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10. Les structures de données (structures, unions)

7. Les expressions

Le langage C offre un jeu trés étendu d’opérateurs, ce qui permet I'écriture d’une grande variété
d’expressions. Un principe général est que toute ezpression retourne une valeur. On peut donc utiliser
le résultat d’une expression comme partie d’une autre expression. De plus, le parenthésage permet de

forcer P’ordre d’évaluation.
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Introduction au langage C
LLes expressions

Les expressions
Les opérateurs arithmétiques

+ - * /

% : modulo

>> : décalage a dra << : décalage & gauche

& : et logique (bit a bit) | : ou logique (bit a bit)

~ : ou exclusif (XOR) : complément 3 1 (NOT)

Exemples :
i=3<<3

j = x & 0x00£f : et logique

(k | ~O0x£0) est équivalent 3 (k | O0xOf)
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Les opérateurs arithmétiques

+ addition

- soustraction

+ multiplication

/ division (entiére ou réelle)
% modulo (sur les entiers)

Les opérateurs logiques

Ce sont les opérateurs permettant d’effectuer des opérations au niveau des bits (masquages

& AND, exemple : a & 0x000F extrait les 4 bits de poids faiblede  a

| OR,ainsi, b =b | 0x100 metalle9%Mebitde b

~ XOR

<< décalage & gauche, a = b << 2 met dans a la valeur de b ot tous les
bits ont été décalés de 2 positions vers la gauche

>> décalage a droite

~ complément & 1 (opérateur unaire)
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“Introduction au langage C
L Les expressions

Les opérateurs d’affectation

R -
» I'affectation est une expression qui posséde une valeur
a=3;
» son résultat est égal 3 la valeur finale du membre gauche (ici 6)

i=j=k=6; |

est équivalent  : i=(ji=( )):

k=6
~—

N —
——
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Introduction su langage C
LLes expressions

Les opérateurs d'affectation (suite)

» simplification d'écriture :

<variable> ﬁ <expr> h

» quelques opérateurs :

= == x= [= <<= sw

x +=3 ; est équivalent 3 W= ®e>D
x /=2.+y ; estéquivalenta K = uﬁ\AN+ @v

68/237

L'affectation

= affectation

1l faut bien noter que le signe = est I'op d’ et non de ison ; cela
préte parfois & confusion et entraine des erreurs difficiles & discerner. A noter aussi que
I’affectation est une expression comme une autre, c’est-a-dire qu’elle retourne une valeur.
11 est donc possible d’écrire :

a=b=c+2
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ceci revenant i affecter & b le résultat de I’évaluation de c+2, puis & a le résultat de
P’affectationb = c+2, c’est-a-dire la valeur qu’on a donnée a b. Remarquez l'ordre d’évalua-
tion de la droite vers la gauche.

Modifier la valeur d’une variable

11 arrive trés souvent qu’on calcule la nouvelle valeur d’une variable en fonction de son
ancienne valeur. Le langage C fournit pour cela un jeu d’opérateurs combinés, de la forme
<wariable> <op>= <expr>
ol <op> est un opérateur. Une telle expression est équivalente a ’expression :

<wariable> = <variable> <op> <expr>

+= a+=b équivaut a a=a+b
de méme pour : -= = /= &= <<= >>= &= I= ‘=
Introduction su langage C
LLes expressions

Les opérateurs d’incrémentation et de
décrémentation

++ il |

L'opération a lieu avant ou aprés |'évaluation de la variable, cela
dépend de la position de I'opérateur par rapport a la variable :

> att ; est équivalent 3 a=a+1;
> ++a ; est équivalenta  a=a + 1 ;
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L Les expressions

Les opérateurs d'incrémentation et de
décrémentation (suite)

> b = at+t ; évaluation de I'expression avant
d'i la variable, équivalent 3 :
b=a;
a=a+1;
> b= ++a ; évaluation de I'expression aprés avoir

incrémenté la variable, équivalent a :

a+1;
b=a;
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Les opérateurs d'incrémentation et de décrémentation

++ incrémentation
- = décrémentation

Ces opérateurs, qui ne peuvent étre appliqués que sur les types scalaires, peuvent s’employer de deux
maniéres : en principe, s'ils préfixent une variable, celle-ci sera incrémentée (ou décrémentée) avant
utilisation dans le reste de I’expression; s'ils la postfixent, elle ne sera modifiée qu’aprés utilisation.
Ainsi :

donnera a c la valeur 0, alors que :

a
b=
c=a++t - b ;

lui donnera la valeur -1.
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Introduction au langage C
LLes expressions

Les opérateurs de comparaison

== I= < DR <= >= §

> (x = y) est toujours vrai quand ,\.ﬂ,.o

puisqu’une affectation est une expression a part entiére et que
son résultat est la valeur du membre de gauche (ici x prend la
valeur de y).

Les opérateurs relationnels
&& @ et logique
Il : ou logique

1 : non logique
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Les opérateurs relationnels et de comparaison

%

>= <= < comparaisons
1= égalité et inégalité
négation (opérateur unaire)
&  ET relationnel
| ou relationnel

Il n’y a pas de type booléen en C ; on utilise donc des entiers, et usuellement 0 représente fauz et toute
valeur non nulle représente vrai.
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L Les expressions

L'évaluation d'une expression (ordre)

> le langage C garantit I'ordre d'évaluation d'une expression
relationnelle, de la gauche vers la droite.

Par exemple :

exprl && expr2 |

est évaluée comme suit :

si exprl alors si expr2 alors 1
sinon 0
fsi
sinon 0
fsi

72237

11 est & noter que le langage C garantit I'ordre d’évaluation d’une expression relationnelle : de gauche
vers la droite. Cela est intéressant dans de nombreux cas, et évite I’écriture de tests plus complexes,
nécessaire parfois dans d’autres langages comme PASCAL. On peut illustrer ce point en traduisant en
langage algorithmique I'évaluation de deux expressions relationnelles :

exprl || expr2
est équivalent & :

si exprl alors 1
sinon si expr2 alors 1
sinon 0
fsi
fsi
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Introduction au langage C
L Les expressions

L'évaluation d'une expression (ordre) — (suite)
On arréte I'évalutation d'une expression dés que la valeur de vérité
est trouvée :

Exemples :

(k < tabLength && tab(k] != 0) 3

((i <= 5) && ((c = getchar()) != ./s.:m

(£ >= tabLength || tab[i] == ’/’) w

73237

Introduction au langage C
L Les expréssions

associativité des opérateurs
Lorsque deux opérateurs ont le méme niveau de priorité, il subsiste

une ambiguité.
Par exemple :

peut &tre interprété par :

> (x -y) +1

>x - (y + 1)

75/237
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Introduction au langage C
L Les expressions

Tableau récapitulatif des opérateurs
Les opérateurs sont classés dans I'ordre décroissant des priorités, et
en indiquant a chaque fois le sens d'évaluation :

1 [ fonction/sélection | () _[1 . -> D
2 [ unaire * & - ! ++ - sizeof | D-G
3 iplicatif * /% G-D
4 1 additif + = G-D
5 | décalages << S>> GD
6 i £3 > <= >= G-D
7 | inégalite/égalite | == 1= GD
8 | et logique O GD
9 | xor logique G-D
10 | ou logique ] G-D
11 | et relationnel && G-D
12 [ ou i 11 G-D
13 ? : G-D
14 | affectation = <op>= DG
15 | virgule . G-D
Introduction au langage C.
L Les expressions
Exemples :
while (¢ = tab[i] != -1) h.

» comparaison de tabli] 4 -1
» affectation du résultat de la comparaison (vrai ou faux) a ¢

while ((c = tab[i]) != -1) f

» affectation de tabli] 4 ¢
» comparaison de ¢ 3 -1

7 (23

Considérons cette instruction :

while (c = getc(fich) != EOF)

L’affectation est de priorité inférieure & I'opérateur de comparaison, aussi cette instruction :

o compare le résultat de la fonction gete() a la valeur EOF, puis

o affecte le résultat de cette expression 4 la variable c.
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1l faut ajouter des parenthéses pour changer la priorité des opérateurs et obtenir une écriture correcte:
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while((c = gets(fich)) != EOF) ...

Cette instruction :

o affecte le résultat de la fonction getc() a la variable ¢, puis

e compare la valeur de ¢ 4 la constante EOF.

Introduction au langage C
LLes expressions

Ordre d'évaluation non garanti

Les différentes régles de priorité et d'associativité permettent de
déterminer sans ambiguité la structure de I'expression :

b = at+ + a

sous-expressions (de a++ et a) est évaluée la premiére.
En pratique, les compilateurs peuvent, pour optimiser le code
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‘
Faites cependant attention dans les expressions un peu complexes ou on réutilise la méme variable
plusieurs fois : l'ordre d’évaluation n’est pas garanti, et l'expression peut donc avoir des résultats
différents suivant la machine utilisée.

Ici, les contenus des variables b et i dépendent du compilateur utilisé :

a=5;
b = at++ + a2 ;

i=0;
fonction (it++, t[i]) ;
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Introduction au langage C
LoLes expressions

L'évaluation d’une expression
» utilisation des m&mes symboles pour décrire des opérations
différentes
» la décision d'utiliser I'une ou I'autre opération est fonction du
contexte :

3ra b

3.+ 4.
i p1&= "2 Ox3l

gty

unsigned short i ;
for (i =10 ; i > -1 ; i--)
& " e
(= OXOOpA <Cp FFFE  10/237

Les expressions arithmétiques

- char et short — int

- si I'un des opérandes est double, les autres sont convertis en double,

- sinon si I'un des opérandes est long, les autres sont convertis en long,

- sinon si I'un des opérandes est unsigned, les autres sont convertis en unsigned.
Attention : il faut toujours veiller & former des h ¢ en utili au besoin la
conversion explicite de type cast (voir ci-aprés) et ne jamais tenir compte des éventuelles tolérances
du compilateur.
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roduction au fangage C
Loies enpressions

La conversion explicite de types (cast)

(type) expression

> type : type primitif : char, int, short, unsigned char,
teur sur un type quelconque : int *, char *,

int h ;
h = (int) (3.9 / 3.) ;—> 4 w
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La conversion de types

On désire souvent changer le type du résultat retourné par une expression. Pour cela existe le mécan-

isme de cast :
(<nom de type>) expression

qui retourne une valeur dont le type est celui indiqué dans la premiére parenthése, et qui est obtenue
en convertissant le résultat de I’expression dans le type spécifié.

On peut convertir tout en tout, bien qu’a un niveau sémantique cela puisse parfois étre dangereux.

Introduction au langage C.
LLes expressions

La conversion explicite de types (cast) (suite)

Exemple :

/* déclaration des fonctions «/
double sin(double u) ;
double cos(double u) ;

int main(void)
{
int x, y ;
double z ;
nn sin((double) (x)) ;
y = (int) (cos((double) (x)) ;

81/237
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8. Les entrées-sorties &lémentaires

Introduction au langage C
LoLes ontréss-sorties élémentaires

Les entrées - sorties élémentaires

» le langage C ne posséde pas d'instructions d'entrées-sorties
> les entrées-sorties sont réalisées via des fonctions

» lecture par défaut sur 'entrée standard : stdin
(clavier du terminal)

> écriture par défaut sur la sortie standard : stdout
(écran du terminal)

> inclusion du fichier stdio.h contenant la description des profils
de certaines fonctions gérant les entrées-sorties.

#include <stdio.h>
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Les entrées/sorties ne font pas partie du langage C proprement dit. Toutefois, il existe une bibliothéque
standard (standard 1/0 library : stdio). Cette bibliothéque définit :

e 3 fichiers standards stdin, stdout et stderr, ouverts implicitement, et correspondant respec-
tivement au flot d’entrée, au flot de sortie et au flot des messages d’erreur,
o une fonction d’écriture sur le fichier stdout : printf(),

o une fonction de lecture sur stdin : scanf().
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Introduction au lengage C
LLes entréss-sorties slémentaires

L'écriture
I'affichage selon un format sur la sortie standard s'effectue avec la
fonction printf(), qui admet éventuellement un nombre variable de
paramétres :

int printf(format[, listeVariables]) m

» format : chaine de caractéres imprimables et formats
d'écriture des variables

%d, %£, %.2f,  %s, sh, \n, \t,

> listeVariables : liste de variables ou d'expressions,
séparées par des virgules, dont on veut écrire le contenu

la fonction retourne le nombre de caractéres écrits, ou -1 si une
erreur s'est produite
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Introduction au langage C
L Les entrées-sorties élémentaires

Exemples :

printf("bonjour\n") ; affichera  bonjour

printf("prix : %.2f F A payer avant le %d aofit\n",px, jour);

affichera prix : 25.50 F & payer avant le 10 aofit
(si px et jour contiennent respectivement les valeurs 25.5 et 10)

cases mémoire [ 00000000 [ 01001011 |

printf("%d, %o, %x, %c\n",75,75,75,75) |

affiche N-M \-\AU\ Ir\ K
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format est une chaine de caractéres p de éres i imables et d’indi
ifiant les ions & eff pour lécriture des arguments.

Un indi de format

63

de format

par le caractére % et obéit au modéle suivant :
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=i
]

Les différents indicateurs de format d'argument permettent de préciser la conversion & effectuer :

d : entier signé f : réel, en notation avec virgule,
Ui entier ion signé g : réel, en notation e ou f (la plus
o : octal courte des 2)
x : hexadécimal
4 i . C : caractére
e : réel, en notation exponentielle
If : réel long s : chaine de caractéres
Ezemple :

printf("sd : %f, (%.15g, %1£)\n", i, x, alpha, beta) ;

i est un entier, x est un réel, alpha est un réel écrit sur 15 chiffres maximum aprés le point
décimal, beta est un réel double.

Signification des drapeaux :

- : cadre I'argument a gauche (par défaut, 'argument est cadré a droite)
+ : fait précéder le nombre de son signe

espace : fait précéder les nombres positifs par un espace

# : force les nombres réels & étre écrits avec un point décimal

nl : écrit 'argument sur nl caractéres au plus

n2 : pour d, u, 0 et X, écrit 'argument sur n2 caractéres exactement
pour e et f, écrit n2 chiffres apreés le point décimal
pour g, écrit au plus n2 chiffres significatifs
pour s, écrit au plus n2 caractéres

* : remplace nl ou n2

Caractéres d'échappement :

\n : nouvelle ligne \r : pour ajouter le caractére "M si
\t : tabulation cher & Windows pour gérer les fins
de lignes...

\f : nouvelle page
\b : backspace
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Syntaxe de la commande

_mnw..nn (format [, arguments]) _

On peut donc utiliser la fontion printf() avec seulement un format, par exemple :

printf ("bonjour\n") ;

Dans ce cas, le format est considéré comme une constante chaine de caractéres ; ce format peut bien
entendu étre stocké dans une variable de type chaine de caractéres :

{ char chaine[100] ;

strcpy (chaine, "bonjour\n") ;
printf(chaine) ;

}

qui affichera donc : bonjour

On peut également composer des formats “dynamiques’

char chaine[100], car ;
int i ;

strcpy (chaine, "$c%d\n") ;
printf(chaine, car, i) ;

ntroduction au langage C
L Les entrées-sorties élementaires

Exemples :

> %2d  affiche 3  sivaleur=3
%02d  affiche 03  sivaleur =3
%4.2f affiche 4 caractéres pour la partie entiére et 2
caractéres pour la partie décimale

> le caractére 's’ doit &tre doublé pour &tre affiché.

» le caractére "\n' permet de vider le buffer

» le caractére '\t' permet d'écrire une tabulation
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Introduction au langage C
LLes entrées:sorties slémentaires

Exemple d'utilisation du résultat de la fonction printf() :
#include <stdio.h>
int main()
{
char nom[100] ;
int nb ;
scanf ("%s", nom) ;

nb = printf("%s", nom) ;

if (nb > 20)
printf("\n") ;

return(0) ;

Introduction au langage C
L Les entrées-sorties élémentaires

La lecture

int scanf (format, listeAdressesVariables) )

» format : chaine de caractéres et formats de lecture des
variables
&d &£ %c %s
» listeAdressesVariables :
adresses séparées par des virgules,
&variable, ou nom d'un tableau de caractéres, ou
nom d'un pointeur, ...
» résultat : la fonction retourne le nombre d
un code d'erreur
> 0: quand il y a un probléme de conversion
» EOF : quand plus de données 3 lire

arguments lus ou

88/257
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Introduction au langage C
L-Les entrées-sorties élémentaires

- La lecture (suite)
exemple :

while (scanf("%f", &valeur) != EOF)
{

» EOF est une constante défininie dans le header stdio.h
» lecture des données sur |'entrée standard (clavier)

“D pour terminer le flux des données

~D positionne EOF
» lecture des données  partir d'un fichier

la fin du fichier po
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Introduction au langage C
LLes entrées-sorties &lémentaires

Il faut préciser le format de lecture alors que I'on connait le type de
la variable.
Exemples :

int valeur ;
scanf (¥ .S?Qﬁbﬁtrv

char c ;
scanf (" (', y =

char nom[10] ;
scanf (")Q", MmO ) ;
oo —wom27);

90237
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Introduction au langage C.
L-Les entrées-sorties élémentaires

scanf("%d heures %d minutes %d secondes", &h, &m, &s) ; |

demande d'entrer les valeurs sous la forme :
23 heures 45 minutes 11 secondes
et non : 23 h 45 min 11 sec
Il est possible d'ignorer les chaines de caractéres entre les valeurs
par la présence du caractére » dans la spécification du format :

scanf ("%d %*s %d %*s %d %*s", &h, &m, &s) ; w

Il est préférable d'effectuer 3 appels successifs a la fonction
scanf():

scanf ("%d", &h) ;
scanf ("%d", &m) ;
scanf("%d",&s) ;
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Introduction au langage C
L-Les entrées-sorties élémentaires

Attention
1. Les arguments de scanf{) sont toujours des adresses :
(sauf le premier argument qui est un format...)
est incorrect !

int x ;
scanf ("%d",x) ;

il faut écrire : o L«\\ v .
scam % (‘s P XX, y
2. La fonction scanf{()) ne permet pas de lire des chaines de
caractéres contenant des espaces :
char str[100] ;
scanf ("$s8",str) ;

Pour cela, on peut utiliser la fonction gets() :

gets(str) ; f
92/237
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Introduction au langage C f
Ltes entréenmsorties élémentaires

Exemple d'utilisation de la fonction gets() :
#include <stdio.h>
int main()

{

char nom(40] ;

printf("nom : ") ; gets(nom) ;
printf("nom lu : %s\n", nom) ;
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La fonction gets() est présenté page 151.

Introduction au langage C
LLes entrées-sorties élémentaires

3. Mélange de lectures de caractéres et de valeurs numériques :

int x, y ;

char ¢ ;

printf("entier : ") ; scanf("%d",&x)
printf("entier : ")

printf ("entiers lus

printf ("caractere : ;
printf("caractere lu : %c\n", ¢) ;

Résultat de I'exécution :
enbegrs 24
em 53 v 2
ewhien Qs 34 ¢

caitPFen s corackece k\;
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Solutions :
1. £flush(stdin) ; non portable
2 cnf/ (e " %A %Ao
L AC A Al NN c p nn
[ Y4
5. seanf( Nn\c«*n\ %«DV
NN ©,
W, dcamf(C N\ %c X Ov
) A\ 4
5 A (Yo, A\ ” k=
(¥ o~ N ) v
\MN g, M / mv
\vgi\\ m \a \\VA@S»:

1. £flush(stdin) ;  La fonction fflush() active les entrées-sorties physiques.

2. scanf ("%c%c",&c,&c) ;  Le premier format $c correspond i la lecture du caractére "\n’ de
la fin de I’entrée précédente. Le deuxiéme format $c correspond a la lecture du caractére.

3. scanf ("$xc%c",&c) ; Le premier format $*c correspond a la lecture du caractére \n’ de la
fin de I’entrée précédente, ce caractére n’est pas mémorisé. Le deuxiéme format %c correspond &
la lecture du caractére.

4. Une quatriéme solution a ce probléme pourrait étre de tout lire sous forme d’une chaine de

caractéres (avec la fonction gets()), puis de rechercher les informations dans cette chaine de
caractéres :

#include <stdio.h>
int main(void)
{int x, y ;
char ¢ ;
char nom[20] ;

printf("entier : ") ; gets(nom) ; sscanf(nom,"%d",&x) ;
printf("entier : ") ; gets(nom) ; sscanf(nom d", &y)
printf ("entiers lus : %d %d\n", x, y) ;

printf ("caractere : ") ; gets(nom) ; sscanf(nom,"%c",&c) ;
printf ("caracteres lu : %c\n", ¢) ;

return(0) ;

La fonction sscanf() (présentée page 104) analyse la chaine selon le format indiqué et place les
résultats dans la liste des variables dont on a précisé I'adresse. Syntaxe :
sscanf (chaine, format, listeAdressesVariables)

Les deux derniéres lignes du programme précédent :
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sscanf (nom, "%c", &c) ;
printf("caracteres lu : %c\n", c) ;

pourraient tre remplacées par: ¢ = nom[0] ; Attention, un mélange d’appel entre les fonctions
scanf{() et gets() provoque des erreurs lors de I'exécution.

Introduction au langage C
LoLes entrées-corties élémentaires

J'utilise (mal) mon programme...

code source :
int n
printf("nombre
scanf("%d",&n) ;

exécution :
nombre : .2

96237

9. Les instructions

Introduction au langage C
LLes instructions

Les instructions

» les conditionnelles :
» branchement conditionnel if - else
» branchement multiple switch - case
> les itérations :
» itération for
» itération while
» itération do - while
» les ruptures de séquence :
+ break
> continue
> goto
»> les sorties :
» return
> exit

97237
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Chaque instruction est terminée par un point-virgule. A noter que le point-virgule est une terminai-
son d’instruction et non un séparateur d’instruction comme en PASCAL. En particulier, pour qu’une
expression soit considérée comme une instruction, elle doit &tre terminée par un ; méme si elle est la
derniére d'un bloc.

Un bloc est une suite d'instructions délimitées par une accolade ouvrante { et une accolade fermante }.
A Pintérieur de tout bloc, on peut aussi définir des variables locales & ce bloc :

if (n >0)
{

int i ;

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

Introduction s langage C
L-Les instructions

. Branchement conditionnel : if - else

if (expression) if (expression)

instruction instruction
else

instruction

» expression a un résultat booléen

» instruction est soit une instruction simple (se terminant par:),
soit un bloc d'instructions (encadré par { et })

> else se rapporte toujours au if le plus proche qui précéde et
pour lequel on n'a pas déja associé une partie else.

98 /257
L’instruction conditionnelle s’exprime de la maniére suivante :
if (<ezpression>) <instruction-1>
[ else <instruction-2> |
ot 'exécution de la branche elors ou de la branche sinon va d dre de I'évaluation de <ezpression>:

si le résultat est non nul, on exécutera <instruction-1>, sinon on effectuera <instruction-2>. De
maniére tout & fait classique, s'il y a plusieurs instructions dans la partie alors ou la partie sinon, on
écrira un bloc délimité par { et }.

Quand il y a plusieurs conditions imbriquées et qu'il y a ambiguité sur un else, on le rattache au if
le plus proche et pour lequel on n’a pas déja associé une partie else.

Ezemple :
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if (d != 0) /+ test du dénominateur %/
if (r = (n % d)) /+ calcul du reste %/
printf("n%%d soit %d%%%d = %d\n", n, d, 1) ;
else
printf("le reste est nul\n") ;
a un résultat différent de :
if (d '= 0)
{
if (r = (n % d))
printf("n%%d soit %d%%%d = %d\n", n, d, 1) ;
}
else
printf ("attention, le diviseur est nul\n") ;
Le test : est syntaxiquement correct et il est équivalent 4 :
(a) if (x) (b) if (xr 1= 0)
{ {
} }

Pour des raisons de lisibilité, il est préférable de réserver la forme de test (a) aux variables ne pouvant
prendre que des valeurs booléennes, a savoir 0 et 1.

Introduction au langage C
L Les instructions

Il est possible d'insérer des instructions vides dans le code, mais le
compilateur ne détecte pas les instructions if inutiles du style :

(syntaxiquement correct) qui sera donc interprété comme
I’exécution systématique des deux instructions :
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L Les inseructions

L'opérateur ternaire conditionnel

on ? ion_1 : ion_2 §

est évalué par : si (expression)

alors expression_1

sinon expression_ 2

Exemples : fsi

max = (a >b) ? a: b ;
x= (x>0 ? x: -x;
int abs (int n)

{

return(n > 0 ? n : =-n) ;
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Branchement multiple : switch - case

switch (expression)
{
case constante : instructions

case constante : instructions ;

default : instructions ;

» switch compare successivement la valeur de |'expression aux
constantes énumérées, exclusivement de type entier ou
caractére

> instruction est une liste d'instructions et non un bloc

» dés qu'un point d'entrée est trouvé, toutes les instructions
sont exécutées jusqu'a la fin ou jusqu'a I'instruction break

101/237
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L Les instructions

exemple :

switch (c)

{
case ‘a’ : ajouter(a) ;
break ;
case ‘s’ : supprimer() ;
break ;
case 'q’ :
case 'Q’ : quitter() ;
break ;
default : menu() ;
}

102237

L’instruction switch se comporte comme un branchement calculé. Par conséquent, il ne faut surtout
pas oublier de mettre les break aux endroits nécessaires

switch (<ezpression>)
{
case <constante-1>: <suite d’instructions> break ;
case <constante-2>: <suite d’instructions> break ;

case <constante-n>:<suite d’instructions> break ;
default : <suite d'instructions>

Si on ne met pas de break, l'exécution va continuer 4 la suite au lieu de sortir du switch, puisque les
différentes constantes correspond 1 & des éti de branck 1l y a parfois des cas
ou c’est l'effet souhaité ; mais il faut étre prudent !

Ezemples :

Langage C

int voyelle(char c)
{
int res ;
switch (c)
{
case ‘a’
case ‘e’
case ‘i’
case ‘o’
case ‘u’
case 'y’
default
}
return(res) ;
}

/+ fonction qui teste si c est une voyelle */

/* fonction de traitement d’'une erreur %/

void erreur (int x)

printf("erreur d’'accés au fichier\n")

printf("erreur de lecture\n") ;

printf ("probléme a 1’exécution\n") ;

{
switch (c)
{
case 0 :
break ;
case 1 :
break ;
case 2 :
break ;
default : ;
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Itérations : while et do - while

while (expression) do
instruction ; instruction ;
while (expression) ;

> expression a un résultat booléen
»> instruction est soit une instruction simple (se terminant
par ; ), soit un bloc d'instructions (encadré par { et })

ue 3 while sauf que le bloc
d'instructions est exécuté au moins 1 fois
ne pas oublier le point-virgule final de la ligne while
103/237
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Exemples
while do - while
int x ;
printf("valeur : ") ;
scanf ("%d", &x) ; int x ;
vhile (x > 0) do
{ { printf("valeur : ")
/* utilisation de la valeur */ scanf ("%d",&x) ;
printf("valeur : ") ; /* utilisation de la valeur */
scanf ("$d",&x) ; }
} while (x > 0) ;
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Ezemple :

/% conversion d’un entier en une suite de chiffres */
void conversion(int i, char s[])

{
int x = 0 ; /+ index */
int n = (sizeof(i) % 8) - 1 ;
do {

s[x++] = ((i < 0) ?
i<<=1;
}

while (n--) ;

s[x] = '\0’ ;

L’itération suivante est correcte :

char *pc ;

while ( *(pct+t) ) ;

et recherche la fin d’une chaine de caractéres sur laquelle pointe la variable pe.

Introduction au langage C
LoLes instructions

Itération : for

mon?xﬂulu..au.h“mx«.n{nmunmmxmn\wbnnw
instruction

> expr_init : module d sation,
contient les instructions 3 exécuter avant le corps de

> expr_test : expression évaluée avant chaque exécution du
corps de 'itératon : quand expr_test est fausse, on sort de

tération, pour continuer le traitement en séquence
expr_test est une condition de continuité et non une
condition d'arrét.

» expr_incr : ce module contient les instructions exécutées

aprés le corps de l'intération

instruction est soit une instruction simple (se terminant

par;), soit un bloc d'instructions (encadré par { et })

v
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exemple :

somme = 0
for (i =1

;io<=on; i+4)
{ printf("valeur :") ; scanf("$£",6&v)
somme += v ;

}
moy = (double) somme / (double) n ;

» si les deux modules expr_init et expr_incr comportent
plusieurs instructions, celles-ci sont séparées par des virgules.

» de plus, les trois expressions figurant dans I'instruction for
peuvent n'avoir aucun lien entre elles :

for (i=3=0 k=1, a=b

(e = getchar()) != EOF ;
it+, k <<= 1, p--)
{

106/237
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Les deux premiéres lignes de I'exemple :

somme = 0 ;
for (i =1; i <=n ; i++)

peuvent se regrouper sous la forme :

for (somme =0, i =1 ; i

; Ansnwt:w
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L'opérateur virgule :

oni, on2

v i 3
® les expressions sont évaluées de la gauche vers la droite

o le résultat retourné est le résultat de 'évaluation de l'expression la plus & droite
e cet opérateur est surtout utile dans les structures de contréle :

Langage C
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— itération for, par exemple le calcul de la valeur maximale des éléments d’un tableau de
longueur tablen :

for (i = 1, max = tab[0], tmp = tab ; i < tablen ; tmp++,
if (max < +tmp) max = tmp ;

i

i++)

— itération while, par exemple le calcul de la valeur maximale des éléments d’un tableau de
longueur tablen :

max = tab[0], i = tablen, tab += tablen ;
while (tab--, i--)

if (max < »tab) max = *tab

i

Introduction s langage C
L-Les instructions

for (expr_init ; expr_test ; expr_incr)
instruction

équivaut 3 :

expr_init ;
while (expr_test)
4
instruction
expr_incr ;

3

108 /237
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Les trois modules ci-dessous sont équivalents :

n=1;
while (n <= 10)
{
printf("n=%d, n+*2=%d\n",n,n*n) ;
n++

printf ("n=%d,n*+2=%d\n",n,n*n) ;
n++;
}
while (n <= 10) ;

for (n =1 ; n <= 10 ; n++)
printf ("n=%d, n**2=%d\n",n,n*n) ;
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o Une ou plusieurs des trois expressions (expr_init, expr_test, expr_incr) peuvent étre vides;

en particulier :

for (; ;)
est une boucle infinie !

o Initialisation d’un tableau par une itération for (voir aussi page 118) :
for (p = tableau ; p < tableau + TAILLE ; *(p++)=0) ;

Question subsidiaire : que fait la séquence de code suivante :

while (a += i, i++ < 10) ; !

'La somme des 10 premiers entiers.
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Programmer proprement avec les itérations

> le nombre d'itérations est calculable
— instruction itérative simple

» le nombre d'itérations n'est pas calculable
— instruction itérative conditionnelle
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L'instruction break

» sortie d'une instruction switch (indispensable)
> sortie d'une itération for ou while
while (condition) for ( ; condition ; )
{ {
if (expr) break ; if (expr) break ;

} }

Outil intéressant quand BIEN utilisé.
= porte ouverte 3 des programmes :

» mal écrits,
» incompréhensibles

» difficilement déboguables
Merci de ne pas utiliser break dans une itération !

111 /237

82




Langage C

L Les instructions

L'instruction continue

» provoque une nouvelle itération sans exécuter les instructions
du reste du corps de I'itération.

» son utilisation est interdite pour les projets car le programme

devient vite incompréhensible... ¢

while (expr)
{

continue ;

112237

Introduction au fangage C
L Les instructions

L'instruction goto

Attention aux bugs et aux programmes spaghetti |

1137237
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L'instruction return

return ; return ion ; return ion) ; w

renvoie un résultat et termine I'exécution de la fonction

/* suppression de la parité +/

char noparity (char c)
{ return(c & Ox7f)
}

float max(float a, float b)
{ return( (a >b) ? a: b) ;
¥

ingt £(int a)
{ if (a > 10) return (10)
zeturn ..

}

. 114 /237
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return peut étre utilisé dans une itération pour redonner di la main & l'ap

Définition de la fonction readline()

int readline (char tampon[], int max)
{
int ¢, 1g =0
while (1)
{
c = getchar() ;
if (c == EOF) return(EOF) ; /* £in de fichier w/
if (¢ == ’\n’) return(lg) ; /* newline */
if (lg >= max) return(max) ; /* débordement »/
tampon[lg++] = ¢ ; /* cas normal »/
¥
return(l) ;
}
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Appel de la fonction readline()

#define EOF -1
#define MAX = 256 /+ taille du tampon %/

char Buffer[MAX] ;
int main (void)

{

int size ;

while ((size=readline (buffer,MAX)) != EOF)
{

Intraduction au langage C
L Les instructions.

Lorsqu'il n'y a pas de concordance entre le type de la fonction et le
type de la valeur retournée, il faut utiliser une conversion explicite
(cast) :

double precision(int n)

¢

nmm:nna (n)) ;

115237

Voir cast page 62.
Voir les fonctions page 134.
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L’instruction exit

exit (valeur)

» permet de terminer le programme en cours d'exécution, et de
retourner un code d'erreur

» ce code d'erreur est récupéré par |'environnement appelant
dans la variable status (prédéfinie)

int *p ;

P = (int +) (malloc((unsigned) (sizeof (int)*NB))) ;
if (p == NULL)
4
printf ("probléme d’allocation dynamique\n") ;
exit (1) ;

Voir la macro-fonction d’allocation de mémoire page 157.

10. Les structures de données (structures, unions)

Introduction au langage C
L-Les structures de données (structures, unions)

Les structures de données (struct)

struct nomStructure 1 struct point
{ type listeVariable ; { int x ;

type listeVariable ;

int y ;
Y

|

> aucune déclaration de variable

» aucune réservation d'espace mémoire
» juste une déclaration d'un type

> le nom du type est :

Stavek mom Srochiare

17 /237
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L-Les structures de données (structures, unions)

Les structures de données (struct)

struct nomStructure struct point
{ type listeVariable ; {int x ;
int y ;

Y

type listevariable ;

Y

» deéclaration d'une variable de ce type :

struct point pl ;

réservation d'espace mémoire pour la variable p1 :

aucune ini ation par défaut (comme d'habitude)

117/237

Le constructeur struct permet de définir un type structure composé de plusieurs champs. Il est donc
inoportun de souhaiter donner une valeur & ces champs lors de la définition de ce type.

1l est cependant possible d'initialiser les champs d’une variable de type structure lors de sa déclaration :

struct point pl = {1, 10 } ;

Introduction au langage C
L-Les structures de données (structures, unions)

Les structures (suite)
Définition d'un nom a cette structure :

typedef struct point
{ int x ;
int y ;
} POINT ;

Le nom du type est POINT.
Il est donc inutile de donner un nom a la structure :

typedef struct
{ int x ;
int y ;
} POINT ;

118237
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Les structures (suite)

Opérations autorisées entre variables de type structure :
» affectation :
p2 = pl ;
recopie de toutes les valeurs n_m.m champs de p1 dans les
champs de p2.
» comparaison interdite !

(p2 == p1) §

» accés aux champs d'une variable de type structure :

pl.x

nomVariable.nomChamp

119/237

1l est tout & fait possible d’affecter deux variables de méme type, cette affectation entraine une copie
physique (duplication).

11 est également possible d’écrire une déclaration incompléte de structure, c'est-a-dire dans laquelle ne
figure pas la liste des champs. Par exemple :

struct personne ;
La principale utilisation de ce type de déclaration est la définition d’un pointeur :

struct personne *p ;

Une variable de ce type peut &tre utilisée dans une affectation, passée en paramétre a une fonction, ou
retournée par une fonction. En revanche, elle ne peut pas étre utilisée directement.
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L. Les structures da données (structures, unions),

~ Les structures de données (union)

» Une union permet de représenter par un méme type générique
plusieurs types différents. On peut ainsi manipuler différents
types de données dans une méme zone mémoire.

» La liste des champs ne repi pas une ion
d'objets mais différentes fagons de considérer une méme zone
mémoire.

union {
int e[4] ;
short £ ;
char #p ;
} uval ;
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Un élément de ce type se
représente en mémoire par une
seule zone de 16 octets, cette
zone est sémantiquement
découpée en 3 champs :

s feulemsa,

» le champ uval est suffisamment grand pour contenir le type le
plus long des 3 champs e, £ et +p

121/237
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» les champs d'une union doivent se partager leur espace
mémoire

» on accéde au champ d'une union par |'opérateur .

» un seul champ d'une union est “actif” & un moment donné

»> les unions s'emploient le plus souvent a l'intérieur de structures
et de tableaux
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Exemple :

typedef struct place {
enum tag {valeur,operateur,test} type ;
union (
int val ;
char symb ;
struct place *p ;
} uval ;
} ELT ;

La déclaration :

ELT element ; ¥

définit une variable element de type structure contenant deux
champs : type et uval.
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Exemple d'utilisation :

scanf ("$s", rep) ;
switch(rep[0])
£
case '+’ :
case ‘-’ : element.type = operateur ;
element ,uval.symb = rep[0] ;
break ;
case ‘0’ :
case 1’ :
element.type = valeur ;
element .uval.val = atoi(rep)
break ;
}
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Le champ type peut prendre ses valeurs dans I’énumération tag : valeur, operateur ou test.

En fonction de la valeur de ce champ, on aura accés soit au champ val (quand type contient valeur),
soit au champ sym (quand type contient operateur), soit au champ p quand type contient test) du
champ uval défini comme une union. Par exemple :

if (element.type == operateur)
element.uval.sym = ‘4’ ;

Le langage C ne vérifie pas I'utilisation appropriée d'un champ : on peut en fait accéder & n'importe
quel champ de I'union quelle que soit la valeur du champ type. Faites attention aux incohérences du
style :

if (element.type == operateur)

element.uval.p = &i ;

Les opérateurs de manipulation d'adresses

opérateur | valeur résiduelle
4] £() la valeur retournée par la fonction d’adresse f
[ E.[1] Pélément d’indice ¢ du tableau ¢ (adresse t + 1)
. struct.ch la valeur du champ ch de la structure
d’adresse srtuct
-> p->ch la valeur du champ ch de la structure pointée par
P
* *P I'objet pointé par p, “casté” dans le type de p
& stoto  l'adresse de l'objet toto

Langage C 92

Les champs de bits

11 est possible de préciser, au bit prés, la taille d'un champ de structure ou d’union, & condition
cependant que ce champ soit de type int (signé ou non). Un tel champ est appelé champ de bits.
Par exemple, la déclaration :

struct robot {
unsigned int actif : 1 ;
unsigned int numero : 3 ;
unsigned int position : 28 ;

définit une structure composée de 3 champs, de respectivement 1, 3 et 28 bits.
Si r est une variable déclarée par :
struct robot r ;

e le champ r.actif, codé sur 1 bit, peut prendre les valeurs 0 ou 1,
e le champ r.actif, codé sur 3 bits, peut prendre les valeurs de 0 & 7,

o le champ r.position, codé sur 28 bits, peut prendre les valeurs de 0 a 2% — 1

La taille maximale d’un champ de bits est celle d’un entier, soit 16 ou 32 bits.

A l'aide
Les pages du manuel Unix sont divisées en plusieurs sections. Par exemple, sous Linux, on retrouve
les sections suivantes :
1. commandes utilisateurs pouvant étre exécutées quelque soit I'utilisateur
appels systémes, c’est-a-dire les fonctions fournies par le noyau
fonctions des bibliothéques

2.

3.

4. périphériques, c'est-a-dire les fichiers spéciaux que I'on trouve dans le répertoire /dev
5. descriptions des formats de fichiers de configuration (comme par exemple /etc/passwd)
6.

. jeux
7. divers (macros, conventions particuliéres,
8. outils d’ i exécutables uni par le super utilisateur (root)
9. autre section (spécifique & Linux) destinée a la d ion des services offerts par le noyau
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Lorsque vous interrogez la documentation & propos d’un terme présent dans plusieurs sections (par
exemple passwd qui est 4 la fois une commande et un fichier de configuration), si vous ne précisez pas
le numéro de section, c’est toujours la section de numérotation la moins élevée qui sera affichée.

Chaque section posséde une page d’introduction qui présente la section, disponible en tapant :
man <numeroSection> intro

Par exemple :

bash-3.00 $man 3 intro
INTRO(3) Manuel du programmeur Linux INTRO(3)

NOM
intro - Introductions aux fonctions de bibliothéque.

DESCRIPTION
Cette section décrit toutes les fonctions de bibliothéque, & 1’excep-
tion des fonctions incluses dans la section 2, implémentant des appels
systémes. Il y a plusieurs groupes de fonctions, qui peuvent &tre
identifiés par une lettre ajoutée au numéro de section

(30) Ces fonctions, celle de la section 2 et celles du chapitre 3S
sont dans la bibliotheque C libc, utilisée par cc(1)
par défaut.

(3S) Ces fonctions correspondent & la bibliothéque stdio(3S). Elles
sont contenues dans la bibliothéque libc standard.

(3M) Ces fonctions sont contenues dans la bibliothéque arithmétique
1ibm, elles sont utilisées par défaut par le compilateur FOR-
TRAN £77(1), mais pas par le compilateur C cc(1), qui nécessite
1’option -lm.

Pour obtenir de I'aide sur la fonction printf(), la commande :
man printf

ne donne pas accés 4 la fonction C , mais 4 la fonction printf() de Linux.

1l faut demander explicitement ’aide de la fonction printf() de C de la section 3 par :

man 3 printf




