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Q Planning & objectifs

e Planning :
e 10 h de Cours
6 h de Travaux Diriges
4 h de Travaux Pratiques

e Objectif :
- rendre le langage de programmation le
plus u@sé en informatique industrielle
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Avertissements

e La maitrise d’un langage informatique s’acquiert
devant un ordinateur en programmant.

faut au moins 6 mois de pratique pour devenir
bon programmeur en langage C, puis en

core 6 mois pour devenir un bon programmeur
n langage C++.

e Cowsells :

— Lecturg préalable du livre « Introduction au langage C »
de Bernard Cassagne.

— Programmner les exemples ou exercices du cours.
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Flistorique

- 976
- Bell Labs abandonne le projet MULTICS.

- Ken Thompson, programmeur systeme chez
abs, se trouve désoeuvre. MULTICS
étre un nouveau systeme

itation multi-taches et multi-

urs utilisable pour la commande de
es de telécommunications, mais le
est abandonné parce que trop codteux,
les perspectives sur la base materielle
utilis€g sont trop restreintes : a cette epoque,
le minidQrdinateur le plus performant etait le
PDP-8 demigital Equipment Corporation.

N Thompson decide alors de développer un
steme d’ epr0| ation équivalent écrit en
ssembleur : c’est la naissance d’UNIX.




Flistorique (suit

(D
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e Un autre programmeur de Bell
Labs, Dennis Ritchie utilise le
Langage BCPL, mais le trouve
Inadapte a ses besoins. Il va

ncevoir un langage derive de

L, et 'appellera B

Issemblablement la

miere lettre de BCPL). B ne

rtira jamais officiellement

des tiroirs de Dennis Ritchie.

Akar Brian Kernighan, B va

connaitreéNn nouveau

d_éve_lopperr’\ent. Le Langage
ainsi créé se nommera C.




Flistorique (suit
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e Dennis Ritchie parvient a persuader Ken
Thompson de réecrire UNIX sur une machine
plus performante, un PDP11. Au lieu
d’utiliser I'assembleur, on va utiliser le

ge de Ritchie, le C. Cette décision est a

erer comme un des plus importants

nts de I'histoire de I'informatique :

a premiere fois, on réalise un systeme

ploitation écrit dans un langage

pendant de la machine cible, un systeme

loitation portable au niveau source.

Cette de premiere va faire le succes
d’UNIX et dulJangage C. 90 % du noyau
d’UNIX est ecrit en langage C ; le
ompilateur C gst lui-méme écrit en langage
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Proprietes du langage C

Des genérateurs de code pour la plupart des processeurs du
marché (large couverture )

= Présent sur presque toutes les plate-formes de développement
(large diffusion)

gage le plus utilisé pour les systemes temps reel et les
es embarquées (code génére tres efficace)

ent considéré comme un “assembleur de haut niveau”

= Facile a apprehender, permet d’acquérir une bonne connaissance
des ogdinateurs

- Programmati% tres concise

t le C ANSI vit' le jour

Migration de C vers C++



mrment créeer un programme C ?

© Choix de I'algorithme (phase de réflexion basée sur
I’Algorithmique et Structure de Données).

© Traduction de I'algorithme en instructions C et saisie des
' ctions dans un fichier texte, le fichier source avec
lon *.c ou *.cpp.

ilation en 3 étapes :
e de pre-processing des fichiers *.c = inclusion des fichiers
\en-téte .h,
Compilation des fichiers *.c = génération des fichiers objets
*.0 *.0obj,
Edition de li avec les différentes librairies du langage C et les
fichiers objet’s = obtention du fichier exécutable *.exe.

est du programme.



Quelques exemples en C :
« Hello World »

_______________________________________________________________ ficnier _____l.e_pré-processeur est utilisé pour

- A < " ~ = partage;er (ajouter) les informations
| #include <stdio.h entre lgs fichiers sources

fonction

OO O O o e O e o O e e e e e e e

Un prograxfmme C est une collection de
fonctions avec, comme point d’entree,
une fonctipn spécifique, la fonction main

________________________________________________

tf(“Hello, world! \n");



Microsoft Yisual C++

® syntax error

.. exemples -

= ||Eile Edit Wiew Insert Project Build Tools MWindow Help
B sEE@| ) e 2y || mER | Gfeoces =1
[Globals] >[40 global members] > ¢ main ~|H - JJ@ i H =M
8 | B U stringt exstring.cpp -
Whork space 'exemples’ 1 projec #include <=tdioc.h:
= -EH string files g n() 1
HMEJSDWCEHES eI
n I n
= B o s printf{"Hello, world!>n")
i ] Resource Files
1] | H
B Oz iew Filetfigw
= Configuration: string — Win3d? Debug -
A|Compiling. . .

exstring . cpp
I:~jeannarc~Format ion~CsVi++~exenples~string~exstring . cppi(5)
Error executing cl. exe.

ztring.exe — 1 errori(=), 0 warningl(=s)

error C2143: s=vyntax error

[+ Build { Debug s Findin Files 1 % Findin Files 2 % Results % SOL Debugging /

al

[EZR

[[n4. Col30 |REC|COL[OVR [READ 4




Compilation séparée et
systeme d’exploitation

(HelloWorlD

#include <stdio.h>

Editeur de texte |=———

void main()
{
printf(*Hello, world\n”);
}
— T
:C.SRTIMP int__cdecl printf(const char *, ...);
Compilateur —j=—

l void main()
{
printf(“Hello, world'\n”);
stdioo )
Lowono ]~ Uommo. ) -
0110010... \ 0100110...
\/ —
Editeur de liens » |HelloWorld.exe
\_//—\
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Fichier en-téte
M1.h

Fichier en-téte
M2.h

loppement logiciel et compilation séparée

Module = M.h + M.c

Fichier source
M1.c

Fichier source
M2.c

Fichier source
main.c

Fichier objet
M1l.o

N\

=dition de liens ’

Fichier objet
M2.0

Fichier objet
main.o

Exécutable

Bibliotheques
du langage C




de <stdio.h> Exempl
|

- I~ e e
’algorithme
int pged(int m, int n) d’Euclide
{
int r;
while ((r=m % n) '=0) {
=nNn, Nn=r,
G, |18 :"-.,jeanmarc"-.,Furmal:iun"-.,E"-.,?E'—F'—'F_‘:_ri,'_f S 2] [
(n); .Egt;;idlzgtu?ligrﬁ de a et de b = 24 12 E!

Press any key to continue

vold \main()

{

int a\

printf(“Entrez les valeurs de a et de b : “);
scanf(“%d %d”, &a, &b);

printf(“Le pgcd’est - %d\n”, pgcd(a, b));




ldées fondamentales du langage C

(D
2

e A introduit un nouveau style de programmation basé sur la
concision ((r = m % n) 1= 0)

t un langage de programmation haut niveau : possibilité de
ir des types abstraits de données (instruction typedef),
ilation séparée, collections de fonctions dans un fichier

ce, ...

e Mai§ c’est également un langage de programmation de bas
niveay, de type assembleur : le langage de programmation se
limite auX fonctionnalités efficacement traduites en langage
machine et IANMémoire est banalisée comme une suite d’octets
(un caractere gst codé par son code ASCII gqui occupe un octet).




e programime c
sur |

(D

.globl _gcd
text
_gcd:
jsr r5,rsave
:mov 4(r5),rl
xt r0O
div 6(r5),r0
mov rl,-10(r5)
jeq L3
mov 6(r5),4(r5)
ov -10(r5),6(r5)
] L2
L3:mov r5),r0
jbr L1
L1:jmp rretdn

CC

ompilé




La programmation systeme

Poids forts Poids faibles

1/j1|1j1}j11(1j1j1}1|1|1{1|1|1

#include <stdio.h>

&
04 oo Q|Q|QQ|Q|Q|Q|OQ0 QD
ed short i = 65535;
=> 8 =
ned char c;
unsigned char) (i & 255); // i 1111111111111

N

]
ESULTAT : 255, 255
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rreurs cde programrnation

Il existe deux types d'erreurs :

- ® Les erreurs syntaxigues et sémantiques (faute de frappe,
nom de variable utilisé et non déeclare, ponctuation
anquante, ...) détectées pendant la compilation :

Conseéquence - le binaire n’est pas genére
Que faire ? - Corriger le fichier source et recompiler.

® Les erreurs logiques et dynamiques (le programme
pérationnel mais il ne procure pas les résultats desirés)
ectees au moment de I'exécution :

sequence > Résultats erronés, bogues, boucles
infiniesy, ...

— Que fairg ? 2 Revoir la conception, rechercher les
erreurs, corriger le programme et recompiler.




e deobogueur

—

er dans le programme des points d'arréts, executer pas a
as le programme, afficher le contenu des variables

*. eremples - Microsoft ¥isual €4 + [break] : =10} =|

Eile Edit Wiew Insert Project Debug Tools wWindow Help
=-i€§b|||junﬁ|3'° E|ﬂvﬁv|ﬁlﬁ%ﬂ|ﬁﬂtlpmcess j|:‘ﬂ
[Globalz] ¥ || (& global members] || &pocd | F - JJ@ [#%
B U stringexstring.cpp - Iﬂlﬁﬁr
#include <=tdio . h: =
int pgocdiint m. int nd
{
iﬂ*_llri i S I U jeanmarc)Formation L\
while r=m ¥ n) l= - v e .
S e Entrez les valeurs de a et de b =
T
& return (n):
} 4 3 /,f_:
vold maing )
int a. b:
printf{"Entrez les waleurs de a et de b : "i:
scanf {("Hd xd". &a. &b):
printf("Le pgcd e=t ;0 Hdwn". pgcdia. bl
T
ﬂ I:gnte:-:t:lpgcd[int, int] j ﬂ !«lame Yalue
Hame Yalue ' '
i1 24
n 1z
6 ]

| L s Aute 3, Locals & this [/ || [ I wistont £ wiatchz T, Wiatcha B wiatcha [/
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<stdio.h>
Pl 3.14159

float Surface;

// declaration exacte du main
void main(int argc, char *argv|[])

{

ayon;
Icul(float r);

f(“Rayon = ? );
sCanf(“%f”, &Rayon);
Surface = Calcul(Rayon);

printf("gurface = %f\n”, Surface);

calcul de la surface_d’un cercle */
t Calcul(float r)

return (P1*r*r);

}

Eléments du langage

Un programme : suite de commentaires,

de déclarations et d’instructions espacées

par des séparateurs, respectant une
syntaxe précise.

Une instruction pré-processeur débute
par un #

Cartouche de commentaires ou
commentaire simple.

Pour étre définie, une fonction doit étre
suivie d’un bloc d’instructions { ...}

La visibilité d’'une variable dépend de
I’emplacement de sa déclaration.



ucture d’un programme C

» Un programme C :

- Une ou plusieurs fonctions réparties dans un ou
plusieurs fichiers. Une des fonction doit étre le main.

fonction C :

Une entéte appelée prototype de fonction (type de
retour, nom ou identificateur de la fonction, type des
parametres)

- M\astruction composée (bloc d’instructions) constituant le
C de la fonction

N

J
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e Un identificateur est un nom de type, constante, variable ou de
fonction.

e |l se compose de lettres (‘a' - 'z’ , 'A' - 'Z' ), de chiffres (‘1" - '9’
' ' et ne peut pas étre un mot-clé du langage. Il debute
ne lettre ou ' '

Istingue les minuscules des majuscules (NB est différent
b).

= Les §1 premieres lettres sont significatives afin que deux
identMicateurs puissent étre distincts.

On différencieNa declaration (existence d’'un nom, de sa qualite
et de son type) de la définition (affectation d’'une valeur pour
une variable, bloc d’instructions associé a une fonction)




xemples d’identificateurs

> ldentificateurs valides :
X somme _temperature
TABLE mon_ fichier

ntificateurs invalides :

eme // ne doit pas commencer par un chiffre
tiux change // surtout pas d’espace

X // caractere # non autorise
sans-commande // pas plus que le caractére -

]




Q Les mots réservés
auto | break case char const | contimue | default do
double | else enum | extern float for goto 11
11t long | register | return | short signed | sizeof | static
struct | switch | typedef | unilon | unsigned | vold | volatile | while

t les classer par famille :

const, enum, extern, register, static, struct, typedef, union,
VOI
déclarations

char, doue, float, int, long, short, signed, unsigned, sizeof,
® types de\base

J
eak, case, continue, default, do, else, for, goto, if, return,
witch, while
® Instructions



Instructions

e Une instruction est soit une instruction simple terminée par un ;
soit une instruction composée délimitée par un bloc d’instructions

1.}

mbinant des identificateurs constantes, variables et

Nns avec des opérateurs arithmeétiques, on construit des
ssions arithmeétiques qui quand elles se terminent par un ;
ent une instruction simple.

mbinant ces identificateurs avec des opérateurs de
compyraison et logiques, on forment des expressions logiques
qui, aj 2es a un mot-clé du langage, forment une instruction

composee. N
]




Exemples d'instructions

X =R * cos(angle*P1/180.0); // instruction d’affectation
Y = R * sin(angle*P1/180.0); // instruction d’affectation

truction conditionnelle

nstruction d’alternative simple */

tre =="'a") || (lettre =="e") || (lettre =="1") ||
ettre == "'0") || (lettre == "u") || (lettre =="y"))
printf(“voyelle \n*);

else
pri "consonne \n");

N

J




I N I BN <
S caracteres #lCl=11]1 >
SpEeciaux 2ARNENE y
-1 | .

gl _ | F | " | .| (espace)

t les classer par famille :

, / et 'opérateur modulo % ® opérateurs arithmétiques

> >, <, <=, ==, I=, &&, || ® opérateurs de comparaison et
opéerateurs logiques

++, —® opé\ateurs d’'incrémentation et de décrémentation

], D, <<, >>,’~ ® opérateurs de traitements de bits
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est un langage typé (pas fortement type)

types de base

g

Type de base Nb Min Max
(machine de 32 bits
bits)

char 8 -128 +127
unsigned char 8 0 +255

hort int 16 -32768 +32767
unsigned short int 16 0 +65535
long int 32 -2147483648 | +2147483647
unsigned long int 32 0 +4294967295

oat 32 + 3.4(0¢e-38 + 3.406e+38
dotele 64 = L s +1.78€+308
void N\ _ _ ]

J

t int sans short ou long ?

e sizeof(T) : nombre d’octets occupés par un objet de type T




Et le type booléen ?

// O est équivalent a faux
/* Toute autre valeur est equivalente a vrai,
généralement la valeur 1 */

vrai 1
faux O

ttere == vrai) // Le langage C préfere la concision : if (critere)

3N

N




e Représenté par un code ASCII L

—

e Dualité caractere/entier :
char c = 'a' ; // entre apostrophes
char c = 12 + 3; // entier ou caractere ?

X constantes utiles : e
\t* // tabulation horizontale N

\n' // passage a la ligne =

maNs aussi '\a' (bip sonore), '\f' (saut de page), ...

- Programm&{ion systeme :
unsigneq char Buffer[256];

exercice : Quel est le contenu de char c = 'a' ?



Q)
(N
V2

M

)
(L)
1)

—)
(L)

—1

GS

BS | TAB

FS

%

DEL

DLE | DC1 | DC2 | DC3

S

EM | SUB | ESC

SO

CR

FF

SO | STX | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL

VT

US

’e

NUL

LF

DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN

RS

cod

0]

10
20

60

90
100
110
120




isalnum | Veérifie si ¢ est un caractere
alphanumerique

ha |Veérifie si c est un caractere alphabeétique

Scil Veérifie si ¢ est un caractere ascii

\

isc?{ Vérifie si ¢ est un caractere de controle \n,
\t

isdigit | W&rifie si c est un caractere numérique
]

islower |Veérifie si ¢ est un caractere minuscule




ires fonctions portant sur les caracteres :

ISprint

Vérifie si ¢ est un caractere imprimable

ct

Vérifie si ¢ est un caractere de ponctuation

ce

Vérifie si ¢ est un caractere d'espacement

Isupper |Verifie si c est un caractere majuscule
tolower F}cinvertit c en minuscule s'll est en

m juscule

oupper

/ - i -
Convertit c en majuscule s'il est en
minuscule




Les types entiers : short, int, long

S

e Signes par défaut, sinon unsigned est a préciser

e Entiers courts et longs : On peut écrire short int ou short, long int ou
long

Iémentation de int dépend du compilateur (sizeof(int) ou
s.h>)

onstantes littérales entieres (dépend de la taille) :
// int

100u // unsigned int

100IV/ long

e Un nom octal commence par O (zéro), un nombre héxadécimal par
0x, sinon deml :

037 // nombre 31 en octal : 3*8 + 7
Ox1F // nombre 31 en hexadécimal : 1*16 + 15

® exercice : Ecrire I'entier 32567 en formats hexadécimal et octal



Le fichier <limits.h>

/* Number of bits in a char. =*/

#define CHAR_BIT 8
/* Noe multibyte characters supported yet. */
#define MB_LEN_MAX 1

/* Min and max values a signed char can hold. #*/
#define SCHAR_MIN {-128)
#define SCHAR_MAX 127

/* Max value an unsigned char can hold. (Min is 0). #*/
#define UCHAR_MAX 2551

/* Min and max values a char can hold. #*/
#define CHAR_MIN SCHAR_MIN
#define CHAR_MAX SCHAR_MAX

/* Min and max values a signed short int cam hold. */
#define SHRT_MIN (-32T7E8)
#define SHRT_MAX 32767

/* Max value an unsigned short int can held. (Min is 0). #*/
#define USHRT_MAX 65L3EU

/# Min and max values a signed int can hold. */
#define INT_MIN (-INT_MAX-1)
#define INT_MAX 2147483647

/* Max value an unsigned int can hold. (Min is 0). =/
#define UINT_MAX 42949872950

/* Min and max values a signed long int can hold. =/
#define LONG_MIN (-LONG_MAX-1)
#define LONG_MAY 2147483647

/* Max value an unsigned long int can held. (Min is 0)}. */
#define ULONG_MAX 42949672950
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Opérateur Signification

& Et de bit a bit

| OU inclusif de bit a bit
™ OU exclusif de bit a bit

décalage a gauche

décalage a droite

complement a un (masquage)

0,0/2/0/1|0|1| =——>» [O0]1}1/0(1(O0

N010101

0lojo|0oj1|1]1]|1

® exercice : soit deux entiers i et j de valeur OXOFF et OXFOF, quel
est le résultat héxadécimal de i & j, i |], 171],1<<2,]>>27?



&xemple de traiternent binaire

#include <stdio.h>

void main() {

sighed char c = 1;

ntf("premiere valeur : %d\n", c);
=Cc << 4;

rintf("deuxieme valeur : %d\n", c);

}

y/ RESULTAT : 1, 16
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Les nombres reeils

e float et double (® double par défaut)

e | es constantes littérales réelles
123.4 // double par défaut

e-2 // double par défaut

Af // float

.4l // double
mantisse : 23 bits exposant : 7 bits

A
e I

flok S

mamlsse . de -8388608 a 8388607 exposant : de -128 a 127
J




(D

—

flchni

(D

r <ftlo

ah
(—

Iﬁ—

V

P>

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

S *

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

Float definitions #*/

FLT_MANT_DIG
FLT_EPSILON
FLT_DIG
FLT_MIN_EXP
FLT_MIN
FLT_MIN_10_EXP
FLT_MAX_EXP
FLT_MAX
FLT_MAX_10_EXP

Double definitions

DEL_MANT_DIG
DBL_EPSILON
DEL_DIG
DEL_MIN_EXP
DEL_MIN
DEL_MIN_10_EXP
DEL_MAX_EXP
DEL_MAX
DEL_MAX_10_EXP

24
1.19209290e-07£
6

-125
1.17549435e-38f
-37

128
3.4028234Te+38f
38

*/

53

2.2204460492503131e-16

15
-1021

2.2260738585072014e-308

-307
1024

1.79769313486231570e+308

308




pérateurs arithmétigues

nexiste5:+, -, * /, %

a/b // le résultat dépend du type de a et du type de b
10/4 // le résultat est 2

10.0/4.0 // le résultat est 2.5

18%4 // le reste de la division est 2

ité entre les opérateurs : * et / sont plus prioritaires que + et
opérateurs arithmeétiques sont plus prioritaires que les
teurs de comparaison, qui sont eux-mémes plus prioritaires
les opérateurs logiques.

® exercige : Soit deux entiers de valeurs 10 et 3, que valent
respectiv nt les valeurs de i+j, i-j, i*]}, i/]j et i1%] ?

N

. J
exercice : Que vaut 2+3*5 ?




Les opérateurs arithrétiques

e ++ et — sont des opérateurs d’incrémentation et de
décréementation

I++ // est equivalent ai + 1
— // est équivalentaj — 1

ain() void main() {
= 0; INt X = 0O;

int y; Nt y;
Y =X y = X++;
N L

® exercice : Que vaut les valeurs de y dans les deux programmes ?




les opérateurs logiques
Expression Valeur
(X ==vy) 1 si x est égal ay, 0 sinon
X 1=vy) 1 si x est difféerent de y, O sinon

1 si x est plus petit que y, O sinon

1 si x est plus grand que y, O sinon

Y)

1 si x est plus petit ou egal a y, O sinon

1 si x est plus grand ou égal a y, O sinon

(x>=\
X && Yy

1 si les deux conditions sont vraies, O sinon

\

Y r

1 si au moins une des deux conditions est
vraie, O sinon

exercice : Soit deux entiers | et j de valeurs 1 et 2, que valent
respectivement les valeurs de i && j, i || J, i, 1 ?




=

Combinaisons entre opérateurs

expression | résultat | équivalence | lecture
opérateurs arithmeétiques
i += 10 110 | 1 = 1 + 10 | ajoute 10 a i
i += j 115 | i ¥ A ajoute j a i
i -=25 110 | i i- 5 retranche 5 a 1
i -= 105 |1 =1 - j retranche j a i
i *= 10 1050 | i = i = 10 | multiplie i par 10
i *= j 2260 | 1 = 1i % j multiplie i1 par j
i /= 10 525 | 1 = i / 10 | divise i par 10
i /=] 105 | i i/ ] divise i par j
i %= 10 5|1 1i=41 ¥ 10 | i recoit le reste de la
division entiere de i par 10
opérateurs de masquage
i &= 8 0|l i=1& 8| ET deiavec 8
i |= 8 8|li=1] 8| OUdeiavec8
i ~= 4 Ox0C | i =1~ 4 OU exclusif de i avec 4
opérateurs de décalage
i <<= 4 OxCO | 1 = i << 4 | décale i & gauche de 4 positions
i >>= 4 Ox0C | 1 = i >> 4 | décale i a droite de 4 positions

® exercice : soitinti= 10,

gue valent respectivement les valeurs de

1=/2,1+=3,1*=2,1%=3,1|=10,1<<2,1&=19,i1*"=77
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Les déclarations de type

e Exemples :

Typedef Type AliasType;
typedef unsigned short Age;
typedef float Poids;

ge AgeMaxime = 19;
P0|ds\PoidsMaxime = 65.0;

J




e Tout identificateur doit étre déclaré avant d’étre utilisé :
Type NomVariable , ... ; // forme générale d’'une déclaration
double rayon;

variable peut étre initialisée lors de sa déclaration :
ouble XCentre = 0.0, YCentre = 0.0;

constante est précedee du mot-clé const :
const float PI = 3.14159;

e Differgace entre la phrase d’affectation et l'initialisation:
NomVariable = expression;
XCentre = YCentre = 1.0;

J




La phrase d’affectation

// ® Le langage C est un langage faiblement typé

NomVariable = expression;

| = 6;
at f;
ouble d;

f&/ autorisé mais avertissement
// exp icigr la conversion de type (casting)

d= (doubl(?) f;




Les conversions entre types :
le « casting »

¢

char c ='1";
Nt i;

f = 3.14159;

int) c; // Résultat : 99
i = w // perte de la partie fractionnaire

N

J




Surcharge cde fonctions

Complexe Addition(Complexe C1, Complexe C2);

Vecteur Addition(Vecteur V1, Vecteur V2);

ce Addition(Matrice M1, Matrice M2);

\

N
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Q Programmeation structurée

e © Pas de goto

e © Polémique 1 point d’entrée / 1 point de sortie
avec :
reak, continue, return, exit

AN

4/Dﬂ<>ﬂ R é
D}fx\, - Mo




« sli / alors /7 sinon »

If (expression) if (expression)
instruction, instruction,
else
instruction,

les :
) if ((x>=1) && (X <= 9))
. y = X:
else
y = 0;

e EXpress conditionnelle :
(exprl) Aexpr2 : expr3;
x:(a>b)’. a: b; // x=max(a, b)

® exercice : écrire I'expression conditionnelle de I'exemple



de <stdio.h> Autre exemple
e <stdlib.h>
de <time.h>

#define MAXI 100

void main(void) {

int X, prop, cpt;

srand( (unsigned)time( NULL ) );
= (rand()%MAXI)+1;

cpt++;
printf("Entrer un nombre entre 1 et %d :",MAXI);
scanf("%d",&prop);
if (prop<x)

printf("\nTrop petit : ");

Ise
if (prop>x)
\ printf("\nTrop grand : ");

¥
while (prop !'= xJ;

printf("\nLe nombre etait %d, vous avez gagne en %d coups",X,cpt);




/
w2

selon / falre » (1/2)

switch (expression) { e L’expression doit avoir une

Ca_Se val, valeur entiére
struction, - default est optionnel

al, : switch (¢) {

struction,, case 'a' : case 'e' : case 'i'
de_ ult : _ case '0' : case ‘U’ : case Y :
INSErUCtioN yega it printf("voyelle\n");
+ break;
N default :
/ printf("consonne\n");




Le « selon / falre » (2/2)

Utiliser break pour n’exécuter qu’une seule branche :
int X, y, z;

itch (operateur) {
e '+':z=Xx+y; break;
se '-' . z=X-Y,; break;
ase '*' . z = x * y; break;
ase '/' : z = x/vy; break;

dafault :

intf("Erreur\n");

} N

J




La boucle « tant que / faire »

xécute l'instruction tant que I'expression est difféerente de O :

while (expression)
Instruction

les :

| = 0;
hile (palindrome[i] == palindrome[n-1-i]) {
1+

if (i >= n/2) _
break: while (1) {
1 // boucle infinie

if (i == n/Y) ks

printf("paljndrome™);




| a boucle « faire/ t

Q)
(

Nt que »

Comme la boucle « tant que / faire » mais la condition est évaluée a
lafin : - crempls - Microsott visual -+ [bread Y

JJ File Edit Yew Insert Project Debug Tools Window Help

do lalzme @ me o o | BER | B
instruction

[Globals) =] 140 global members) =l| & main

B UM stringh exstring.cpp

Whlle (eXpreSSion) Finclude <stdioc h»

vold main() {
short tab[10]:

i int n = 2147483647;
ple - short 1 = 0;
do |
. tab[i++] = n % 10: +/ tab[i] = n % 10, i = i + 1;
ort tab[lo] ; . } while ((n »= 10) > 0); ~/n =mn /10, n > 10
1

tn=2147483647;

ﬂ Contest: Imain[] j ﬂ ?lamé Yalue

Hame Val| ~
[0]
[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

// tab|
} while ((WZ 10) > 0); //n ||t
[7]

] B

A x s Aute l Locals f this / A [ F s watchd fwiatch? Y Wratchd Ty Watchd £

-

[ i — e B e T w e

ﬂ Loaded 'C ~WIHNHTsy=tem3Z2~KEEHEL3? DLL', no matching symbolic ;'
‘ o

JJ A+ s Build % _Debug 4 Findin Filez 1 & Find in Files2 § Results % S0L Debugging /]| 4] ] »
Fieady S




La boucle « pour »

Xpression, est exécutee avant la premiere itération,
expression, conditionne le passage dans la boucle,
expression, est exécutée apres chaque iteration :

f0|_' (expre_ssionl; expression,; expression,)
instruction

mple :

tab [256];

(inti = 0; (c =getchar()) =" "; i++) {
if (c=="\t")

continue;

b[i] = c;

+

NB : La variabm n’est plus visible apres la boucle « pour »
J
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Les énumérations

eclaration :
enum NomEnum { ident, [= valeur,], ..., ident, [= valeur] };

e Exemple :
// Les plus grandes fétes

villes {Rio = 1, Pampelune = 2, Munich = 3, Bayonne = 4};
etes;

es == Bayonne) {
printf (“Remise des cles : le premier mercredi du mois d’aout\n®);
printf (“La ville est en fete du mercredi au dimanche®);

+

// Jours a semaine

enum Jour {Iin, mardi, mercredi, jeudi, vendredi, samedi ,
dimanche}
J




e Un tableau est une séquence d’objets identiques en
mémoire

tab[10]; se traduit par la réservation de 10
ers contigus en mémoire

IS le premier indice du tableau est 0. C’est
également I'adresse du tableau : *tab, tab[O]
sigRifient la méme chose.

L’initialisation d’un tableau se fait au moyen
d’accolades;:

int tab[10] = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};




tableaux multi-dimensions
4)

e Les dimensions se lisent de droite a gauche :

// un tableau de 10 tableaux de trois tableaux de 2 entiers
int tab[10] [3] [2];

atrice est un tableau a deux dimensions :

at[2] [4]

émoire )




Exemple de tableaux (3/4)

#Hdefine size 4

int matrice [size] [size] =
{{5, 20,1,16},{4,7,31,23},{0, 8, 12, 3}, {25, 2, 10, 8}};

nsposé d’'une matrice

I = 0; 1 <size; i++)
intj=0;jj<i; j++) {
INt permutation;

permutation = matrice[i] [j];
atrice[i] [j] = matrice[j] [i];
mayrice[j] [i] = permutation;

N

J

+




Exemple de tableaux (4/4)

fine size 4

int matl [size] [size] =

{{5,20,1,16},{4,7,31,23},{0, 8, 12, 3}, { 25, 2, 10, 8}};
int mat2 [size] [size] =

{{2,17, 21, 15}, { 23, 35, 3,2} ,{6, 26,16, 4} , {8, 17,5, 39}};
' t3 [size] [size];

Iplication de deux matrices
mme;
tht | = 0; | < size; I++)

forR (int j = 0; j <size; j++) {
r (int k=0; k < size; k++)
somme = somme + matl[i] [k] * mat2 [K] [j];
mat

1] [j] = somme;
somme = O

h J




Les structures

ssociation de plusieurs champs
caractérisant une méme entité

e Déclaration :
struct Ident { Champ,; ... ; Champ,_};

struct Date {

Int jour, mois, année;

} Naissance = { 18, 4, 1987 };
Date Rentree = { 18, 9, 2006 };

« On\accede a un champ a laide du ' . " :
ntreeProchaine.annee = 2007;

Quelle est I}place mémoire occupée par une structure ?
J




Types abstraits de données

typedef struct pile { typedef struct hombrecomplexe {
int SommetDePile: double PartieReelle;
int Buffer [1000]; double Partielmaginaire;

} NombreComplexe;

+

struct point2D { typedef struct cercle {

ble x: Point2D Centre;
ouble y; double Rayon;
} Poik } Cercle;
N\ Cercle CercleTrigonométrique =

, {{ 0, 0}, 1};




pes apstraits de données (suite)

typedef struct point2D { void main() {
double x; Point2D p;
double y; Triangle t;
} Point2D;

_ printf(“Premier point : \n);
f struct triangle { ; :
2D pl, p2, p3: scanf(“%olf %lf \n*, &t.pl.x, &t.pl.y);

le: printf(“Deuxieme point : \n“);

scanf(“%olf %0olf \n*, &t.p2.x, &t.p2.y);
D Centre(Triangle T) { printf(“Troisieme point : \n%);

' scanf(“%olf %lf \n“, &t.p3.x, &t.p3.y);

N y - p = Centre(t);

(f.pE.y+T.N+T.p3.y)/3; printf(“Le centre est : \n“);
return P: scanf(“%olf %lf \n“, p.x, p.y);

’ +




Les unions

e ® Allocation de plusieurs champs dans le
meéme espace memaoire

union PlusieursTypes {
Int ival;
float fval;
char *sval,

¥

{usieursTypeS MaVariable.ival = 135;

NB : Programmation potentiellement dangereuse
J
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Definition cde pointeurs

= Un pointeur est une variable qui contient I'adresse d'une
variable ou d'une fonction. Comme toute variable, un
pointeur doit étre déeclaré préealablement a son utilisation :

int 1’jPointeur§Q
e pointé | nom de la variable
iIndique qu’il s’agit d’'un pointeur

P Les progﬁmmeurs trouvent dans la notion de
pointeur lgs techniques d'adressage indirect, ce
qui donne une grande puissance au langage C.




),

Definition de pointeurs
QDLHEe)

e Avant d’utiliser un pointeur, il
faut lul affecter une valeur,

sinon & —
L-

*PomteurSurEntler struct Liste { -
Int objet;

Liste *Suivant;

mteurSurEntler = @il J#

struct Liste *Premier = NULL;

& fournit l'adresse d’'une variable.
NULL signifie pas d’adresse valide (adresse nulle).




Opérateurs unaires & et ?

e & Un pointeur est une adresse qui occupe 2 ou 4
octets selon les machines

OxFF12

*PointeurSurEntier; _ _
PointeurSurEntier | OxFF18 | OxFF14
OxFF16

InteurSurEntier = &i; .
| 234 | OxFF18

*P\wSurEntier = 234;

Il ne faut pas confondre ces opérateurs avec les
opérateurs multiplication et ET logique (ET de bit a
bit).




malloc() et free()

e [’utilisation la plus courante des pointeurs est
I’allocation dynamique de la mémoire (librairie «

stdlib.h »).

leauEntiers; TableauEn
veauTableauEntiers; ableauenuers
uEntiers = (int *) malloc(sizeof(int)*3);

TableayEntiers[1] = O; // est autorisé
*(TableasEntiers++) = 0; // resultat identique

ouveauTabIezhEntiers = TableauEntiers;
ouveauTableauEhtiers = &TableauEntiers[0];

OxEEO1

OxFF12
OxFF14

OxEEO1

OXEEQ02
OxXEEO3



astion de la mémolre
clynarmique




Q 1%/ realloc()

Int NombreDeSommets;

float *Vecteur, _ _
e & Attention aux conversions de

/| Premiere allocation type : ici (void *) pour les

eDeSommets = 1 allocations de méemoire

(float *) malloc(sizeof(float));

eur,
scanf(fichier, "%f ", valeur) != 'EOF') {

/I Allgcations suivantes

eSommets++

loat *) realloc(Vecteur , NombreDeSommets*sizeof(float));

tilisations /
(int i = 0; i <= NombreDeSommets; i++)
Vecteur[l] = ... ;



Opérateurs arithmeétiques
appligués sur les pointeurs

e L'unite d'incrémentation ou de décrémentation
d'un pointeur est toujours convertie en octets :
char *pChar;
*pEntier;

har++; // progresse d’un octet
ntier++; // progresse de deux octets

e Tabigntiers + i est equivalent a TabEntiers|i]

N\

é ++ estprioritaire sur * : *p++ est différent
de (*p)++
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(‘A

~7

(D~
(D

S chalnes d \racter

(D
Q)
(D
(D
Q)
Q)

—

e Une chaine de caracteres est un tableau de
caracteres alphanumériques (texte) se terminant
par '\O' (longueur effective) :

char UneChaine[] = "Hello World";

char *LaMemeChaine = "Hello World";
char ToujoursLaMemeChaine[256] = "Hello World";

« La\taille effective d'une chaine de caracteres est
de R (strlen() + 1) octets :

N

UneChaine Hlel|l |l ]|o Wi ol|r |l |[d]|\O




ecture d’'une chaine de caracteres

char ch[256]; « Contrairement a printf(), le

inti = 0; : _

while ((char ¢ = getchar()) !'= \n') { parametre de la fonction
ch[i] = c; scanf() est une adresse
i++; (scanf(%d", &i)). La

fonction s’arréte lorsqu’un
espace, une tabulation ou
un retour a la ligne est

maniére rencontré.
Yos", ch);

\\

o Autre fonctic’)n gets(ch) (idem getline()) qui lit jusgu’au
retour a la ligne et le remplace directement par '\O" :




Manipulation de chalnes de
caracteres

e unsigned int strlen(const char *s) : retourne le
nombre de caracteres de la chaine sans compter "\O'.

strcmp(const char *s1, cpnst char *s2) : compare
eux chaines sl et s2, retourne O si elles sont
es et un nombre différent sinon.

. Ch%rcpy(char *dest, char *src) : recopie src dans
des

char *strcawchar *dest, char *src) : concaténe src a
dest. J

... (voir la librairie « string.h »



Exemple de chalne de caracteres

programme qui enleve les ‘e’ dans un texte

#include <string.h>
#include <stdio.h>

ain() {
texte [81];
ar *adr = texte;
rintf("donner un texte de 80 lettres : \n");
gets(texte);
whilg (adr = strchr(adr,’e"))
S y(adr, adr+1);
printf("voichﬁtre texte : %s", texte);
]

// commnt cla march ?
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s fonctions

(D

—_

ne fonction est une unité de traitement (un
ensemble fonctionnellement homogene)

e Les fonctions permettent de :

artitionner les traitements en élements plus
etits (déecomposition fonctionnelle),

Réutiliser des briques déja existantes,
—\Gérer la communication entre les modules,

— Swplifier a la fois la réalisation et la mise au
poin d{programme (compilation séparée)

]
Tout programme comporte une fonction

particuliere, le main.




7 -

claration et définition d’une fonction

e La déclaration d'une fonction détermine comment
effectuer son appel en décrivant son nom, le type
des parametres et le type de la valeur gu’'elle
renvoie.

efinition d’'une fonction définit la suite
tructions constituant le corps de la fonction :

TypeRetour NomFonction (Type Param,, ..., Type Param,_) {
Corps de la fonction
retelfn resultat; // pas toujours presente

b N

Une procédure ést une fonction qui ne retourne pas de résultat
(mot-clé void)




mples de fonctions et de procédures

include « stdio.h »

typedef struct point2D {
double x;
double vy;

Wi2D;

Istance (Point2D p1, Point2D p2);

ficheDistance (Point2D pl1, Point2D p2) {
rintf(“Nombre elements : %f \n“, Distance(pl, p2));

}

double Di ce (Point2D p1, Point2D p2) {
return (sqrt(pPQW(pl.x-p2.x,2) + pow(pl.y-p2.y,2));

J




Localisation des fonctions

= Pour qu’une fonction puisse étre appelée, il faut que, dans
le méme fichier, elle soit préalablement déclarée ou
definie. Si elle n’est que préalablement déclaree, elle peut
étre définie en suivant dans le méme fichier ou définie
dans un autre fichier (précédee du mot-clé extern).

fonction s’appelant elle-méme est une fonction
ursive :

actorielle (int n) {




ssage par valeur et par acdresse
cles parametres

e Par defaut, a I’exception des tableaux, les
parametres sont passes par valeur.

void Echange (int X, inty) { void Echange (int *x, int *y) {

= X; Int z = *Xx;
Y; *X = *y;
Z; *y =2z
¥
void gqi)le(void) { void Exemple(void) {
INt a =%¢; Inta = 1;
intb=2; \ int b = 2;
D Echange (a, b); Echange (&a, &b);
+




e Elle contient le programme principal
e Elle est appelée en premier lors de I'exécution

sighature est :

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

wrn resultat;
b

Elle peut\re,gourner un résultat, notamment pour
preciser le bon deroulement de I’exécution.




pération des parametres d’exécution

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

void main(int argc, char *argv[]) {
unEntier;
r *uneChaine;

rgc > 1) {
unEntier = atoi(argv[1]);

uneChaine = (char *) malloc(10*sizeof(char));
wneChaine I= NULL)

sprintf(uneChaine, "%d", unEntier);
printf({Qtoi > %d itoa : %s\n", unEntier, uneChaine);

¥ r
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Affichages/Lectures simples

chage d’un caractere sur la sortie standard
int putchar(int c);
putchar(‘A");

e Affichage d’une chaine de caracteres sur la sortie
standard :

t puts(char *s);

ts("Hello World");

ure d’un caractere sur I'entrée standard :
int getchar(void);
ar ¢ = getchar();

e Lecture d’uqs chaine de caracteres sur I'entréee
standard :

char * getstchar *s);

char *chaine; (void) gets(chaine);




Affichage formate

chage formaté sur la sortie standard :

Int printf(const char* format, ...);
printf("1 %s vaut %f %s\n", "euro", 6.55957, "francs");

ques formats :

ffichage d’'un caractere

. affichage d’'un entier signé
ou %x : affichage d’'un entier non signé en octal, decimal,

%e : a un double sous la forme [-]m.dddddde [-]xx
%s : affiche Uhe chaine de caractéres
op : affiche un pointeur




Lecture formateée

ture formatée sur I'entrée standard :

Int scanf(const char* format, ...);
scanf('Le quotient de %od / %d vaut %f\n", &a, &b, &x);

ues formats :

o Lecture d’un pointeur sur un caractere

%0d :\Lecture d’'un pointeur sur un entier signé

%0 %INXox : Lecture d’'un pointeur sur entier en octal, décimal,
hexadécimal

of %e : Lecture d’'un pointeur sur un nombre réel
oS : Lecture d’une chaine de caracteres
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Ouverture de fichiers

es E/S standards :

FILE *stdin : entrée standard
FILE *stdout : sortie standard
FILE *stderr : erreur standard

verture d’un fichier :

E *fopen(const charpath, const char *mode)

ec :

path = chemin et nom du fichier a ouvrir

mode = type d’acces :

e r : ouverture en lecture seule

e W : ouverture en écriture seule (destruction du fichier si il existe)

- ouverture en écriture seule (copie a la fin du fichier)
e r+ :werture en lecture/écriture

J




E/S dans un fichier

e Entrées/sorties simples

Int fputc(int c, FILE *stream);

Int fputs(char *s, FILE *stream);

t fgetc (FILE *stream);

har * fgets(char *s, int size, FILE *stream);

- En\é\es/sorties formatées

iInt fprif{(FILE *stream, const char™* format, ...);
int fscanf(FILE *stream, const char* format, ...);

e Le caractere EOF indigue la fin du fichier.



emple de manipulation de fichiers

de <stdio.h>
ude <string.h>
int main(int argc, char **argv)
{
if (argc == 2) {

char NomFichierEnLecture[256];

strcpy(NomFichierEnLecture, argv[1]); // On recupere le nom du fichier
LE *MonFichier; // On ouvre le fichier en lecture seulement
onFichier = fopen(NomFichierEnLecture, "r") == NULL) {
printf("Le fichier %s n’existe pas\n", NomFichierEnLecture);
exit(1);

r s[256];
ile (fgets(s, 256, MonFichier) '= NULL) {
// On traite la chaine de caracteres s

}

fclose Fichier); // Penser a refermer le fichier

¥
else \

printf("usage nomprogramme <nomfichier>\n");
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odule = fichier en-téte + fichier corps

clusion d’un fichier en-téte :
#include "NomFichier.h"
#include "CheminEtNomFichier.h"

e Se prémunir des inclusions multiples :

#ifndef NOMFICHIER
#define NOMFICHIER

#include "NomFichier.h"
Hendif

ue doit contenir un fichier en-téte ?

= | ®s constantes et macros
= Les typgs
= [es fonctions

= Eventuelldment des variables (précédées du mot-clé
extern)




Instructions pré-processeur

e cc -DTAILLE=256 ...
#ifndef TAILLE
#define TAILLE 256

I

Illisation de #define

#de%gl\lelements(t) sizeof(t)/sizeof(t[0])
N

J




tructure d’un fichier en-téete

Structure d’ un fichier en-téte .h en langage C :

» cartouche de commentaires au début (date, auteur, version,
contenu du fichier),

ectives d'inclusion adressees au pre-processeur,
éclarations de constantes,

 declarations de types,

o «dec an’lS de variables »,

» déclarations’de sous-programmes.




SLrUCTur

(D

cd'un fichler corps
Structure d’ un fichier corps .c en langage C :

» cartouche de commentaires au début (date, auteur, version,
contenu du fichier),

ectives d'inclusion adressees au pre-processeur,

éclarations des variables externes et des sous-programmes
externes,

. %ions des variables globales au fichier,

+ définition tes sous-programmes en C,
4

e main (parametres de lancement : argc et argv).
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e Une variable globale est statique par défaut
(static). On peut également déclarer une variable
locale comme étant static.

te variable définie dans un autre fichier doit
re déclarée comme étant extern

e Una&wariable locale est déclarée comme étant
auto p r,(éfaut. On peut la declarer register

Voir les regles de visibilité




Mocdes cde déclaration cdes
variables (suite)

e <stdio.h>

int pgcd(int m, intn) {
static NombreAppels = 0O;

NombreAppels ++;
int r;

(r=m%n) 1=0) {
=N; n=1r;

n (n);

void mayn()
{

int a, b;

printf(“Entrez Ie:? valeurs de a et de b : %);
scanf(“%d %d”, &a, &b);

printf(“Le pgcd est : %d\n”, pgcd(a, b));




Options de compilation

e -DConstanteSymbolique=valeur

e -E : arrét de la compilation apres exécution du pré-processeur

NSI : compatibilité avec le C ANSI

omfichier : permet de récupérer un fichier binaire
fic.o

e -0 nomexecutable : permet de renommer 'exécutable au lieu
de\a.out

N

J
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roblemes frequemment rencontres
e Inclusions multiples de fichiers en-téte

e Division entiere et division de nombre réel

e Confusion entre I'opérateur == et I'opérateur =
mbinaisons entre opérateurs

truction vide ; et boucle infinie

affectation de chaines de caracteres

ébordement d’un tableau
Passage de parametre par valeur et par adresse

N

ais aussi : non déterminisme







