Introduction au C

Master 2 IF App

Julien Saunier

LEPSIS, INRETS/LCPC
saunier@inrets.fr



Le langage C

Introduction

Forme genérale, compilation, syntaxe
Typage, Pointeurs, Memoire
Bibliotheques



Les atouts du C

Instructions et structures de haut niveau

Un code rapide grace a
 Un compilateur performant.
* Des instructions proches du langage machine

Langage procédural

Pas de gestion automatisee de la mémoire
Pas de portabilite des exécutables



Créer un programme

1. Ecrire le code source
 Editeur de texte
« Decomposer le probleme
« Deéfinir les échanges

2. Créer un executable
* Précompilation
« Code objet
« Edition de lien



Programme simple(Texte)

Affiche “Hello <world”

___________ _*/

#include <stdio.h>
#define TVA 18.6

Int main(void){
printf(“Hello™);
printf(“world\n”);
Return 0O;

}

« Commentaires
e Directives
preprocesseur (#)

* Inclure un fichier, définir
une constante,...



Programme simple(Main)

Affiche “Hello <world”

___________ _*/

#include <stdio.h>
#define TVA 18.6

Int main(void){
printf(“Hello™);
printf(“world\n”);
Return 0O;

}

Main: point d’entree
Peut invoquer d’autres
fonctions
* De ce fichier
 D’un autre fichier
 D’une bibliotheque
inclusion

Peut prendre des
parametres

Rend une valeur au SE
(0=0K)



Programme simple(Fonction)

int main(void){

orintf(“Hello world\n”): Dans une définition de
return O: fonction
} « Liste d'arguments entre
double ajoute_d (double a, double b){ parentheses
return({double)(a+b)); o Liste d’instructions
}
entre accolades
void imprime(int nbr)  Une valeur de retour

inti;
for(i=0;i<nbr;i++)
printf(“%d\n”,i);

typee



Programme simple(instruction)

tva.c -V.B -17/09/02-
Calcule et affiche un prix ttc

#include <stdio.h>

#define TVA 18.6

Int main(void){
float ht,ttc;

printf(“entrez le prix HT.”);

scanf(“%f”,&ht);
ttc=ht*(1+(TVA/100));

printf(“prix TTC: %f\n”,ttc);

return O;

Déclarations de variable

Type liste _var _de ce type;
Affectations de variables(=)
Manipulations

 Fonctions de la librairie
standard

 EXxpressions

IMPORTANT:

Tout objet (fonction, variable)
doit étre déclaré avant
d’étre utilisé!



Programme simple (décomposer)

= 5 « Fichier: imprime2.c
° iIcnier. monrrog.c . T . ”
#include <stdio.h> #'r?C“.Jde _'mp”me_z-h

#include “imprime2.h” void imprime2(void){

printf(“world\n”);

void imprime1(void); )
int main(void){
imprime(); « Fichier: imprime2.h
imprime2(); _ .
return O’ #'ﬂCIUde <Std|0h>
} void imprime2(void);
void imprime1(void){
printf(*Hello ”); Intérét de la modularité:
) - Lisibilite

 Travail en commun
Code réutilisable




Création d’'un exécutable

Trois etapes assurées par le compilateur
Exemple: gcc (Gnu C Compiler)

1. Précompilation
2. Creéation du code objet
3. Edition de lien



Préprocesseur

* Substitution de texte
e #include <stdio.h>
« #include “graph.h”
« #define TVA 18.6
e #undef TVA
« #define max(a,b) ((a)>(b)?(a):(b))

e |nstructions de compilation
« #if(expression)
o #Helse
o #endif
« #ifdef nom
o #ifndef nom



Preprocesseur(exemple)

#ifndef entier
#define entier int
#endif

#ifdef biblio _graphique

entier initialise _ecran(void);

entier efface-ecran();

entier trace_dessin();

#Helse

Puts("dommage:pas de lib graph.”);
#endif



Module objet (fichier.o)

* e compilateur s'assure que:
e La syntaxe est correcte
e Les variables sont bien declaréees (headers)
» Les fonctions bien utilisées (headers)
 Ne s’assure pas que:
 La mémoire est bien gerée (initialisation,
segmentation faults,...)
» Convertit en langage machine




Edition de lien

* Le fichier objet n'est pas executable:
 Ne contient pas de main
 Dépend de fonctions ou variables externes

» |'édition de lien combine les fichiers objets
contenant les realisations de tout les modules
pour former I'executable.



Edition de lien (standard)

gcc prog.c —o prog

definitions bibliotheque
stdio.h libc.a
complilation
Edition de lien
Main() Code objet | == executable

prog.c prog.o prog



Edition de lien
(plusieurs fichiers sources)

definitions bibliotheque
stdio.h / libc.a

Main()

Code source
monProg

Code objet K
monProg.c
monProg_X\/ executable

Imprime.
P Code objet

definition imprime.o

imprime.h



Les erreurs

Erreurs de compilation

* Erreur de syntaxe, declaration manquante,
parenthese manquante,...

Erreur de liens

e appel a des fonctions dont les bibliotheques sont
manquantes

Erreur d’exécution
« Segmentation fault, overflow, division par zéro

Erreur logique



Les types



Types de base

Il existe 4 types de base

« Caractere char

 Entierint

* Reéel float

* Réel double precision double

Le type d’'une donnée determine
« La place mémoire (sizeof())

* Les operations legales

* Les bornes




char

Deux types, codes sur 8 bits.
e char (-128 a 127)
e unsigned char (0 a 255)

Exemple: ‘@’ ‘c’ ‘%' \n* ‘\t' \007‘(bell)
les caracteres imprimables sont toujours positifs.

le code ASCII de ‘A’ est 65 mais celui de 2" n'est pas 2.

Caractéeres spéciaux: \n (nouvelle Ilgi ), \t (tabulation
E%rleontale) \a (sonne ), \f (nouvelle page ), \b (backspace),



char (2)

« Entrées/sorties de base: (stdlib:h)
e c=getchar(); lit un caractere sur I'entrée standard.
e putchar(c); envoie un caractére sur sortie standard.
« Qualification de caracteres:
 isalpha(c) valeur non nulle si c est une lettre
* |supper(c) valeur non nulle si c est une lettre majuscule
 |sdigit(c) valeur non nulle si c est un chiffre...

e Conversion de caracteres:
» toascii, toupper, tolower, atoi, atof, ...



Les entiers

Exemple: unsigned short maValeur;

short (shortint) |16 bits |-32.768 a 32.767

Int 32 bits |-2.147.483.648 & 2.147.483.647
long (long int) 32 bits |-2.147.483.648 & 2.147.483.647
unsigned short 16 bits |0a65.535

unsigned long 32 bits |0a4.294.967.295

Constantes entiéres:24, -24, +25, -0
0x00ff (hexadecimale)
016 (octale)
94L (de type long)



Les réels

Trois types possibles:
o float, 32 bits, -3,4e38 a 3,4e38 (7 chiffres significatifs)
 double, 64 bits, -1,7e308 a 1,7e308 (15 chiffres signi.)
* long double, 80 bits, 3,4e-4932 a 1,1€4932 (non standard)

Par défaut, une constante reelle est de type double mais on
peut forcer le type a float (532.76f) ou a long (3E-10L)

Stocke en deux parties: mantisse(signi.) et exposant.
Opérations plus lentes, moins précises



Les regles d'identification

* Tout identificateur (variable, type, fonction) doit étre déclaré avant
d’'étre utilisé.

» La portée de la déclaration d'un identificateur (visibilit¢) commence
a la fin de sa déclaration jusqu’a la fin du bloc de sa déclaration.

void f(int i){
int j;
J=0;
}

. E?Ute double déclaration d’identificateur est interdite dans le méme
OC.

int i,j,m; /* variable globale */
void f(int i){ /* variable locale */
int j,k; /* variable locale */
char k; /* erreur de compilation */
J=0;
m=0;



Types complexes



Tableaux

Suite ordonnée d’éléments de méme type.

Caractérisé par:
e Un nom
 Untype
 Une dimension

» Une classe d’allocation

Déclaration: les dimensions d’'un tableau doivent étre connus a la
compilation: allocation statique de mémoire.

Interdit: void fonc(int a){...; int tab[a][a*2]; ....

Exemple:

"

classe type nom[dimension];

int tab[10];

Taille=sizeof(int)

/

tab

/

9




Tableaux(2)

 [nitialisation:
 int tab[5];
for(i=0;i<10;i++) tabli]=-1;
 int monTableau[] = {0,3,6,8,10};
« short monTab[4] = {7,6};

int tab2[100]={0}; permet d’initialiser rapidement a 0.

« Utilisation: on accede a un élement par|]:
tab[4]=6;
Int a=tab[1];

Z




Chaines de caracteres

 N'est pas un tableau de caractere!

Char nom[10];

« Est une chaine de caractere (string) si le dernier caractere
est \O’ (donc 9 caracteres max)

« Sinon, un simple tableau de char!
* Initialisation:
char mes[]="message’;
Equivaut a: char mes[]={'m’,’e’,’s’,’s’,’a’,’q’,’e’,\0’};



Chaines de caracteres (2)

Attention: la déclaration char chaing[] = bonjour ": est autorisée

Mais I'affectation chaine=""bonjour " est interdite, il faut utiliser la
fonction strcpy(chaine, ""bonjour ");

Dans la bibliotheque string.h
« strcpy: copie une chaine dans une autre.

« strncpy: copie seulement les n premiers caracteres dans une
autre.

 strlen: retourne la longueur d’'une chaine.
» strcmp: compare deux chaines.
 strcat: concatene deux chaines.



| es structures

* Objet rassemblant plusieurs variables
« Exemple:
struct point {
int x;
inty;
3
Déclare une structure contenant les données d’'un point de I'espace. Et:
struct point p1,p2;
Déclare deux points.
« Autre type de déclaration de variable:
struct {
int x;
inty;
} p1, tabPoint[100];
« Ultilisation: int monX = p1.x;
« Un peu lourd: voir typedef



| 'acces a une structure

» struct personne maPersonne;
* int a = maPersonne.age

 struct nceud *p noeud;

* p_noeud - valeur=25;
//équivalent a (*p_noeud).valeur=25;



Definition de type

 Permet de construire de nouveaux noms de type.
typedef type nouveau nom de type;
« Exemple:
typedef unsigned short BOOLEAN;
typedef char CHAINE[N];
typedef struct{
double reel:
double imaginaire;
}COMPLEXE;
e Deéclaration de variable:
BOOLEAN b;
CHAINE tab[100];
COMPLEXE cpx;
COMPLEXE tab[5];



Les entrées-sorties élémentaires



C utilise des fonctions

* Le langage C ne possede pas d’instruction
d'e/s.

 Utiliser les fonctions de la bibliotheque stdio.h
(a inclure)
o stdin (scanf), stdout (printf), stderr

* Redirections possible au niveau du terminal



Ecriture: printf();

Impression formatée sur sortie standard d’'un nombre variable de
parametres.

int printf(" ‘format ", liste_de_variables);

« format.chaine de caracteres imprimables et format d’écriture
des variables

%d, %f, %.2f, %s, %h, ...

» liste _de variables: liste de variables ou d’expressions,
sépares par des virgules.

e La fonction retourne le nombre de caractéeres inscrits.
 Exemple:

printf(" prix : %.2f euros a payer avant le %d adut\n ', p, j);
//lavec p de type float et j de type int



printf(2)

Un indicateur de format se construit ainsi:

%[flag][largeur][.précisionj[modificateur]type
flag: - cadre a gauche, + fait précéder de son signe,...
largeur minimum d’'impression

La précision indique le nombre maximum de caractére d’'une chaine
a imprimer. Soit le nombre de chiffres a imprimer a droite du point
décimal d'une valeur a virgule flottante, soit le nombre de chiffre a
Imprimer pour un entier.

Modificateur: h (short), | (long pour entiers), L (doubles pour réels)
Le type:

d: entier signé u: entier non signé  o: octal
X: hexadécimal e: reel not. exp. f: réel avec virgule
C. caractere S: chaine de caractere

Précision et largeur peuvent étre passé en paramétre par *.



printf(exemples)

o printf(" %d, %0, %X, %c\n ",75,75,75,75);
Donne: 75, 113, 4b, K

* %d\t%d\n donne 2 doubles separes par une
tabulation et suivis d'un retour a la ligne.

* %6.11\n affiche un flottant avec une largeur
d’au moins 6 caracteres, une virgule decimale
et un chiffre fractionnaire.



Lecture: scanf()

Lecture formatée de I'entrée standard d’'un nombre variable d’arguments.

int scanf(" ‘format ,liste_d_adresses de variables),
Le format est du type %d, %f, %c, etc ...
Les adresses sont séparées par des virgules.

&variable, nom d’un tableau de caracteres, pointeur.
Elles accueilleront les valeurs lues séparés par des blancs.
Renvoie le nombre d’arguments lus ou un code d’erreur.
Exemple:

scanf(" %d heures %d minutes ', &h, &m);
S’attends a lire une chaine du style:
13 heures 56 minutes



L es structures de controle



Exécution non séquentielle

 Les boucles
 while
« do while
e for

 Les branchements conditionnels
e ifelse
e switch

 |Les branchements inconditionnels
break

continue

goto

return

exit



Les boucles

« while (tant que)
while(expression){...}

tant que I'expression est vrai (non nulle), on effectue le bloc
d’instruction, sinon, on passe a la suite. L'expression est donc
évaluée au moins une fois.

float racine(float nbr){
float racine=.0;
while(racine*racine<nbr)
racine+=.01;
return(racine);



Boucles(2)

« do while (faire tant que)
do { instruction } while (expression),

Comme while, mais le bloc d'instruction est au moins exécuté une
fois, avant la premiere évaluation de expression.

void main(void){
int a;
do{
puts(’ ‘entrez le nombre 482°°);
scanf(""%d ",&a);
twhile(a!=482);
puts(" " merci ’);



Boucles(3)

 for (pour)
for(expr_init;expr _cond;expr _incr){instruct.}
expr_init est effectuée une seule fois,
a chaque boucle, la condition est estimée.
puis instruction est effectuée
enfin, 'expr_incr est effectuée et on reboucle

Equivalent & :
expr_init;
while(expr_cond){
Instruct.;
expr_incr,



Branchements conditionnels

« If else (sisinon)
If(expr){instruct1}elsefinstruct2}

Si expr est vrai (!1=0), on effectue instruct1, sinon, instruct2.

On peut omettre le else.

On peut en imbriquer, un else se rapportant toujours au dernier if non fermé.
if(c1)
if(c2) i1;
else i2;

Si 9[1 g’; c2 alors i1, si c1 et pas c2 alors i2 et si pas c¢1 alors rien (quelque
soit c2).

Pour éviter 'ambiguité, utiliser des accolades.



Branchements conditionnels(2)

« Switch (brancher)
switch(expression){
case cst1: instri;
case cst2: instr2;

clj.éfault:instrF;

}

L'expression (entiere) est évaluée. On passe alors au case correspondant et on exécute
les instructions a partir de ce point. Si aucun case ne correspond, on exécute instrF.

switch(c){ switch(c){
case ‘a’: case ‘a’:
printf("aba”); printf("aba”);break;
case ‘e’ case ‘e’
printf(“ebe”); printf(“ebe”);break;
default: default:
printf(“ibi”); printf(“ibi”);
} }




Branchements inconditionnels

break: provoque la sortie immediate de la boucle ou
du switch en cours.

continue: passage a la prochaine itération d'une
boucle.

goto: branchement sur une ligne labellisée.

return: permet de sortir ( roprement? de la fonction et
de retourner une valeur 8ésultat de la fonction,...)

exit: permet de quitter le programme avec une valeur,
avec flush et fermeture des fichiers, libération de la
mémoire....



Pointeurs et adresses



Intérét des pointeurs

* Manipulation directe de la memoire
* Programmes compacts et efficaces

* Un moyen, pour une fonction appelee, de
manipuler des variables de la fonction
appelante



Les adresses (1)

Un tableau de cases mémoire (octets) consécutives numeérotées
(adressées) que I'on peut manipuler individuellement ou par
groupe de cases contigues.

Une adresse est codée sur un ou deux octets.

Pointeur _int /\

Q Q j
S S
N N s
S S
N N

0000 0000 0001 0001
0000 0000 0001 0010
0000 0000 0001 0011
0000 0000 0001 0100

0000 0000 0000 0001
0000 0000 0000 0010
0000 0000 0000 0011



Les adresses (2)

» La déclaration int i = 10; se traduit par

» La réservation d'un espace memoire (4 octets
consecutifs) pour y stocker un entier, puis

* Association du nom i a cette zone.
» L'adresse du premier octet de cette zone est :
&l.

Rappel: Lecture d’un entier: scanf("%d”, &i);



Les pointeurs

Un pointeur est simplement une variable qui contient une
adresse memoire.

C’est en fait:
e Unnom
 Un type d'objet pointé
« Une valeur (une adresse codée sur 1, 2 ou 4 octets).
Le type pointeur n'existe pas, il faut connaitre le type de I'objet
pointe.
char *p;
int *p_int;
struct nceud k, *p_k;



Affectation des pointeurs

int *p,*q,i=3; p=&i:
q=p,
| 3 | 3 -
\>
g| adresse q| adresse
p| adresse 7 0| adresse -



Mathéematiques de pointeurs

Pourquoi le type de I'objet pointe est il précisé a la declaration
du pointeur?

Il est possible d’effectuer des additions (et des soustractions)
sur les pointeurs:

p=p+1; p--;  p=t+N;
Les valeurs ajoutées sont converties en multiples de la taille
de I'objet pointe!
Exemple:

char *p;
p++; /*équivaut a calculer adresse=adresse+1*sizeof(char);*/



Retour sur les tableaux

int tab[10];

Associe au nom tab I'adresse du début de zone
allouée.

tab est équivalent a &tab|[0]

En fait, tab est un pointeur sur le premier octet du
tableau :

*tab est équivalent a tab[0]



Parcours d’'un tableau

e On peut donc parcourir un tableau grace aux pointeurs:
short tab[9];
*tab est donc équivalent a tab[0]
*(tab+3) est equivalent a tab[3]
 Mise a zéro des €léments d'un pointeur:
int t{100], *p;
for(i=0;i<100;i++) t[i]=0;
for(p = &t[0] ; p < &p[100] ; p++) *p=0;
for(p=t; p <t+100 ; p++) *p=0;
for(p =t; p <t+100 ; *(p++)=0);



Les pointeurs de caracteres

Une constante de type chaine:

“'je suis une chaine
Est un tableau de caracteres.
j,e, ,s,u,i,s,...,, n,e,\0

On y accede par des pointeurs.
Attention a la différence:
char mess[ ] = 'un message ;
char *p_mess = 'un message ;
On peut changer les caracteres
de mess, mais pas de la chaine
pointe par p_mess

MEeSS.:

un message\0

D_mess

—un message\0




Tableaux multidimensionnels

Un tableau bidimensionnel est un tableau de tableaux de
dimensions identiques.

int {{NbLIi][NbCol];

t *Réservation de NbLi tableaux de

NbCol*sizeof(int) octets chacun

t[0] *Association des noms t[0], t[1],...aux
adresses de début des tableaux

{[1] monodimensionnels

*Association du nom t a I'adresse de début
du tableau des NbLI tableaux

{NBLIS-2] monodimensionnels

*Donc t[2] est un tableau de NbCol.

{{NBLIS-1]




Tableaux multidimensionnels et
pointeurs

 Initialisation:
short 1[5][4] = { {0, 1, 2, 3}, {4, 5, 6, 7}, {8, 9, 10, 11} };
» Acces:

1=t[2][4]; correspond a

| =*(1[2] +4);

1=*((*t+2)+4),

1=*(t+ 2*NBCOLS +4)



Tableaux de pomteurs

\\\\\

char *nom(]= {""incorek™", “jan ', fev ', ‘mar ..., 'sep, oct,
‘nov , ‘dec’};

Les pointeurs sont des variables: peuvent étre contenues dans des
tableaux

« Taille variable
* Plus souple
* Gains de place et de vitesse

defghi — defghi

tkImnopgrst — > Jkimnoparst

abc y’ abC




Allocation de mémoire(Statique)

e Lors de la déclaration de tableaux

 Les dimensions des tableaux doivent étre connu a
la compilation.
- Impossible: int fonc(int a){
int t[a][a*2];
}

- Possible: #define N 10
int t{N][100];



Allocation de mémoire(Dynamique)

» (eérée par le programmeur:
« Demande d’espace: malloc(), calloc()
« Manipulation du pointeur indiquant I'espace
« Libération de I'espace free()

« void *malloc(unsigned size) (inclure stdlib.h)
typedef struct noeud{ int val; nceud *suivant;};
noeud *liste;
liste = (noeud *) malloc( (unsigned) sizeof(noeud) );

* Toujours tester!

if(p_point = = NULL) exit(1);
e Toujours libérer!
free(p_point);



Allocation de memoire dynamique (2)

char *malloc(unsigned size)

char *calloc(unsigned size)

char *realloc(char *p, unsigned size)
void free(char *p)




Erreurs courantes

* Ne pas melanger les 2 types de memoire:
int tab[10], *p;
tab = ... est interdit
tab = malloc(...) aussi
tab = p egalement.

» Attention, ne pas utiliser de pointeurs sur des
espaces libéres! (sauf pour I'affecter a une
nouvelle zone mémoire)



Erreurs courantes(2)

Référence a un bloc non alloué:
int *a;
inti = *a;
Référence a la valeur d’'un pointeur non initialisé:
int *a = (int*) malloc(sizeof(int));
inti = *a;
Référence a un pointeur sur une variable libérée:
int i
int *a = (int*) malloc(sizeof(int));
free(a);
| =*a;
Liberer un pointeur non alloue.
int *a;
free(a);



Erreurs courantes(3)

Libérer une variable allouée statiguement:
int a[10];
free(a);
Désallouer deux fois le méme pointeur:
free(a);
free(a);
Oublier de libérer la mémoire allouée:
int main(void){
int *a = (int*)malloc(sizeof(int));

}
Déclarer un pointeur sur une variable locale:
int *a, i;
g
int b;
a = &b;
}

... I=*a;



Les fonctions



Déeclaration/Prototypes

» C'est une instruction fournissant au compilateur des
infos sur une fonction qu’on envisage d'appeler par le
suite

 C tolére une déclaration réduite.
 float fct(int n, char c, double *d); //ANSI



Définition

« C’est 'ensemble des instructions qui précisent
les actions a executer lors de son appel.
Constitué de deux parties:

« Une en-téte

ANSI: float poly(float x, int b, int c){
}

 Un corps formeé d’'un bloc d’instructions...



Définition (2)

* Les arguments apparaissant dans I'en-téte
peuvent étre de tout type.

* Lors de leur declaration, on peut compléeter

f

eur type avec des qualifieurs (const, ...)
oat fct(int p, const double df);
Une fonction sans argument :

f

oat tirage(void){...} ( ou float tirage(}{...} )



Passage d’arguments par valeur

* Valeur d’'une variable simple:
void impression(int x; int y){
printf(""(%d,%d)\n"",x,y);
}
inti, j, tfTAILLE];
impression(6,2);
impression(i, j);
impression(3*i+j, t[i]);
* Un appel par valeur: la fonction fait une copie de I'argument et
la met dans une variable locale a la fonction.



Attention!

Comme le C passe les arguments des fonctions par valeurs, la fonction
appelée n'a aucun moyen direct de modifier une variable de la fonction

appelante!

* Mauvais exemple: echange(a,b);
void echanger(int x, int y){
int temp;
temp = x;
X=Y,;
y = temp;
}
 Bon exemple: echange(&a,&b);
Void echange(int *px, int *pyX
int temp;
temp = *px;
“px = py;
“py = temp;



Passage de types complexes

struct point {int x,y};

void lect1(int *p_a, int *p_b);

void lect2(point *p_pt);

void main(void){
struct point pt1, pt2;
lect1(&(pt1.x),&(pt1.y));
lect2(&pt2);

}

void lect1(int *pa, int *pb){
printf(""abscisse: ); scanf(’ %d"",pa);
printf(""ordonnée: "*); scanf(" %d ",pb);

}
void lect2(point *pt){

printf(" "abscisse: '); scanf(" %d ", &(pt - x));
printf(""abscisse: ); scanf(’ %d ,&(pt - x));
}



Tableau en parametre d'une fonction

* Le passage par valeur d’'un tableau n’existe pas en langage C:
seule I'adresse de déebut de zone memoire ou sont stockées
les valeurs est passé a la fonction appelée (rappel: tableau ==
pointeur)

 Donc il est inutile de préciser la taille totale du tableau lors de
la déclaration de la fonction

void affiche(char chl]);



Fonction passee en parametre d'une
fonction

Ex: void fct_save(void (fct) (int), int masque){
fct(masque);

}
Appel par:
fct_save(maFonction,2);

Exemple:
int incr(int a);
fct_save(int (incr)(int), 34);



|La valeur de retour

type nom_fonction(liste _argument){instructions,}

Le type retourné peut étre tout type simple, une
structure ou un pointeur.

Ne peut retourner de tableau ni de fonction. (mais un
pointeur sur une fonction).

Une fonction ne peut retourner qu'une seule valeur.

Quand une fonction ne retourne pas de valeur, mettre
le type void.



Les Librairies Standard

Standard C 1/O

Standard C String & Character
Standard C Ultility

Standard C Math

Other Standard C ...



stdio.h (standard 1/O)

standard input stream: stdin
standard output stream: stdout
standard error stream: stderr
print a character: putchar(chr)

print formatted data: printf("format ",arg 1,: : : )

print to string s: sprintf(s,"format ",arg 1,: : : )
read formatted data: scanf("format ",&namel,: : :)
read from string s: sscanf(s,"format ",&namel,: : :)

read line to string s: gets(s,max)

print string s: puts(s)



stdio.h (File 1/0O)

declare file pointer FILE *fp

pointer to named file fopen("name","mode")

modes: r (read), w (write), a (append)

get a character/write a character: getc(fp) putc(chr ,fp)
write tofile fprintf(fp,"format",arg 1,: : :)

read from file fscanf(fp,"format”,arg 1,: : : )

close file fclose(fp)

non-zero if EOF feof(fp)

read line to string s (< max chars) fgets(s,max,fp)

write string s fputs(s,fp)



string.h

length of s strlen(s)
copy ct to s strcpy(s,ct) / up to n chars strncpy(s,ct,n)

concatenate s and ct strcat(s,ct) /up to n chars
strncat(s,ct,n)

compare cs to ct strcmp(cs,ct)
only rst n chars strncmp(cs,ct,n)
copy n chars from ct to s memcpy(s,ct,n)

compare n chars of cs with ct memcmp(cs,ct,n)



ctype.h

alphanumeric? isalnum(c)

alphabetic? isalpha(c)

control character? iscntrl(c)

decimal digit? isdigit(c)

lower case letter? islower(c)

space, formfeed, newline, cr, tab, vtab? isspace(c)
upper case letter? isupper(c)

hexadecimal digit? isxdigit(c)

convert to lower case? tolower(c)

convert to upper case? toupper(c)



stdlib.h

absolute value of int n abs(n)

quotient and remainder of ints n,d div(n,d)
pseudo-random integer [0,RAND _MAX] rand()
set random seed to n srand(n)

terminate program execution exit(status)

pass string s to system for execution system(s)
Conversions: atof(s), atoi(s), strtod(s, endp)...
Storage Allocation:

« allocate storage malloc(size), calloc(nobj,size)
« change size of object realloc(pts,size)
« deallocate space free(ptr)



math.h

trig functions sin(x), cos(x), tan(x)

inverse trig functions asin(x), acos(x), atan(x)
arctan(y=x) atan2(y,x)

hyperbolic trig functions sinh(x), cosh(x), tanh(x)
exponentials & logs exp(x), log(x), log10(x)
division & remainder modf(x,*ip), fmod(Xx,y)
powers pow(Xx,y), sqrt(x)

rounding ceil(x), floor(x), fabs(x)



Autres...

* time.h : fonctions dediees a la gestion
date/heure

* limits.h : définitions des variables globales
définissant la taille des types (ex: INT_MAX,
INT_MIN)

* signal.h : gestion des signaux systeme
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