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1. Notions d’informatique

Informatique  traitement automatique de I’information.

Information — dans la vie courante et dans la théorie de ’information = levée de 1’incertitude
— en informatique : = données a traiter.

= instructions a suivre.

= résultats du programme.
Ordinateur systéme de traitement d’informations sous le contréle d’un programme.
Programme représentation d’un algorithme en un langage de programmation.
Algorithme ensemble fini d’opérations qui ménent a la résolution d’un probléme.
Hardware le matériel (circuits, dispositifs, équipements).

Software le logiciel (les programmes).

1.1. Description générale d’un ordinateur

Mémoire
Unité = > Unité de | L > Unité de
d’entrée contrble sortie

Unité arithmétique
et logique (UAL)

Processeur

Unité d’entrée = clavier, fichier, port — fait entrer les données et le programme.
Unité de sortie = écran, imprimante, fichier, port — recoit les résultats du traitement.

Mémoire = centrale, opérationnelle, vive (acces rapide, capacité réduite) auxiliaire, de masse
(acces plus lent, capacité importante).

UAL = Unité arithmétique et logique, circuits de traitement plus quelques registres de mémoire;
exécute les instructions du programme.

Unité de controle = coordonne les différentes unités.
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Le systeme d’exploitation (operating system) - SE, assure la coordination des activités de la machine.
Ce sont des programmes (software) résidents dans la machine.

Un systeme d’exploitation se compose d’un SHELL (coquille) et d’'un KERNEL (noyau).
SHELL — interface entre le SE et 1’utilisateur.

— interface graphique - icbnes (fichiers, programmes, etc.).

— commandes avec la souris (mouse) ou avec les touches du clavier.

KERNEL — contient les programmes pour démarrer et pour coordonner.

1.2. Démarrage (bootstrapping ou booting)

ROM= Read Only Memory
Mémoire vi Mémoire permanante logée
emoire vive dans la mémoire vive

g Programme Boostra
@ g P Mémoire permanente
(Disque)
-
Systeme L Systgmg
d’exploitation ] d’exploitation

Mémoire volatile
/\\

-

Au démarrage le programme BOOTSTRAP s’exécute automatiquement et transfére le SE du disque
vers la mémoire vive (volatile).

Une fois installé le SE peut coordonner :
e |e placement et la recherche des fichiers (file manager)
e la communication avec les périphériques (device drivers)

e [’utilisation de la mémoire (memory manager)

1.3. La mémoire de masse (mass storage)
Stockage permanent des données.
1.3.1. Stockage sur disque magnétique (disquette ou disque dur)

Le nombre de tracés et de secteurs est déterminé par le formatage.
Disquettes (5 1/4 ou 3 1/2 inches) amovibles  — 1.2 Mo.
Disque dur (5 a 10 disques sur le méme axe) — 8 Go.

Vitesse d’accés (msec) > celle des circuits électroniques (nanosecondes) car il y a des parties
mécaniques en mouvement.
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1.3.2. Compact Disques (CD) - musique ou données

Traitement optique de I’information (laser).
CD-ROM (compact disk read only memory) avec information pré-enregistrée.

Environ 5 inches tracé en spirale qui donne une capacité d’environ 600 Mo.
1.3.3. Bande magnétique

Grande capacité (Go) mais temps d’acces long di au déroulement de la bande.

1.4. Le stockage des données

L’information dans la machine est représentée par des suites de bits (binary digits) de valeur 0 et 1.
Dispositifs électriques ou magnétiques a deux états : bascules (flip flop), portes logiques, etc.

Le stockage machine se fait sur la mémoire vive (main memory) ou sur la mémoire de masse (mass
storage).

- La mémoire vive (ou « mémoire »):
Suite de cellules a 8 bits (octet ou byte)
Chaque cellule a une adresse.
L’accés a chaque cellule est indépendant de sa place : Random Access Memory
(RAM) - acceés aléatoire.
Le contenu d’une cellule (8 bits):

Ex:
0110011
MSB LSB
Most signifiant bit Least signifiant bit

Capacité de la mémoire = nombre de cellules (nombre d’octets).

Exemple:
1024 cellules = 1024 octets = 1 Ko = 2'° octets.

4192304 cellules = 4 Mo (Mégaoctets) = 2% octets.
1024 Mo = 1 Go (Gigaoctet) = 2*° octets

1.5. Langages accessibles a I’ordinateur

1.5.1. Langage machine

Codage des instructions en binaire.

Instruction = opération élémentaire composée d’un code pour 1’opération a effectuer ainsi que des
adresses des opérandes.
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Exemple :

L’'opération somme: A + B
|

Opérande

Opérateur

Opérande

Code de I’addition : 1010
Adresse de A : registre 3 (0011 en binaire)
Adresse de B : registre 7 (0111 en binaire)

101000110111

Code Adresse Adresse
opérateur de A de B

Inconvénients:
- Difficultés de programmation en binaire surtout pour des instructions complexes.
- Lié au type de machine (non transportable).

Avantages :
- Utilisations maximales des potentialités de la machine (vitesse et occupation mémaoire).

1.5.2. Langage assembleur (symbolique)

Codage symboligue (et non pas binaire) des instructions.
Codes opérations faciles a retenir (ex : ADD pour addition).

Adresses en base 10 ou 16 (ou bien un nom symbolique).
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Utilisation d’étiquettes pour les « ruptures de séquences » (choix de plusieurs alternatives)
Exemple : ’instruction « additionner A et B » devient :
ADD AB
Nécessité d’un programme de décodage qui traduit les instructions en langage machine.
Avantages :
- Plus simple a manipuler (aussi bien pour écrire que pour modifier et déboguer).
- Exploite bien les potentialités de la machine.
Inconvénients:
- Lié au type de machine (non transportable)
- Oblige a décomposer le programme en instructions élémentaires.
L’évolution des langages de programmation s’est faite dans deux directions principales :
- Libérer le programmeur des contraintes machine.

- Approcher le langage de I’algorithme de résolution et donc du raisonnement.
1.5.3. Langages de programmation

- Plus proches des langages naturels (haut niveau).
- Rigueur syntaxique — traduction sur différentes machines.

- Gain de productivité di aux temps d’écriture plus réduit, ainsi qu’a une portabilité accrue
et une meilleure lisibilité.

Programme source ——®»| Programme Objet ——®»| Traducteur

!

Langage de haut niveau

Langage de bas niveau
(Langage machine)

Traducteur :

- Compilateur sert a la traduction du programme en bloc et sert aussi a rendre le programme
exécutable (indépendant de la machine).

- Interpréteur - I’exécution est liée a la machine (instruction par instruction). Il est plus lent
mais interactif.
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1.6. Classification des langages
1.6.1. Selon le domaine d’utilisation

Langages :
- orientés problémes scientifiques (Fortran & Algol)

- orientés probléemes de gestion (Cobol)
- universels (Pascal, Ada, C)

- orientés objet (C++, Smalltalk)

- pour L’IA (Prolog, Lisp)

1.6.2. Selon la structure interne

Langages :
- procéduraux (C, C++, Pascal, etc.)

Le programme est une suite de procédures (instructions)
- déclaratifs - logiques (Prolog)

Le programme est une suite de propositions logiques
- fonctionnels (Lisp)

Le programme est une suite de fonctions

1.6.3. Selon la chronologie d’élaboration

10/110

1% génération (1950-1960) : Fortran, Cobol (types de variables simples et peu de structures

de contréle.

éme A

2"™ génération (1960 — 1970) : Algol (structures de contrdle évoluées) et Lisp (fonctionnel).

éme A

3"™ génération (1970 — 1980): Pascal, C (1973) (types de variables définissables par le

programme et types de variables évoluées)

1978: The C reference manual (B. Kernighan, D.M. Ritchie)

Le C est né en 1973 de la main de Dennis Ritchie sous le systeme d’exploitation Unix (dont il est un
des concepteurs). Le role initial de ce langage était de faciliter le développement d’Unix mais il a
rapidement conquis d’autres systémes d’exploitation tant il était portable et performant. Par la suite, il

fut normalisé par I’ ANSI afin de permettre son portage sur différents systémes.

Aujourd’hui encore, ce langage reste 1’'un des plus performants et plus utilisés, notamment dans le

cadre du développement des systémes d’exploitation (Windows, Unix, OS2 ...).

1982: C++ (Bjarne Stroustrup)
1989: C (ANSI) - American National Standard Institue.
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2. Structure d’un programme en
langage C

2.1. Introduction au langage C

Le C fait partie de la famille des langages procéduraux. De tels langages permettent de fonder
I’écriture d’un programme sur 1’algorithmique.

Dans ce type de langage, la donnée passe au second plan. L’idée générale c’est le traitement des
données initiales par appels successifs de procédures (= fonctions) jusqu’a obtenir le résultat souhaité.

Le langage C est a la fois :

Trés puissant et tres permissif ce qui comporte des avantages et des inconvénients; il offre un champ
d’action trés large qui permet de faire tout type de programmes presque aussi rapides qu’en
assembleur mais il ouvre en méme temps la porte a de nombreuses erreurs.

I1 est structuré mais proche de la machine, c’est un langage de haut niveau. Il peut parfois paraitre
compliqué et illisible.

2.2. Exemple

/* Programme SPHERE.C */ /* et = commentaires*/

#include <stdio.h>
#define PI 3.14

/* directive de compilation */
/*directive de compilation */

main () /* fonction principale */

{
float volume, r; /* déclaration des variables */
printf ("entrez le rayon:"); /* appel a printf */
scanf ("$f", & r); /* appel a scanf */
volume = r * r * r * 4 * PI / 3;
printf ("le volume est : %f \n", volume);

}

- fonction principale de tout programme C.

- marque le début et la fin de I’exécution du programme.

- le corps de main est entre 2 accolades {}. La partie entre les accolades est appelée un bloc.
11 est conseillé d’indenter le code d’un programme pour le rendre plus lisible et ainsi éviter
de nombreuses erreurs. Pour indenter, il suffit d’ajouter une tabulation apres le retour a la
ligne suivant une accolade ouvrante et de retirer une tabulation au placement d’une

accolade fermante.

- d’abord les déclarations des variables, - ensuite ’appel aux fonctions (printf, scanf).

- le résultat du calcul est affecté a la variable volume et affiché.




Essentiel - Langage C 12/110

Les Instructions :

- Une instruction se termine toujours par un point virgule.
- Un groupe d’instructions (un bloc) se trouve entre accolades.
- Reégles qui améliorent la lisibilité :

o Une instruction par ligne.

o Décaler les instructions par rapport aux accolades.

o Aligner les accolades verticalement.

Directives de compilation :

- commandes au compilateur précédées par le signe # (diese).
- #include demande au compilateur de lire et de compiler un fichier.

- STDIO.H (standard input output. header) = fichier « en-téte » = bibliotheque C avec des
fonctions utiles (ex: printf)

- #define définit une constante symbolique (ex #define Pl 3.14). Le compilateur remplace
chaque occurrence de PI par 3.14.

- printf (fonction standard de bibliothéque (STDIO.H)) affiche a I’écran un texte et des
variables.

- scanf (fonction standard de bibliotheque (STDIO.H)) entre dans le programme des
données saisies a 1’écran (ex: la valeur de r).

Le programme est compilé (traduit en langage machine), lié aux fichiers « header » et exécuté.

2.3. Etapes concernant la solution d’un probléme a l’aide

Lo

d’un ordinateur

Le projet une fois défini, ’analyste établit :
e les données nécessaires.
e le traitement a effectuer (algorithme, ordinogramme).
e laforme requise pour les résultats.
Elaboration du programme : traduction de 1’algorithme dans un langage de haut niveau.
Entrée du programme dans I’ordinateur :
e saisie (clavier) (visualisation dans 1’éditeur et mise en mémoire vive).
e sauvegarde (fichier disque).
Compilation:

e traduction et allocation de mémoire. Le programme source devient un programme
objet.

e (détection et indication des erreurs :
i. type de I’erreur.
ii. instruction incorrecte.
Edition des liens:

o relie le fichier « objet » aux fichiers systéme (bibliotheque).
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e création du programme exécutable (portable) sauvegardé sur le disque.

6. Test du programme avec des données concretes.
7. Révision si nécessaire.

2.4. Les étapes concernant la solution d’un probléme

Probléme a résoudre

Algorithme

Révision de I'algorithme

Révision du programme
Prgramme source

- Révision de la source
Editeur

e
Mémoire

Compilation —— Programme Objet > Editeur de lien » Programme exécutable | Test et vérification

Y

—» Diagnostique Fichier Systéeme
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3. La compilation

3.1. Etapes

Le C est un langage compilé. On ne dispose, au départ, que de fichiers sources.

Dans un premier temps, les fichiers doivent étre traités avant la compilation. An appelle cette étape
pre-processing en anglais et elle est effectuée, par le préprocesseur. C’est dans cette étape que les
directives du préprocesseur (#include, #define, ...) sont interprétées.

Dans un deuxiéme temps, chaque fichier source généré par le préprocesseur est compilé
indépendamment. Cette étape, réalisée par le compilateur, fabrique des fichiers objet qui contiennent
la traduction en langage machine du fichier source correspondant.

Enfin, dans la derniere étape, appelée édition de liens (linking en anglais), on regroupe les différents
fichiers objet en résolvant les références entre ceux-ci. Le fichier obtenu est exécutable par la machine.

Le schéma ci-dessous résume le procédé décrit :

i..

Entetel.h
void fct();
. Image Progl.c Progl.obj
void fect(); Code,
Progl.c Binaire
void fct () {
#include o
"Entetel.h" }
void fct () { - — — Fichier
Pre-processing Compiling Linking exécutable

Program. obj

Image

Program.c Code
Program. ¢ Binaire
#include void fct();
"Entetel.h"

void main () {

{
}

void main ()

fet ()7

fot () ; !

3.2. Contraintes

Afin de compiler les fichiers intermédiaires créés par le préprocesseur, il est impératif que les entités
suivantes soient étre déclarées avant leur utilisation :

- les structures
- les variables

- les fonctions
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C’est I’éditeur de liens, dans la derniére étape de la compilation, qui se charge de faire correspondre
les définitions de ces entités, aux endroits ou elles sont utilisées.

Pour déclarer les fonctions sans les définir, on utilise les prototypes. Les structures peuvent étre
déclarées de la maniére suivante :

class CMaClasse;

Par défaut, une variable globale n’est accessible que dans le fichier source dans lequel elle est
déclarée, car chaque fichier source va étre compilé dans un fichier objet indépendant.

Cependant, il est possible de rendre une variable globale accessible dans tous les fichiers source d’un
programme grace au mot clé extern. Cette pratique, est toutefois a éviter.

‘extern UneVariableGlobale;
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4. Les types de données

16 /110

Toute variable doit avoir un type. En C il existe 4 types de base : char, int, float, double auxquels on
ajoute des qualificatifs et avec lesquels on forme des types dérivés (ou agrégats). Les qualificatifs de

type qualifient les types de données de base: short, long, signed, unsigned.

4.1. Le type int

Il représente des nombres entiers (1, 5, -327).

Déclaration : int <nom_de_variable>

Nombre d’octets alloués en mémoire (rappel : 1 octet = 8 bits) :
2 octets pour int et short_int (16 bits) (dépend du compilateur).
4 octets pour long_int (32 bits).

signed int est la valeur signée (négative ou positive).
unsigned int représente des valeurs positives ou nulles.

Par défaut une valeur int est signée.

Nom de type Autre Nom Intervalle de valeur Octets
int signed, unsigned int -32 768 a 32 767
short short_int, signed short |-32 768 a 32 767

signed short_int

long long_int, signed long, |-2 147 493 648 & 2 147 483 647
signed long_int

unsigned unsigned int 0465535

unsigned short unsigned short_int 0a65535

unsigned long unsigned long_int 0a4 294967 295
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4.2. Le type float

Il désigne les nombres décimaux réels (positifs ou négatifs) (a virgule flottante).
Déclaration :
float <nom_de_variable>

Nom de Type Autre Nom Intervalle
Float - -3.4538 4 +3.4°38
double -1.75308 & +1.75308
long double -1.75308 a +1.75308
Exemple

main ()

{

int a, b;

float quotient; /* on aurait aussi pu mettre float a, b */
printf ("entrez deux nombres: ");
scanf ("%d %d", &a, &b); /* on aurait aussi pu mettre scanf ("%f $f", &a, &b)*/

quotient = a / b;
printf ("Le quotient est %$f\n",quotient);
}

11 faut aussi remarquer que chaque instruction est suivie d’un point virgule ( ; ). Si I’on divise 10 par 3
le résultat est 3.000000 (et respectivement 3.333333 dans le cas des variables de type float - la
conversion en float se fait aprés la division).

4.3. Le type char

Il désigne les caracteres.
Déclaration :

char <nom_var>

Nom de Type Autre Nom Intervalle Octets
Char signed char -128 a4 127 1
unsigned char 04255 1

e Les types de données de base ne contiennent qu’une seule valeur.
e Les types dérivés ou agrégats peuvent contenir plus d’une valeur.

Exemple: chaines, tableaux, structures, énumerations, unions, pointeurs.

4.4. Conversion implicite de type

C admet le mélange de types de variables.
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Le compilateur convertit le rang inférieur vers le rang supérieur (= promotion)

Hiérarchie des types :

char < short < int < long < float < double.
Exemple:
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/*CONV.C:Exemple des conversion de type*/
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

vold main ()
{
char val ¢ = 10;
int val 1 = 20;
long val 1 = 64000;
float val £ = 3.1;
int resultat ;
resultat = val ¢ + val 1 + val 1 + val f;
printf ("$f\n", resultat);

Affiche -1503 (au lieu de 10+20+64000+3.1= 64033.10)
Il'y a trois « promotions » :
char — int(30), int — long(64030), long — float(64033.10) .

La variable ‘resultat’ de type int (2 octets) ne peut contenir une variable de type float (4 octets). Il
s’effectue alors une « rétrogradation » de float vers int qui entraine une perte de données car le type

supérieur est tronqué (octets rejetés).

4.5. Les Constantes

En C il existe 4 types de base:
1. Les constantes entiéres.
2. Les constantes en virgule flottante (constante réelle).
3. Les constantes caracteéres.
4. Les constantes chaines de caractére.

Les constantes n°1 et 2 sont des constantes numériques.
4.5.1. Valeur numérique entiere

e systeme numérique décimal ex: 1, 289, 9999.
e systeme numérique octal ex: 01, 0273, 0777.

e systeme numérique hexadécimal ex: 0x7DF, 0X7DF
4.5.2. Valeur numeérique en base dix

e un point décimal ex: 0.2 ou bien 927.308
e un exposant ex: 25-6 = 2*10° ou bien 0.06+3 = 0.06*10°
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La précision dépend des compilateurs:
e min: 6 chiffres significatifs.

e max: 18 chiffres significatifs.
4.5.3. Caractere unique entre apostrophes
'All ‘X‘l 'Z'l "? ll "

Equivalent numérique (code ASCII : American Standard Code for Information Interchange) sur 7 bits
donc 2 = 128 caractéres.

Exemple:
Caractére :0...9 A...Z a...z
Code ASCII 1 48...57 65...90 97...122

Séquence d’échappement :

Caracteres non affichables formés d’un backslash (\) et d’un ou plusieurs caractéres.

Exemple :

\n = retour a la ligne.

\t = tabulation.

\a = alarme (un bip).

\0 = caractere nul (code ASCII 000);
Attention \0 est différent de O (ASCII 48)

\' = I’apostrophe.

\\ = le backslash.

\" = les guillemets.

\X41 ou\X41 = A en séquence d’échappement hexadécimale.
4.5.4. Suite de caracteres entre guillemets (chaines)

Exemple :
"bonjour"”, "125.00FF", "2*(1+3)/J",

"A\nB\nC" — comprend 2 sauts de ligne.

— la chaine vide.

" — espace

Le compilateur place automatiquement le caractere nul \0' en fin de chaine (invisible).

"bonjour" est en fait "bonjour\0" ce qui est utile dans les programmes pour marquer une fin de chaine.

‘A" est différent de "A" car 'A’ est un caractére avec la valeur ASCII 48 alors que "A" est une chaine
("A\0") sans valeur numeérique. "A" occupe plus de place que 'A'.
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4.5.5. Constante symbolique

Nom associé a une constante.

Syntaxe: #define nom_chaine
Exemple:
#define PI 3.141593 // (pas de ;)

#idefine AMIE " Julie "

4.6. Les variables

Une variable est un espace réservé ou 1’on peut lire et écrire une donnée. Afin de savoir ce qu’elle peut
contenir, on va lui donner un type. Il existe plusieurs types de base pré définis par la norme du C mais
vous verrez plus tard que vous pouvez aussi créer les votres. Voici quelques exemples de déclarations
de variables de différents types :

Identificateur pour une valeur numérique et pour une constante caractere.

Déclaration : association de la variable a un type.
Exemple :

int a; int b;
int a, b;
char d; float rl,r2; long r, t ;

Affectation de valeur a une variable
Valeur initiale (initialisation)

Exemple :

int a;
a = 5;
int a = 5;

En cours de programme leur valeur peut changer.

4.7. Les tableaux

Variable qui identifie un ensemble de données du méme type (ex: ensemble de caractéres).

char msg[ ] = "bonjour";
char msg([8] = "bonjour"; // le 8 correspond au nombre de lettres du mot
// bonjour plus le '"\0'.
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4.8. Les Instructions

Le code écrit de 1’action a faire par I’ ordinateur.
Il y a plusieurs types d’instructions :

o simple;

e composée {}

o de contréle {}

4.8.1. Simple

A =3; c¢c=a+ b; i+t+; printf ("oui");

4.8.2. Composée

pi = 3.141592;
circonference = 2 * pi * rayon;
surface = pi * rayon * rayon;

4.8.3. De controle

Toutes les boucles, branchements, tests logiques, boucles while sont considérées comme étant des
instructions de contrdle.

while (compteur <= n)
{

printf ("compteur = %i", compteur) ;
++compteur;

}

Pour afficher nos variables nous allons utiliser une nouvelle fonction, printf(). Cette fonction est trés
utilisée mais peut cependant surprendre lors de ses premiéres utilisations.
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5. Entrées et sorties

L’échange d’information entre 1’ordinateur et les périphériques tels que le clavier et 1’écran est une
étape importante que tout programme utilise. En C, les bibliothéques de fonctions comprises dans les
fichiers d’en-téte (header), sont incluses dans le fichier source avec la directive: #include.

#include <stdio.h>

stdio.h correspond au fichier d’en-téte Standard Input-Output et le ".h" le définit comme étant un
header.

5.1. Fonctions usuelles comprises dans stdio.h

printf (...) : fonction de sortie. - écrit a 1’écran les données fournies par 1’ordinateur.
scanf (...) : fonction d’entrée (dans le programme) des données saisies a 1’écran (lues).
getchar(...)  : litun caractére en entrée.

putchar (...) : affiche un caractére a I’écran.
gets (...) . lit une chaine en entrée.

puts (...) : affiche une chaine a I’écran.

5.2. Sortie sur écran avec printf

5.2.1. Syntaxe

printf (<chaine de format>, <argl>, <arg2>, ..., <argn>)

La chaine de format comprend les parameétres d’affichage.

Parametres d’affichage : symbole % + spécificateur de format (caractére indiquant le type de la
donnée) argl, arg2,..., argn sont les données a afficher.

5.2.2. Exemples de spécificateurs de format

%c . affiche un caractere unique

%d ou %i : un entier signé sous forme décimale

%f : affiche une valeur réelle avec un point décimal.
%e ou %E : affiche une valeur réelle avec un exposant.

%x ou %X : affiche un entier hexadécimal.

%u : affiche un entier en notation décimale non signée.
%s . affiche une chaine de caractéres (string).

%g ou %G - affiche une valeur réelle avec affichage de type e ou f selon la valeur.
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5.2.3. Largeur minimale de champs

%4d . 4 digits "au moins" réservés pour ’entier.
%.2f : précision de 2 rangs décimaux.

Les arguments de printf sont :

Des constantes.

Des variables.

Des expressions.

Des appels de fonctions.

23/110

1°)
#include <stdio.h>
#include <math.h> //pour sqrt ()
main ()
{
float i = 2.0, 7 = 3.0
printf ("%f $f£ $£ $£", i, j, i+3j, sqgrt(i+j)):;

}

Ici i+] est une expression et sgrt (i+]) est un appel de fonction.

Le programme affiche :

2.000000 3.000000 5.000000

%f affiche donc par défaut avec une précision de 6 chiffres significatifs.

2.236068

2°)
#include <stdio.h>
#include <math.h> //pour sqrt ()
main ()
{
printf ("Le produit de %d par %d est %d.",6 ,7, 42);
}
Affiche :

Le produit de 6 par 7 est 42.

3°)

#include <stdio.h>
main ()
{
int i = 12345;
float x = 345.678;
printf ("%$3d %5d %8d \n", i, i, 1);
printf ("%3f $10f $10.1f ", x, x, X);

Affiche :
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12345 12345 12345
345.678 345678 3456

5.3. Autres Fonctions de sortie

puts : écrit une chaine de caractéres suivie d’un saut de ligne.
puts ("bonjour") est équivalent a printf ("bonjour \n")
putchar : écrit un seul caractére (sans \n).

putchar (a) est équivalent a printf ("%c",a)

5.4. Entrée sur clavier avec scanf

scanf est une fonction définie dans stdio.h

5.4.1. Syntaxe

| scanf (<chaine de format>, <adresse 1>,<adresse 2>,..);

Méme chaine de format que printf : %<lettre>

Apres la chaine de format scanf n’accepte que des adresses.

Exemple :

main ()
{
int a, b;
float quotient;
printf ("Entrez 2 nombres:");
scanf ("%d %d", &a, &b);
quotient = a / b;
printf ("Le quotient est $f \n", quotient);

}

L’opérateur d’adresse "&" passe les adresses de a et de b a scanf. On écrit a I’écran deux nombres
séparés par un espace blanc.

Si virgule entre les spécificateurs : scanf ("%d ,%d", &a, &b); => on écrit deux nombres séparés par
une virgule.

Entre le pourcentage (%) et la lettre (d, f, s, X, ) on peut inclure d’autres spécifications:

Exemple :
la largeur du champ décimal

%4d — 3496|21 (seuls les 4 premiers digits sont lus)
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5.4.2. Entrée d’une chaine avec scanf

Exemple :

main ()

char nom[30];

printf ("Quel est votre nom ? ");
scanf ("%$s", nom);

printf ("Hello %s\n", nom);

"nom" est un tableau de caracteres.

La valeur de "nom" est ’adresse méme du tableau. On n’utilise donc pas 1’opérateur "&" devant
"nom".

Le probleme est que si I’on tape deux noms (Exemple : Anne Dupont) seul "Anne" s’affiche car
"scanf" s’arréte au 1 espace blanc.

5.4.3. Solution avec gets
La fonction gets est I’abréviation de GET String, elle permet de récupérer une chaine de caracteres
saisie.

Exemple :

#include <stdio.h>
main ()
{
char nom[10];
printf ("Quel votre nom ? ");
gets (nom) ;
printf ("Hello %s\n", nom);

La fonction gets lit tout jusqu’a validation avec la touche Entrée.
La fonction getch() lit un caractére unique .
Elle renvoie le caractére lu.

Exemple :

char c;
c = getch (); // affectation a la variable c du caractére lu
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6. Opérateurs

IIs servent @ manipuler les données entrées avec le programme.
11y a plusieurs types d’opérateurs:

e arithmétiques

e relationnels

e d’affectation (assignement)

e d’incrémentation / décrémentation

o logiques

e conditionnels

e de calcul et d’adresse d’indirection

e évaluation séquentielle

La plupart sont « binaires », ¢’est-a-dire qu’ils agissent sur 2 opérandes.

6.1. Opérateurs arithmétiques

Il existe plusieurs opérateurs arithmétiques que voici :

Opérateur Role
+(unaire) Identité
-(unaire) Opposé
+(binaire) Addition
-(binaire) Soustraction
*(binaire) Multiplication
/(binaire) Division
%(binaire) Modulo

L’instruction :
reste_de_la_division = 20%3 affecte la valeur 2 a la variable "reste_de la_division".

Le type du résultat dépend du type des opérandes, par exemple, si on fait une division entre deux
variables de type int (entier), le résultat sera un entier. En revanche, si I’un des deux opérandes est un
réel, le résultat sera un réel.

int a = 10, b = 11;

float ¢ = 11, resl, res2;

resl = b / a;

res2 = c / a;

printf ("resl = %f \nres2 = %$f\n", resl, res2);
/* affichera

resl = 1.000000

res2 = 1.100000 */
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6.2. Opérateurs relationnels
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Comme leur nom I’indique, ces opérateurs nous donnent la possibilité de comparer les valeurs de deux
expressions. Le résultat de ces opérateurs est 1 pour vrai et 0 pour faux.

Opérateur

Roéle

<(binaire)

Strictement inférieur a

<=(binaire)

Inférieur a

>(binaire) Strictement supérieur a
>=(binaire) Supérieur a
==(binaire) Egal a
'=(binaire) Différent de
Toute valeur non nulle est considérée comme vraie.
/* Programme Vrai.c*/
#include <stdio.h>
main ()
{
printf ("C évalue %d comme vrail\n", 2==2); /* 2==2 renvoie 1*/
printf ("C évalue %d comme faux\n", 2==4); /* 2==4 renvoie 0 */
if (-33)
printf ("C évalue %d comme vrail\n", -33);

Résultat a 1’écran:

C évalue 1 comme vrai.
C évalue 0 comme faux

C évalue -33 comme vrai

6.3. Opérateur d’affectation et opérateurs d’affectation
COmposes

6.3.1. Opérateur d’affectation (=)

Nous avons déja vu I’opérateur principal d’affectation : ‘=‘. Il est cependant possible de le préfixer
avec la plupart des opérateurs binaires. Ceci a pour effet d’effectuer d’abord le calcul entre une
expression et la valeur actuelle d’une variable puis de modifier cette variable avec le résultat obtenu.

Exemple :

int val = 5 ;

= est associé aux opeérateurs arithmétiques et au niveau du bit

6.3.2. Opérateurs d’affectation composés

Expression

Equivalence

Fonction
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X+=y X=X+Yy Addition

X-=y X=X-Yy Soustraction

X*=y X=X*y Multiplication

xl=y Xx=xly Division

X%=y X=X%Yy Reste de la division ou Modulo

Dans une affectation composée, le signe égal (=) est toujours précédé des autres signes.

val “= exemple /* correct */
val =" exemple /* incorrect */
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6.4. Opérateurs incrémentaux

Opérateurs unaires qui ajoutent (++) ou qui retranchent (--) 1 a une valeur.

Opérateur Role
++ (unaire) Incrémenter
- (unaire) Décrementer

IIs se placent avant ou aprés la variable associée:
val++ et ++val signifient que val = val+1
val-- et --val signifient que val = val -1

Si on place ces opérateurs avant la variable, celle ci est incrémentée (ou décrémentée) avant
I’utilisation de sa valeur. Si on place ces opérateurs aprés la variable, celle ci est incrémentée (ou
décrémentée) apres utilisation de sa valeur.

#include <stdio.h>

main ()
{

int res, a = 3, b = 3;

res = at+;

printf ("res=%d a=%d \n", res, a);

res = —--b;

printf ("res=%d b=%d\n", res, b);
}

6.4.1. Al’écran

res=3 a=4

res =2 bh=2

6.4.2. Explications
res = a++ - affecte la valeur de a (3) a ‘res’ puis incrémente ‘a’
res =--b - décrémente d’abord b, puis affecte la valeur a ‘res’.
main ()

{
int a, b, res;
char *format;
format = "a=%d b=%d res=%d\n"; /*1le pointeur "format"
pointe vers une chaine de caracteres*/

a =>b =5;

res = a + b; printf (format, a, b, res);
res = at++ + Db; printf (format, a, b, res);
res = ++a + b; printf (format, a, b, res);
res = --a + Db; printf (format, a, b, res);
res = a-- + Db; printf (format, a, b, res);
res = a + b; printf (format, a, b, res);
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Avant d’exécuter le programme, calculez les résultats.

6.5. Opérateurs logiques &&, || et !

Les opérateurs logiques comparent des expressions qui sont considérées fausses si leur valeur est 0 et
vraies dans tous les autres cas. Le résultat de ces opérateurs est comme précédemment 1 pour vrai et 0
pour faux.

Opérateur Raéle
&&(binaire) Et logique
(binaire) Ou logique
!(unaire) Négation logique

ET et OU sont utilisés dans les instructions conditionnelles.

if (a>10 && b<b) /* 2 conditions a satisfaire */
printf ("c’est correct!\n");

Les opérateurs relationnels (> et <) ont la priorité sur le ET logique (ils sont évalués en premier) - voir
tableau des priorités.

NON - inverse la valeur logique d’une expression (1 ->0et 0 -> 1)

main ()
{
int val = 0;
if (!val) /* (!val) équivaut a 1 */
printf ("val est zéro");

6.6. Opérateur d’adresse mémoire

e L’opérateur de calcul d’adresse (&) retourne une constante qui est égale a I’adresse machine
de I’opérande.

e [’opérateur d’indirection (*) retourne la valeur contenue dans I’adresse de 1’opérande.

(Les deux sont utilisés avec les pointeurs).
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4.6 Opérateur conditionnel (? :)

Expression conditionnelle & évaluer: si vraie <action1> si non<action2>

équivaut a I’instruction conditionnelle IF - ELSE :

val=(val>=0)?val : -val

—
Si vrai Alors Sinon
val=val val=-val
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if (val >= 0)

val = val;
else

val = -val;

6.7. Opérateur ‘sizeof’

Retourne le nombre d’octets contenus dans son opérande.

/* Programme TAILLEDE.C */

#include <stdio.h>

char chaine[ ] = "Bonjour !";

main ()

{
printf ("Un entier contient %d octets \n", sizeof (int));
printf ("La chaine contient %d octets \n",sizeof (chaine));

}

Affiche :
Un entier contient 2 octets

La chaine contient 10 octets (9 caractéres + le caractére de fin de chaine ‘\0%)

6.8. Opérateur d’évaluation séquentielle

La virgule (,) peut étre :
a) signe de ponctuation (comme ;)

b) opérateur d’évaluation séquentielle.

Dans a) la virgule sépare les arguments d’une fonction ou les déclarations d’une variable.

Dans b) la virgule sépare des expressions faisant partie d’une opération unique (ex: expressions de la

boucle for).
6.8.1. Exemple 1

Programme VIRGULE.C (permutation de valeurs)

#include <stdio.h>
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main ()

int val = 5, vall = 666, temp;
temp = val, val = vall, vall = temp;
printf ( "val= %d vall= %d \n", val, vall);

Résultat : val= 666 vall=5
6.8.2. Exemple 2

Programme EXPMULT.C (expressions multiples dans une boucle FOR)

#include <stdio.h>

main ()
{
int a, b;
for (a = 256, b = 1; b < 512; a /= 2, b *= 2)
printf ("a= %d \t b= %d \n", a, b);
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6.9. Ordre de priorité des opérateurs
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Le plus haut niveau de priorité est situé¢ en haut du tableau. L’associativité régit 1’ordre de priorité
entre les opérateurs d’un méme groupe de priorité.

Symbole : Nom ou fonction : Associativité :
OIr1.-> fonction, tableau, select.mbre |de gauche a droite
struct
I ++ -- - ~ * & sizeof(type) |opérateurs unaires de droite a gauche
* [ % multiplication, division, modulo |de gauche a droite
+ - addition, soustraction de gauche a droite
<< <= > >= opérateurs relationnels de gauche a droite
== I= opérateurs de comparaison de gauche a droite
&& ET logique de gauche a droite
| OU logique de gauche a droite
?: opérateur conditionnel de droite a gauche
= += -= *= [= %Y= <<= >>= |opérateurs d’affectation de droite a gauche
: opérateur virgule de gauche a droite

#include <stdio.h>

main ()

{

int a,b,c;

printf
scanf ("%d %d $d", &
c += (a>0 && a<=10)

printf ("%d",c);

("entrez les valeurs de a,

b, c");
a, &b,

? t+a

&c )
a/b;

Evaluation de I’expression :

(a >0 && a <= 10)

/*pas besoin de parentheses internes car les opérateurs relationnels*/
/*sont prioritaires sur 1’opérateur logique */
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Résultat du test :

si vrai on exécute ++a

si faux on exécute a/b

Somme et affectation :

on ajoute a c le résultat de I’action exécutée suite au test
Affichage du réesultat :

exl:a=1, b=2,c=3=>c=5

ex2 : a=50, b=10, c=20 => c=25

34/110
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7. Les fonctions

Fonction = groupe d’instructions qui exécute une tiche et retourne (souvent) une valeur a 1’instruction
appelante.

e Facilite I’écriture « modulaire » (modules logiques distincts).
o Crée des variables locales invisibles aux autres fonctions.
o Elimine les répétitions de code.

e On peut « appeler » une fonction ou I’exécuter a partir de n’importe quel point du programme.

7.1. Déclaration et définition des fonctions

La déclaration spécifie le nom de la fonction et le type de la valeur retournée, ainsi que le nombre et le
type des arguments passés a la fonction.

7.1.1. Le prototypage

Prototype (ou déclaration) de fonction = nom de la fonction + type retourné + nombre et type des
arguments (formels)

(selon la norme ANSI -> American National Standard Institute)
Exemple de prototype:

float sphere (int ray);

Le prototype permet au compilateur de vérifier le type des arguments.

7.1.2. La définition

La définition de la fonction comprend :
e L’en-téte (identique au prototype sans le (;)).
o Lecorps (les instructions).

Une fonction peut en appeler une autre.

Une fonction ne peut étre définie a I’intérieur d’une autre.
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7.2. Structure d’un programme avec des fonctions

/*Volume.C:Calcule le volume d’une sphere*/

#include <stdio.h> //directive de compilation
#define PI 3.14 //directive de compilation
float sphere (int ray); //prototype (déclaration)

//le nom de 1’argument formel « ray » peut étre omis
void main ()

{
float volume;

int rayon = 3;

volume = sphere (rayon) ;

printf ("Volume : %f \n", volume);

}

float sphere (int ray) //définition de la fonction sphere

{
float resultat;

resultat = ray * ray *ray;
resultat = 4 * PI *resultat;
resultat = resultat /3;
return resultat;

e Fonction principale de tout programme C.
e Marque le début et la fin de I’exécution du programme.
e Le corps de main est encadré par deux accolades.
o Déclare les variables locales volume et rayon.
o Appelle les fonctions sphere et printf.
sphere :
e Fonction qui calcule le volume de la sphere.
e Argument =ray (valeur que 1’on passe a la fonction).
e Déclare la variable locale resultat.
e return : mot réservé qui retourne le résultat d’une fonction.

La fonction sphere est appelée dans main par I’instruction volume = sphere (rayon); qui réalise deux
opérations:

e Appelle la fonction sphere et lui transmet la valeur de la variable rayon (paramétre effectif).
e Affecte la valeur retournée par sphere a la variable volume.
e printf:
o fonction de bibliotheque fournie avec le compilateur.
o Comporte une chaine de format et une variable.
Le programme Volume.c comporte deux appels de fonction :
e alafonction sphere.
e alafonction printf.

Le prototype peut manquer si la définition de sphere précéde le main (pas recommande).
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7.3. Arguments et parametres

A T’appel d’une fonction on lui passe un « argument ».
Exemple :

volume = sphere (rayon) ; // rayon est 1’argument réel ou effectif de la fonction |

L’instruction passe un argument appelé rayon a la fonction sphere.

L’en-téte de la fonction sphere déclare un parametre ray : float sphere (int ray) (ou ray est un
paramétre formel) et lui affecte la valeur passée par 1’appel de fonction.
L’argument et le parametre désignent la méme valeur.

7.3.1. Passage par valeur

Correspondance ordonnée des arguments et des paramétres (si plusieurs) ;

/* Programme ORDPASS.C */
#include <stdio.h>
void affiche (int a, int b, int c) ;

void main ()
{

int x = 10, y = 20, z = 30 ;

affiche (z, y, x) ; //appel de la fonction affiche
}

void affiche (int a, int b, int c)
{

printf ("a= %d b= %d c= %d \n", a, b, c) ;
}

main definit 3 variables de type int (x, y, z) et passe leur valeur aux trois arguments de I’affiche. Ces

valeurs sont affectées dans le méme ordre aux paramétres énumérés dans 1’en-téte de la fonction
affiche.

affiche(z , vy, ; /] instruction d’appel

W

void affiche (inta, intb,intc) // En-téte de la fonction

Le programme affiche a=30 b=20 c=10. Les arguments de la fonction sont passés par valeur. La
fonction affiche crée 3 variables (a, b, c) et copie les valeurs recues dans ces variables.

a, b, ¢ = variables locales a afficher (ou temporaires) :
e n’existent qu’a ’activation de affiche.
e sont détruites a la fin de I’exécution de affiche.

X, Y, Z = variables locales a main (définies dans main).
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La fonction affiche peut changer les valeurs de ses variables locales (a, b, c), sans affecter les valeurs
des variables originales (X, y, z) de main.

/*PARVAL.C (exemple de passage des paramétres par valeur)*/
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void affiche (int a, int b, int c);

void main ()
{

int x = 10, y = 20, z = 30;

affiche(z, y, X);

printf ("z= %d y=%d x=%d\n", z, y, X); //(3°
}

void affiche (int a, int b, int c)

{

printf ("a=%d b=%d c=%d \n", a, b, c); //(1°)
a = 55;
b = 66;
c = T77;
printf ("a=%d b=%d c=%d \n", a, b, c); //(2°)

}

Affiche a I’écran :
1°) a=30 b=20 c=10
2°) a=55 b=66 c=77
3°) z=30 y=20 x=10

7.3.2. Passage par adresse

Le passage de paramétres par adresse est opposé au passage de paramétres par valeur; en effet on
utilise I’adresse mémoire qui contient la valeur méme de la variable et non pas une copie de cette
valeur. Ce qui signifie que lorsqu’une modification de la valeur est effectuée dans la fonction, cela
modifie également la valeur d’origine.

7.4. Commentaires sur les parametres d’une fonction

Une déclaration de fonction définit :

e le nom de la fonction.

e Le type de valeur qu’elle retourne.

e Le nombre et le type des paramétres.
Déclaration = Prototype de fonction.

Chaque fonction du programme a un prototype, a ’exception de main. Le prototype permet au
compilateur de Vvérifier la concordance des types de données utilisées et est placé en début de
programme (avant le main).

7.5. Retour des valeurs de fonctions

L’instruction return exécute 2 opérations :

e provoque la fin de la fonction et rend le contréle a I’instruction appelante ;
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e retourne une valeur.
(voir " return resultat " dans la fonction " sphere ").

Une fonction peut avoir plus d’une instruction return.

if (erreur == 0)
return 0 ;
else

return 1 ;

Le premier return qui s’exécute termine la fonction.

Une fonction sans return se termine a 1’accolade fermante.

/* la valeur de return de sphere est affectée a la variable « volume » */
volume = sphere (rayon) ;
printf ("Volume : %f \n", volume) ;

ou bien, si on n’a pas besoin de sauvegarder cette valeur :

printf (" Volume %f \n", sphere (rayon)) ; // (code plus concis).

Le type de valeur de retour est spécifié dans la déclaration et la définition de la fonction.

void = (le type vide) spécificateur du type (pas de valeur de retour).

7.6. Les fonctions récursives

Fonctions qui s’appellent elles-mémes. Le résultat de chaque appel est stocké dans la pile.

PILE = zone mémoire accessible seulement en entrée (fonctionnement de type LIFO).Voir cours
d’algorithmique;

LIFO = Last In First Out (dernier entré, ler sorti) (exemple : pile d’assiettes, de dossiers, etc.).

Les appels s’arrétent avec une « condition d’arrét ». Les résultats empilés sont dépilés en ordre
inverse.
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Affichage renversé d’un texte :

RATS
R __1g A
A 2
Empilement
T 3
v | °® *
#include <stdio.h>
#define EOL '\n' // EOL = constante symbolique (End Of Line).
void renverse (void) ; // prototype
main ()
{
printf ("Saisissez le texte \n") ; //ex « star »
renverse () ; //appel
}
void renverse (void)
{
char c ;
if ((c = getchar()) != EOL) //arrét avec EOL
renverse () ; //appel récursif
putchar ( c) ; //affiche

return ;
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8. Attributs et qualificatifs des variables

8.1. Attributs

o Visibilité (portée) (classe de mémorisation)

o Durée de vie (en mémoire) (classe de mémorisation)

8.2. Qualificatifs

e Comportement durant I’exécution.

8.3. Classe de mémorisation

e automatique (auto)
e externe (extern)
e statique (static)

e registre (register)

8.4. Qualificatifs

e constante (la variable ne peut étre modifiée)

o volatile (peut étre modifiée par des événements extérieurs au programme (exemple :
interruptions))

8.4.1. Variables de classe automatique (variables locales)

e Déclarée a I’intérieur d’une fonction.
e Les arguments formels d’une fonction sont automatiques.
e Portée limitée a la fonction (portée locale).

e Durée de vie limitée a la fonction (leurs valeurs sont empilées/dépilées automatiquement lors
des entrées/sorties de la fonction).

e Mot-clé : auto (pas obligatoire).
8.4.2. Variables de classe externe (variables globales)

e Déclarée en dehors de toute fonction.

o Portée jusqu’a la fin du programme (utilisée par toutes les fonctions).
o Durée de vie égale a celle du programme.

e Stockage dans la mémoire permanente.

e Mot-clé : extern (pas obligatoire si la variable est définie avant toute fonction).
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Initialisée a zéro par défaut.
8.4.3. Variables de classe statique

o Déclarée dans une fonction (comme les locales).

e Portée locale.

o Durée de vie : tout le programme (comme les globales).

e Stockées dans la mémoire permanente.

e Mot-clé : static.

o Initialisées a zéro par défaut.
« static » appliqué aux variables locales prolonge leur vie au dela de la fonction.
Exemple de variables locales déclarées « static » :

/* Programme STATIQUE.C*/
#include <stdio.h>

void ajoute dix (int valeur) ;

main ()

{
int val = 10 ;
ajoute dix (val++) ;
ajoute dix (val) ;

}

void ajoute dix (int valeur)
{
static int score ;
if (valeur == 10)
score = 0;
score = score + valeur;
printf ("score = %d \n", score) ;

}

Affiche :
score =10
score =21
1% appel -> passage de val = 10 a ajoute_dix (I’incrémentation se fera apres le passage)
score=0+10=10
appel -> passage de val = 11 a ajoute_dix
score=10+11=21

2éme
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0. Les structures de controle

Elles contrdlent I’exécution du programme.
Il'y a deux sortes d’instructions :
e Les instructions de branchement: if...else, switch;
e Les instructions d’itération (répétitives): while, do, for.

Les structures de contrdle se séparent en deux familles, les structures de choix et les structures de
boucles. Elles permettent de modifier le comportement de 1’application en fonction des valeurs de ses
variables en modifiant I’ordre d’exécution des instructions.

9.1. Structures de choix

Les structures de choix offrent la possibilité au programmeur de contréler le comportement de son
application en évaluant des expressions.

9.1.1. La structure if

L’utilisation de if est des plus simples. Cela teste une condition et exécute une instruction ou un bloc
d’instructions si cette condition est remplie. La condition peut étre n’importe quelle expression. De
maniére facultative on peut exécuter d’autres instructions dans le cas ou la condition est fausse avec la
structure else.

if (condition) {

/* la condition est remplie */
instruction;
autre instruction;

}

/* fin des instructions conditionnelles */

Exemple en pratique:

int a = 10;

if (a <= 20){
printf ("la valeur de a est inférieure a 20 \n");
scanf ("%d", &a) ;

}

Ceci va afficher la ligne ‘la valeur de a est inférieure a 20’ a I’écran car la condition est remplie.

Exemple d’utilisation de la structure else:

int a = 10;
if (a > 10)
printf ("la valeur de a est strictement supérieure a 10\n");
/* pas d’accolades car il n’y a qu’une instruction */
else
printf ("la valeur de a est inférieure ou égale a 10\n");
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On peut aussi imbriquer les structures conditionnelles avec elseif:

int a = 10, b = 17;

if (a > 10){
printf ("la valeur de a est supérieure a 10\n");
a = 10; /* une instruction quelconque */
}
elseif (b < 20) {
printf ("la valeur de a est inférieure a 10 et la valeur de b est inférieure a 20");

a = 10;
}
else

printf ("a est inférieure ou égale a 10 et b est supérieure ou égale a 20\n");
if simple :

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

main ()
{

char ch;

printf ("Appuyer sur la touche b\n");

ch = getch ();

if (ch == 'b'") //expression conditionnelle

printf ("Bip \a \n"); // instruction simple le ‘\a’ émet un bip sonore

}
if emboités :
if (ch == 'b')

{
printf ("bip \a \n");
compteur bips ++;
if (compteur bips > 10)
{
printf ("Plus de 10 bips...\n");
if (compteur bips > 100)
printf ("Ne détruisez pas la touche ‘b’! \n");

}

Clause else :  (utilisée avec if)

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#define TOUCHE B 'b'

main ()
{
char ch;
printf ("Appuyer sur b pour entendre bip. \n");
ch = getch ();
if (ch == TOUCHE B)
printf ("Bip! \a \n");
else
printf ("Au revoir. \n");
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Bip Au revoir

La structure if ... else peut étre remplacée par un opérateur conditionnel (mais ce n’est pas tres
lisible:):

int a;

printf ("Entrez un nombre supérieur a 10 :");

scanf ("%d", &a);

(a<10) 2 ({

printf ("a est inférieure a 10\n entrez a nouveau a : ");
scanf ("%d", &a);

1)

2 ({

printf ("C bon, a est bien supérieure a 10\n");

}):

Structure if ... else ... if :

/* Programme if - else - if */
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main ()

{
char ch;
printf ("Appuyer sur la touche b, sur Entrée ou sur une autre touche. \n");
ch = getch ();

if (ch == 'b'")

printf ("Bip! \a \n");
else {

if (ch == '\r')

printf ("Entrée \n");
else
printf ("Au revoir. \n");

Entrée Au revoir
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9.1.2. La structure switch

La structure switch permet de fonder le choix des instructions a exécuter sur les valeurs possibles
d’une expression et non plus sur la véracité de celle-ci. Chaque choix correspondant a une valeur est
identifié par le mot clé case. Contrairement a if, le groupe d’instructions n’est plus délimité par des
accolades mais par un autre mot clé : break. Le mot clé default correspond quant a lui au choix par
défaut dans le cas ou aucun autre choix ne correspond a 1’expression.

Le switch remplace avantageusement les if ... else imbriqués. L’expression de sélection a évaluer
donne comme résultat une valeur constante. Le corps de I’instruction est compris entre les deux
accolades, et contient plusieurs choix (case).

int val;

if (val == 1)
instructions 1;
else
if (val == 2)
instruction 2;
else
if (val == 3)
instruction 3;

Sera équivalent a:

switch (expression) {
case vall:
instruction 1;
break ;
case val2:
instruction 2;
break ;

case valN:
instruction N;
break ;

default:
instruction D ;
break ;

}

Un choix comprend :
e une étiquette.
e une instruction (tdche a exécuter).
e une instruction de sortie (break).
L’étiquette comprend :
e un mot réservé : case.
e une constante (comparée a I’expression de sélection).
e lesigne:

default est un mot réservé (étiquette) qui contient I’instruction D et qui s’exécute si toutes les "val i"
sont différentes de I’expression (i allant de 1 a N).

/*SWITCH.C: Principe de 1’instruction switch */
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#define TOUCHE B 'b'
#define TOUCHE ENTREE '\r'

void main ()
{
char ch;
printf ("Appuyer sur la touche b pour entendre un bip. \n");

ch = getch ();

switch (ch)
{
case TOUCHE B:
printf ("Bip! \a \n");
break;
case TOUCHE ENTREE:
printf ("Entrée \n");
break;
default:
printf ("Au revoir. \n");
break;

}

Remarque :
e L’ordre des case est sans importance.

e Lenombre et la place des break sont importants.
break provoque des ruptures de séquences :

e clle sort d’une instruction switch.

e elle arréte une boucle.

Utilisation de break dans switch :

e termine un case et sort de switch.
e sans break, I’instruction switch passe au case suivant (exécution de plusieurs case de suite).

Utilisation de break dans une boucle :

e Provoque I’arrét immédiat de la boucle et termine le programme.

e Cas des boucles emboitées : I’instruction break ne met fin qu’a la boucle dans laquelle elle
apparait.

Attention break ne peut pas faire sortir d’une instruction if...else.
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/*BREAK.C: utilisation de 1l’instruction BREAK dans une boucle*/

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main ()

{

char ch;
printf ("Appuyer sur une touche. TAB pour quitter. \n");
while (1) /*expression conditionnelle toujours vraie*/

{
ch = getch ();
if(ch == '"\t")
{
printf ("\a \n Vous avez appuyé sur TAB. \n");
break;

}

Exemple :

/*BREAK1.C: une instruction BREAK ne fait sortir que d’une seule boucle */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main ()
{
char ch;
printf ("Appuyer sur une touche. ENTREE pour quitter. \n");

do
{
while ((ch = getch ()) != '\r'")
{
if (ch == '\t'")
{
printf ("\a \n Vous avez appuyé, sur TAB. \n");
break;
}
}
} while (ch != '\r');
printf ("\n Au revoir.");

9.2. Les instructions d’itération

Création de boucles & exécution répetitive. Les structures de boucles nous donnent la possibilité de

faire répéter une instruction (ou un bloc) plusieurs fois.

9.2.1. Structure while

La structure while permet de tester une condition (expression) et d’exécuter une instruction (ou un

bloc) tant que cette condition est vraie. C’est 1I’équivalence au « tant que » algorithmique.

Syntaxe:

| while (condition)
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instruction
/* ou */
while (condition) {
/* bloc d’instructions */

}

Exemple :

int compteur = 0;

while (compteur != 10) {
printf ("Compteur vaut %d\n", compteur);
compteur ++;

}

Exemple :

/*WHILE.C: Principe de la boucle while */

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

void main ()
{
int test = 10;
while (test > 0)
{
printf ("test = %d \n ", test);
test -= 2;

Affichage :

test = 10
test
test
test

test =

Il
N ™ o) O

9.2.2. Structure do ... while

Une variante de while existe : do ... while. Elle permet d’entrer une premiére fois dans la boucle
avant de tester la condition pour les autres fois.

Exemple:

int a = 0;

do

{
printf ("Voici la valeur de a : %d\n", a);
a-—;

} while (a > 0);
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Dans ce cas, le programme affiche une fois la valeur de a.
1. Evaluation de I’expression conditionnelle.

2. Si elle est vraie (non-nulle) => exécution et I’instruction et reprise de (1°) ) (s’il y a plusieurs
instructions on met des accolades).

3. Si fausse, pas d’exécution. On sort de while.

#include <stdio.h>

main ()
{
int test = 10;
do
{
printf ("test= %d \n", test):;
test -= 2;
} while (test > 0);
}

Remarques :

e L’expression conditionnelle est évaluée aprées 1’exécution des instructions.
e Les instructions sont évaluées au moins une fois.
Comparaison entre les boucles do ... while et while

L

while (test>0){

printf( « test = %d », test);
Test -= 2;

Corps de la boucle Expression conditionnelle

Do {

printf( « test = %d », test );
Test -= 2;

} while (test>0);

L'J

9.2.3. Structure for

L’instruction for permet aussi de faire des boucles avec un test de condition mais elle inclut en plus la
possibilité de lui ajouter deux expressions supplémentaires qui le plus souvent vont servir a initialiser
et a modifier les variables d’une autre expression. L utilisation la plus courante est 1’initialisation et la
modification d’un compteur jusqu’a ce que celuici atteigne la valeur souhaitée. C’est une méthode
simple de faire exécuter un nombre précis de fois un bloc d’instructions mais on peut aussi bien
utiliser une structure while pour faire ceci. En fait, ’instruction for n’est présente que pour rendre
les programmes plus lisibles et pour sauver quelques lignes dans les fichiers car elle est assez
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facilement remplagable et dans certains cas, peu optimisée. D’une maniére générale, il est plus
efficace en termes de rapidité d’exécution d’utiliser une boucle while. Mais si vous cherchez a rendre
votre code plus lisible, une structure for sera bienvenue.

Syntaxe :

for (expression(s) 1; expression(s) 2; expression(s) 3)
{
instruction(s) ;
instruction (s) ;
instruction(s) ;

e Expression 1 => Initialisation d’une ou plusieurs variables (index).
e Expression 2 => Expression conditionnelle (condition d’arrét).
e Expression 3 => Expression modifiant ’index.

Fonctionnement équivalent & while:

expression 1;
while (expression 2)
{
instructions;
expression 3;

}

Utilisation du for :

Remarque : On doit utiliser la structure for lorsque 1’on connait le nombre d’itérations, si on ne
connait pas ce nombre, alors vous devez utiliser la structure while

#include <stdio.h>
main ()
{
int test;
for (test = 10; test > 0; test -= 2)
printf ("test= %d \n", test):
}

Méme affichage que pour les boucles while et do...while.

Boucle For a expression s multiples

Exemple :

#include <stdio.h>
main ()
{
int a, b;
for (a = 256, b = 1; b < 512; a /= 2, b *= 2)
printf ("a= %d b= %d \n", a, b);
}

(,) = opérateur d’évaluation séquentielle.
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Affichage :

a = 256 b =1

a = 128 b =2

a = 64 b =14

a = 32 b 8

a = 16 b =16

a = 8 b = 32

a =4 b = 64

a =2 b = 128
a =1 b = 256

9.2.4. Instruction continue

Suspend I’itération en cours (saute les instructions restantes) et reprend I’itération suivante dans la

méme boucle (break sort de la boucle).

#include <stdio.h>
main ()

{

int n, compteur, nbpositifs;

float x, moyenne, somme = 0;
printf ("Nombre de valeurs?");
scanf ("%d", é&n);
for (compteur = 1; compteur <= n; ++compteur)
{
printf ("x = ");
scanf ("%f", &x);
if (x < 0)
continue; // si le test réussit saute les 2 instructions
// restantes
somme += x; // et reprend a partir du FOR

++nbpositifs;

}

moyenne = somme / nbpositifs;
printf ("\n La moyenne est %f \n", moyenne);

}

Sans continue on aurait fait la moyenne des nombres positifs ET négatifs.

//Programme reproduisant 1l’algorithme du pgcd d’Euclide.

#include <stdio.h>
int pgcd (int u, int wv)
{
int t;
while (u > 0)
{
if (u < v)
{t=u, u=v; v==t; }
u = u-v; // ou bien u=u%v;
}

return v;

}

void main ()
{
int x, y;
while (scanf ("%d %d", &x, &y) != EOF)
if (x>0 && y>0)
printf ("%d %d %d \n", x, y, pgcd(x, y)):
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10. Les tableaux

10.1. Définition

Les variables que nous avons rencontrées jusqu’ici sont simples; elles ne permettent de stocker qu’une
seule valeur a la fois. Mais, imaginez un programme dans lequel il faudrait stocker 100 entiers
différents au méme instant. 1l serait trés fastidieux de déclarer 100 variables de type int et de leur
assigner une valeur a chacune. Pour cela, le C a définit les types complexes. Un tableau est un type
complexe; il permet de stocker plusieurs variables d’un méme type sous une seule variable de ce type.
En fait les différentes variables sont indexées par rapport au début du tableau et on y accéde en
spécifiant le numéro d’index (indice) de chacune.

Pour résumer, un tableau est un ensemble de données du méme type.

10.2. Tableau unidimensionnel

Type = le type des composantes du tableau (int, char, double...).
Nom = le nom du tableau.

Taille = le nombre n de composantes du tableau.

type nom [ taille ] ;

L’indice de la premiére composante est égal a 0.
L’indice de la derniére composante est égal an— 1.

Indices : 0 1 2 n-2 n—1

| | | | | |

x[0] x[1] x[2] x[n—2] x[n—1]

Le tableau x [n] & n éléments. Un tableau (array) = variable dimensionnée.

Nom = le nom de la variable (tab)
Type = le type de la variable (int)
Taille = le nombre de composantes de la variable (20)

10.2.1. Déclaration et initialisation d’un tableau d’entiers

int tab [3] = {-3, 84, 0} ;
tab[0] = -3;
tab[1l] = 84;
tab[2] = 0;

10.2.2. Déclaration et initialisation d’un tableau de constantes

const type nom [ taille ] = { liste des valeurs } ;
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Exemple :

const int minmax[2] = { -32768, 32767 }; // ou —-32768 et 32767 sont des valeurs
// constantes.

- Si la taille déclarée dépasse le nombre d’éléments

float tab [ 7 ] = { 0.5, 0, -2.90, 0.85, 2.90 } ;

les éléments non-initialisés prennent automatiquement la valeur 0.

tab[0]=0.5 tab[1]=0 tab[2]=-2.90 tab[3]=0.85
tab[4]=2.30 tab[5]=0 tab[6]=0
- Tableau de caractéres :
| char couleur [ 4] = { 'B', 'L', 'E', 'U' } ;
ona

couleur[0]="B" couleur[1]="L" couleur[2]="E'" couleur[3]="U"
- Tableau de chaines :

char coul [ 4 ] = "BLEU";
char col [ ] = "BLEU";

Les tableaux sont différents :
coul[0]="B' coul[1]="L" coul[2]="F coul[3]="U
col[0]="B' col[1]="L" col[2] =F col[3]="U" col[4]="0

Dans le tableau "col" le compilateur ajoute automatiquement le caractére de fin de chaine \0' (correct).

Dans le tableau "coul" il n’y a pas de place (donc incorrect). Déclaration correcte : char coul [ 5] =
"BLEU".

Programme de calcul d’écarts a la moyenne :

(nécessite un tableau pour mémoriser les nombres et les gérer dans une boucle).

#include <stdio.h>
main ()

{

int n, x;

float moy, ec, somme = 0;
float tab [ 20 ];
printf (" \n Nombre de valeurs ?");
scanf ("%d ", é&n);
for (x = 0; x < n; ++ x)
{
printf (" i= %d t = ", x+1);
scanf (" %f", &tab [ x 1); //valeurs saisies

somme += tab [ x ];

}

moy = somme / n;
printf (" \n La moyenne est %5.2f \n ", moy);
for (x = 0; x < n; ++ Xx)

{

- moy;
d t= %5.2f ec= %5.2f \n", x+1, tab [ x ], ec):

<

ec = tab [ x
printf (" i=

oo —
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Résultats affichés : (les valeurs soulignées sont saisies)
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Nombre de valeurs ? 5 La moyenne est : 4.18
i= 1 €= 3 i= 1 t= 3.00 ec= -1.18
i= 2 t= -2 i= 2 t= -2.00 ec= -6.18
i= 3 t= 12 i= 3 €= 12.00 ec= 7.82
i= 4 t= 4.4 i= 4 t= 4.40 ec= 0.22
1= 5 &= 3.5 1= 5 = 3.50 ec= -0.68

Méme programme avec des valeurs entrées.

#include <stdio.h>

int n = 5; //Valeurs entrées
float tab [ ] = {3, -2, 12, 4.4, 3.5}; //valeurs entrées
main ()

{
int n, x;
float moy, ec, somme = 0;
for (x = 0; x < n; ++x)
somme += tab [ x ];
moy = somme / n;
printf (" \n La moyenne est %$5.2f \n ", moy);

for (x = 0; x < n; ++ Xx)
{
ec = tab [ x
printf (" i=

] — moy;
$d t= %5.2f ec= %5.2f \n", x+1,

tab [ x ], ec);

10.3. Tableau multidimensionnel

Un tableau multidimensionnel est un tableau composé d’autres tableaux. On peut se représenter
facilement un tableau a deux dimensions; c’est un tableau qui regroupe des tableaux. Mais un tableau
tri- voir quadridimensionnel est beaucoup plus difficile a concevoir dans notre esprit. Ce serait un
tableau de tableaux eux mémes composés de tableaux a leur tour composés de tableaux... Mais un
tableau multidimensionnel en mémoire est représenté comme un vecteur : de fagon linéaire.

Voici comment on déclare un tableau bidimensionnel de 100 éléments:

int tableau[2] [50];

Ceci équivaut a un tableau unidimensionnel de 100 éléments, seul 1’indexage change. Le tableau

possede 2 lignes et 50 colonnes.
Les éléments du tableau sont eux-mémes des tableaux.
Déclaration :

TYPE NOM [ TAILLEl ] [ TAILLE2 ] ... [ TAILLEN ];

TAILLEiI = nombre de composantes associées a la dimension i.
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Exemple :
Tableau a 2 dimensions (matrice).

Déclaration :

int tab[3][4]

3 lignes et 4 colonnes.

Initialisation dans le programme :

int mat [ 3 1[ 41 = { {5, 3, -2, 42}, {44, 15, 0, 6}, {97, 6, 81, -21} }

L’élément de valeur —21 est désigné par : mat [ 2][ 3] (3°™ ligne, 4°™ colonne)
Col0 Coll Col2 Col3

5 3 -2 42 Ligne0
44 15 0 6 Lignel
97 6 81 21 Ligne2

On peut initialiser un tableau multidimensionnel de cette fagon:

int tableau([20][40],1,7;
for (i=0; i < 20; i++){

for (j=0; j<40; j++) tableaul[i][j] = 1*40+73;
}

Mais on peut aussi procéder ainsi :

int tableau[20] [40],i=20%*40;
while (i.!=0)
tableau[1/40] [1%40] = 1i;

10.4. Manipulation des tableaux et des chaines

Une chaine peut étre représentée avec un tableau ou avec un pointeur.
10.4.1. Méthodes pour entrer une chaine dans un tableau

a) Déclaration et initialisation du tableau avec la chaine :

Exemple :
char texte [ ] = "ceci est un exemple ";
b)  Utilisation de la fonction strcpy (de STRING COPY) :
Exemple :
char tab [ 30 ]; //déclaration d’un tableau de 30 caracteéeres

strcpy ( tab, "ceci est un exemple");

C) Utilisation de la fonction gets (de GET STRING):

Exemple :
char tab [ 30 ];
printf ("Entrez la chaine ");

gets (tab); //chaine saisie a 1’écran
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d)  scanf peut lire des chaines mais s’arréte au premier blanc :

Exemple :

scanf ("%s ", tab):; // ne lit que la chaine "ceci"

e) scanf peut lire la chaine caractére par caractére

#include <stdio.h>

main ()
{
int i;
char tab [ 30 ];
printf ("Entrez la chaine "); // on entre "ceci est un exemple"
for (i = 0; i < 10; ++ i) // lecture de la chaine caractére par caractére
scanf ("%c", &tab[ i 1); // &tab[ i1 ] désigne 1’adresse du caractére ‘i’
}
10.4.2. Affichage des chaines avec puts (de PUT STRING)
Exemples :
#include <stdio.h>
main ()
{
char tab [ ] = "ceci est un exemple";
puts ( tab ); //affiche : ceci est un exemple

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

main ()
{
char tab [ 30 ];
strcpy ( tab, "ceci est un exemple");
puts ( tab ); //affiche la méme chose.

10.4.3. Copie de chaines

#include <stdio.h>

void main ()

{

char src [ ] = "bonjour !";
char dest [ ] = "salut les copains";
int 1 = 0;
while ( src [ 1 ] != '"\0")
{
dest [ 1 ] = src [ 1 1;
i ++;
}
puts ( dest ); //affichage ?

#include <stdio.h>
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void main ()

{

char src [ ] = "bonjour !";
char dest [ ] = "salut les copains";
int 1 = 0;
while ( (dest [ 1 ] = src [ 1 1) != "\0")
i 4HRg
puts ( dest ); //affichage ?
Exemple 1 :

/*PROGRAMME TABLEAU.C (principe des tableaux uni et bi-dimensionnel) */
#include <sdtio.h>

void main ()

{

int j, k;

int tableau n [ 2 1[ 3 1 = { {12, 2, 444}, {6, 55, 777} };
char tableau c [ ] = "Salut";

printf (" --- Valeurs --- -—— Adresses—---\n \n");

for (3 =0; 3 <2; J =73+ 1)

{
for (k = 0; k< 3; k =k + 1)
{

printf ("tableau n [ %d ][ %d ] = %d ", j, k, tableau n [ j ][ k 1)
printf ("\t &tableau n [ %d 1[ %d ] = %u \n", j, k, &tableaun [ j ][ k 1);
}
printf ("\n");
}
for (j = 0; j < 6; jJ =3 + 1)
{
printf ("tableau c¢ [ %d ] = %x %c", j, tableau c [j ], tableau ¢ [ J ] )
printf ("\t &tableau c [ %d ] = %u \n", j, tableau c [ j 1 );

}

Affiche :

-—--Valeurs—--- —-—-Adresses——-

tableau n [ O J[ O ] = 12 &tableau n [ O J[ O ] = 3792
tableau n [ O J[ 1 ] = 2 &tableau n [ O J[ 1 ] = 3794
tableau n [ 0 ][ 2 ] = 444 &tableau n [ 0 ][ 2 ] = 3796
tableau n [ 1 ][ 0 ] =6 &tableau n [ 1 ][ O ] = 3798
tableau n [ 1 ][ 1 ] = 55 &tableau n [ 1 ][ 1 ] = 3800
tableau n [ 1 ][ 2 ] = 777 &tableau n [ 1 ][ 2 ] = 3802
tableau ¢ [ 0 ] = 53 S &tableau ¢ [ O ] = 3803
tableau ¢ [ 1 ] = 61 a &tableau ¢ [ 1 ] = 3804
tableau ¢ [ 2 ] = 6¢c 1 &tableau ¢ [ 2 ] = 3805
tableau ¢ [ 3 ] = 75 u &tableau ¢ [ 3 ] = 3806
tableau ¢ [ 4 ] = 74 t &tableau ¢ [ 4 ] = 3807

L’opérateur "calcul d’adresse" (&) fournit I’adresse mémoire de I’expression qu’il précéde.
10.4.4. Passage de tableaux a une fonction

Les tableaux peuvent étre utilisés comme arguments de fonctions.

float calcule (int, float [ ]); //prototype sans noms d’arguments formels;
//attention aux crochets vides
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// float calcule (int a, float x [ ]); //prototype avec noms de variables
main ()
{

int n; float res; float tab [100];

res = calcule (n, tab); //appel de la fonction "calcule";
//tab est transmis par adresse

}

float calcule (int a, float x [ ]) //définition de « calcule »

{

}

Le passage des arguments se fait par adresse. L’adresse de "tab" (adresse du 1°" élément) est transmise
a "x" (pointeur sur le 1* élément). On peut accéder a tout élément du tableau en variant les indices.
Les modifications se font sur 1’original donc elles sont valables au-dela de la fonction.

10.5. Comportement en mémoire des tableaux

| char tableau c [ 6 ] = { 's', 'a', '1', 'u', 't', '\0'};

“\0” est le caractére final ajouté par le compilateur.

122 3792

o 3794

tableau_n B 3796
25 3798

1 3800

A 3802

| 3804

tableau_c $ 3806
\@ | 3808
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10.5.1. Mise en mémoire des tableaux a plusieurs dimensions

Le compilateur C ne reconnait que des tableaux a une dimension. Ses éléments peuvent étre aussi des
tableaux.

Donc : tableau de tableau de ...... (a n dimensions).

Exemple :

Soit un tableau a 2 dimensions (matrice) a N lignes et M colonnes:
floattab[N][M]

tab peut étre vu comme un tableau a N éléments, dont chaque élément est un tableau a M
éléments.

Chaque élément tab [i ][ j ] de tab [ i ] est un float . Attention a la double indexation (tab [i, j]
est faux).

Exemple de mise en mémoire pour N=2etM =3
tab[0][0],tab[O][1],tab[0][2],tab[1][O], tab[1][1], tab[1][2]

10.5.2. Calcul de I’adresse d’un élément du tableau

adresse de tab [ i ][ J ] = adresse de tab [ 0 ][ 0 ] + 1 * taille de ligne de tab
+ j * taille de élément de tab

taille de ligne de tab = M * taille de élément de tab

Note : le nombre total de lignes N ne compte pas dans le calcul.

Exemple :

int tab[3]1[4] = {{1,2,3,4},
{5,6,7,8},
{9,10,11,12}};

tab [ 1 ][ 21 =7

&tab[1][2]=&tab[0][0]+1*8octets+2* 2 octets = &tab [0 ][ 0] + 12 octets
taille_ligne = 4 * 2 octets = 8 octets

Mémorisation linéaire du tableau :
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

f

&tab[0][0]

Calcul de lindice linéaire d’un élément de la matrice :

ab[1][j]=>M*i+]

Exemple : \
7=tab[1][2]=4*1+2 (7 est le 6°™ élément)
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11. Les structures

Un tableau est pratique mais on ne peut y stocker qu’un type de données. Il est souvent utile de
pouvoir regrouper des éléments de types différents. Pour cela nous avons les structures. Les structures
vont permettre, tout comme un tableau, de rassembler des variables dans une méme boite définie par
un seul nom. Les variables contenues dans cette boite sont appelées champs. Avant de définir des
variables de type structure, il faut déclarer la structure elle-méme; en fait on crée le modéle qui servira
a créer les variables de ce type.

11.1. Création d’un type structure

On procéde comme ceci :

struct NomdelaStructure {
type champl;
type champ2;
type champn;

}; /* ne pas oublier le ; */

Ce qui donne en pratique:

struct Client {
char *Nom; /* Vous verrons bientdt ce que représente le type ‘char *’ */
char *Prenom;
int age;
char *adresse;

}i

Et ensuite on peut définir un variable de type Client dont on pourra modifier les champs :

struct Client Monclient;

/* Client est le nom de la structure et Monclient est
le nom de la variable de type Client qui sera
utilisée. */

Puis on accede aux champs de la structure en utilisant cette syntaxe:

Monclient.age = 42; /* on affecte 42 au champ &ge de la variable Monclient de
type client */

Exemple :

La fiche de paie d’un employé comprend :
- son nom.
- nombres d’heures travaillées.

- le taux horaires.

struct nom type

{

déclaration champ 1

déclaration champ N

struct employe




Essentiel - Langage C

char nom [ 10 ];
int heures;
float salaire;

- struct = mot réservé;

- employe = nouveau type de données (étiquette de struct);

- nom, heures, salaire = membres ou champs de la structure employe.

Création des variables de type "'structure"’

| struct < nom type> <nom var>;

| struct employe dupont; //(instruction qui crée la variable dupont de type employe)

Ou bien dans la méme instruction :
- déclaration du type (employe)
- création de la variable dupont.

struct nom type
{

déclaration des champs
} nom variaibles;

struct employe

{
char nom [ 10 ];
int heure;
float salaire;

} dupont;

Ou bien :

struct //1"identificateur "employé" peut manquer

{
char nom;
int heures;
float salaire;

} dupont, durand, mathieu; //plusieures variables
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Une structure membre d’une autre structure :

employé

nom[10]

heures

salaire

embauche jour
mois
année
struct date //déclarée avant employe

{
int jour;
int mois;
int annee;

}i

struct employe
{

char nom [ 10 ];

int heures;

float salaire;

struct date embauche;
} empll, empl2;

//embauche est une variable de "date"

//empll et empl2 sont des variables de type employe

11.1.1. Appel des champs par les variables de structure

Syntaxe de I’appel :  <nom_variable>. <nom_champ>

Exemple :
struct employe :

dupont.nom
dupont.heures

dupont.salaire
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‘.’ = opérateur sélecteur membre de structure.
Initialisation

Initialisation de la variable de type employe :

strcpy (dupont.nom, "Dupont,D");
dupont.heures = 180;
dupont.salaire = 9320.50;

Déclaration et initialisation simultanée

struct employe dupont = { "Dupont,D", 180, 9320.50};

Cas des structures imbriquées

struct employe empll =
{
"Jean,Gros", 180, 6800.80, 15, 11, 1990
I g //15, 11, 1990 correspond a la structure embauche.

empll.embauche.mois;
/* la variable empll (de employe) appelle la variable embauche (de date) et celle-

ci appelle le champs mois */

Changement de valeur d’un membre

dupont.heures = 147;

Affectation

Affectation d’une structure a une autre :

|struct employe durand = dupont;

(les valeurs des champs de "dupont" sont affectées a la variable "durand™)
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11.1.2. Rangement en mémoire de la variable de structure

_ _D__ _| 3792

U
— P 3794

(0]

N
dupont.nom — —t — 379
. 3798

D

1D
3800

dupont.heures — 180~ —

3802
dupont.salaire | 8368 — 3804
3806

11.2. La directive typedef

Permet d’associer un type de donnée a un nom.

65/110

| typedef int entier ;

(« entier » devient synonyme de int)
Syntaxe :

typedef struct
{

déclaration des composantes
} nom type ;

Ou nom_type est le nom donné au type structuré.

Syntaxe : typedef type identificateur

typedef struct {
char nom[30] ;
char prenom[20] ;
int age ;

} personne ;

"personne™ est un type structuré avec 3 composants.
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Avantage de « typedef » :

- ameliore la clarté du programme ainsi que sa portabilité.
- permet de déclarer des variables de structure

Ex : personne jean

(Jean est une variable de type struct avec 3 composantes)

Initialisation : jean.age=20 ;

11.3. Tableau de structures

Les N employés d’une entreprise ont tous la méme structure :

struct employe

{
char nom[10] ;
int heures ;
float salaire ;

} o

Déclaration du tableau dont les éléments ont la structure employe :

struct employe tab [N] ;

Avec #define N 50 au début du programme.

Ou bien déclaration de la structure et du tableau en une seule instruction :

struct employe

{
char nom[10] ;
int heures ;
float salaire ;

} tab[N] ;

Il faut initialiser les éléments du tableau (données entrées avec le programme ou saisies avec des
guestions).

tab[26] .heures = 100; // initialise les «heures » de 1l’employé 27.

Boucle do, for ou autre pour saisir ou afficher.

scanf ("%$s ", &tab[0]. nom) // saisit le nom du ler employé.
printf ("$f ", tab[l]. salaire) // affiche le salaire du 2eme employé.

Exemple de données entrées avec le programme :

struct employe
{
char nom[10] ;
int heures ;
float salaires ;
} tab[ 1=
{
{"Dupont. D", 80, 90.50} ,
{"Bertrand. J", 75, 82.60},

{"Poirot. V", 32, 45.20}
bz

Exemple de tableau de structures imbrigquées :

| struct date {int jour ; int mois ; int année ;} ;
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struct employe {
char nom[10] ;
struct date embauche ; /*déclare la variable « embauche » de la structure
imbriquée « date » */
} empl[25] ;

Appel du nom de I’employé n°15 :
empl[14].nom

Appel du 8°™ caractére du nom :
empl[14].nom[7]

Appel du mois d’embauche de I’employé n°15 :
empl[14].embauche.mois

Incrémentation du mois d’embauche :

++ empl[14].embauche.mois //1’opérateur ‘.’ est prioritaire.

11.4. Les structures comme arguments des fonctions

Le passage des informations s’effectue :
1°) avec certains membres de structure.
2°) avec la structure tout entiére

Les passages se font par valeur ou par adresse.

1°) Passage de membre(s) de structure & une fonction :

struct employe

{
char nom[10] ;
int heures ;
float salaire ;

}og

//on veut afficher seulement les noms et les heures travaillées

void affiche (char nom[ ], int heures) ; //prototype
// void affiche (char [ ],int) ; // variante
main ()
{
struct employe empll ;
strcpy (empll.nom, "pascal")
empll.heures = 200 ;
affiche (empll.nom, empll.heures) ; //appel de la fonction affiche
}
void affiche (char nom[ ], int heures)

{
printf ("Nom : %s \n", nom) ;
printf ("Durée de service : %d \n", heures) ;
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2°) Passage de la structure (entiere) :
Par valeur :

/* Programme Employe.c*/
#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct employe

{
char nom [10];
int heures;
float salaire;

}i

void affiche (struct employe personne) ; /* prototype */

main ()
{
struct employe dupont; /* crée la var “dupont” */
strcpy (dupont.nom, "Dupont. D")
dupont .heures = 180 ;
dupont.salaire = 83.68 ;
affiche (dupont) ; /* appel de affiche */
}

void affiche (struct employe personne)
//une copie de "dupont" est passée a "personne"

{

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

printf ("Durée de service : %d \n", personne.heures) ;
printf ("Salaire horaire : %6.2f \n", personne.salaire) ;
}
Affichage :

Nom : Dupont.D
Durée de service : 180
Salaire horaire : 83.68

Visibilité d’une variable de structure.
-locale — si définie a ’intérieur de la fonction.

-globale — si définie a I’extérieur de la fonction.

Exemple : On ajoute a la fin de la fonction « affiche » (programme employe.c)
strcpy (personne.nom, "Leblanc.B") ;

printf (%s \n", personne.nom) ;
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Affichage :
Leblanc.B => structure locale a la69fonction « affiche »

=> pas d’effet sur celle de « main » car le changement s’est effectué sur la « copie »
Preuve :

Si I’on affiche a la fin de « main » le nom de I’employé dupont

printf ("%$s \n", dupont.nom) ;
Affichage :
Dupont.D //on voit que le nom original n’a pas changé

11.5. Pointeurs de structure

On peut affecter a un pointeur ’adresse d’une variable de structure en créant ainsi un « pointeur de
structure ». Avec ce pointeur on peut accéder a n’importe quel membre de cette structure.

Rappel de la notation utilisée avec une variable de structure
dupont.nom dupont : variable de structure
@) opérateur sélecteur de membre de structure.
nom : nom du membre de structure

Notation utilisée avec un pointeur de structure :

Remplacer le nom de la variable de structure par le nom du pointeur

Remplacer 1’opérateur (.) par I’opérateur (->)

Les instructions a écrire sont :

struct employe *ptr e ; // création du pointeur de structure
struct employe dupont ; //création de la variable de structure
ptr e = &dupont ; // orientation du pointeur vers la variable
ptr e -> nom ; // appel du membre de nom « nom » ou bien (variante) :
(*ptr_e) .nom ; // (les parentheéses sont nécessaires car ‘.’ est
// prioritaire sur ‘ * V.

Passage d’une structure par adresse (programme Emplovel.c)

#include <stdio.h>

struct employe //déclaration de la structure « employe »
{

char nom[10] ;

int mois ;

float salaire ;

void affiche (struct employe *ptr e) ;
/* prototype de affiche, ptr e est un pointeur de structure*/

int main (void)
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// déclaration et initialisation simultanées de la variable "dupont”
struct employe dupont = {

"Dupont. D", 180, 83.68
b

affiche (&dupont) ; // appel de la fonction "affiche”
}

void affiche (struct employe *ptr e) // définition de la fonction « affiche »
{

printf ("Nom : %s \n", ptr e->nom) ;

ptrintf ("Durée de service : %d\n", ptr e->heures) ;

printf ("Salaire horaire : %$6.2f\n", ptr e->salaire) ;

Rangement en mémoire des pointeurs de
membre de structure dans « Employel.c » — D |
- . i U
Le pointeur « ptr_e » créé par la fonction — P
« affiche » regoit 1’adresse passée dans o > t
B D) ->
I’appel d’affiche : affiche (&dupont) ; dupont.nom — —$ — — ptr_g->hom
Le pointeur ptr_e peut se référer a — = =
n’importe quel membre de la structure D
(nom, heure, salaire) .
dupont.heures — —186- — } ptr_e->heures
) - = = ptr_e->salaire
dupont.salaire —— 83.68 —

L’instruction :
printf("Nom : %s \n", ptr_e > nom); /ou:
printf("Nom : %s \n", (*ptr_e).nom) ; donne le méme résultat que :

printf("Nom : %s \n”, dupont.nom) ; mais accéde a 1’original et non pas a la copie.
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11.6. lllustration de I'accés a la structure originale

Modifions le nom de I’employ¢ avec I’instruction :

strcpy ( ptr e->nom, "Durand, G" ) ; |

ajoutée a la fin de la fonction « affiche ». Puis ajoutons a la fin de « main », I’instruction :

printf (" %$s \n", dupont.nom) ; |

Le programme Employel affiche : Durand, G, preuve que grace au PMS, la fonction « affiche » a pu
modifier la structure.

Méme opération dans le programme Employe :
On ajoute dans « affiche » :

printf ( personne.nom, "Durand, G" ) ;
printf (" %$s\n", personne.nom )

Cela affiche : Durand, G car une nouvelle chaine est copiée dans le membre personne.nom.

Ce changement n’a pas d’effet sur la structure d’origine. La preuve :

L’instruction :

printf ("%s \n", dupont.nom) ;

Ajoutée dans « main », affiche toujours : Dupont.D

Comparaison des programmes :

Employe.c utilise une variable de structure

Employel.c utilise un pointeur de structure

Employe.c : Employel.c:

Passe la structure entiere a la fonction affiche : | Passe a affiche un pointeur:
Void affiche( struct employe personne ) ; void affiche( struct employe *ptr_e) ;

('personne est une variable de type employe) | ( *ptr_e est un pointeur de type employe )

Appelle "affiche” avec la variable de | Appelle "affiche” avec I’adresse de la variable:

structure : affiche(&dupont) ;
Affiche(dupont) ;

"affiche” utilise une copie locale de la| "affiche” utilise I’original a 1’aide de 1’adresse

structure , . ..
—>économie de mémoire

—>1’accés a ’original permet de modifier une
structure définie ailleurs dans le programme
(visibilité accrue)
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11.7. Les Unions

Déclaration : ( pareille a la structure ) :

union exemple // exemple = étiquette de 1l’union
{

char val c ;

int val i ; // champs ou membres

long val 1 ;
}ou ; // u = variable de type union

La variable u ne peut contenir (2 un moment donné) qu’un seul des trois types (char, int, long). Une
variable de structure contient les trois types simultanément. Le compilateur alloue la mémoire
nécessaire a la plus grande des données (ici long : 4 octets).

u.val_c

u.val_i _—

u.val_| > 4 octets

Acceés aux membres de ’union :
nom_union.membre  //.ou > = sélecteurs de membre de structure

pointeurs_union = membre

Un seul des trois membres est actif a la fois

Avantage : économie de mémoire
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union monunion
{
int i ;
double d ;
char ch ;
} mu, *mu ptr = &mu ;
// Le pointeur *mu ptr pointe vers la variable mu de type union

/*La variable mu de type union monunion peut contenir

1 int sur 2 octets //

1 double sur 8 octets // un seul des trois champs a la fois
1 char sur 1 octet //

L’appel: sizeof (union monunion) // renvoie 8 octets
ou sizeof (mu) // (espace réservé pour la plus grande des données ) */

int main (void)

{

mu.d = 4.016; // initialisation du membre ‘d’
// ou (*muptr).d = 4.016; // autre forme d’appel de ‘d’
//ou muptr->d = 4.016; // appel par le selecteur ‘->"
printf( "mu.d = $f\n", mu.d); // affichage correct : mu.d = 4.016
printf( "mu.i = %i\n", mu.i); // résultat imprévu car la mémoire
// est occupée par le double ‘d’
muptr->i = 3; // initialisation du membre ‘i’
printf( "mu.i = %d\n", mu.i); // affichage de la valeur : mu.i = 3
mu.ch = 'A'; // initialisation du caract. ‘ch’
printf( "mu.ch = %$c\n", mu.ch); // affichage: A
printf( "mu.i = %d\n", mu.i) ; /