sert �a rien, car il y
a positionnement �a la �n du �chier avant chaque �ecriture .

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h> /* strlen() */

int main(void) {

FILE *stream;

char str[] = "123456789012345";

char ch;

2 offset peut-être n�egatif !



stream = fopen("/tmp/essai", "w+");

fwrite(str, strlen(str), 1, stream);

/* se repositionne au debut du fichier */

fseek(stream, 0, SEEK_SET);

do {

ch = fgetc(stream); /* lecture caractere par caractere du fichier */

putch(ch); /* et affichage sur stdout du caractere lu */

} while (ch != EOF);

fclose(stream);

return 0;

}

11.1.14 Position courante du pointeur de �chier (ftell)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

long ftell(FILE *stream);

� Description :

Cette fonction retourne la position courante du pointeur de �chier ou la valeur -1L
quand il y a une erreur.

� Exemple :

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

/* FONCTION QUI COMPTE LE NOMBRE DE LIGNE D'UN */

/* FICHIER TEXTE A PARTIR DE LA POSITION COURANTE */

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

int nb_ligne(f)

FILE *f;

{ int nl = 0;

long position;

position = ftell(f);

while( fgets(ligne , 255 , f) )

++nl;

fseek(f,position,0); /* retour a la position initiale */

return nl;

}



11.1.15 Tester la �n de �chier (feof)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int feof(FILE *stream);

� Description :

Cette fonction retourne une valeur non nulle si la �n de �chier d�esign�e par stream
est atteinte.

Elle permet donc de distinguer une erreur de lecture ou d'�ecriture d'une �n de �chier.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

FILE *stream;

char ch;

stream = fopen("/tmp/essai", "r");

ch = fgetc(stream); /* lecture d'1 caractere dans le fichier */

if (feof(stream)) /* teste la fin du fichier */

printf("fin du fichier atteinte\n");

fclose(stream);

return 0;

}

11.1.16 Gestion des erreurs (ferror et clearerr)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int ferror(FILE *stream);

int clearerr(FILE *stream);

� Description :

La fonction ferror retourne une valeur non nulle apr�es une erreur sur le �chier
stream. L'erreur reste positionn�ee jusqu'�a l'appel de la fonction clearerr ou �a la
fermeture du �chier.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {



FILE *stream = fopen("/tmp/essai", "w");

(void) getc(stream); /* erreur: flux ouvert en ecriture seule */

if (ferror(stream)) { /* teste si une erreur c'est produite */

fprintf(stderr, "Erreur sur le fichier\n");

clearerr(stream); /* RAZ de l'erreur et du flag EOF */

}

fclose(stream);

return 0;

}

11.1.17 Fonctions diverses (remove, rename)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

int remove(const char *nom);

int rename(const char *anciennom , const char *nouveaunom);

� Description :

La fonction remove supprime le �chier d�esign�e. Elle retourne 0 si l'op�eration a r�eussi
et une valeur non nulle si elle a �echou�e.

La fonction renamemodi�e le nom d'un �chier. anciennom est remplac�e par nouveaunom.

� Valeur retourn�ee :

Elles retournent 0 si l'op�eration a r�eussi et une valeur non nulle si elle a �echou�e.

� Exemple :

#include <stdio.h>

main(void) {

char nf[80];

printf("Fichier a effacer: "); gets(nf);

if (remove(nf) == 0)

printf("Effacement de %s\n", nf);

else

perror("remove");

return 0;

}

� Exemple :



#include <stdio.h>

main(int argc, char *argv[]) {

if ( argc != 3)

fprintf(stderr,"Usage: %s ancien_nom nouveau_nom\n", argv[0]);

else

if (rename(argv[1], argv[2]) != 0)

perror("rename");

return 0;

}

11.1.18 Red�e�nir un ux (freopen)

� Syntaxe :

#include <stdio.h>

FILE *freopen(const char *filename, const char *mode, FILE *stream);

� Description :

La fonction freopen permet de changer le �chier associ�e �a un ux d�ej�a ouvert.

freopen commence par fermer le ux stream. Elle e�ectue ensuite l'ouverture d'un
nouveau ux associ�e au �chier de nom filename et selon le mode d�ecrit par le
param�etre mode. Si l'ouverture r�eussit, le nouveau ux est plac�e dans le descripteur
stream.

Le ux original stream est referm�e, même si l'ouverture du nouveau �chier �echoue.

� Valeur retourn�ee :

En cas de succ�es freopen retourne le ux fourni en argument. Si erreur, la fonction
retourne NULL.

� Exemple 1 : redirection de la sortie standard

#include <stdio.h>

main(void) {

/* redirection de stdout dans un fichier */

if ( freopen("tempo.log", "w", stdout) == NULL)

fprintf(stderr, "erreur a la redirection de stdout\n");

/* Cet affichage va dans le fichier tempo.log */

printf("Cet affichage va dans le fichier\n");

/* fermeture du flux stdout */



fclose(stdout);

return 0;

}

� Exemple 2 : �ecriture forc�ee sur l'�ecran du terminal

/* freopen.c */

#include <stdio.h>

main(void) {

printf("Coucou...\n");

/* redirection de stdout vers /dev/tty */

if ( freopen("/dev/tty", "w", stdout) == NULL)

fprintf(stderr, "erreur a la redirection de stdout\n");

/* Cet affichage va sur l'ecran du terminal associe au processus */

printf("Cet affichage va obligatoirement a l'ecran\n");

printf("meme en cas de redirection de stdout\n");

fclose(stdout);

return 0;

}

Exemple d'ex�ecution de ce programme :

apollo32:[~]> freopen

Coucou...

Cet affichage va obligatoirement a l'ecran

meme en cas de redirection de stdout

apollo32:[~]> freopen > /dev/null

Cet affichage va obligatoirement a l'ecran

meme en cas de redirection de stdout

Dans la deuxi�eme ex�ecution du programme, l'a�chage de coucou est redirig�e vers le
�chier /dev/null.

11.2 Les fonctions math�ematiques

Le �chier de d�eclaration des fonctions math�ematiques est le �chier d'en-têtes math.h. Le
code ex�ecutable de ces fonctions est dans la librairie /usr/lib/libm.a qu'il faut pr�eciser
au linker.



11.2.1 Valeur absolue d'un r�eel (fabs)

� Syntaxe :

#include <math.h>

double fabs(double x);

� Description : retourne la valeur absolue de x.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <math.h>

main(void) {

double nbre = -1234.0;

printf("Valeur absolue de %lf = %lf\n", nbre, fabs(nbre) );

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution -----------------------------------

Valeur absolue de -1234.000000 = 1234.000000

----------------------------------------------------------------*/

11.2.2 Valeur absolue d'un entier (abs, labs)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

int abs(int x);

long labs(long x);

� Description :

{ La macro abs renvoie la valeur absolue d'un entier.

{ labs retourne la valeur absolue d'un entier long.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main(void) {

int n1 = -1234;

long n2 = -12345678L;

printf("La valeur absolue de l'entier %d est %d\n", n1, abs(n1));



printf("La valeur absolue de l'entier long %ld est %ld\n", n2, labs(n2));

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution -----------------------------------

La valeur absolue de l'entier -1234 est 1234

La valeur absolue de l'entier long -12345678 est 12345678

----------------------------------------------------------------*/

11.2.3 Fonctions trigonom�etriques

Syntaxe Description

double acos(double x); Arc cosinus de x.
Retourne entre 0 et �

double asin(double x); Arc sinus de x.
Retourne entre ��=2 et �=2

double atan(double x); Arc tangente de x.
Retourne entre ��=2 et �=2

double atan2(double y, double x); Arc tangente de y/x.
Retourne entre �� et �

double cos(double x); Cosinus de x en radian.
double sin(double x); Sinus de x en radian.

11.2.4 Fonctions hyperboliques

Syntaxe Description

double cosh(double x); cosinus hyperbolique de x
double sinh(double x); sinus hyperbolique
double tanh(double x); tangente hyperbolique

11.2.5 Fonctions exponentielle et puissance

Syntaxe Description

double exp(double x); exponentielle ex

double log(double x); logarithme n�ep�erien (ln)
double log10(double x); logarithme d�ecimal
double pow(double x, double y); puissance xy

double sqrt(double x); racine carr�ee
double ldexp(double x, int *n); Retourne x:2n

double frexp(double val, int *expo); repr�esentation ottante normalis�ee
Calcule x et n, pour obtenir val = x:2n

retourne la mantisse x et place l'expo-
sant n �a l'adresse point�ee par expo



11.2.6 Arrondi (ceil, floor)

� Arrondit pas exc�es :

#include <math.h>

double ceil(double x);

� Arrondit pas d�efaut :

#include <math.h>

double floor(double x);

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <math.h>

main(void) {

double nbre = 1234.56;

printf("ceil de %lf = %lf\n", nbre, ceil(nbre) );

printf("floor de %lf = %lf\n", nbre, floor(nbre) );

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ------------------------------------

ceil de 1234.560000 = 1235.000000

floor de 1234.560000 = 1234.000000

-----------------------------------------------------------------*/

11.2.7 Modulo et d�ecomposition (fmod, modf)

� Modulo r�eel :

#include <math.h>

double fmod(double x, double y);

� D�ecomposition partie enti�ere/partie d�ecimale :

#include <math.h>

double modf(double x, double *part_entier);

Cette fonction d�ecompose le nombre x en sa partie enti�ere et sa partie d�ecimale.

Elle place la partie enti�ere �a l'adresse point�ee par part entier et retourne la partie
d�ecimale.



� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <math.h>

main(void) {

double n1 = 1234.5678, pd, pe;

printf("%lf modulo 10.0 = %lf\n", n1, fmod(n1, 10.0));

pd = modf( n1, &pe);

printf("%lf %lf\n", pe, pd);

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution --------------------------

1234.567800 modulo 10.0 = 4.567800

1234.000000 0.567800

-------------------------------------------------------*/

11.2.8 Constantes math�ematiques

Le �chier math.h contient diverses constantes souvent utilis�ees :

M E 2.7182818284590452354 e

M LOG2E 1.4426950408889634074 1= ln 2
M LOG10E 0.43429448190325182765 log 2
M LN2 0.69314718055994530942 ln 2
M LN10 2.30258509299404568402 ln 10
M PI 3.14159265358979323846 �

M PI 2 1.57079632679489661923 �=2
M PI 4 0.78539816339744830962 �=4
M 1 PI 0.31830988618379067154 1=�
M 2 PI 0.63661977236758134308 2=�
M 2 SQRTPI 1.12837916709551257390 2=

p
�

M SQRT2 1.41421356237309504880
p
2

M SQRT1 2 0.70710678118654752440
q
1=2

MAXFLOAT 3.40282346638528860e+38

11.2.9 Gestion des erreurs math�ematiques (matherr)

� Syntaxe :

#include <math.h>

int matherr(struct exception *e);



� Description :

La fonction matherr est appel�ee quand une erreur survient lors de l'ex�ecution d'une
fonction de la librairie math�ematique.

matherr permet de surd�e�nir une fonction de gestion des erreurs math�ematiques
con�cue par l'utilisateur pour g�erer les erreurs de domaines de d�e�nition et de d�ebor-
dement g�en�er�ees par les fonctions math�ematiques.

� Remarques :

{ Elle ne permet pas de r�esoudre les exceptions de l'arithm�etique ottante telles
que la division par z�ero 3

{ Le comportement standard matherr sous UNIX n'est pas compatible avec la
norme ANSI.

� Valeur retourn�ee :

{ La fonction matherr surd�e�nie doit renvoyer une valeur non nulle si elle r�eussit
�a r�esoudre l'erreur et 0 sinon.

{ Si la fonction matherr n'est pas surd�e�nie, la valeur renvoy�ee est 1 en cas
d'erreur UNDERFLOW ou TLOSS, sinon elle retourne 0.

Quand matherr renvoie une valeur non nulle, aucun message d'erreur n'est a�ch�e et
la variable globale errno 4 n'est pas modi��ee.

� Argument :

Le type struct exception :

struct exception {

int type;

char *name;

double arg1, arg2, retval;

};

{ type : type d'erreur math�ematique survenue :

DOMAIN Argument hors domaine
SING L'argument aurait donn�e une singularit�e
OVERFLOW L'argument aurait donn�e un r�esultat trop grand
UNDERFLOW L'argument aurait donn�e un r�esultat trop petit
TLOSS L'argument aurait donn�e une perte totale des chi�res
PLOSS L'argument aurait donn�e une perte partielle des chi�res

{ name : contient le nom de la fonction math�ematique li�ee �a l'erreur.

{ arg1 : premier argument de la fonction math�ematique.

3Pour la gestion de ce type d'erreur, voir la primitive signal de l'ouvrage "Programmation syst�eme
sous UNIX"

4D�eclar�ee dans errno.h



{ arg2 : deuxi�eme argument.

{ retval : valeur renvoy�ee �a l'appelant.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#include <string.h>

int matherr (struct exception *x) {

switch ( x->type ) {

case DOMAIN :

if (strcmp(x->name, "sqrt")==0) {

x->retval = sqrt(-x->arg1);

return 1; /* n'execute pas la procedure par defaut */

}

break;

default:

fprintf(stderr, "ERREUR MATH: %s(%g) retourne %g\n",

x->name, x->arg1, x->retval);

}

return 0; /* execute la procedure par default */

}

main(void) {

double x = -2.0, y;

y = sqrt(x); /* DOMAIN */

printf("Racine carree de %lf = %lf\n", x, y);

y = exp(1000); /* OVERFLOW */

y = exp(-1000); /* UNDERFLOW */

y = sin(1e100); /* TLOSS */

return 0;

}

/*-- Resultat de l'execution ---------------------------

Racine carree de -2.000000 = 1.414214

ERREUR MATH: exp(1000) retourne 1.79769e+308

exp: OVERFLOW error

ERREUR MATH: exp(-1000) retourne 0

exp: UNDERFLOW error

ERREUR MATH: sin(1e+100) retourne +NAN

sin: TLOSS error

--------------------------------------------------------*/

11.3 Taille des type entiers (limits.h)

Le �chier limits.h d�e�nit des pseudo-constantes pour les tailles des types entiers.



CHAR_BIT Nombre de bits du type char
CHAR_MIN Valeur maximale du type char
CHAR_MAX Valeur minimale du type char
SHRT_MIN Valeur minimale du type short
SHRT_MAX Valeur maximale du type short
INT_MIN Valeur minimale du type int
INT_MAX Valeur maximale du type int
LONG_MIN Valeur minimale du type long
LONG_MAX Valeur maximale du type long
UCHAR_MAX Valeur minimale du type unsigned char

USHRT_MAX Valeur maximale du type unsigned short

UINT_MAX Valeur maximale du type unsigned int

ULONG_MAX Valeur maximale du type unsigned long

11.4 Limites des type r�eels (float.h)

Le �chier float.h d�e�nit des pseudo-constantes qui caract�erisent les types r�eels.

FLT_DIG nombre de chi�res signi�catifs d'un float

DBL_DIG nombre de chi�res signi�catifs d'un double

LDBL_DIG nombre de chi�res signi�catifs d'un long double

FLT_EPSILON le plus petit nombre tel que 1.0 + x != 1.0

DBL_EPSILON le plus petit nombre tel que 1.0 + x != 1.0

LDBL_EPSILON le plus petit nombre tel que 1.0 + x != 1.0

FLT_MAX le plus grand nombre du type float
DBL_MAX le plus grand nombre du type double
LDBL_MAX le plus grand nombre du type long double

FLT_MIN le plus petit nombre du type float
DBL_MIN le plus petit nombre du type double
LDBL_MIN le plus petit nombre du type long double

11.5 Traitement de châ�nes de caract�eres

Toutes les fonctions de traitement de châ�nes de caract�eres s'appliquent �a des châ�nes
termin�ees par un caract�ere nul ('\0').

Le prototype de toutes ces fonctions est d�eclar�e dans le �chier en-tête string.h.
Le type size t est d�e�ni comme un unsigned int.

11.5.1 Copie de châ�ne (strcpy)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strcpy(char *dest, const char *srce);



� Description : copie de la châ�ne srce dans la châ�ne dest, y compris le caract�ere
nul de �n de châ�ne.

La châ�ne dest doit être auparavant allou�ee statiquement ou dynamiquement.

� Valeur retourn�ee : l'adresse dest

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char str[10];

char *ptr = "ABCDEFGHIJ";

strcpy(str, ptr);

printf("%s\n", str);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

ABCDEFGHIJ

--------------------------------------------------------*/

11.5.2 Copie partielle de châ�ne (strncpy)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strncpy(char *dest, const char *srce, size_t maxlen);

� Description : strncpy copie jusqu'�a maxlen caract�eres de la châ�ne srce dans la
châ�ne dest.

Attention : si le caract�ere nul de �n de châ�ne n'est pas copi�e, il n'est pas ajout�e �a
la �n de la châ�ne dest.

� Valeur retourn�ee : l'adresse dest

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char str[10];

char *ptr = "ABCDEFGHIJ";

strncpy(str, ptr, 3);



str[3] = '\0';

printf("%s\n", str);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

ABC

--------------------------------------------------------*/

11.5.3 Longueur d'une châ�ne (strlen)

� Syntaxe :

#include <string.h>

size_t strlen(const char *str);

� Description : strlen permet de calculer la longueur de str.

� Valeur retourn�ee : le nombre de caract�eres de la châ�ne str, le caract�ere nul de
�n de châ�ne n'�etant pas compt�e.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str = "E.N.A.C.";

printf("%d\n", strlen(str));

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

8

--------------------------------------------------------*/

11.5.4 Concat�enation de châ�ne (strcat)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strcat(char *dest, const char *srce);

� Description : strcat copie la châ�ne srce �a la �n de la châ�ne dest (concat�enation
de châ�nes).

La longueur de la châ�ne r�esultante est strlen(dest) + strlen(srce).

Attention : la taille de la châ�ne destination doit être su�sante pour recevoir tous
les caract�eres de la châ�ne concat�en�ee.



� Valeur retourn�ee : strcat renvoie l'adresse dest,

� Exemple :

#include <string.h>

#include <stdio.h>

int main(void) {

char m1[60] = "Ecole Nationale";

char *m2 = " de l'Aviation Civile";

strcat(m1, m2);

printf("%s\n", m1);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

Ecole Nationale de l'Aviation Civile

--------------------------------------------------------*/

11.5.5 Concat�enation partielle de châ�ne (strncat)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strncat(char *dest, const char *srce, size_t maxlen);

� Description : strncat recopie au plus maxlen caract�eres de la châ�ne srce �a la �n
de la châ�ne dest, puis ajoute un caract�ere '\0'.

La longueur maximale de la châ�ne r�esultante est strlen(dest) + maxlen et dest
doit être de taille su�sante pour la recevoir.

� Valeur retourn�ee : dest

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char dest[9] = "E.N.", *srce = "A.C....";

strncat(dest, srce, 4);

printf("%s\n", dest);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

E.N.A.C.

--------------------------------------------------------*/



11.5.6 Comparaison de châ�nes (strcmp)

� Syntaxe :

#include <string.h>

int strcmp(const char *s1, const char *s2);

� Description : strcmp e�ectue une comparaison des deux châ�nes s1 et s2.

La comparaison d�ebute avec le premier caract�ere de chaque châ�ne et continue avec
les suivants, jusqu'�a ce que des caract�eres de même rang soient di��erents ou que l'une
des châ�nes soit termin�ee.

� Valeur retourn�ee : strcmp retourne :

{ une valeur n�egative si s1 < s2

{ une valeur nulle si les deux châ�nes sont �egales

{ une valeur positive si s1 > s2

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str1 = "ABCDE", *str2 = "abc";

int v;

v = strcmp(str1, str2);

if (v > 0)

printf("%s > %s\n", str1, str2);

else

if ( v == 0 )

printf("%s == %s\n", str1, str2);

else

printf("%s < %s\n", str1, str2);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

ABCDE < abc

--------------------------------------------------------*/

11.5.7 Comparaison partielle de châ�nes (strncmp)

� Syntaxe :

#include <string.h>

int strncmp(const char *s1, const char *s2, size_t maxlen);



� Description : cette fonction compare s1 et s2, en cherchant au plus maxlen carac-
t�eres.

La comparaison d�ebute avec le premier caract�ere de chaque châ�ne et continue avec
les caract�eres suivants, jusqu'�a ce que des caract�eres de même rang soient di��erents
ou que maxlen soit atteint ou que l'une des châ�nes soit termin�ee.

� Valeur retourn�ee : strncmp retourne :

{ une valeur n�egative si s1 < s2

{ une valeur nulle si les deux châ�nes sont �egales

{ une valeur positive si s1 > s2

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str1 = "ABCDEF", *str2 = "ABCdef";

int v;

v = strncmp(str1, str2, 4);

if (v > 0)

printf("%s > %s ", str1, str2);

else

if ( v == 0 )

printf("%s == %s ", str1, str2);

else

printf("%s < %s ", str1, str2);

printf("(sur les 4 premiers caracteres)\n");

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

ABCDE < abc

--------------------------------------------------------*/

11.5.8 Comparaison de châ�nes (strcasecmp, strncasecmp)

� Syntaxe :

#include <string.h>

int strcasecmp(const char *s1, const char *s2);

int strncasecmp(const char *s1, const char *s2, size_t maxlen);

� Description :

Ces fonctions sont identiques �a strcmp et strncmp respectivement,mais la comparai-
son se fait sans distinguer les majuscules des minuscules (appel �a la macro _tolower
avant la comparaison).



11.5.9 Recherche de caract�ere (strchr, index)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strchr(const char *s, int c);

char *index (const char *s, int c);

� Description : strchr recherche la premi�ere occurrence du caract�ere c dans la châ�ne
de caract�eres s.

Le caract�ere nul de �n de châ�ne est consid�er�e comme en faisant partie; ainsi l'ex-
pression strchr(str, 0) renvoie un pointeur vers celui ci.

La fonction index est identique �a strchr et est disponible pour des raisons de por-
tabilit�e des applications BSD.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es, strchr retourne un pointeur sur la premi�ere occurrence du
caract�ere c.

{ Si c ne �gure pas dans la châ�ne, strchr retourne NULL.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str = "E.N.A.C.", c = 'A', *ptr;

if ( (ptr = strchr(str, c)) != NULL )

if (ptr)

printf("Le caractere %c est a la position %d\n", c, ptr-str);

else

printf("Le caractere %c n'est pas trouve dans %s\n", c, str);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

Le caractere A est a la position 4

--------------------------------------------------------*/

11.5.10 Recherche �a rebours de caract�ere (strrchr, rindex)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strrchr(const char *s, int c);

char *rindex (const char *s, int c);



� Description : cherche dans une châ�ne de caract�eres s la derni�ere occurrence du
caract�ere c.

Le caract�ere nul de �n de châ�ne est consid�er�e comme faisant partie de celle ci.

La fonction rindex est identique �a strrchr et est disponible pour des raisons de
portabilit�e des applications BSD.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es, strrchr renvoie un pointeur sur la derni�ere occurrence du
caract�ere c.

{ Si c ne �gure pas dans s, strrchr renvoie le pointeur NULL.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str="E.N.A.C.", c = '.', *ptr;

if ( (ptr = strrchr(str, c)) != NULL)

printf("Le caractere %c est en position %d\n", c, ptr-str);

else

printf("Pas trouve\n");

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

Le caractere . est en position 7

--------------------------------------------------------*/

11.5.11 Recherche d'un caract�ere d'un ensemble (strpbrk)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strpbrk(const char *s1, const char *s2);

� Description : strpbrk examine la châ�ne s1 �a la recherche de la premi�ere occurrence
d'un caract�ere �gurant dans la châ�ne s2.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es, strpbrk retourne un pointeur sur la premi�ere occurrence dans
s1 d'un caract�ere de s2.

{ Si aucun caract�ere de s2 ne �gure dans s1, le pointeur NULL est retourn�e.

� Exemple :



#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str1 = "ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE";

char *str2 = "DCL";

char *ptr;

if ( (ptr = strpbrk(str1, str2)) != NULL )

printf("Trouve : %c en position %d\n", *ptr, ptr-str1);

else

printf("Pas trouve\n");

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

Trouve : C en position 1

--------------------------------------------------------*/

11.5.12 Duplication d'une châ�ne (strdup)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strdup(const char *s);

� Description : strdup fait un double de la châ�ne s en allouant de la place par un
appel �a la fonction malloc.

L'espace allou�e a pour taille (strlen(s) + 1) octets.

Quand la m�emoire allou�ee n'est plus n�ecessaire, l'utilisateur devra la lib�erer par un
appel �a la fonction free.

� Valeur retourn�ee :

{ Si succ�es, strdup renvoie un pointeur sur l'emplacement de m�emoire contenant
le double de la châ�ne s.

{ Si erreur, strdup renvoie le pointeur NULL (l'espace n�ecessaire pour le double
de la châ�ne n'a pu être allou�e).

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h> /* free() */

int main(void) {

char *str1 = "ABCDEFGHIJ", *str2;



str2 = strdup(str1);

printf("%s\n", str2);

free(str2);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

ABCDEFGHIJ

--------------------------------------------------------*/

11.5.13 Recherche d'une sous-châ�ne (strstr)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strstr(const char *s1, const char *s2);

� Description : strstr recherche la premi�ere occurrence de la châ�ne s2 dans la châ�ne
s1.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es, strstr retourne un pointeur sur l'�el�ement de s1 o�u commence
s2.

{ Si s2 n'est pas dans s1, strstr renvoie NULL.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str1 = "Ecole Nationale de l'Aviation Civile";

char *str2 = "at", *ptr;

ptr = strstr(str1, str2);

printf("%s\n", ptr);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

ationale de l'Aviation Civile

--------------------------------------------------------*/

11.5.14 Recherche �a rebours d'une sous-châ�ne (strrstr)

� Syntaxe :



#include <string.h>

char *strrstr(const char *s1, const char *s2);

� Description : strstr recherche la derni�ere occurrence de la châ�ne s2 dans la châ�ne
s1.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es, strstr retourne un pointeur sur l'�el�ement de s1 o�u commence
s2.

{ Si s2 n'est pas dans s1, strstr renvoie NULL.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str1 = "Ecole Nationale de l'Aviation Civile";

char *str2 = "at", *ptr;

ptr = strrstr(str1, str2);

printf("%s\n", ptr);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

ation Civile

--------------------------------------------------------*/

11.5.15 Recherche d'une sous-châ�ne (strspn, strcspn)

� Syntaxe :

#include <string.h>

size_t strspn (const char *s1, const char *s2);

size_t strcspn(const char *s1, const char *s2);

� Description :

{ strspn retourne le nombre de caract�eres du d�ebut de la châ�ne s1 form�ee uni-
quement par des caract�eres �gurant dans s2.

{ strcspn retourne le nombre de caract�eres du d�ebut de la châ�ne s1 form�ee
uniquement par des caract�eres ne �gurant pas dans s2.

� Valeur retourn�ee : la longueur du premier segment trouv�e.



� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *str1 = "ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE";

char *str2 = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";

printf("%d\n", strspn(str1, str2) );

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

5

--------------------------------------------------------*/

11.5.16 Recherche des lex�emes dans une châ�ne (strtok)

� Syntaxe :

#include <string.h>

char *strtok(char *s1, const char *s2);

� Description : strtok d�ecompose la châ�ne s1 en sous-châ�nes appel�ees lex�emes
(tokens). Ces lex�emes sont d�elimit�es par des caract�eres (s�eparateurs) �gurant dans
la châ�ne s2.

Le premier appel �a strtok :

{ retourne un pointeur sur le premier lex�eme de s1

{ �ecrit un caract�ere nul dans s1 imm�ediatement apr�es ce lex�eme.

Les autres appels �a strtok avec NULL comme premier argument traitent de la même
mani�ere, et jusqu'�a �epuisement, les autres lex�emes de s1.

La châ�ne des s�eparateurs, s2, peut être di��erente d'un appel �a l'autre.

� Valeur retourn�ee :

{ En cas de succ�es, renvoie un pointeur sur le lex�eme trouv�e dans la châ�ne s1.

{ Quand il ne reste plus de lex�eme dans s1, strtok retourne le pointeur NULL.

� Exemple :



#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char ligne[] = "ls | tee /dev/tty > toto";

char sep[] ="|>";

char *ptr;

ptr = strtok(ligne, sep);

while ( ptr != NULL ) {

printf("token: %s\n", ptr);

ptr = strtok(NULL, sep);

}

printf("ligne apres traitement: %s\n", ligne);

return 0;

}

/* resultat de l'execution -----------------------------

token: ls

token: tee /dev/tty

token: toto

ligne apres traitement: ls

--------------------------------------------------------*/

11.6 Le traitement de caract�eres (ctype.h)

11.6.1 Fonctions de test d'un caract�ere

Elles retournent une valeur non nulle (vrai) si la valeur de l'argument car est conforme �a
la description de la fonction.

� int isalnum(int car); : teste si car est aphanum�erique

� int isalpha(int car); : teste si car est alphab�etique

� int isascii(int car); : teste si car est un caract�ere ASCII

� int iscntrl(int car); : teste si car est un caract�ere de contrôle

� int isdigit(int car); : teste si car est un chi�re

� int isgraph(int car); : teste si car est a�chable (sauf l'espace)

� int islower(int car); : teste si car est un caract�ere minuscule

� int isprint(int car); : teste si car est a�chage

� int ispunct(int car); : teste si car est un caract�ere de ponctuation

� int isspace(int car); : teste si car est un caract�ere d'espacement

� int isupper(int car); : teste si car est un caract�ere majuscule

� int isxdigit(int car); : teste si car est un chi�re hexad�ecimal.



11.6.2 Fonctions de conversions de caract�eres

� int toascii(int car); : convertit car en ASCII 7 bits

� int tolower(int car); : convertit car en minuscule

� int toupper(int car); : convertit car en majuscule.

� int _tolower(int car); : macro qui convertit car en minuscule

� int _toupper(int car); : macro qui convertit car en majuscule.

Remarque :
Les deux derni�eres macro-instructions ne testent pas les erreurs.

11.7 Utilitaires g�en�eraux (stdlib.h)

11.7.1 Conversions de châ�nes (atof, atoi, atol)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

double atof(const char *s);

int atoi(const char *s);

long atol(const char *s);

� Description : ces fonctions convertissent la châ�ne de caract�eres s en une valeur
num�erique de type double, int ou long.

Elles s'arrêtent au premier caract�ere qui n'est pas reconnu et retournent la valeur 0
si la châ�ne ne peut pas être convertie dans le type d�esir�e.

� Exemple :

d = atof("+1234.56 e-7");

11.7.2 Conversions d'un entier en châ�ne (ltoa , ltostr)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

char *ltostr(long nbre, int base);

char *ultostr(unsigned long nbre, int base);

char *ltoa(long nbre);

char *ultoa(unsigned long nbre);



� Description : ces fonctions convertissent le nombre nbre en une châ�ne de caract�eres.

� Exemple :

printf("%s\n",ltostr(18L , 2)); /* 10010 */

printf("%s\n",ltoa(123L)); /* 123 */

11.7.3 Nombres al�eatoires (rand et srand)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

int rand(void);

void srand(unsigned int seed);

� Description :

La fonction rand retourne un entier positif pseudo-al�eatoire entre 0 et 32767 (RAND MAX).

srand modi�e la suite de nombres pseudo-al�eatoires par assignation d'une valeur de
d�epart au g�en�erateur de nombres. La valeur de d�epart par d�efaut est la valeur 1.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

main(void) {

int i;

srand(time(NULL));

for (i = 0 ; i < 5 ; i ++ )

printf("%d ", rand() );

}

/*-- resultat de l'execution -----------------------------------

6023 20196 13614 9135 28533

----------------------------------------------------------------*/

Ici le g�en�erateur de nombres pseudo-al�eatoires est initialis�e avec le nombre de secondes
�ecoul�ees depuis le 1er janvier 1970.



11.7.4 Gestion de processus (exit, abort, system)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

void abord(void);

void exit(int status);

int system(const char *s);

� Description :

{ la fonction abort met �n au processus en cours en cas d'anomalie. Le signal
SIGABRT est �emis.

{ la fonction exit met �n au processus en cours et retourne au processus p�ere la
valeur de l'argument status.

En g�en�eral on transmet une valeur nulle pour indiquer une �n normale et une
valeur di��erente en cas d'erreur.

{ la fonction system permet le lancement d'une commande shell. Le processus
est interrompu jusqu'�a la �n de l'ex�ecution de cette commande.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main(void) {

system("clear"); /* effacement de l'ecran */

return 0;

}

11.7.5 Recherche binaire d'un objet dans un tableau (bsearch)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

void *bsearch(const void *key, const void *base, size_t nel,

size_t size, int (*compar)(const void*, const void*));

� Description :

Recherche dichotomique de la cl�e *key dans le tableau base. Les objets du tableau
base doivent être rang�es dans l'ordre croissant.

� Arguments :

{ key : �el�ement �a rechercher (cl�e de recherche)



{ base : adresse de l'�el�ement 0 du tableau �a scruter

{ nel : nombre d'�el�ements dans le tableau

{ size : taille de chaque �el�ement dans le tableau

{ fcmp : fonction de comparaison d�e�nie par le programmeur pour comparer deux
�el�ements.

� Fonction de comparaison :

Pour r�ealiser une recherche dans le tableau, bsearch fait appel �a la fonction dont
l'adresse est fournie dans compar avec comme premier argument la cl�e de recherche
et comme second argument l'�el�ement du tableau �a comparer avec la cl�e puis retourne
un entier donnant le r�esultat de la comparaison :

{ valeur n�egative : la cl�e est plus petite que l'�el�ement en cours

{ valeur nulle : la cl�e et l'�el�ement en cours sont �egaux

{ valeur positive : la cl�e est plus grande que l'�el�ement en cours

� Valeur retourn�ee :

En cas de succ�es, bsearch retourne l'adresse de la premi�ere entr�ee identique �a la cl�e,
sinon bsearch retourne NULL.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h> /* strcmp() */

typedef int (*fptr)(const void *, const void *);

int compare1(const int *n1, const int *n2) {

return(*n1 - *n2);

}

int compare2(const char **str1, char **str2) {

return strcmp(*str1, *str2);

}

main(void) {

int tab1[9] = {123, 234, 345, 456, 567, 678, 789, 890, 901};

int key1 = 890;

char *tab2[5] = {"ABCDEF", "EB", "PHM", "DA", "DF"};

char *key2 = "DA";

if ( bsearch(&key1, tab1, 9, sizeof(int), (fptr) compare1) != NULL )

printf("%d est dans tab1\n", key1);

else

printf("%d n'est pas dans tab1\n", key1);



if ( bsearch(&key2, tab2, 5, sizeof(char *), (fptr) compare2) != NULL )

printf("%s est dans tab2\n", key2);

else

printf("%s n'est pas dans tab2\n", key2);

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution --------------------------------

890 est dans tab1

DA est dans tab2

-------------------------------------------------------------*/

11.7.6 Tri par algorithme rapide "quicksort" (qsort)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

void qsort(void *base, size_t nel, size_t size,

int (*compare)(const void *, const void *));

� Description :

qsort trie dans l'ordre croissant un tableau de nel �el�ements de taille size.

� Arguments : voir la fonction bsearch.

� Valeur retourn�ee : aucune.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h> /* strcmp() */

typedef int (*fptr)(const void *, const void *);

int compare1(const int *n1, const int *n2) {

return(*n1 - *n2);

}

int compare2(const char **str1, const char **str2) {

return strcmp(*str1, *str2);

}

main(void) {

int i;

int tab1[9] = {4567, 901, 345, 12, 789, 890, 567, 678, 2345};

char *tab2[] = {"ABCDEF", "EB", "PHM", "AD", "DF"};

qsort((void *) tab1, 9, sizeof(int), (fptr) compare1);



for (i = 0; i < 9; i++)

printf("%d ", tab1[i]);

putchar('\n');

qsort((void *) tab2, 5, sizeof(char *), (fptr) compare2);

for (i = 0; i < 5; i++)

printf("%s ", tab2[i]);

putchar('\n');

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution --------------------------------

12 345 567 678 789 890 901 2345 4567

ABCDEF AD DF EB PHM

-------------------------------------------------------------*/

11.8 Allocation dynamique de m�emoire

Le tas (heap) sert �a l'allocation dynamique de blocs de m�emoire de taille variable.

De nombreuses structures de donn�ees emploient tout naturellement l'allocation de m�e-
moire dans le tas, comme par exemple les arbres et les listes.

Il ne faut pas h�esiter �a utiliser ces fonctions d'allocation m�emoire, qui pr�esentent l'avan-
tage (par rapport �a une allocation statique des objets, tableau par exemple) d'ajuster la
taille des objets �a l'ex�ecution et de les lib�erer quand ils deviennent inutiles.

Le seul risque est la fragmentation du tas, par allocation et lib�eration successives. Il
n'existe pas en C de m�ecanisme de "ramasse-miettes" (garbage collector).

11.8.1 Demande d'allocation m�emoire (malloc)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

void *malloc(size_t size);

� Description :

malloc demande l'allocation d'un bloc de m�emoire de size octets cons�ecutifs dans
la zone de m�emoire du tas.

� Valeur retourn�ee :

{ Si l'allocation r�eussit, malloc retourne un pointeur sur le d�ebut du bloc allou�e.

{ Si la place disponible est insu�sante ou si size vaut 0, malloc retourne NULL.

� Remarque :

Les fonctions d'allocation dynamique retournent des pointeurs sur des void. Il faut
donc op�erer des conversions de types explicites pour utiliser ces zones m�emoire en
fonction du type des donn�ees qui y seront m�emoris�ees.



Il peut être fait appel �a une macro a�n d'all�eger l'�ecriture :

#define MALLOC(t, n) (t *) malloc(n * sizeof(t))

...

int *ptr;

ptr = MALLOC(int, 10);

/* equivalent: ptr = (int *) malloc(10 * sizeof(int));

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main(void) {

char *ptr;

struct s_fiche { char nom[30];

int numero;

struct s_fiche *suiv;

} *fiche;

/* demande d'allocation de 80 octets */

ptr = malloc(80);

if ( ptr == NULL) {

fprintf(stderr,"Allocation memoire impossible\n");

exit(1);

}

if (fiche = (struct s_fiche *) malloc(sizeof(struct s_fiche)) == NULL) {

fprintf(stderr,"Allocation memoire impossible\n");

exit(1);

}

free(fiche); /* liberation de la memoire */

free(ptr);

}

11.8.2 Lib�eration m�emoire (free)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

void free(void *ptr);



� Description :

La fonction free lib�ere un bloc m�emoire d'adresse de d�ebut ptr.

Ce bloc m�emoire a �et�e pr�ec�edemment allou�e par une des fonctions malloc, calloc,
ou realloc.

Attention :

{ Il n'y a pas de v�eri�cation de la validit�e de ptr.

{ Ne pas utiliser le pointeur ptr apr�es free, puisque la zone n'est plus r�eserv�ee.

{ A tout appel de la fonction malloc ( ou calloc ) doit correspondre un et un
seul appel �a la fonction free.

{ Les appels pour lib�erer des blocs de m�emoire peuvent être e�ectu�es dans n'im-
porte quel ordre, sans tenir compte de celui dans lequel les blocs ont �et�e obtenus
�a l'allocation.

� Valeur retourn�ee : aucune

� Exemple 1 :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {

int *str = NULL, i;

str = (int *) malloc(10 * sizeof(int));

for (i=0; i<10; i++)

str[i] = i * 10;

printf("%d\n", i[9]);

free(str);

return 0;

}

� Exemple 2 : illustration d'une erreur commise fr�equemment

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {

char *str;

str = (char *) malloc(100 * sizeof(char));

gets(str); /* saisie d'une chaine de caracteres */

/* suppression des espaces en tete de chaine */

while ( *str == ' ')

str++;



/* free ne libere pas toute la zone allouee car ptr ne designe

plus le debut de la zone memoire allouee par malloc */

free(str);

return 0;

}

11.8.3 Demande d'allocation m�emoire (calloc)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

void *calloc(size_t nelem, size_t elsize);

� Description :

La fonction calloc r�eserve un bloc de taille nelem x elsize octets cons�ecutifs. Le
bloc allou�e est initialis�e �a 0.

� Valeur retourn�ee :

{ Si succ�es, calloc retourne un pointeur sur le d�ebut du bloc allou�e.

{ Si �echec, calloc retourne NULL s'il n'y a plus assez de place ou si nelem ou
elsize valent 0.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {

int *str = NULL;

str = (char *) calloc(10, sizeof(int));

printf("%d\n", str[9]);

free(str);

return 0;

}

11.8.4 Demande de r�eallocation m�emoire (realloc)

� Syntaxe :

#include <stdlib.h>

void *realloc(void *ptr, size_t size);



� Description :

La fonction realloc ajuste la taille d'un bloc �a size octets cons�ecutifs.

� Arguments :

{ ptr : pointeur sur le d�ebut d'un bloc m�emoire cr�e�e par malloc, calloc, ou
realloc. Si ce pointeur est NULL, realloc �equivaut �a malloc.

{ size : nouvelle taille du bloc en octets.

� Valeur retourn�ee :

{ Si succ�es, cette fonction retourne l'adresse de d�ebut du bloc r�eallou�e.

Cette adresse peut avoir chang�e par rapport �a celle fournie en argument. Dans
ce cas, le contenu de l'ancien bloc est copi�e �a la nouvelle adresse et l'ancienne
zone est automatiquement lib�er�ee.

{ Si �echec, (pas assez de place en m�emoire ou size �a 0), realloc retourne la
valeur NULL.

� Exemple 1 :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

int main(void) {

char *str1=NULL, *str2=NULL;

str1 = (char *) malloc(11);

strcpy(str1, "ABCDEFGHIJ");

str2 = (char *) realloc(str2, 20);

printf("Adresse de str1 : %p\n", str1);

printf("Adresse de str2 : %p\n", str2);

str1 = (char *) realloc(str1, 100);

printf("Nouvelle adresse de str1 : %p\n", str1);

printf("Contenu de str1 : %s\n", str1);

free(str1);

free(str2);

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution -----------------------------

Adresse de str1 : 05E6

Adresse de str2 : 05F6

Nouvelle adresse de str1 : 060E

Contenu de str1 : ABCDEFGHIJ

----------------------------------------------------------*/



� Exemple 2 : saisie d'une châ�ne de longueur variable

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

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

* Lecture d'une chaine de caracteres de longueur quelconque *

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

char *lirechaine( void ) {

int t = 16; /* taille du buffer */

char *buf = (char *) malloc(16); /* debut du buffer de lecture */

char *pos = buf; /* position d'ecriture ds le buffer */

while ( (*pos = getchar()) != '\n' ) {

pos++;

if ( pos == buf + t ) {

/* on augmente la taille du buffer de 16 octets */

buf = (char *) realloc(buf, t + 16);

pos = buf + t; /* le buffer peut etre a une autre adresse ! */

t += 16;

}

}

*pos++ = '\0';

/* on ajuste la taille du buffer a la taille reelle de la chaine */

buf = (char *) realloc(buf, pos - buf);

return buf;

}

main(void) {

char *str1;

printf("chaine: ");

str1 = lirechaine();

printf("chaine: %s\n");

free(str1);

return 0;

}

11.9 Op�erations sur la m�emoire

Ces fonctions sont similaires �a certaines fonctions de la librairie des châ�nes de carac-
t�eres. Ces derni�eres op�erent sur des châ�nes termin�ees par le caract�ere nul, tandis que les
fonctions d�ecritent ci apr�es op�erent sur des zones de la m�emoire de type indi��erent.

11.9.1 Copie d'un bloc m�emoire (memcpy)

� Syntaxe :



#include <string.h>

void *memcpy (void *dest, const void *srce, size_t n);

� Description : copie un bloc de n octet(s) de srce vers dest.

Attention : si les zones srce et dest se chevauchent, le comportement de la fonction
devient impr�evisible...

� Valeur retourn�ee : memcpy retourne la valeur de dest.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

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

{11, 12, 13, 14, 15} };

int temp[2][5];

memcpy(temp, tab, sizeof(tab));

printf("temp[1][4] = %d\n", temp[1][4]);

return 0;

}

/* Resultat de l'execution : ---------------------------------

temp[1][4] = 15

--------------------------------------------------------------*/

11.9.2 Copie limit�ee d'un bloc (memccpy)

� Syntaxe :

#include <string.h>

void *memccpy(void *dest, const void *srce, int c, size_t n);

� Description : copie un bloc de n octets de srce vers dest. La copie s'arrête d�es que
le caract�ere c est copi�e dans dest ou que n octets sont copi�es dans dest.

� Valeur retourn�ee : si c a �et�e copi�e, memccpy renvoie un pointeur sur l'octet qui le
suit dans dest, sinon, memccpy renvoie NULL.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {



char *srce = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ";

char dest[80];

char *ptr;

ptr = (char *) memccpy(dest, srce, 'I', strlen(srce));

if (ptr) {

*ptr = '\0'; /* Attention, indispensable ... */

printf("Trouve: %s\n", dest);

}

else

printf("Pas trouve 'I' dans %s\n", srce);

return 0;

}

/* Resultat de l'execution : ---------------------------------

Trouve: ABCDEFGHI

--------------------------------------------------------------*/

11.9.3 Copie d'un bloc (memmove)

� Syntaxe :

#include <string.h>

void *memmove(void *dest, const void *srce, size_t n);

� Description : copie un bloc de n octets de srce vers dest. Pour memmove, contraire-
ment �a memcpy, même si srce et dest se chevauchent, les octets de la zone en conit
sont copi�es correctement.

� Valeur retourn�ee : memmove retourne dest.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *dest = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789";

char *srce = "**************************";

printf("dest avant 'memmove': %s\n", dest);

memmove(dest, srce, 26);

printf("dest apres 'memmove': %s\n", dest);

return 0;

}

/* Resultat de l'execution : ---------------------------------

dest apres 'memmove': **************************0123456789

--------------------------------------------------------------*/



11.9.4 Recherche d'un octet dans un bloc (memchr)

� Syntaxe :

#include <string.h>

void *memchr (const void *buffer, int c, size_t n);

� Description : memchr scrute les n premiers octets de bufffer �a la recherche du
caract�ere c.

� Valeur renvoy�ee : si succ�es, renvoie un pointeur sur la premi�ere occurrence de c

dans buffer, sinon, renvoie NULL.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char ch[30];

char *ptr;

strcpy(ch, "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ");

ptr = (char *) memchr(ch, 'I', strlen(ch));

if (ptr)

printf("Le caractere 'I' est en position: %d\n", ptr - ch);

else

printf("Le caractere 'I' n'est pas trouve\n");

return 0;

}

/* Resultat de l'execution : ---------------------------------

Le caractere 'I' est en position: 8

--------------------------------------------------------------*/

11.9.5 Comparaison de zones m�emoire (memcmp)

� Syntaxe :

#include <string.h>

int memcmp (const void *buf1, const void *buf2, size_t n);

� Description : memcmp compare lexicographiquement les n premiers octets de buf1

et buf2. La comparaison est entre types unsigned char.

� Valeur renvoy�ee : memcmp retourne une valeur:

{ n�egative si buf1 < buf2



{ �egale �a 0 si buf1 == buf2

{ positive si buf1 > buf2

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char *buf1 = "ABCDE";

char *buf2 = "abc";

int etat = memcmp(buf1, buf2, strlen(buf2));

if (etat > 0)

printf("%s > %s\n", buf1, buf2);

else

if (etat == 0)

printf("%s == %s\n", buf1, buf2);

else

printf("%s < %s\n", buf1, buf2);

return 0;

}

/* Resultat de l'execution : ---------------------------------

ABCDE < abc

--------------------------------------------------------------*/

11.9.6 Initialisation d'une zone m�emoire (memset)

� Syntaxe :

#include <string.h>

void *memset (void *buffer, int c, size_t n);

� Description : memset initialise les n premiers octets de buffer avec le caract�ere c.

� Valeur retourn�ee : la valeur de buffer.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main(void) {

char buf[] = "E.N.A.C.";

printf("Buf avant 'memset': %s\n", buf);

memset(buf, '*', strlen(buf));

printf("Buf apres 'memset': %s\n", buf);



return 0;

}

/* Resultat de l'execution : ---------------------------------

Buf avant 'memset': E.N.A.C.

Buf apres 'memset': ********

--------------------------------------------------------------*/

11.9.7 Portabilit�e des applications BSD (bcopy, bcmp, bzero)

Pour des raisons de portabilit�e des applications �ecrites sous syst�eme BSD, un certain
nombre de fonctions sont disponibles :

� Syntaxe :

#include <strings.h> /* attention au s */

void bcopy(const char *buf1, char *buf2, int n);

int bcmp(const char *buf1, const char *buf2, int n);

void bzero(char *buf, int n);

� Description :

{ bcopy copie n octets de la zone point�ee par buf1 dans la zone d'adresse buf2.

{ bcmp compare les n octets de la zone point�ee par buf1 avec ceux de la zone
d'adresse buf2.

{ bzero met �a z�ero les n octets de la zone point�ee par buf.

11.10 Les branchements hors fonction

� Syntaxe :

#include <setjmp.h>

int setjmp(jmp_buf env);

void longjmp(jmp_buf env, int retval);

� Description :

La macro setjmp capture l'�etat complet de la tâche courante dans env puis retourne
la valeur 0.

Un appel �a la fonction longjmp avec env comme param�etre, restaure l'�etat de la
tâche captur�ee par setjmp et cette derni�ere retourne la valeur retval.

� Remarques :

{ La macro setjmp doit obligatoirement être appel�ee avant la fonction longjmp.



{ longjmp ne peut pas transmettre la valeur de retour 0.

{ La fonction ayant appel�e setjmp et initialis�e env doit rester active et ne peut
se terminer avant l'appel �a longjmp, faute de quoi le r�esultat est impr�evisible...

{ La macro setjmp permet de g�erer les erreurs et exceptions et de revenir imm�e-
diatement d'une fonction profond�ement imbriqu�ee.

� Valeur retourn�ee :

{ setjmp renvoie la valeur 0 indiquant ainsi le retour du premier appel �a la macro.
Au retour d'un appel �a longjmp, setjmp renvoie une valeur di��erente de z�ero
(le param�etre retval de la fonction longjmp).

{ longjmp ne renvoie rien.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <setjmp.h>

void essai_jump(jmp_buf jb, int n);

main(void) {

int v;

jmp_buf jump;

v = setjmp(jump);

if (v != 0) {

printf("Retour de longjmp avec la valeur %d\n", v);

return v;

}

printf("Appel de la fonction essai_jump\n");

essai_jump(jump, 1);

return 0;

}

/* fonction recursive

au 10eme appel recursif on sort immediatement */

void essai_jump(jmp_buf jb, int n) {

if ( n == 10 )

longjmp(jb, n);

else

essai_jump(jb, n+1);

}

/*-- resultat de l'execution ---------------------------

Appel de la fonction essai_jump

Retour de longjmp avec la valeur 10

--------------------------------------------------------*/



11.11 Date et heure

11.11.1 R�ecup�eration de l'heure syst�eme (time)

� Syntaxe :

#include <time.h>

time_t time(time_t *t);

� Description : la fonction time nous donne le nombre de secondes �ecoul�ees depuis
le 1er janvier 1970 �a 0 heure GMT.

Si le pointeur t est di��erent de NULL, time place cette valeur �a cette adresse.

� Valeur retourn�ee : le temps �ecoul�e en secondes depuis le 1er janvier 1970 �a 0 heure
GMT.

Une utilisation courante de cette valeur est d'initialiser le g�en�erateur de nombre
al�eatoire ( c.f. srand page 142 )

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <time.h>

main(void) {

time_t t;

srand( time(NULL) );

time(&t); /* ou t = time(NULL); */

printf("Nbre de secondes depuis le 1er Janvier 1970 : %ld\n", t);

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ----------------------------------

Nbre de secondes depuis le 1er Janvier 1970 : 787225446

---------------------------------------------------------------*/

11.11.2 Conversion de la date et l'heure en une châ�ne (ctime)

� Syntaxe :

#include <time.h>

char *ctime(const time_t *t);



Description :

La fonction ctime convertit la valeur *t en une châ�ne de 26 caract�eres au format
suivant :

"NNN MMM jj hh:mm:ss AAAA\n\0"

avec :

NNN Nom du jour (Mon, Tue, Wed, etc...)
MMM Nom du mois (Jan, Feb, Mar, etc...)
jj Num�ero du jour (1, 2, ..., 31)
hh Heure (1, 2, ..., 24)
mm Minutes (1, ..., 59)
ss Secondes (1, ..., 59)
AAAA Ann�ee

� Valeur retourn�ee :

Cette fonction renvoie un pointeur sur une châ�ne de caract�eres contenant la date et
l'heure.

� Attention :

{ C'est la même châ�ne statique qui est retourn�ee �a chaque appel.

{ Le param�etre t est un pointeur 5.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <time.h>

main(void) {

time_t t;

time(&t);

printf("date et heure : %s*****\n", ctime(&t));

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ----------------------------------

date et heure : Mon Dec 12 10:46:20 1994

*****

---------------------------------------------------------------*/

11.11.3 Conversion d'une date et heure en une structure (localtime)

� Syntaxe :

5Cela vient du temps o�u une fonction ne pouvait pas recevoir en param�etre une valeur de type long



#include <time.h>

struct tm *localtime(const time_t *t);

� Description :

Cette fonction convertit la valeur re�cue en une structure de type struct tm contenant
les composants temporels et en appliquant des corrections de fuseau horaire et d'heure
d'�et�e ("daylight saving time").

� La structure struct tm :

Structure d�e�nissant des subdivisions du temps :

struct tm {

int tm_sec; /* Secondes */

int tm_min; /* Minutes */

int tm_hour; /* Heures (0 - 23) */

int tm_mday; /* Quantieme du mois (1 - 31) */

int tm_mon; /* Mois (0 - 11) */

int tm_year; /* An (annee calendaire - 1900) */

int tm_wday; /* Jour de semaine (0 - 6 Dimanche = 0) */

int tm_yday; /* Jour dans l'annee (0 - 365) */

int tm_isdst; /* 1 si "daylight saving time" */

};

� Valeur retourn�ee :

localtime retourne un pointeur sur une structure de type struct tm contenant les
di��erents composants temporels.

� Attention :

Cette structure est de classe statique et elle est �ecras�ee �a chaque appel.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <time.h>

main(void) {

time_t t;

struct tm *tb;

t = time(NULL);

tb = localtime(&t);

printf("date et heure : %s\n", ctime(&t));

printf("Le numero du mois est: %d\n", tb->tm_mon);

return 0;

}



/*-- resultat de l'execution ----------------------------

date et heure : Mon Dec 12 10:47:06 1994

Le numero du mois est: 11

---------------------------------------------------------*/

11.11.4 Conversion d'une date et heure au standard GMT (gmtime)

� Syntaxe :

#include <time.h>

struct tm *gmtime(const time_t *t);

� Description :

gmtime convertit directement vers l'heure GMT (Greenwich Mean Time) contraire-
ment �a localtime qui applique des corrections de fuseau horaire et d'heure d'�et�e.

� Valeur retourn�ee :

localtime retourne un pointeur sur une structure de type struct tm contenant les
di��erents composants temporels.

� Attention :

Cette structure est de classe statique et elle est �ecras�ee �a chaque appel.

11.11.5 Conversion de la date et l'heure en une châ�ne (asctime)

� Syntaxe :

#include <time.h>

char *asctime(const struct tm *tblock);

� Description :

asctime convertit le contenu de la structure *tblock en une châ�ne de 26 caract�eres
au format suivant :

"NNN MMM jj hh:mm:ss AAAA\n\0"

avec :

NNN Nom du jour (Mon, Tue, Wed, etc...)
MMM Nom du mois (Jan, Feb, Mar, etc...)
jj Num�ero du jour (1, 2, ..., 31)
hh Heure (1, 2, ..., 24)
mm Minutes (1, ..., 59)
ss Secondes (1, ..., 59)
AAAA Ann�ee



� Valeur retourn�ee :

Cette fonction renvoie un pointeur sur une châ�ne de caract�eres contenant la date et
l'heure.

� Attention :

C'est la même châ�ne statique qui est retourn�ee �a chaque appel.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <time.h>

main(void) {

time_t t;

struct tm *tb;

t = time(NULL);

tb = localtime(&t);

printf("date et heure : %s", ctime(&t));

printf("date et heure : %s", asctime(tb));

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ----------------------------

date et heure : Mon Dec 12 10:47:52 1994

date et heure : Mon Dec 12 10:47:52 1994

---------------------------------------------------------*/

11.11.6 Calcule le d�elai s�eparant deux instants (difftime)

� Syntaxe :

#include <time.h>

double difftime(time_t time2, time_t time1);

� Description :

La fonction difftime calcule le temps �ecoul�e en secondes entre time2 et time1.

� Valeur retourn�ee :

Un nombre de type double repr�esentant la di��erence en secondes.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#include <unistd.h> /* sleep() */



main(void) {

time_t t1, t2;

t1 = time(NULL);

sleep(2); /* attente de 2 secondes */

t2 = time(NULL);

printf("difference : %lf secondes\n", difftime(t2, t1) );

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution -------------------------

difference : 2.000000 secondes

------------------------------------------------------*/

11.11.7 Conversion du temps au format du calendrier (mktime)

� Syntaxe :

#include <time.h>

time_t mktime(struct tm *t);

� Description :

La fonction mktime convertit la date et l'heure contenues dans la structure *t en
valeurs au format retourn�e par la fonction time.

� Valeur retourn�ee : une valeur de type time_t si le temps t a pu être converti sinon
mktime retourne la valeur -1.

� Exemple :

#include <stdio.h>

#include <time.h>

main(void) {

struct tm t;

time_t tps;

int jour, mois, an;

printf("Jour : "); scanf("%d", &jour);

printf("Mois : "); scanf("%d", &mois);

printf("Annee: "); scanf("%d", &an);

t.tm_year = an - 1900;

t.tm_mon = mois - 1;

t.tm_mday = jour;

t.tm_hour = t.tm_min = t.tm_sec = 0;



tps = mktime(&t);

printf("Date et heure: %s\n", ctime(&tps));

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution -------------------------

Jour : 12

Mois : 12

Annee: 1994

Date et heure: Mon Dec 12 00:00:00 1994

------------------------------------------------------*/

11.12 Fiabilisation d'un programme

La librairie standard ne g�ere pas les erreurs pouvant survenir en cours d'ex�ecution.
Certaines fonctions renvoient un code d'erreur, qu'en g�en�eral les (mauvais) program-

meurs ignorent, fabriquant ainsi des programmes incapables de faire face au moindre pro-
bl�eme.

Pour �abiliser un programme, un contrôle syst�ematique des valeurs de retour est indis-
pensable. Ce travail est tellement fastidieux qu'il n'est jamais compl�etement fait et il rend
les programmes longs et peu lisibles.

Exemple :

if ( (f_in = fopen("essai", "r")) == NULL ) {

fprintf(stderr,"Erreur a l'ouverture\n");

exit(1);

}

if ( (f_out = fopen("tempo.tmp", "w")) == NULL ) {

fprintf(stderr,"Erreur a la creation\n");

exit(1);

}

if ( (buffer = malloc(TAILLE)) == NULL ) {

fprintf(stderr,"Erreur a l'allocation memoire\n");

exit(1);

}

if ( fread(buffer, 1, TAILLE, f_in) == 0 ) {

fprintf(stderr,"Erreur a la lecture\n");

exit(1);

}

if ( fwrite(buffer, 1, TAILLE, f_out) != TAILLE ) {

fprintf(stderr,"Erreur a l'ecriture\n");

exit(1);

}

if ( fclose(f_in) == EOF ) {

fprintf(stderr,"Erreur a la fermeture\n");

exit(1);

}



if ( fclose(f_out) == EOF ) {

fprintf(stderr,"Erreur a la fermeture\n");

exit(1);

}

11.12.1 Surd�e�nition des fonctions

Il est plus rentable de red�e�nir les fonctions �a risques, ou d'utiliser des macros :

Exemple mêlant des surd�e�nitions et des macros :

#define erreur(msg) { \

fprintf(stderr, "%s\n", msg); \

exit(1); \

}

#define MALLOC(ptr, nbre, type) \

if ( (ptr = (type *) malloc( nbre * sizeof(type) )) == NULL ) \

erreur("allocation memoire impossible");

FILE *Fopen(char *nom, char *mode) {

FILE *f;

if ( (f = fopen(nom, mode)) == NULL )

erreur("ouverture impossible");

return f;

}

int Fread(void *buffer, int size, int nbre, File *f) {

int n;

if ( (n = fread(buffer, size, nbre, f)) == 0 )

erreur("erreur a la lecture");

return n;

}

void Fwrite(void *buffer, int size, int nbre, File *f) {

if ( fwrite(buffer, size, nbre, f)) != nbre )

erreur("erreur a l'ecriture");

}

void Fclose(File *f) {

if ( fclose(f) == EOF )

erreur("erreur a la fermeture");

}

le programme devient :

Fopen("essai", "r");

Fopen("tempo.tmp", "w");

MALLOC(buffer, TAILLE, char);



Fread(buffer, 1, TAILLE, f_in);

Fwrite(buffer, 1, TAILLE, f_out);

Fclose(f_in);

Fclose(f_out);

Ces surd�e�nitions et macros peuvent être mises dans un module et compil�ees s�epar�e-
ment.

11.12.2 Macro de diagnostic

Pendant l'�etape de mise au point d'un programme, il peut être utile d'ins�erer des points
de contrôle, au prix de quelques lignes de code suppl�ementaires.

En particulier, l'une des premi�eres choses �a v�eri�er est la validit�e des indices d'un ta-
bleau. Ce type d'erreur n'est d�etectable ni �a la compilation ni �a l'ex�ecution. Le compilateur
C ne g�en�erant pas de code de contrôle (performance oblige).

La macro assert peut aider �a r�esoudre ce probl�eme.

La macro assert

� Syntaxe :

#include <assert.h>

void assert(int expression);

� Description : il s'agit d'une macro qui est �evalu�ee comme une instruction condi-
tionnelle.

Si expression retourne z�ero, assert a�che un message d'erreur et appelle la fonction
abort pour �nir le programme.

Le message d'erreur a�ch�e sur stderr est de la forme :

Assertion failed: expression, file __FILE__, line __LINE__

avec :

__FILE__ est une macro donnant le nom du �chier source

__LINE__ est une macro donnant le num�ero de ligne courante de la macro assert

Si la directive #define NDEBUG est plac�ee dans le texte source avant #include

<assert.h>, les instructions assert sont d�esactiv�ees et ne ralentissent ni n'aug-
mentent le code g�en�er�e.

On peut aussi utiliser le fait que #define NDEBUG soit pr�esent ou pas, pour a�cher
des valeurs particuli�eres du programme en utilisant la directive du pr�eprocesseur
#ifndef NDEBUG.

� Valeur retourn�ee : aucune



� Exemple :

#include <assert.h>

#include <stdio.h>

#define TAILLE 512

int calcul(int tab[], int i) {

assert(i >= 0 && i < TAILLE);

return 2 * tab[i] + 5;

}

int main(void) {

int tableau[TAILLE];

#ifndef NDEBUG

printf("DEBUG: tableau[0] = %d\n", tableau[0]);

#endif

printf("%d\n", calcul(tableau, 1024));

return 0;

}

/*-- resultat de l'execution ----------------------------

DEBUG: tableau[0] = 3456

Assertion failed: i >= 0 && i < TAILLE, file assert.c, line 7

IOT trap (core dumped)

---------------------------------------------------------*/





Annexe A

L'utilitaire make

A.1 G�en�eralit�es

Make est un utilitaire qui permet de g�erer des programmes de grande ampleur compor-
tant de nombreux �chiers sources et �chiers objets. Il permet de g�en�erer une application
d'apr�es une description qui en est faite dans un �chier sp�ecial, appel�e �chier make ou
make�le.

Ce �chier d�ecrit les di��erentes d�ependances des �chiers sources et les commandes qui
sont �a ex�ecuter pour les g�en�erer si besoin. Cette g�en�eration est faite de mani�ere optimale,
car seules les op�erations n�ecessaires sont e�ectu�ees. Ainsi, il n'y a pas de recompilation
d'un �chier source si celui-ci et ses �chiers inclus n'ont pas �et�e modi��es.

make se base pour e�ectuer cette g�en�eration sur la date et l'heure de cr�eation des
�chiers objets par rapport �a la date et l'heure de modi�cation des �chiers sources et de ses
d�ependances : si l'un de ces derniers est plus r�ecent que le �chier objet, make sait qu'il y
a eu des modi�cations et que le �chier objet ( appel�e cible) doit être recompil�e.

A.2 Principe de fonctionnement

Si make est lanc�e sans argument, il recherche la premi�ere cible du make�le. Chacune
des d�ependances de cette premi�ere cible devient une cible pour make et ainsi de suite
r�ecursivement.

Cette scrutation lui permet de connâ�tre l'ensemble de l'arbre des d�ependances.
make ex�ecute, si n�ecessaire, les commandes lui permettant de reconstruire les cibles �a

partir du bas de l'arbre et en remontant jusqu'�a sa racine.

Si make est lanc�e avec un argument ayant pour valeur le nom d'une cible, il commence
son ex�ecution �a partir de cette cible racine.

A.3 Fichier make�le

Le �chier contenant la description des d�ependances est par d�efaut nomm�e Makefile ou
makefile. Il est organis�e de la fa�con suivante :

cible ... : dependance1 ...
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commandes

...

cible d�esigne le nom du �chier cible �a mettre �a jour ou �a cr�eer. Le nom d'une cible est
toujours suivi du caract�ere ':' (deux-points).

Une cible peut ne pas avoir de d�ependance, dans ce cas, elle repr�esente un point d'entr�ee
pour ex�ecuter une suite de commandes lorsque l'on la nomme explicitement.

commandes d�esigne les commandes qui seront ex�ecut�ees, par un shell, pour mettre �a
jour la cible.

Une ligne de commandes commence toujours par un espace ou une tabulation.

Exemple :

gestfich : main.o edit.o list.o

cc -Aa -g -o gestfich main.o edit.o list.o -L/usr/local/lib

main.o : defs.h main.c

cc -Aa -g -c main.c

edit.o : defs.h edit.c

cc -Aa -g -c edit.c

list.o : defs.h list.c

cc -Aa -g -c list.c

# nettoyage des fichiers inutiles

clean :

rm -f gestfich main.o edit.o list.o core *~ a.out

Tous les caract�eres suivant un # sont consid�er�es comme un commentaire.

Pour utiliser ce makefile pour g�en�erer le �chier gestfich, il faut taper make sur la
ligne de commande du shell.

Le �chier gestfich d�epend des modules objets main.o, edit.o et list.o.
main.o d�epend des �chiers defs.h et main.c.
Si un de ces derniers est modi��e, la commande cc -c main.c est ex�ecut�ee pour r�eg�e-

n�erer le �chier main.o et ainsi de suite pour edit.o et list.o.

Si l'un des �chiers dont d�epend gestfich a �et�e r�eg�en�er�e, la commande cc -o gestfich

main.o edit.o list.o est ex�ecut�ee.

Si sur la ligne de commande du shell, la commande make clean est tap�ee, la commande
rm est ex�ecut�ee.

A.4 Macros

Une macro est un nom qui repr�esente une châ�ne de caract�eres. Cela permet de simpli�er
l'�ecriture des make�le.



A.4.1 Initialisation d'une macro

Syntaxe :

NOM_MACRO = chaine_de_caracteres

G�en�eralement les macros sont nomm�es en majuscules.

Exemples :

OBJ = main.o edit.o list.o

CC = cc -Aa -g

LIBDIR = -L/usr/local/lib

A.4.2 Appel d'une macro

Syntaxe :

$(NOM_MACRO)

Ainsi les 2 premi�eres lignes du �chier makefile exemple de la page 170 peuvent s'�ecrire
sous la forme suivante :

gestfich : $(OBJ)

$(CC) -o gestfich $(OBJ) $(LIBDIR)

Remarques :

� si la macro n'est pas d�e�nie, make remplace son invocation par la châ�ne vide.

� il peut y avoir une macro dans une macro.

� les variables de l'environnement sont connues et utilisables dans le �chier makefile.

install :

cp gestfich $(HOME)/bin

A.4.3 Macros pr�ed�e�nies

� $$ correspond au caract�ere $

� $@ correspond au nom complet de la cible courante

� $* correspond au nom de base (sans extension) de la cible courante

� $< correspond au nom complet de la premi�ere cible courante



A.5 R�egles implicites

Des commandes implicites seront appel�ees automatiquement si aucune commande n'est
sp�eci��ee. Ainsi, make sait qu'on obtient un �chier \.o" en compilant un �chier \.c" par
la commande cc -c.

Ainsi le d�ebut du �chier makefile exemple de la page 170 peut s'�ecrire sous la forme
suivante :

gestfich : $(OBJ)

$(CC) -o gestfich $(OBJ) $(LIBDIR)

main.o : defs.h main.c

edit.o : defs.h edit.c

list.o : defs.h list.c

La syntaxe g�en�erale d'une r�egle implicite est :

.source_extension.target_extension:

commande

...

La r�egle implicite :

.c.o:

$(CC) $(CFLAGS) -c $<

permet la g�en�eration de �chiers \.o" �a partir de �chiers \.c".

A.6 Principales options de la commande make

� -f filename : permet d'indiquer le nom du �chiermake�le. Si cette option est omise,
make recherche successivement un �chier dont le nom est make�le puis Make�le.

� -n : a�che uniquement les commandes sans les ex�ecuter. Ceci est utile pour mettre
au point les �chiers make�le.

� -s : mode silencieux. make n'a�che pas les commandes avant de les ex�ecuter.

� -p : liste les macros pr�ed�e�nies ainsi que les r�egles implicites.

� macro_name=valeur : d�e�nition d'une macro.



# Make exemple generique sous HPUX

# definition des macros

CC = cc # avec optimisation du code

DEFS = -Aa -D_HPUX_SOURCE # compilation C-ANSI

CFLAGS = $(DEFS) -g -O

INC = -I/usr/local/include/Motif1.1 -I/usr/local/include/X11R4 \

-I/usr/local/include -I/usr/local/X11/usr/include

LIBS = -L/usr/lib/X11R4 -L/usr/local/lib -L/usr/local/lib/Motif1.1 \

-L/usr/local/lib/X11R4 -L/usr/local/X11/usr/lib \

-lmalloc -lXm -lXt -lX11 -lm -lXaw -lXmu -lXext

MAIN = xkeycaps # Nom du programme executable

# Nom des sources

SRCS = xkeycaps.c KbdWidget.c KeyWidget.c info.c actions.c \

commands.c guess.c

# Nom des objets

OBJS = xkeycaps.o KbdWidget.o KeyWidget.o info.o actions.o \

commands.o guess.o

all: $(MAIN)

# regles implicites :

.c.o:

$(CC) $(INC) $(DEFS) -c $<

# regles explicites :

$(MAIN): $(OBJS)

$(CC) -o $(MAIN) $(LDFLAGS) $(OBJS) $(LIBS)

clean:

rm -f $(OBJS) core a.out *~

Figure A.1: Exemple de �chier make�le





Annexe B

Le debugger xdb

B.1 Description

xdb est un debugger pour les langages C, Fortran, Pascal, et C++. Ce document ne pr�e-
sente que quelques aspects de xdb pour pouvoir l'utiliser rapidement et facilement. Les
commandes essentielles sont fournies par des exemples (pour le langage C). L'information
compl�ete peut être obtenue par

man xdb

Pour pouvoir debugger en travaillant au niveau du code source (plus agr�eable qu'au
niveau instructions machine . . . ), il faut avoir mis l'option -g dans la commande de com-
pilation; par exemple :

cc -g mon_prog.c -o mon_prog

B.2 Lancement de xdb

Pour invoquer xdb sur le programme mon prog faire :

xdb mon_prog

Le debugger est ainsi lanc�e et le programme mon prog est charg�e. Les informations sont
pr�esent�ees dans une fenêtre s�epar�ee en deux parties:

� Celle du haut visualise le code source de mon prog. L'index ">" indique la premi�ere
instruction ex�ecutable.

� Celle du bas est la zone o�u les commandes du debugger seront rentr�ees.
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B.3 Visualisation du source

Plusieurs commandes sont int�eressantes pour modi�er la taille ou le contenu de la partie
de fenêtre visualisant le code source.

w 20 �xe la taille de la zone de source qui vaut maintenant 20 lignes.
v scroll du code source de la taille de la zone.
v 110 visualise la ligne 110 du source au milieu de la fenêtre.
+ 15 scroll avant de 15 lignes.
- 10 scroll arri�ere de 10 lignes.
/ma chaine cherche la prochaine cha�ne ma chaine et visualise l'endroit trouv�e.
?ma chaine même recherche mais en arri�ere.
n r�ep�ete la derni�ere recherche.
N r�ep�ete en arri�ere la derni�ere recherche.

B.4 Breakpoints

b positionne un breakpoint �a la ligne courante.
b 75 positionne un breakpoint �a la ligne 75.
b 75n10 positionne un breakpoint �a la ligne 75, mais qui ne sera reconnu qu'au dixi�eme

passage.

Quand un breakpoint sera rencontr�e �a l'ex�ecution, le d�eroulement du programme sera
interrompu et le debugger a�chera l'adresse d'arrêt puis se mettra en attente de com-
mandes : g�en�eralement visualisation du contenu des variables ou modi�cation de leur va-
leur. On peut cependant faire ex�ecuter automatiquement des actions quand un breakpoint
est rencontr�e :

b 80 {Q;p ma_variable;if (*mon_ptr ==-1) {"Aie aie aie"} {c} }

Cette commande positionne un breakpoint ligne 80 auquel est associ�ee une liste ( comprise
entre f g ) de commandes s�epar�ees par des ";"

Q "Quiet" pour ne pas a�cher l'adresse d'arrêt.
p ma variable a�chage de la valeur de ma variable.
if (*mon ptr ==�1) si la valeur point�ee par mon ptr vaut �1 alors :
f"Aie aie aie"g �ecrire ce message
fcg sinon continuer (reprendre l'ex�ecution).

abc fp strlen(ma chaine)g la commande fournie en argument est ex�ecut�ee �a chaque
breakpoint. (ici �ecriture de la longueur de la chaine ma chaine).

dbc annulation de la commande associ�ee �a chaque breakpoint.
lb liste des breakpoints.
db 2 e�ace le breakpoint num�ero 2. (Les breakpoints sont num�erot�es dans l'ordre o�u

ils sont cr�ees. On peut voir leur num�ero grâce �a la commande lb).
bp met un breakpoint �a l'entr�ee de chaque proc�edure.
bpx met un breakpoint �a la sortie de chaque proc�edure.
bpt met un breakpoint �a l'entr�ee et �a la sortie de chaque proc�edure.
dbp e�ace les breakpoints mis par l'une des 3 commandes ci�dessus.
bc 3 10 demande que le breakpoint 3 ne soit activ�e qu'au dixi�eme passage.



B.5 Contrôles d'ex�ecution

r lance l'ex�ecution du programme donn�e en argument �a l'invocation de xdb.
r arg1 arg2 lance le même programme en lui fournissant les arguments arg1 et arg2.

Si ce n'est pas la premi�ere commande d'ex�ecution, le process en cours est
d'abord tu�e et un autre relanc�e avec par d�efaut les mêmes arguments que
lors de la derni�ere commande.

c continue l'ex�ecution apr�es un arrêt sur un breakpoint.
c 75 continue l'ex�ecution et positionne un breakpoint �a la ligne 75.
s ex�ecute une instruction (une ligne).

Quand la derni�ere commande est s, �a chaque Return, un pas est ex�ecut�e.
s 3 ex�ecute 3 lignes.
S idem s mais consid�ere un appel de proc�edure comme une instruction sans

faire du pas �a pas dedans.
g 50 modi�e le d�eroulement normal du programme : se branche en ligne 50.
g +2 se branche 2 lignes plus loin.
k tue le process en cours.

B.6 Visualisation des variables

p ma var visualise le contenu de ma var avec un format par d�efaut qui
d�epend du type de ma var.

p tab[5] visualise le contenu de tab[5].
Si maintenant on fait simplement Return, on visualisera tab[6].

p *struct ptr visualise le contenu des �el�ements de la structure point�ee par
struct ptr.

p struct ptr� >data visualise le contenu du champs data de la structure point�ee par
struct ptr.

p *(&.+10) visualise ce qu'il y a 10 octets plus loin que la derni�ere valeur
visualis�ee.

p :ma var visualise le contenu de la variable globale ma var (si ambigu��t�e)
p ma proc:ma var visualise le contenu de la variable ma var de la proc�edure ma proc.
p ma proc:3:ma var visualise le contenu de la variable ma var de la proc�edure ma proc

au troisi�eme niveau d'appel (cas de la r�ecursion).
p ma varnx visualise ma var en hexad�ecimal.
p ma varno visualise ma var en octal.
p ma varnb visualise ma var en binaire.
p ma varnd visualise ma var en d�ecimal.
p ma var?x visualise l'adresse de ma var.
p mon adrnp visualise le nom de la proc�edure o�u se trouve l'adresse mon adr.
l liste les variables locales de la proc�edure courante.
l ma proc liste les variables de la proc�edure ma proc.
l ma proc:2 liste les variables de la proc�edure ma proc au niveau d'appel 2

(r�ecursion).
lg liste les variables globales.
lp liste les proc�edures.



lp deb liste les proc�edures dont le nom commence par deb.
Même principe pour lg.

B.7 Modi�cation d'une variable

p ma var = nouv valeur a�ecte nouv valeur �a ma var.
p j += 17 j est incr�ement�ee de 17.

B.8 Commandes diverses

q quitte le debugger apr�es demande de con�rmation.
t a�che la pile.
L a�che la prochaine ligne �a ex�ecuter.
V met �a jour la fenêtre source pour voir la derni�ere ligne ex�ecut�ee au centre.
ss sauv fic sauvegarde les breakpoints, macros et assertions pour une invocation

ult�erieure de xdb (par la commande xdb mon prog �R sauv fic).
Mais attention si entre 2 appels, modi�cation du source . . . .

def ma macro p alpha;p betanx;p gamma[10]/2 cr�eation d'une macro correspondant
�a 3 commandes d'a�chage. Pour l'utiliser, faire une fois : tm pour activer
les macros, puis par exemple positionner un breakpoint avec :
b 120 ma macro

a fif (y != 10) fxg g cr�eation d'une assertion.

Une assertion est une liste de commandes �a ex�ecuter �a chaque instruction () attention au
temps de calcul . . . ). Dans l'exemple ci�dessus, on teste avant chaque instruction la valeur
de y et on stoppe quand y ne vaut plus 10. Cette fonctionnalit�e s'utilise essentiellement
pour d�ebusquer une instruction sournoise qui vient sauvagement corrompre une bonne et
honnête variable, souvent par d�ebordement inappropri�e d'une indexation . . .

B.9 Debugger apr�es un core dump

Si l'ex�ecution d'un programme en dehors du debugger g�en�ere un "core dump", on peut
essayer d'en comprendre la raison en examinant le �chier core. Pour ce faire, on sauvegarde
le �chier core (pour ne pas l'�ecraser si nouveau "core dump"), puis on lance xdb :

mv core mon_core

xdb mon_prog mon_core

On peut maintenant grâce aux commandes de xdb, scruter l'�etat du programme avant le
probl�eme (bien sûr, pas de commande r, c, s ou b car l'ex�ecution n'est plus possible).
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