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Retour sur les structures = Grpmt de bits

Structure classique :

- Type de donnée, contenant un ou plusieurs objets pouvant étre de type différent, regroupées au

sein d'une méme entité.

- Les objets contenus dans la structure sont désignés par champs (de la structure).

Si nécessité d’accéder a des groupements de bits sous la forme de champs nommeés.

Utilisation de structures dons la taille des champs :
- est définie par |'utilisateur en nombre de bits

- Le type associé est int ou unsigned int (C-ANSI)

- la représentation unsigned étant a privilégier

nombre total de bits des champs—‘

- occupation memoire = [ 3
O

Restrictions :
Un champ de bits nest pas une variable
('opérateur & n’est pas applicable).

struct MaStructure
{
signed int id : 8:
unsigned short color : 4:
unsigned int icone : 2:
} MaVariable :
MaVariable . icone =
MaVariable . color = 3:
MaVariable .1d = 10:

? ? 0 1 0 0 1 1 0 0 0

(0] 1 0 1 0 Valeurs

icone color

id Champs

15 (14 |13 | 12 | 11 10 2) 8 7 6 5

4 3 2 1 0 Bits

2éme octet

1er octet QOctets




Type enumeére . enum

Type de données permettant d’attribuer des noms a des constantes entieres.
Permettre de définir une liste de constantes entiéres énumérées.

Syntaxe :

enum Id_enum {Ctel, Cte2, Cte3 = val, Cte4d};
enum {Ctel, Cte2, Cte3 = val, Cted};

Remarques :

Constante entiere de type int;
Par défaut : premiere valeur =0 ;
Par défaut : valeur suivante = valeur précédente + 1 ;

Pour chaque constante, il est possible de préciser la valeur par Id = valeur ;



Type énuméré : enum

. Identificateur <~ Nom du type
Mise en ceuvre :

enum JOUR {Lundi, Mardi, Mercredi, Jeudi, Vendredi, Samedi, Dimanche};

\ J
|

Constantes (entieres) énumerees

enum JOUR j;
j = Mard;i;
printf("%d\n", j);

for (j = Lundi; j <= Dimanche; j++) ici le code itéré

Une constante énumérée ne peut étre définie qu’une seule fois.



Type enumeére . enum

Redéfinition de type et enum

enum color {
RED,
GREEN,
BLUE
&
enum color{
enum color chosenColor = RED; RED,
GREEN,
BLUE
typedef enum { };
RED,
GREEN, typedef enum color color;
BLUE
} color; color chosenColor = RED;
enum color defaultColor = BLUE;
color chosenColor = RED,;




Exemple Enum + Pointeurs void

Pointeur de type void - Exemple

void ajouter( enum Type type ., void = result . void
{
int pintl . pint2:
double pdoublel , * pdouble2:
switch (type)
{
case Entier : |
pintl = (int=)result:
pint2 = (int=x)source:
while (length— > 0)
pintl++ += =pint2 ++:
}
case Reel {
pdoublel = (doublex)result:
pdouble2 = (doublex)source:
while (length— > 0)
pdoublel ++ += #pdoublel ++;:
}
default exit(1):

source ,

int

length )




Type Union

Union
Caractérise une méme zone mémoire partagée par des champs de type différent.
Occupation mémoire en nombre d’octets : max {sizeof(champs)}

Syntaxe :
union Id_union{ union RecordType
typelld 1; {
type2 Id_2; char ch;
int i,
I3 long I;
double d;
union Id_union varl, var2; Ht;
Union Id_union var = {valeur de Id_1};
t.i =5; // t contient un int
t.d = 7.25; // t contient un double




Variables et parametres constants

const : mot réserve.

Permet de spécifier au moment de la compilation que le contenu d’une

variable ne pourra pas étre modifié en cours d’execution du programme.
=> réservation mémoire pour stocker la variable

Notion differente de celle de constante symbolique définie par #define
=> pas de reservation memoire

Usage 1 : modificateur de type de variable

const char cl,; // Le caractere ne peut étre modifié
const char * ¢2; // Le caractere pointé ne peut étre modifié
char * const ¢3; // Le pointeur vers le caractere ne peut étre modifié

const char * const c4; /[ pointeur et caractere pointé ne peuvent étre modifiés

Usage 2 : modificateur sur parametre de fonction
Permettre de s’assurer que le contenu d'une variable passée en parametre d’'une
fonction ne sera pas modifié au sein de la fonction



Variables et parametres constants

Exemple 1: const sur une variable

X Modificateur_const_1\main.c

Erreur de compilation / warning

#include

const int * ptr & ptr représente le #include
pointeur vers une valeur entiere qui
apres affectation ne pourra plus étre
modifiée.

En revanche, I'adresse contenu dans
la variable p peut étre modifiée.

* = 100;

&j;
F(=ptrs

prin

return EXIT_SUCCESS;

}
32
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Variables et parametres constants

X Const_Modificateur\main.c

Exemple 2 : parametre de fonction #include

#include
#include

Erreur de compilation / warning

void fct (const int

length _str (s);
return EXIT_SUCCESS;
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Tableaux et structures

Rappel

- Tableau => ensemble d’emplacements mémoire contigus, portant le méme nom, et
contenant le méme type de données

- Conséquence : les éléments d’un tableau peuvent (aussi) étre des structures

Exemple :
Gestion de 4 triangles a I'aide d’un tableau

3 sommets:sl, s2, s3;
sl 1. chaque sommet : défini par ses coordonnées 2D (ou 3D);
2. triangle : collection de trois sommets;
3. un point d‘entrée unique pour gérer 4 triangles : tableau
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Tableaux et structures

struct point_2D {
double Xx;
double y;

1

Un tableau pour manipuler 4 triangles
struct triangle Ensemble _tgl[4];

Ensemble_tgl[0].sommetl.x = 1.0;
Ensemble_tgl[0].sommetl.y = 1.0;

struct triangle {
struct point_2D sommetl
struct point_2D sommet2
struct point_2D sommet3

}

Ensemble_tgl[0].sommet2.x = 2.0;
: Ensemble_tgl[0].sommet2.y = 2.0;
; Ensemble_tgl[0].sommet3.x = 3.0;
; Ensemble_tgl[0].sommet3.y = 3.0;

Malis aussi :

struct triangle tab_triangle[4] = {{{1.0, 1.0}, {2.0, 2.0}, {3.0, 3.0}},
{{4.0, 4.0}, {5.0, 5.0}, {6.0, 6.0}},
{{7.0, 7.0}, {8.0, 8.0}, {9.0, 9.0}},
{{10.0, 10.0}, {11.0, 11.0}, {12.0, 12.0}}};
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Tableaux 2D

Déclaration

type Id_tableau[nb_ligne][nb_colonne];

type : le type de données de tous les éléments du tableau
|d_tableau : nom du tableau (identificateur au sens du langage C)

nb_ligne : nombre de lignes du tableau (constante littérale ou symbolique de type entier)

nb_colonne : nombre de colonnes du tableau (constante littérale ou symbolique de type
entier)

Un tableau de dimension 2 correspond a une architecture de matrice
Exemple : tableau de 3 lignes et 4 colonnes, contenant des réels

float tab_reel [3][4] ;
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Tableaux 2D

Occupation mémoire

- type Id_tableau[nb _ligne][nb_colonne];
- sizeof (type) * nb_ligne * nb_colonne

- sizeof (Id_tableau)

Acceés a I’élément d’un tableau 2D

- Id_tableaulindice_ligne][indice_colonne]

- Indices du premier élément : toujours [0][0] ;
- Indices du dernier élement : toujours [nb_ligne — 1][nb_colonne — 1]
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Tableaux 2D

initialisation des éléments

1
type Id_tableau[nb_ligne][nb_colonne]; t]5]6|7|8
9 (101112

float tab_reel [3][4] ;
tab_reel [1][2] = 3.14 /*I’élément de la 2¢™¢ ligne et de la 3™ colonne regoit la valeur 3.14 */

inttab_int[3][4] ={1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12} ; // tableau de 12 éléments
inttab_int [3][4] = {{1, 2, 3, 4}, {5, 6, 7, 8, 9}, {10, 11, 12}} ; // tableau de 3 lignes
// une ligne contient 4 éléments
Inttab_int [][4] = El, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12}]; // tableau dont les lignes sont

‘ /[ constituéees de 4 eléments

A 4

Nombre de lignes : défini implicitement par [nombre total d’¢léments JEb_Colonne)]
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Tableaux 2D

Tableau 2D et pointeurs
type Id_tableau[nb_ligne][nb_colonne];
Un tableau n’est pas un pointeur !

- L'identificateur d’'un tableau Id_tableau correspond au pointeur sur le premier
élément du tableau dont les éléments sont du type type

Conséquence 1 :
- Id_tableau < &Id_tableau [0] [O]

- Id_tableau représente I'adresse a laquelle le premier eléement du tableau est stocké
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Tableaux 2D

Tableau 2D et pointeurs

char tab[3][4] = {11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34},

Un tableau 2D est une collection d’objets
identiques, occupant des emplacement
mémoire adjacents.

11

12

13

14

21

22

23

24

31

32

33

34

@1000

11 12

13

14

21

22 23 24

31

32

33 34

tab

A b0 -

@1000

tab[1] = @1004

A abi2) - @1008

Organisation
en mémoire

Un tableau 2D est un tableau 1D dont les
éléments sont eux-mémes des tableaux
1D d’objets identiques, occupant des
emplacement mémoire adjacents.

@1000

tab[0]

h 4

11

14

tab

tab[1]

22

23

24

tab[2]

31

32

33

34

Organisation
logique
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Tableaux 2D

Tableau 2D et pointeurs

char tab[3][4] = {11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34}:

@1000 11 12 | 13 | 14 | 21 22 | 23 | 24 | 31 | 32 | 33 | 34 | Organisation
en mémoire

tab A ab0) - @1000 A abi1] - @1004 A abi2) - @1008

@1000 ptabl0] A 11| 12 | 13 | 14
tab tab[1] 21 22 23 24 Organisation
logique
tab[2] 31 | 32 | 33 | 34
Consequence 2 :
- tab & &tab[0] < &tab[0][0] I/l Adresse du premier élément du tableau

- tab[0][0] <>*tab[0] <> * * tab /[ Valeur du premier élément du tableau



Tableaux 2D

Tableau 2D et arithmétique des pointeurs

char tab[3][4] = {11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34}:

@1000 11 |12 | 13 | 14 | 21 | 22 | 23 | 24 | 31 | 32 | 33 | 34 | Organisation

tab % tab[0] = @1000 * tab[1] = @1004 f tab[2] = @1008 S

@1000 o |tabl0] 11 12 13 14

tab tab[1] 21 22 | 23 | 24 Organisation

logique
tab[2] 31 | 32 | 33 | 34

Accéder atabl[i][j]
tab + i [* pointeur sur le premier octet de la (i+1)¢™e ligne du tableau tab */
*(tab+i) [* valeur du premier élément de la (i+1)¢™¢ ligne du tableau tab */

tabl[i][j] & *(tab[i] + j) & *(*(tab +i ) + j)
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Tableaux 2D

Tableau 2D et allocation dynamique

Création en cours d’exécution d’'un programme d’un tableau 2D de nb_ligne lignes et
nb_colonne colonnes, et contenant des données de type type.
=> type Id_tableau[nb_ligne][nb_colonne];

Approche 1 : allouer (nb_ligne * nb_colonne * sizeof (type)) octets

type **tab_2D;

tab_2d = (type **) malloc (nb_ligne * nb_colonne * sizeof (type);

if (tab_2D == NULL) exit (-1);

Tab_2DIJi][j] /[ accéder a I'élément d’indice [i][j] du tableau Tab_2D

Approche 2 : 1. allouer un tableau 1D de nb_ligne pointeurs sur type;
2. Pour chaque ligne, allouer un tableau de nb_colonnes éléments sur type

tab_int > »[1]2]3]4
Exercice : créer un tableau 2D de 5 lignes et 4 colonnes »[5[6[7]8

contenant des réels de type double {910/ 1112
1—>13]14] 15/16]
> 17/18] 19| 20|

:
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Tableaux 2D

Allouer un tableau 1D de nb_ligne pointeurs sur des int;

Int ** ptr_tab;
ptr_tab = (int **) malloc (nb_lig * sizeof (int *));
if (ptr_tab == NULL) exit (-1);

tab_int l@ -

Pour chaque ligne, allouer un tableau de nb_colonnes éléments sur type

Pour i variantde Oanb _lig—1:
ptr_tabli] = (int *) malloc (nb_colonnes * sizeof (type));
If (ptr_tab[i] == NULL) exit (-2);

tab _int

@1

@2—*
@33t—>
@4 >
@5—»

@6}—»

XX XXX

\‘ -
.

I

+
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Tableaux 2D

int tab_int[nb_ligne][nb_colonne];

Libération de la place mémoire (si 'ensemble des allocations effectuées avec malloc
se sont exécutées correctement)

PourivariantdeOanb lig—1:
free (ptr_tabli]);

tab_int [@1 % @ "

free ptr_tab:; Ga—>| | i
@4 > N
@5 "

@6f—» o




Tableaux 2D

Tableau 2D et chaines de caracteres

lllustration :

char *jour_semaine [7] = {
"'Lundi ',
" Mardi'
"' Mercredi' ',
**Jeudi'
"' Vendredi' ',
"' Samedi'
"' Dimanche'’,

J

jour_semaine[2] < *" Mercredi'’

jour_semaine[2][3] <’¢’

jour_semaine

v

i

SN}

=

v

B /

)

AREEE
QJ-‘D:(D'(D:

d| 7 0"

E

I
] e



POInteurS de fonctlon #include <stdio .h>

#include <stdlib .h>

int calculerl ()

Objectif {

— appel de fonctions plus fléxible } return 0:

— pouvoir transmettre le nom d’une fonction a appeler a une

autre fonction int calculer2 ()
{ return rand ():

Regle générale }

Déclaration similaire a un pointeur sur variable mais

void afficherl( int x )

entourée de parentheses {
Le nom d’une fonction constitue le pointeur sur la fonction
(principe similaire aux tableaux)

printf ( "Tatam ! x=%d\n", x ):

}

void afficher2( int x )

i
DéC|arati0n printf ( "s#x %d xxx\n", x );:
| }

TypeRetourné (#NomDeLaVariable )( ListeDesParametres ):
|

int main( void )

{
\ int (xsansargument)( void ):

void (#xavecargument )( int x ):
Typedef possible
calculerl :
afficher2 :

sansargument
typedef TypeRetourné (:xNomDuType)(ListeDesParametres ): LoEiiuois

avevargument(sansargument () ):

return O:
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Pointeurs de fonction

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

typedef int (% Traitement)(int index, int v,

int appliquer( int liste ., int N. Traitement
{
int res = 0. i:
for( i = 0: 1 < N: ++i )
if (t(i, liste[i], data))
res = 1:
return res:
}
int plusPetit( int index , int v, void data
{
if (index == 0)
#(intsx)data = v:
else
if (x(int*x)data > v )
x(int=z)data = v:
return 1:
}
int existe( int index , int v, void data )
{
if (#(int=x)data == v)
return 1:
else
return 0:
}
int afficher( int index, int v, veid data )
{
printf( "%d => %d\n", index , v );:

)

void

t,

data ):

void

data

)

int liste [100]:

int i, min, v:

for( 1 = 0: 1 < 100: ++1i )
liste[1] = rand ():

if (appliquer(liste , 100, plusPetit , &min))
printf( "Le plus petit élément est Jed\n"

v = 25;

if (appliquer(liste , 100, existe , &v))
puts( "25 est dans la liste\n"):

else
puts( "25 n’est pas dans la liste\n"):

appliquer (liste , 100, afficher , NULL):

return O:

min

)



Fonctions variadiques

Fonctions a nombre d’arguments variables

Rem : printf n’a pas toujours le méme nombre

d’arguments = C’est une fonction variadique ! #include <stdio .h>

#include <stdarg .h>

Contraintes void AfficherArg( int pl, int p2, ...)
— La fonction doit avoir au moins 1 argument fixe {
— Il faut utiliser le fichier d’entéte stdarg.h pour : int arg, count = 0;:
- Déclarer une variable X du type = va_list X; va_list ap:
— Initialiser cette variable X avec va_start ( X, printf( "%d => %d\n", 1, pl ):
NomDernierParam ) printf( "%d => %d\n", 2, p2 ):
- Récupérer I'argument courant du type TypeArgument et count = 3:
se déplacer sur I'argument suivant va_start(ap. p2):
avec maval = va_arg (X, TypeArgument); while ((arg = va_arg(ap. int)) != —1)
— Terminer le traitement avec va_end( X ); printf( "%d => %d\n", count++, arg ):
va_end (ap ):
Remarques importantes }
— Les parameétres optionnels (...) sont promus automatiquement int main(void)
— Les entiers sont systématiquement promus en int sauf si la taille du {
type est plus grande (==pas de convertion) AfficherArg ( 1. 2, 3, 4. 5, —1 )
— Les réels sont systématiquement promus en double sauf si |a taille AfficherArg( 6. 2. 1, —2, —1 )

du type est plus grande (== pas de convertion)

N g return O:
— char, short, float ne peuvent donc pas étre utilisé avec va_arg
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Structuration du code avec le preprocesseur

Fichier.c |—] Préprocesseur —3 Fichier.i —3] Compilateur |—3| Fichier.o
A

Fichierl.hl
stdio.h
stdlib.h
math.h
floats.h

#include = Inclure un fichier de déclaration (un fichier .h).
Deux syntaxes supportées :

Pour les fichiers d’en-téte standard (stdio.h,...) situés dans le répertoire des Include par défaut :
#include <stdio.h>

Pour les fichiers d’en-téte utilisateur, placés dans le projet :
#include “ Nom_Fichier.h ”’
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Structuration du code avec le preprocesseur

#define 2 permet de définir des constantes ou des macros

#define TAILLE_TABLEAU 100

#define _ DEBUG__
Permettre de définir un symbole sans lui attribuer de valeur
Utiliser dans le cadre de la compilation conditionnelle

Il existe des constantes prédéfinies.

Forme
Nom Valeur de la macro .
syntaxique
numéro de la ligne courante du i
__LINE__ . entier

programme source

nom du fichier source en cours R
__FILE__ oL chaine
de compilation

__DATE__ la date de la compilation chaine

__TIME__ I'heure de la compilation chaine
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Structuration du code avec le preprocesseur

#define (instruction du préprocesseur)

[
#define NomMacro( Liste des parameétres) Expression
|

Exemples

Attention
Pour éviter les effets indésirables, les parametres doivent étre placés entre parentheses dans 1’expression

#define Moitier( x ) (x)/2
#define Carre( x ) (x)#(x)

resultat = Moitier( 10 ):
resultat = Moitier( x[1] + x[2] ):

resultat Carre( x+y ):

#define PlusGrand( x, v ) ( (x)=(y)2(x):(y) )
|

#define ABS(valeur) valeur <0?—valeur: valeur

x = ABS(10—20):
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Structuration du code avec le preprocesseur

#define (instruction du préprocesseur)

Macro paramétrées.
#define BONJOUR puts("Bonjour !");

#define MIN (X, Y) ((X) < (Y) ? (X) : (Y))
#define MAX (X, Y) ((X) > (Y) ? (X) : (Y))

X = min(a, b); — X
y =min(1, 2); — Y
z=min(a + 28, *p); —

a) <(b)? (a): (b));
(1) <(2)?(1):(2));
(@+28)<("p)? (a+28):("p));

2=

Rq : attention a la priorité des opérateurs ainsi qu’aux effets de bord



Structuration du code avec le preprocesseur

Test\main.c
#include <stdio.h:
#include <string
#include <stdlib.h>

#define T_STRING 128

main(void)

N d:\Documents\ProgrammationLangageC\build-Debug\bin\Test.exe == a
char -[T_STRING], -[T_STRING]; % 900 9
= . __ 2 - 1 :19 s _file : d:/Documents/ProgrammationlLangageC/Test/main.c
char [T_STRING]; 1:20 s date : Jul 10 2024
1:21 s time : 14:36:33
memset ( sizeof(char));
memset ( sizeof(char));

memset( sizeof(char)); ==== Program exited with exit code: @ ====
Time elapsed: 000:00.031 (MM:SS.MS)
Press any key to continue...

hello world

strcat ( __FILE_);
strcat ( : D BATEN ) -
strcat ( . TIME )

printf("1 : %d ", __LINE_ ); printf ("s_f
printf("1 : %d ", __LINE_ ); printf ("s
printf("1 : %d ", __LINE_ );printf ("

rintf("\nhello world\n");
rctur“n EXIT SUCCESS




Structuration du code avec le preprocesseur

Compilation conditionnelle

#if, #if defined, #ifdef, #if not defined, #ifndef,
#endif

Permet d’effectuer de la compilation conditionnelle
selon qu’'une macro est définie ou non.

Compilation conditionnelle : permettre de choisir quels
seront les blocs de code qui seront considérés lors de
la compilation.

#if defined et #ifdef sont équivalents
#if not defined et #ifndef sont equivalents

#else et #elsif permettent d’'implémenter des directives
du préprocesseur si alors sinon

Toutes directives #if se termine toujours par #endif

#if GB == |
#include "GB.h"
#elif FR == 1
#include "FR.h"
#else
#include "US.h"
#endif

I#if TAILLEINT == 32
typedef short intlo6:
typedef int int32:

#else
typedef int intl6:
typedef long int32:

#endif

#if defined (DEBUG)

printf( "Debug : x = %d \n"., x ):
#endif
#ifdef DEBUG

printf[ "Debug : x = %d \n", x ):

#endif

Pour activer ces instructions : #define DEBUG
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Structuration du code avec le preprocesseur

Structuration du code - header guard

Cas de la compilation séparée de fichiers source (.c) contenant des directives multiples
#include d’'un méme fichier d’en-téte (.h)

Erreur de compilation possible : redéfinition d’'un type de données
header guard — include guard (cf. )
« un #include guard, parfois appelé macro guard ou encore garde-fou, est une construction

utilisée afin d'éviter le probleme de la double inclusion pouvant apparaitre avec I'utilisation
des directives d'


https://fr.wikipedia.org/wiki/Include_guard
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9processeur_C#Inclusion
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Structuration du code avec le preprocesseur

Structuration du code = header guard

Mise en ceuvre :
directive #ifndef
directive #define
directive #endif
au sein de chaque fichier d’en-téte .h

ifndef MYHEADER _
#define_ MYHEADER _

... code...

#endif
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Gestion des erreurs

Erreurs de la bibliotheque C standard

extern int errno

- Utilisent un mécanisme simple pour indiquer des erreurs.

— Deux cas de figure :
— La fonction retourne une valeur indiquant qu’une erreur est survenue. La variable errno donne le détail de

I'erreur.
— La fonction ne peut pas indiquer qu’une erreur est survenue en retournant une valeur. Elle utilise néanmoins
errno pour indiquer qu’il y a eu une erreur.

Remarque : La variable errno n’est jamais mise a 0. Il est donc nécessaire de la mettre a zeno soit
méme.

Affichage message d’erreur

- 2 fonctions :

char =strerror (Int errnum):
void perror (const char =s):

- strerror() renvoie une chaine de caracteres décrivant I'erreur associée au code d'erreur
- perror() affiche la chaine s suivie de : puis le message d'erreur associé a errno.



Gestion des erreurs

#include <stdio.h>
#include <errno.h> // Pour errno
#include <string.h> // Pour strerror()

int main() {
FILE *file;

/] Tentative d'ouverture d'un fichier qui n'existe pas
file = fopen("nonexistent_file.txt", "r");

/I Vérification si I'ouverture a échoué

if (file == NULL) {
Il Affiche le code d'erreur et le message correspondant
printf("Erreur lors de I'ouverture du fichier. Code d'erreur: %d\n", errno);
printf("Message d'erreur: %s\n", strerror(errno));

/[ Ou utilisation de perror qui combine les deux
perror("Erreur avec fopen");

return 1; // Indiquer que le programme s'est terminé avec une erreur

}

/I Si le fichier est ouvert avec succes (ce qui he sera pas le cas ici)
fclose(file);

return O; // Succes
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