Claude Delannoy

S
5
Ny

T
-
-

EYROLLES




Tahle des matieres

Tabledes matieres . ................... —— AP— 8 . |
Avant-propes .......... ¥ E RO S PP 8L PG B LR TR 5 RS § 1
1 Généralités surlelangageC .......................ooovveeeennnn.. 3
1 Présentation par I'exemple de quelques instructions du langageC .. ... ... .. 3

1.1 Un exemple de programme enlangage C .. ..., 3

1.2 Structure d’'un programme enlangage C ................. .. ... . ... ... 5

1.3 Déclarations . ..........c i 5

1.4 Pour écrire des informations : la fonction printf ........................ 6

1.5 Pour faire une répétition : I'instruction for .. ......... ... .. .. .. ... ... ... 4

1.6 Pour lire des informations : la fonction scanf .................... ... ..., 7

1.7 Pour faire des choix : l'instruction 1f .. ... ... .. .. .. .. ... ... 8

1.8 Les directives a destination du préprocesseur .......................... 9

1.9 Un second exemple de programme . ..., 10

2 Quelquesreglesd’écriture ......... ... ... .. .. ... 12

2.1 Lesidentificateurs .. ........ ... 12

2.2 LOSMOIS-CIBS & ..o vvi v vm s massmmnsmmns mmnenmmes mameesmmssamessmn- 12

2.3 Lesséparateurs . ........ . 13

24 Leformatlibre .. ... ..o 13

25 Lescommentaires .. ... 14

3 Création d’'un programmeenlangage C............................... .. 15

3.1 Lédition du programme . .. ... oot 15

B2 L3 CBIMBIUATON o s s visiv s 6 52 5505 55 0,55 6 5 o m g men s o sox £ s mom s 5 5w s s mmss o o 15

3.3 Léditiondeliens . ... 16

3.4 Lesfichiersen-téte ...... ... i 16

2 lestypesdehasedulangageC......................oouueeeennnn.. 1
1 Lanotiondetype ........... .. ... 17

2 Lestypesentiers ................. i 18

2.1 Leurreprésentationenmémoire ............. ... ... 18

2.2 Lesdifférentstypesdentiers ........... ... .. .. ... 19

2.3 Notation des constantes entieres ............. ... ... ... ... .. ... .. ..., 19

3 Lestypesflottants .............. ... ... . .. ... . 20

3.1 Les différents types et leur représentation en mémoire ... ................ 20

3.2 Notation des constantes flottantes . ........... ... ... ... ... .. ... ..... 20

© Editions Eyrolles '/



| Programmer en langage C Table des matieres |

4 Lestypescaracteres ................iiiii 21
4.1 Lanotiondecaractereenlangage C .......... .. ... i, 21

4.2 Notation des constantes caractéres . ............ ... ... ... i 22

5 Initialisationetconstantes ......... ... ... .. ... ... 28
6 Autres types introduits parlanormeC99 ........... ... ... ... .. ... 24
3 Les opérateurs et les expressionsenlangage 6 ........................ 23
1 Loriginalité des notions d’opérateur et d’expression en langageC .......... 25
2 Les opérateurs arithmétiquesenC ........ ... ... ... ... .. ... ... ... 27
2.1 Présentation des opérateurs . ...... ...t 27

2.2 Les priorités relatives des opérateurs . .. ... .. i 27

3 Les conversions implicites pouvant intervenir dans un calcul d’expression .. 29
3.1 Netien d'expressionmixte . ..........c. oot iiranenns 29

3.2 Lesconversions d'ajustementdetype .......... ... .. 29

3.3 Lesprometions NUMEBHGUES .. ... ... .cvvierrnnunernenrrnnesennensen 30

Sl | E0as QU TIBE TR . ovmsosomvps mems s o i vsameisaeiiamassnsesss 31

4 Lesopérateurs relationnels . ............. ... ... 33
5 Lesopérateurs Iogiques . .............. .. 35
6 Lopérateur d’affectation ordinaire . ............ ... ... ... ... .. ... 37
6.1 Netiendelvalue ........... . ...ttt iiinrannnan 38

6.2 Lopérateur d’affectation possede une associativité de droite a gauche . ... ... 38

6.3 Laffectation peut entrainer une conversion ................ ... ... ... 38

7 Les opérateurs d’incrémentation et de décrémentation.................... 39
7.4 LeUurrdle . ... e 39

7.2 LeUrS Prionites . . .ot 40

7.3 LeUrintBret ... e 41

8 Les opérateurs d’affectation élargie ............. ... ... ... ... L. 41
9 Les conversions forcées par une affectation .................... ... . ..., 42
T8 Loplraleur e CRSY . . ... ocvoioavuissmsmssosmssnanissnanssrpamessnnssss 43
11 Lopérateur conditionnel .......... .. .. .. .. . ... .. ... ... 44
12 Lopérateur séquentiel .......... ... ... ... ... 45
13 Lopérateur sizeof ............ e 47
14 Récapitulatif des priorités de tous les opérateurs . ......... ... ... ... .. .. 48
ERERUICHES © i 5o s s 5 3 MBS 5§ M5 58 5HE GG LABEZEBRS S BER 2 E sanes : anlia kEksa 5 95 49
4 1es entrées-sorties conversationnelles .............................. 51
1 Les possibilités de la fonctionprintf ... ... ... .. ... ... . . 52
1.1 Les prineipaux eedes de @@NVersiON . ........... .....ceccciicnaannnan 52

1.2 A SUr e GEBETIl WATONGWE - . . . ..o vncv - mrrsmmmmmamb e smnm e s us 52

18 RGBT I I <« : - o555 5 ciain nonnsSsRBmTERAR SRR S S SR HE § b 53

1.4 Lasyntaxe de printf . P

1.5 En ecas d'emmeur de programuahm .................. R 55

16 La macro putehar ... .. e e ) M S W R B A RN R B



" HDE DS R3Lerss Programmer e0 Gmegage

2 Les possibilités de lafonctionscanf ... ... . . .. . .. .. ... .. .. _.________ 58

2.1 Les principaux codes de conversionde scanf .......... .. ... ... ... ..... L

’ 2.2 Premiéres notions de tampon et de séparateurs .. ......... ... ... . _.._. L

2.3 Les premiéres régles utilisées par scanf . ....... ... ... ... ... ... .. - 4

2.4 Imposition d’'un gabaritmaximal .......... ... ... ... ... . ... ... . ..... 58

2.5 Réled'unespacedansleformat ......... ... ... ... .. ... .. ... ... .. .. 59

2.6 Cas ou un caractere invalide apparait dans une donnée .................. 59

2.7 Arrétprématurédescanf ... 60

2.8 Lasyntaxede scanf .......... i 61

2.9 Problemes de synchronisation entre 'écran etle clavier ................ .. 61

2 IO ENCRAS EBITOUF , oo crsm sy rumss o s € s mill ok o6 s sm 85 bk iss Bass hasswa 62

211 Lamacro getchar ... ..ot 64

ERBRCITIE . o . . . o i 6 6 o0 a8 it &6 G o 8 i B8 Aok & R 3§ 5 B BB S BB R R R A 65

5 lesinstructions decontrdle .................ccciiriiiiiininiennnnn 617

1 Linstruction if ... .. .. .. .. 68

1.1 Blocs dlinstructions .. ... 68

1.2 Syntaxe de l'instruction 1f ... ... . .. . ... 69

Pl T L o nnlmmm I mmnmMmmmm 69

1.4 |mbricatien des instructiens if ................ ... il 70

2 Instruction switch ...... ... ... ... .. 72

2.1 Exemples d'introduction de l'instruction switch ......................... 72

2.2 Syntaxe de l'instruction switch ....... ... ... ... . 76

3 Linstructiondo.. while .......... .. ... .. .. 7T

3.1 Exemple d’introduction de l'instruction do... while ...................... 78

3.2 Syntaxe de l'instruction do... while ......... ... ... ... ... ... ... ... . 79

3.3 Exemples ... 80

4 Linstructionwhile ............. ... . . . 80

4.1 Exemple d’introduction de l'instructionwhile ............ ... ... ... ... 81

4.2 Syntaxe de linstructionwhile . ....... ... .. ... . . . . . 81

5 Linstruction for ......0. ... .. . . 82

5.1 Exemple d’introduction de l'instruction for ............... .. ... ........ 82

5.2 Syntaxe de l'instruction for ......... ... .. .. .. 84

6 Les instructions de branchement inconditionnel : break, continueetgoteo ... 86

M1 TIRBILIEHEA BEBEL o . ¢ o v s s s 5 s s mmu s mum e o mis s 5 a5 6 505 8 ¥ 5 b 2 mi 86

.2 LINSHUCHS! coOnbonis .o :rsussonssnstsansisnuisunssanssanss 65884 58 87

8.3 LINsSHUcU®N S05® .o o i o s smmes smis minisnossonass s isamssonms s 85 04 88

ENBICIENS: : o s simesamas amas nm i s5Ef5 AR5 N6 HES: s B0 05 ESS HaRE S BEE - &0l 88 ARG 90

6 La programmation modulaire et les fonctions .......................... 93

1 Lafonction : la seule sorte de module existantenC ........... ... ... ..... 94

. 2 Exemple de définition et d’utilisation d’'une fonctionenC . .. ... .. ... .. ..... 95
© Editions Eyrolles Vi



| Programmer en langage C ' Tahle des matiéres |

Viil

T L T P 97

3.1 Arguments muets et arguments effectifs .. ........ ... ... ...l 97

3.2 Linstruction returm . ... ...coitiiii i i i i e e 98

3.3 Cas des fonctions sans valeur de retour ou sans arguments .. ............. 99

3.4 Les anciennes formes de 'en-tétedesfonctions ........................ 100

4 Lesfonctionsetleursdéclarations .............. ... .. ... ... .. .. ... .... 101
4.1 Les différentes fagons de déclarer (ou de ne pas déclarer) une fonction 101

42 Ouplacerladéclaraiondunefonction ............................... 102

4.3 A quoi sert la déclaration dunefonetion . .. ............................ 102

5 Retoursurlesfichiersentéte ... ... ..... .. ... ... .. ... ... .......... 103

6 EnC,les arguments sonttransmisparvaleur ... ............. ... ........ 104

T LR MR . ;. .onnsm i iri busrabenbassbeasansne s @EnsS 8§ i 105

7.1 Exemple d'utilisation de variables globales ......................... ... 106

7.2 Laportée desvariablesglobales .................. ... ... ... ..., 106

7.3 Laclasse d'allocationdes variablesglobales . . . ........................ 107

8 Lesvariableslocales ........ ... ... .. ... 107

8.1 Laportée desvariableslocales .................. ... .. ... .., 108

8.2 Lesvariables locales automatiques ............ ... ... .. ... ... . 108

8.3 Lesvariables localesstatiques .............. .. ..., 109

8.4 Lecas desfonctionsréCursives . ...t 110

9 Lacompilation séparée et ses conséquences ........................... 110

9.1 La portée d’'une variable globale - la déclarationextern................... 111

9.2 Les variables globales et I'éditiondeliens ................... ... ... ..., 112

9.3 Les variables globales cachées - la déclaration static .................... 112

10 Les différents types de variables, leur portée et leur classe d’allocation . . ... 113

10.1 Lapertée des variables . ........ccoovveviiiiniiiininiiniaisrasnnnns 113

10.2 Les classes d’allocationdes variables . .. .......... .. ... ... i i 113

10.3 Tableau récapitulatif . .. ....... ..o 114

11 Initialisationdes variables ............ ... ... .. ... L 115

11.1 Les variables de classe statique ............ .. i 115

11.2 Les variables de classe automatique ........... .. ... . . . i 115

12 Lesarguments variablesennombre ............ ... ... .. .. 116

1271 PTSITIET EXBINBIE . oo o isaarmasnsswnsd bbb esbisiidsising opanusgns 116

122 SEEBNE EXBITPIE .. oovonnspmonuanons poet seess 5388888 anmpupaissss 118

13 Cas particulierde lafonctionmain........................... ... .. ..... 116

RN OE R s s sanaansstadiss s iiiibobboi URANEAEREERBERARSIssilaeisias 120

1  Les tableaux et les pointeurs .. ...... Sl -t it R sl N 12

1 Lestableauxaunindice ........... ... . ... . ... 121

1.1 Exemple d'utilisationd'untableauenC ........... ... .. ... ... ....... 121

12 QUEINUIB TOBIES ... ... .. sisssnisisnmampusassinensusasdsssishssss 128

2 Lestableaux aplusieursindices ............... .. ... . ..., 124

2.1 Leurdéclaration . ...t 124

2.2 Arrangement en mémoire des tableaux a plusieurs indices ................ 124

© Editions Eyrolles



Tabie des matieres Sugrumme ol G |
3 Initialisation destableaux .............. ... ... .. ... ... ... . ... ....... 18
3.1 Initialisation de tableaux a unindice ............. .. ... ... ... .. ... ..... =

3.2 |Initialisation de tableaux a plusieursindices .. ........... ... ... ... ..... 2=

4  Notion de pointeur — Les opérateurs *et & .................. ... .. .. .. W
4.1 Introduction ... ... .. L 4

42 Quelques exemples .. ..... ..ot e 128

4.3 Incrémentation de pointeurs ............ .. 129

5 Comment simuler une transmission par adresse avec un pointeur ........ .. 1320
6 Unnom de tableau est un pointeurconstant . .. .................. ... ... 132
6.1 Casdestableauxaunindice ...........c..coiiiiiiiniininnnnnn. 132

6.2 Cas des tableaux a plusieursindices ............ ..., 138

7 Les opérateurs réalisables sur des pointeurs . ........................... 134
7.1 Lacemparaisen @de pOINTEUIS .. ... .....cviiriiiinrannrnrnsnonsenenns 134

7.2 Lasousiraction @@ POMIBUIS . . .. ... .o vvn i vucrma s mnrimnessessennss 136

7.3 Les affectations de pointeurs et le pointeurnul ................ ... .. .... 136

7.4 Lesconversions de poiNteUrS ... ...t 138

7.5 Les pointeurs @8NErGUBS . . ... ccvvvntiverronrrvnennneraenasneenones 136

8 Lestableaux transmisenargument ........ ... ... ... .. ... ... .. .. ... ... 137
8.1 Casdestableauxaunindice ................. it .. 187

8.2 Cas des tableaux a plusieursindices ........... .. ..., 139

9 Utilisation de pointeurs surdes fonctions . ........................... ... 141
9.1 Paramétrage d’appel de fonctions . ....... ... ... ... .l 141

9.2 Fonctions transmisesenargument . .......... . ... 142
EXerCICeS . . . 144
8 leschainesde caraclRres ..................oviuriiiiiiiiiiiinnnn. 145
1 Représentationdeschaines ............. ... .. ... ... . ... .. ... ... 146
1.1 Laconventionadoptée ........... .. 146

1.2 Casdeschainesconstantes .............. ... . 146

1.3 |Initialisation de tableaux de caractéres .. ............ ... .. ... .. ..., 147

1.4 |Initialisation de tableaux de pointeurs sur des chaines ................... 148

2 Pourlireetécriredeschaines ....................... 149
3  Pour fiabiliser la lecture au clavier : le couple gets sscanf ........ . ... ... 151
‘ 4  Généralités sur les fonctions portant surdeschaines .............. .. ... .. 153
4.1 Ces fonctions travaillent toujours sur des adresses ...................... 153

2 LG TOTTCHIO B L8 & » min s o m b 5 i é 6 i s 6 Bl 58 B 6§ Ml 2k BB 68 BB 5 SaE E SaE 4 153

4.3 Le cas des fonctions de concaténation . .......... ... .. ...l 154

5 Les fonctions de concaténation de chaines ......... .. .. .. ... .. .. ... . ... 154
Sull LETOFCHBIISEIDRE cu v e s mus o pums sms s mmes s massmnssmmesomssmassme 154

52 LaferioliemErineal i cuss vursnmsinassodesndis sRssneesiishnds np®s 155

6 Les fonctions de comparaisondechaines .......... ... .. .. .. .. .. ... ... 156
7 Lesfonctions de copiedechaines .......... ... ... ... ... ... ... ... 157
8 Les fonctions de recherche dansunechaine ............ ... ... ... ..... 158
© Editions Eyrolles IX |



rogrammer en langage G Table des matieres |

9 Lesfoenctionsdeconversion ...........ccououiminmininiinrennanennannns 158
9.1 Conversion d'une chaineenvalewrsnuméngues ....................... 158

9.2 Conversion de valeurs numériguesenchaine .. ... ...................... 159

10 Quelques précautions a prendre avecleschaines ....................... 159
10.1 Une chaine posséde une vraie fin, maispasdevraidébut . . .............. 159

10.2 Les risques de modification des chainesconstantes .................... 160

11 Les arguments transmis alafonctionmain ............................. 161
11.1 Comment passer des arguments aunprogramme . ..................... 161

11.2 Comment récupérer ces arguments dans la foncBonmain ................ 162
EXOICICeS ... ..o i ississsnsisassascsnnanmasscascccsccsscnensssnsnssnss 164
9 Les structures et les énumérations ................ - 165
1 Déclarationd’une structure . .. ... ... ..o 166
2  Utilisation d’'une structure . . ... ... .o 167
2.1 Utilisation des champs d’'une structure . . ... ............ ... 167

2.2 Utilisation globale d'une structure . . . ... cooomia 167

23 Initialisatiens de structures .......c.ccememmammccmcececaaiian .. 168

3 Pour simplifier la déclaration de types : définir des synonymes avec typedef . 169
3.1 Exemples d'utilisation de typedef ........ccoceiiiaii it 169

3.2 Application aux structures . ..........ceiimiiiii i 169

4 Imbricationde structures ......... ...t 170
4.1 Structure comportant des tableaux . ........ ... ool 170

4.2 Tableaux destructures ......... ..o e 171

4.3 Structures comportant d’autres structures . ............ ... oL 172

5 A propos de la portée du modélede structure . ... ... ... ... ... ... .. 173
6 Transmission d’une structure en argumentd'unefonction . ... .......... ... 174
6.1 Transmission de la valeur d'une strueture .. ... ... ... ... ............... 174

6.2 Transmission de 'adresse d’une structure :Fopérateur > . .. .............. 175

7 Transmission d’une structure en valeur de retour d'une fonction ........... 177
8 Lesénumérations............. S L ns i REEE G ERS S SEES E i e EEE R EE 177
8.1 Exemples Intreductifs .........ooc0mesnmssnsscnssvuiivnsimnsrsmssss 177

. 8.2 Propriétés du type énumération . ........... ... 178
EXBFCTEES o ¢ ¢ i e 5 50 5 % 508 65§ 5@ g o sito o5 mmms bamd EuBma wbda b uikdsd kb dd Bma s wihiag 180
10 Les fichiers ............ A Pu—— T ———— 181
1  Création séquentielle d’unfichier .. ............... ... .. ... ... ... 182
2 Liste séquentielle d’'unfichier .......... ... ... ... ... 184
3 LacCeS direCt .. ... o 185
3.1 Accés direct en lecture surun fichierexistant .. ........................ 186

3.2 Les possibilités de 'accésdireet ........... .. ... ... i 187

RS ErCas MBI .. .5 s 63 588 s oos i REE s SER L0 BE 85 GHE M 51 BRI BYNE Y e 188

© Editions Eyrolles




"I DEs maveres Programeper 9 ta0gage §
4 Les entrées-sorties formatées et les fichiersdetexte ... ... ... ... .. ... ... _. 189
5 Les différentes possibilités d’ouverture d’un fichier ... ... ... ... ... . .. 191
6 Les fichiers prédéfinis ........... ... ... ... .. ... 1%
EXOICICES . . . 198
11 1a gestion dynamique delamémoire .....................coovneennnn 195
1 Les outils de base de la gestion dynamique : malloc et free ............... 196
1.1 Ll OFCIA L0 ; s i s s o o o b @ s omb i s iod e s s imeaEsanssme sy s 196
12 LEAMACHBTI [IFal ..o oo mmism nninminismssausmsifspusumetai nsss 198
2 D’autres outils de gestion dynamique : calloc et realloc ................. 199
D Lafentlen calles . .. .o mcvmioncwnimnsmonmosmss@ibas ohs Ha s nns mo s 199
09 Latenclien raallee ... ...c o0 v animissisRitRsiwion @B HEs NN Y 2 200
3 Exemple d’application de la gestion dynamique : création d’une liste chainée . 200
EXOICIC® . .. e e 208
12 Lepréprocesseur .................... . 5 o o i o & 8 s v 205
1 Ladirectives#include ........... ... ...t 205
2 Ladirective #define .. ... ... ... 206
2.1 Définitiendesymbeles ............c.coiir it 206
2.2 DEfiNItioN de MaCIOS . . ..o vt 208
3 Lacompilation conditionnelle .. ........ ... ... ... ... il 211
3.1 Incorporation liée a I'existence de symboles ........................... 211
3.2 Incorporation liée a la valeur d’'une expression . . .............. .. ... 212
13 Les possibilités du langage C prochesde lamachine .................... 219
1 Compléments surlestypesdentiers .......................... ... ... .. 216
1.1 Rappels concernant la représentation des nombres entiers en binaire . . . . . .. 216
1.2 Prise en compte d’'un attributdesigne . ........... ... ... ... o 217
1.3 Extension des régles deconversions ...............coiiiiiiiininn 217
1.4 La notation octale ou hexadécimale des constantes . .................... 217
2 Compléments sur les types decaractéres . .............................. 218
2.1 Prise en compte d'un attributde signe .......... ... ... ... 218
2.2 Extension des regles de CONVersion . ..............oiuiiuinne ... 219
3 Les opérateurs de manipulationdebits . .......... ... ... .. ..o 220
3.1 Présentation des opérateurs de manipulationde bits . ............. ... ... 220
82 Lesopbrateurs MEEMIE oo ccovuinririigisu i vmanine i s mm e nss 220
3.3 Lesepérateursdedécalage ................. ..., 221
3.4 Exemples d'utilisation des opérateursdebits .. ............ ... oo 222
4 Leschampsdebits ........... ... ittt 222
B LeS UNIONS . . .ottt 224
D Editions Eyrolles X1



| Programmer en langage C Table des matires |

ANNexes  Les principales fonctions de la bibliotheque standard .. .............. 221
1 Entrées-sorties (stdio.h) .......... ... 228

1.1 Gestiondesfichiers .......... ..o 228

1.2 ECHtUre formatée .. .. .. ..ot e 228

Les codes de format utilisables avec ces trois fonctions . ................. 229

18 LOCTUra IOrIDBIBe ,...co .. coasnnissiamgans srrbsnnuinsanih i basusii 231

Regles communes a ces fonctions . ............ oL 232

Les codes de format utilisés par ces fonetions . .. ........ ... ... .. ..., 233

1.4 Entrées-sorties decaracteres .............oceiiiiiiii i 234

1.5 Entrées-sorties sansformatage ............cccoiiiiiminnniiiii... 236

1.6 Action sur le pointeur de fichier ..................... REEER S &R 236

1.7 Goslisn UBS &ITBUIS ..., . ommmrcss vuvnecss vressmmsunsnsswssasoisss 237

2 Tests de caractéres et conversions majuscules-minuscules (ctype.h) ... ... 237

3 Manipulation de chaines (string.h) .............. ... ... 238

4 Fonctions mathématiques (math.h) ............ .. ..o L. 239

I T Y O R 241
CorrectiondeSeNerciCes ...................ccenvvecrnaramenncncnnses 243
CHAMMIE B . e v vicnm s s mmem s i S RETER A TR s s MR  d 058 243

TR e s s 9pmmp 1§ 8 BEEE ST PEEEEE L) REne s uamm s s mminn s 8 244

757 1 11171 PN R N S 244

Chapitre 6 . . . ..ttt e 248

875711117 A o A PR 250
RS cnn s ss cnpEn o) | EREE S E 18 ARG § | SRANEERE e s g 252

CRAMHIE Y & v o smwmme e s s wmmm s ssammmms o s opsassdesmsasadssamnodnsiys 254

ETRNIN 10 s« s sanmneciycmmape js s nEEE g ) PERRASAS EEEEREE & 4 SESER P L] § 256

Chapitre 11 .. 259

T U TOSp——— 261



