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Le monde (informatique) se divise en deux catégories...
How users see the programmers
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Pourquoi l'ingénieur ESTIA apprend-t-il a programmer ?
@ Pour comprendre le monde de I'informatique
@ Pour écrire de petits programmes (10 - 100 lignes)
@ Pour écrire de gros programmes (1.000 - 10.000 lignes)
@ Pour savoir concevoir, rédiger, passer commande de projets
(impossible sans connaitre la réalité de la programmation)
@ Parce que l'informatique est incontournable en entreprise

Principaux champs d’application qui vous concernent :
@ Electronique numérique
@ Robotique / Automatique
@ Commande numérique
@ Objets connectés
@ Systeme d'Information de I'Entreprise
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Programmation de robots LEGO MINDSTORMS NXT

@ 1 micro-ordinateur intelligent
@ 4 ports d'entrée (lecture)

@ 4 ports de sortie (écriture)

@ Différents langages possibles

C, C sharp, Ada, Java,

MATLAB, .Net, ...
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Programmation de robots LEGO MINDSTORMS NXT

@ Faire coopérer 2 robots
@ 1 robot explorateur
@ 1 robot ramasseur
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Programmation du robot NAO
@ 25 degrés de liberté

58 cm de hauteur

Vision par ordinateur

Reconnaissance vocale

Synthése vocale

Mains préhensiles

Ordinateur embarqué
Systeme Linux

¢ ¢ © © © ¢ ¢ @

Différents langages possibles :
C++, Python, Java, MATLAB,
.Net, ...

@ SDK sur http://www.
aldebaran-robotics.com

Programmation du robot KUKA

@ KR6-ARC
@ 6 axes de rotation

@ Différents langages possibles :
KRL (C et C++ a venir)
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Analyse Systemique de I'Entreprise

Le Sl collecte et traite

les informations
élémentaires du SO
s et les transforme
ﬁgﬁtemﬁ \ \ eninformations
/' d'information élaborées

e R pour |e 5P
Systeme opeérant

Le SO produit 'information
élémentaire, exécute les ordres du SP

Le SP transmet
des infarmations
globales au SO

par I'intermédiaire
du Sl

Mots-clés du Systeme d’Information
@ Intranet, Site web, Formulaires @ Bases de données, ERP (PGl)

@ Réseaux, Serveurs, ... @ GPAO, SCM, GRC, SGDT, ...

Intégration d'Applications d Entreprise

@ Progiciel de Gestion Intégré
(Enterprise Resource Planning)

- SAP, Oracle E-Business Suite,
Sage X3, Compiere, OpenBravog,
OpenERP (Odoo)...

@ Gestion du Cycle de vie du Produit
(Product Lyfecycle Management)

- PTC Windchill

| b
i —

@ Chalne d'approvisionnement, Gestion de Ia relation client, Gestion de la
Production Assistée par Ordinateur, Conception Assitée par Ordinateur, ...
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Programmation web
@ PHP, Javascript, Applets Java, ASP, JSP, Ajax, ...
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PROCRAMMATION PROCEDURALE EN LANGAGE C

%

PROGRAMME

Ou trouve-t-on des programmes 7
=+ Dans les ordinateurs : oui... mais pas seulement !

e Systéemes d'exploitation, Bureautique, Navigateur web, . ..

@ Bases de données, Sites web, eMails, S.I. des entreprises, . ..

@ Téléphones, GPS, Avions, Voitures, Fusées, électroménager, . ..
@ Opérateurs mobiles, Banques, Assurances, . ..

@ Jeux vidéos, Films animés (Pixar), Météo, Géophysique, ...

@ CAO (Catia, Pro-eng), Bras robotisés, Chaines de montage, . ..
@ Reconnaissance vocale, MP3, . ..

@ ...
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PROGRAMMATION PROCEDURALE EN LANGACE C
(TR ST S ST

N

LANGAGE DF PROGRAMMATION

@ Un langage machine est I'ensemble des mots machines
compréhensibles par un processeur (jeu d'instructions).

@ Un programme écrit en assembleur décrit (quasiment) unes a
unes les opérations que doit faire le processeur (7Mp, CALL, ADD,
sUB, wMOL, AwD, OR, NOT, CMP, MOV, PUSH, PCP, J5, JI,
JE, ...).Lécriture d'un programme en assembleur reste un travail
laborieux et chronophage (aussi les compétences se rarefient).

@ Un langage de programmation permet de décrire un programme
a un plus haut niveau de logique, en s’astreignant (d'une grande part)
des contraintes machines. La traduction, dans un langage machine,
du code ainsi ecrit, est assuree par un compilateur.

Differents paradigmes de programmation existent :

mation Uaclarativa |

ll[r:-'qL;Etcs} F _
s s

Programmation Programmation j :}
Pracédurale Orientée Dbjet

* Fortran amalltalk ‘{?- caleul Pinfﬂ:nnnn. induction)
1 CIBOL [++ 1 ML Praleg
= Pascal dava = [[3P
i [ PHRS f Schama
PHP4 OCaml

Encore d'autres caractéristiques :
Javascript. ..

@ Multi-paradigme : Python,
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Cing génerations de langages :

| Premmra génération (LIG) J \E/I ;TE:EII: EI::I::?

il = b
Mzrhnes atuhes
[artes perfneses

E tainanopar
E Code assembleur Représentation
& [ Deumeme génération [I.ZE) | J_| ) ; Jeu d'instructions humaine d'un LB
4 [ DEpEndam mauhing \ {JHF; E.I!I.l.l.. I!l:l[]. :| ¥
- Proche langue naturelle | FORTRAN GOBIL
- Troisieme génération (L3G) % Indépendant maching  BASIL. Paseal L. L+-
3 = [apendant systame _,'J"‘"E' PVH‘"”'PHP_.
i _. ! .
- ' i : | Presque lanque naturella | MAILAR Maple,
: " Duatrigme génération {Lfll}}_ ! | | I Peoalogiasemteelie | S
2 | s T Pas d'algorithme
Cinquieme génération (LSG) I Description du problame ~ Pralag LISP
Résolution de contraintes

Mais que diable avoir crée autant de langages de programmation !!!
— Chaque langage répond a des caracteristiques propres
= Exemple, la vitesse d’'execution :
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[ Gu Jess  PHP  Pul  Sylhur F‘yw Humpy W1Lu:Cy|J|un {and [ 5] (Wono]  {vE)

Linux Magazine n” 176 {Novembre 2014) http://benchmarksgame.alioth.debian.org/

% Rma : Plus rapide que le C : le Fortran ou I'Assembleur
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| Plan

118 |

a la fin de ce cours, vous saurez :

@ Conduire les itérations nécessaires pour
écrire un programme qui fonctionne

9 utiliser un compilateur et un IDE

@ corriger les erreurs

» tester exécution =+ aboutir programme
qui réponde au probléme posé

@ Connaitre le langage C (norme ANSI 89) i o

@ trés grande efficacité pour tout ce qui i La somme vaun 6144
concerne le développement systéme  Smmm—
@ reste undes langages les plus utilisés en informatique industrielle

@ Construire rapidement une interface graphique et la connecter pour
appeler des fonctions écrites précedemment.

@ Vous serez aussi capable de comprendre et de coder en Pascal,
MatLab, Mupad, Basic, Fortran, Perl, ... et bien slr en C, langage
d'application chaisi car c’est un prérequis pour 'EEA

o Introduction

© Types de base

e Operateurs

e Entrees/Sorties

e Structures de Controle & Boucles
@ Fonctions

o Pointeurs

@ structures

a Le préprocesseur

@ Bibliotheque standard
@ Génie logiciel et C

| Plan 119 |

| 1. INTRODUCTION

Généralités |20 |

o Introduction
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| 1. INTRODUCTION

Généralités 22 |

| 1. INTRODUCTION Livres |23 |

Bibliotheque en ligne de 'ESTIA “
nttps://univ.schelarvex.con (liens depuis Moodle)

@ "Programmer en langage C”, Delannoy (Ed. Eyrolles) 267 pages

@ "Mini manuel d’algorithmique et de programmation en langage
C”, Granet (Ed. Dunod) 175 pages

@ "Initiation a I'algorithmique et a la programmation en C”,
Malgouyres, Zrour & Feschet (Ed. Dunod) 333 pages

@ "Exercices et probléemes d’algorithmique”, Flasque, Kassel &
Lepoivre (Ed. Dunod) 218 pages
@ "Le guide complet du langage C”, Delannoy (Ed. Eyrolles) 844 p.
Autres livres de reférence
@ "Le langage C”, Kernighan & Ritchie (Ed. Dunod) 280 pages : a lire !
@ "Méthodologie de la programmation en langage C”, Braquelaire
(Ed. Dunod) 672 pages

Polycopie disponible en ligne
@ "Le langage C”, Garreta nttp://c.develeppez.com/cours/pely-c/

1. INTRODUCTION

Champs d’application possibles |24
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— Vous étes issus de parcours différents
@ Jamais programmé ?
@ Déja programmé, mais dans d’autres langages ?
(Pascal, Fortran, Ada, OCaml, Python, VB, VBA, ...)
@ Déja programméenC ?
© Déja programmé en C++, Java, C# ou PHP 777

— La programmation reste d’'une maniére génerale un
apprentissage long et difficile (de I'ordre de plusieurs annees.. .)

— Gomment apprendre ?

Commencer par de petits programmes basiques pour évoluer
plus tard vers des plus gros (Interfaces Graphiques, Scénes 3D,
Echanges réseaux, Temps réel, Son, Image, Vidéo, Webcam, Tactile,
Smartphones, GPS, SMS, emails, DB, Sécurité, Cryptage, ... ).

= Cet apprentissage commence dés maintenant

1. INTRODUCTION  Programmation en 1 Année ESTIA |27 1. INTRODUCTION Ecrire un programme |28
Cours :
% Etudiants : Gémez
@ Programmation Procedurale * Apprentis : Riviére
e 6h Cours + 4h TD + 12h TP TD -
° CuntrQle continu par QCM * Gi, G2 : Gémez
o g‘:ﬁdslt:%gs_?: cours) * G3, G4 : Delamare
# Examen de 3 h (module A&P) * G5, G6 - Riviere
@ Développement Rapide d'Interface | T+
¢ Rendu de TP * G1, G2 : Gomez, Maiza
#* G3, G4 : Delamare, Daniel
#* G5, G6 : Riviére, Camara

@ Projet Génie Informatique

@ 6h TP + 10h Travail Personnel
» Rendu : rapport, code source, vidéo de demonstration




1. INTRODUCTION
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1. INTRODUCTION Deuxiéme programme |30

Exemple 2 : chaines de caractéres

votrenom.c

won © Thupson
e mom cemporte B lettres,
1. INTRODUCTION Troisieme programme | 31 1. INTRODUCTION Quatrieme programme |32

Exemple 4

fonctions ] binclude <stdic.hs

¢ finclude <math. he

double distance (double Ax, double Ay, double Bx, double By) {
double dx, dy ;
de = Ax - BEx ;
dy = Ay - By ;
return sgrt (desde + dys*dy) ;

— En plus de la
fonction principale,
il est possible de
déclarer d'autres
fonctions

i| double input real (char sprompt) |
double res ;

printf ("%s : ", prompt) ;
scanf ("%1£", &res) ;

= On peut ensuite
appeler ces fonctions
dans la fonction
principale, une ou

plusieurs fois

return res ;

il int main () {
double 20, y0, =1, y1, d ;

x0 = input real ("Donnez 1'abscisse duo point™
y0 = input real ("Donnez 1'ordonnes du_point®
x¥1l = input_real ("Donnez l1'abscisse du_point®
¥l = input_real ("Donnez l'ordonnee du point®
d = distance (=0, y0, =1, yl) ;

T o o

— Chacune realise
un sous-ensemble

d’inStrUCtiC!nS printf {("La_distance _entre les deux points est i1f.\n", d) ;

raturn 0 ;




1. INTRODUCTION

Quatriéme programme | 33
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Cinquiéme programme |34

Ordre d'exécution des lignes :

. 20 main(}
Exemple d’exécution : 21
o Invite de commandes 11 input _real(}
M: \ExemplesC> distance.exe E
Donnez L'ak se du peint : 15
Donnez L'or ge du point : 2.T183 17
Donnez l'abscisse du point : 3.14150 2
Donnez 1-ordonnee du point : 1.61E 24
La distance entre les desx points est 2. B48657. e
M:\ExemplesC= :Ié input._real(}
14
15
17
24
Remarque . ?15 input_real(}
— La fonction principale reste compréhensible 12 '
—+ Sans utiliser les fonctions input _real () et -
distance (), la fonction principale serait 65% ”
plus longue (et avec +80% de lignes pleines) SO
input_real(}
Longueur de main () LOC [ NBLOC 2
avec les deux fonctions | 14 10 i 6
sans les deux fonctions | 23 18 26 8
LOC :Lines Of Code / NBLOC : Non Blank Lines Of Code 42?:‘1 stance i} g
5 K3l

Exemple 5 : parametres en ligne de commande

il #include <stdio.h> /+ Declaration de printf{) et fprinef|{) =/
i finclude <stdlib.h> /+ Declaration de exitc() &/

int main {(int argo, char =argv[]) {
int a, b, e ;

S+ Varification du nombre d’arguments &/

if {arge '=m 3} |
fprintf (stderr, "Usage: %s_-<valuel= <value2=\n", argv|[0]) ;
axit (1) ; /+ Arret sur arreur &/

}

J/+ Recuperation des arguments =/
a = atoi (argv[l]) ;
b = atoi (argv[2]) ;

A+ Caloul du resultac &/
ema+h ;

J+ Affichage du resultat =/
printf ("La_scmme de id et _%d_est_id\n", &, b, a) ;

return 0 ; /+ Sertie normale #*/

%+ Rma : Commenter correctement le code est important

1. INTRODUCTION

Cinquieme programme |35
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Sixieme programme |36

Exemples de 3 executions :

e+ |n¥ite de commandes

=« |myile de commandes

dition.exe 1024 126
et 128 est 1152
61 16

=val nez=

on.erzxe =wvali
M:\ExempLes s

— Le passage des arguments se fait au moment de I'appel du
programme

—» Dans notre programme, nous exigeons que le nombre
d’arguments soit exactement égal a 3

%+ Rma : Le premier argument (argv [0]) est le nom du programme
4+ Rma : Les arguments sont des chaines de caractéere

<+ La variable argv [ ] est un tableau de chaines de caracteres

= La fonction atoi () calcule la valeur entiere a partir d'une chaine
de caracteres

Exemple 6 : une calculatrice a deux opéerandes

calculatrice.c

)] #include <stdio.h>
! #include <stdlib. h»

volid usage (char sprogram) |
fprintf (stderr, "Usage: %*s_<valuel:> <operator> <value2=\n", program) ;
fprintf (stderr, " with operator _in {+,=-,=,/}'\n") ;

) int main (int arge, char sargv([]) {
double wl, v2, res ;
char op ;

S+ Varification du nombre d’arguments &/
if {arge != 4) |

usage (argv([0]) ;

axit (1) ; /+ Arret sur arreur &/

}

J/+ Recuperation des arguments =/
vl = atof (argv[1l]) ;

v2 = atof (argv[3]) ;

op = argw[2] [0] ;

A+ Caleul du resultak #*/
switch {op) |
case "+':
reg = vl + w2 ;
bresk ;
case "=':
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Septiéme programme |38

calculatrice.c (suite et fin)

Exemples de 4 exécutions :

reg = vl = v2 ;
break ;
case 'x
reg = vl & w2 ;
break ;
case 'S
reg = vl / w2 ;
break ;
default:
uzage (argv[0])
exit (1) ;

1

S+ Arret sur erreur &/

S+ Affichage du resultat +/

printf ("%.1f ko _%.1f_=_%.1£\n",

return 0 ;

«  |mvite de commandes

v ol 4

cvalupls eoprratars <ual nrs

A% Bortie normale #*/

vl, op, w2, res)

« Invite de commandes

Exemple 7 : tableaux, répetitions, E/S

#include <stdioc.h>
i fidefine TATLIE MAX TAE 20

int tab[TAILLE MAX TAE]

int somme tab (int n) S+ Daclaration d'une £

e
+ Fonotion principale
«f
int main () |
int i, n ; /* Declaration de wvariables locales
F+ Boucle d'entrea : lecture taille du tableaw
do {
printf ("Donner un entier entre 2 et &d : ",
goanf ("%d", &n) ;
} while (p<2 || n>=TATLLE MAX TAE)

A+ Boucle : lecture des n entiers &/
for (im0 ; di<n ; i++) |

printf ("T[%d]_m_", i)

soanf ("%d", tab#i)
}

A+ Affichage de la somme des n entiers lus &/
printf ("La_somme des %d entiers est : &d\n”,

return 0 ; /+ Scrtie normale #+/

: /+ Declaration d'un tableasu global d'entiesrs #+/

Ordra d'exécution
des lignes de
l'eample ci-apréas

10 main(}

1

14 do

15

16n regoit
17 while

20 for i=0

Fa|

22

20 for
Fa

..f 22

20 for
tab +/ 24

22

20 for
Fa|

22

20 for
Fa

22

26

34 somme_tabi)
a5

37 while n=5
38

37 while n=4
38

37 while n=3
38

onction +/

TAILLE MAX TAE=-1)

n, somme tahin}) ;

A

1.
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somme.c (suite et fin) 38

T
+ Fonction :
Py

int somme tab (int n) |

somme des

int res = 0 ; e

while (n== > 0} S+ Ajout des n entiers &/

res += tab[n] ;

return res ; A

n premiers termes de tab

Daclaration d'une wvariable initialisee avec 0 =/

Retour du resultat 7

37 while n=2

37 while n=1

1[a]

1Ta somne des

xemplascs somme . axe
ez un entier entre 2 et
g

2
4

2
[:L 3
5 enliers exl

M:\CaemplesCs

1

: Han

Exercice :

Modifier le programme pour calculer
la moyenne (en plus de la somme)
Pour ce faire, vous créerez une
nouvelle fonction :

double moyenne_tab {(int n) ;
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Exemple 9 : acces fichiers

copier.c

il #include <stdic.h> /+ fprincf (), fopen(), gete(), puta(), folose() +/
Fl finclude <stdlib. he /+ exie|) =/
£l finclude <string.h> S+ stroemp() «+/

S+ Programme egquivalent a la commande copy (2ans les arguments cptionnels).
+ NE : gcopy permet la copie d'un fichier dans un autre. &/

i int main (int argeo, char #=argv[])} {

FILE sfare, »fdst ;

char a ;

A+ Validation des arguments en ligne de commande &/

if (argec != 3 || stromp(argv([l], argv[2]) == 0} {
fprintf (stdarr, "Usage: %8s <file src> <file dst>\n", argv[0]} ;
axit (1) ;

}

A+ Ouverture des 2 fichiers (source et destination) =/

farc = fopen {argv([l], "r"} ;

if {ferc == NULL) {
fprintf (gtderr, "Error: cannot open %s in read mode‘\n", argv[1l]) :
exit {=1) ;

}

fdst = fopen (argv[2], "w") ;

if {ferc == NULL) {
fprintf (stderr, "Error: cannot open %s in write mode\n", argv[2]) ;
folose (fera) ;
axit (=2) ;

}

r,

1. INTRODUCTION Neuvieme programme |43

copier.c (suite et fin)

S+ Cople caractere par caractare s/
while ({c = getc (fsra)) !m EOF)
puta (o, fdst) ;

F+ EOF fin de fichier +/
/e Fprinef |(fdst, “%e", ) ; */

S+ Farmeture des deux fichiers +/
folose (fsra) ;
folose (fdst) ;

printf ("Done.\n") ;
return 0 ;

Les espaces seront ignorés dans ce
comptage :

int cpt a

S

Exercice : if fe =17} _

Modifier le programme pour compter Cpt jpt P

au passage le nombre de caractéres

recopiés et en informer l'utilisateur.

printf ("Caracteres gdin", cpt)

| 1. INTRODUCTION Mots réservés |44
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TRES nombreuses

3 grandes etapes : coder, compiler, exécuter ) :
itérations. . . ...

@ CODER
o Ecriture en langage C par un programmeur
@ Le code source définit le comportement du programme
= Fichiers sources lisibles par un humain (ASCII)
© COMPILER
@ Lecture des fichiers sources par un compilateur
e Analyse du code C, traduction en code machine
@ Détection d’erreur (langage, bibliothéques, ...)
= Un fichier "exécutable” est genére (binaire)
© EXECUTER
e Exécution des instructions sur le processeur ~ processus

Exemple : Ecrire un programme qui permet d’évaluer la fonction
F(x) = -2 pour des valeurs de x données par I'utilisateur.

©Q REFLECHIR ~~+ ASD
© CODER

evaluer.c

l] int main {) {
: double x ;

A Damander la valeur de x +/
printf ("Dennez x : "} ;
scanf ("%1£", &x) ;

S* Calouler F(x) */
Fm ggrt (x) / (xsx = Z2ax = 3} ;

e Affichar le resultat «/

e COMPILER gee -Wall -ansi evaluer.c

- 13>
M:\ExenplesCs goc -Wall -ansi evaluer.c -
i In function ‘main’:
;E: warndng: Implicit declaratien of furctiom

=+ Invite de commandes

eyaluer_ c:®: warning: incompstible implicit declzration
of built-in function ‘printf’

evaluer.ciE: warning: implicit declaretien of function
‘Ecant”’

evaluer.c:®: warning: Incompstible implicit declarstion
of built-in function ‘scanf’

evaluer.c:S: error: 'F' undeclerad (first use in this F
unetion)
evaluer.c:S: error
rted only cnce
evaluer.c:S: error: for each funmction it eppears in.)
evaluar.c:§: warndng: implicit declaratien of furctiosn
‘sqrt’

{Each undeclarsd ddentifier is repo

evalusr.c:8: warning inconpatible implicit declaration

@ Tests : le programme répond-il au besoin, au cahier des charges ? printf ("F(if)=id\n", x, F) ; nffEE::';f;:’Eh‘f.ln:'tic-n "sqt!
» Tests : le programme fonctionne-t-il correctement ? Fiabilité ? return 0 ; - -
— corriger le code source, debbugage, ... } | @ Warnings =- Les fonctions printf (),

scanf () etsqrt () n'ont pas été déclarées

© UTILISER / EXPLOITER / DIFFUSER (?) @ Emor = Lavariable F n'a pas été déclarée
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© COMPILER

e Invite de commandes

@ CODER

— Inclusion du fichier d'entéte stdic.h ol les fonctions print £() et
scanf () sont déclarées

— Inclusion du fichier d’entéte math . h ot la fonction sgrt () estdéclarée
— Enfin, déclaration de la variable F

evaluer.c

)] #include <stdio. h>
! #include <math.h=

© CODER

— Changement du sd en % £
dans la chaine de formatage
de printf ()

evaluer.c

)| include <stdio . h>
P ffinclode <math. he

Mi\ExemolesC> gec -Wall -ansi evaluer.c

ftop/cen¥3BKe.o: In functien “main’:

avalier.c:[.text+dx5L1): undatined reference to
cellect2: ld returmed 1 exit status
M:\ExemolesCs

sqre”

@ Echec lors de I'édition des liens = Le
code machine de la fonction sqrt () est
introuvable

— Inclure <math.h> ne suffit pas

© (Re)COMPILER

— Ajout de I'option de compilation - 1m pour
lier la bibliotheque mathématique qui fournit,
parmi d'autres, le code machine de la
fonction sgrt ()

—+ gee —Wall -ansi -lm evaluer.c

int main {) {
double x
double F

© COMPILER

=+ Inwite de commandes

int main () {
double x ;
double F ;

M:\ExenplasC> gec -Wall -anel evaluaer.z

rn function "mein

: warning: fornat ‘%d' expects type ‘int’,
3 has type 'double’

W.e: In function ‘main:

text+0x51): undeflned reference to
returned 1 exit status

S+ Damander la valeur de x */
printf ("Domnez x : ") ;
goanf (U&1E£Y, &x)

A+ Demander la valeur de x */
printf ("Donnezr x_: ")} ;
goanf | "R1EY, &x) ;

S+ Caloular F(x) =/

Fm ggre (x) / (xsx = 2ax = 3} ;

‘sqrt’

A+ Calouler Fix) */

F = ggre (%) / (x+#x = 2#x = 3} ;
it Affichar la resultat =/
A+ AfFficher le resultat +/ v| printf ("F(%f)=if\n", =, F} ;
printf ("F(%f)mid\n", =, F} ;

return 0 ;

@ Warning = Ligne 16 : le type attendu pour
le 3¢ argumentde printf () est int mais F
est de type double

return 0 ;
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© EXECUTER

— Le nom par defaut de I'exécutable généré par GCC est a.exe
— Soit renommer le fichier, soit ajouter I'option -¢ a la commande de

compilation : gec -Wall -ansi -1m evaluer.c -o evaluer.exe

= Inwite de commandes

M:\ExemplesC> avaluer.

Dannez %« : 0

F(D.0000600)=-0,000000

M: YEwemplesl> evaluer.egxe

Dannaz 1.5
F{l.508800)=-0,326599

M:\ExenplesC> avaluer,

Daonnez x !
Fi2.006 2.471405

M:\Exenpl eyaluer.

Dannez

@ Probleme lorsque l'utilisateur entre x = 3

— En effet, 3 est une racine du polynéme
x? — 2x — 3 ce qui entraine une division par 0

= Solution 1 :
Vérifier au préalable que x n’est pas une
racine du polynéme

evaluer.c

(programmation défensive)

F(2.000000) =inf
M:\ExemplesC>

= Solution 2 :
Evaluer le dénominateur et vérifier qu'il est
non nul avant de procéder a la division

© CODER

@ COMPILER

)| include <stdio . h>
P ffinclode <math. he

int main {) {
double x ;
double F, H, D ;

© EXECUTER

/+ Damander la valeur de x #/ e Inwvite de commandes
printf ("Donnez _x_: ") ;

scanf ("s1f", &x) ; M:\ExemplesC> evaluer . .exe

Donnez x : 3
Calcul impossible

s+ Calouler le denominateur =/

division par zaro

12 D wx = 2ex = 3) ;
1 " e * ! M:\ExemplesC> evaluer . exe
1 if (D 'm 0.} { Donnez x : -1
1' ;' :ﬁ*nu} ; Calcul impossible : division par zero
- H e
18 ‘ M:\ExemplesC> svaluer. exe
19 #+ Afficher le resultat +/ Donnez X : 3-45
2 printf ("F(f)=if\n", x, F) ; F(3.450000)=0.927549
o
2T M:\ExenplesC:-
2 alse |
2 S+ Afficher un message +/
2 printf ("Calcul impossgible : "
2 "divigion par_ meroin")
26 }
2 turn 0 ; :
P } raturn .ﬁﬂ.
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Fichiars saurcas [.o) Flchimrs d'sntita b

N fen
La compilation C comporte | e e
3 phases principales N \ /‘4@

@ Pour chaque fichier source
@ (1a) Traitement du fichier
source par le 1)
préprocesseur C
@ (1b) Compilation et
géneration du code cible
o (2) Edition des liens
@ Réunit les fichiers cibles,
@ puis ajoute les fonctions
issues des bibliotheques,
@ pour créer un seul fichier

" " 100111
exécutable” autonome \nnmunnﬁ \l

Compilateur & |
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B bllathégques [Ib)
&1 ichlers objet (o)
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1. INTRODUCTION

Makefile |55 |
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1. INTRODUCTION
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Principaux IDE gratuits permettant de développer en C :
(Integrated Development Environment)

@ Code::Blocks EhE

@ Visual C++ & + (version "Community” gratuite)
@ wxDev-c++ -

@ Xcode

@ Eclipse

En savoir plus : http://c.developpez.com/compilateurs/

ECLIPSE

@ [nitié par IBM (Initialement dédié a Java)
@ Passage en logiciel libre en 2001 (Eclipse Foundation)

@ |IDE extensible, universel et polyvalent
@ Multi-plateforme (Windows, Linux, Magc, ...)
@ Langages : Java, C/C++, C#, Ada, Python, Pascal, Cobol. ..

Version Date Version Date Version Date

1.0 nov. 2001 3.7 Indigo uin 2011 4.7 Oxygen uin 2017

4.0 Juin 2004 4.2 Juno uin 2012 4.8 Photon uin 2018

3.3 Earopa | juin 2007 4.3 Kepler | juin 2013 49 sept 2018

Ganymede | juin 2008 4.4 Luna juin 2014 4.10 déc 2018

3.5 Galileo | juin 2009 4.5 Mars juin 2015 411 mars 2019

3.6 Helios juin 2010 4.6 Neon juin 2016 412 juin 2019
Eclipse propose une douzaine de paquetages :

@ CDT (C/C++ Development Tools)

@ JDT (Java Development Tools)

@ ADT (Android Development Tools)

e ... http://www.eclipse.org
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Boutons : ¢ compiler
* exccuter

ECLIPSE
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—+ Ce n'est pas en regardant un forgeron que I'on apprend a forger
(canfere un proverbe bien connu)

— |l en va de méme en programmation :

@ Ce n'est pas parce que vous aurez compris le code d'un
programme (exemples, corrections, ...) que vous saurez
programmer

@ Ce n'est pas non plus en recopiant des programmes qu’on
apprend a programmer (méme si ¢c’est un bon début)
@ Vous saurez programmer lorsque vous serez capables d'écrire
un programme "from scralch’, ¢.a.d. en partant d'un fichier vide
« Commencer par de petits programmes est le mieux pour
apprendre (Par exemple reécrire helloworld. c depuis zero)
o Essayer de modifier et/ou compléter le comportement des
programmes donnés en exemple est aussi un bon réflexe pour
apprendre
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| 2. TYPES DE BASE

Introduction |62 |

9 Types de base

2. TYPES DE BASE

Variables |63 |

| 2. TYPES DE BASE

Nombres entiers |64 |
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| 2. TYPES DE BASE

Nombres réels|66 |
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| 2. TYPES DE BASE Nombres réels|70 |

Proposition :

La représentation (en virgule flottante) des nombres réels (sur un
espace discret) selon la norme IEEE754 est :

@ plus dense dans l'intervale [0 ; 1] (densité tres forte)

@ que dans lintervalle [1 ; 2] (densité moyenne)

@ et que dans lintervalle [2 ; +o¢] (densité faible).

Lemme 1:
Yym:1<1m<2

Lemme 2 :
E < 127 < 25127  {
Doncsi E < 127 alorsvm : 1,m x 267127 < 4 m

Lemme 3 :
E > 127 < 25127 - {
DoncsiE > 127 alors Y m : 1,m x 267127 = 1 m

2. TYPES DE BASE
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| 2. TYPES DE BASE Nombres réels |72 |

Démonstration :
Considérons la fonction 2% :

127

0

Apres changement de repere avec E = X + 127 .
F

L5127
2

o

Bien entendu, cette courbe n’est pas al'échelle !
2% — 1,84467441 »x 10'° = 18446, 7441 millions de milliards
227 —1,70141183 x 10%
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| 2. TYPES DE BASE

Nombres réels|74 |

Apres multiplication par 1,m :

&

Densité
faible

1,]]1 5 2].0-127

forte : | E
- ———1t—T—1+—1=
'Uk 1:%7 191 255

128 nombres

128 nombres

Orvym:1<1m < 2 (lemme 1)

] 1,m x 2F1%7
)
2
1
-
0 12 191 255

SIE< 127 alors ¥ m : 1,m x 257127 < 1 m (lemme 2)
SiE =127 alors ¥m : 1,m x 257" = 1 m (lemme 3)
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| 2. TYPES DE BASE

Les tableaux|76 |

1 1,m x 2F1%7
¥
Densité
faihle
. ¢ 2
Denaité =
maoycenne S O
Densitd k
fbrte { Il | L L I—/\’/ | | i 1 | Il I | | i 1 | E-.:_
O T T T T T T T T T 12I T T T T 1;}] T T T T 2|55

mantisse sur 23 bits : 22 = 8388608 ~ 8.4 x 10° (8,4 millions)

mantisse sur 52 bits : 25% a 4. 5 x 10'% = 4503 599 x 10° (4,5 millions de milliards)
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Les tableaux |78 |
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2. TYPES DE BASE

Constantes |83 |

| 2. TYPES DE BASE

Constantes 84 |
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2. TYPES DE BASE

Conversions |87 |
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Erreurs|88 |
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e Operateurs

3. OPERATEURS

Affectation d’une variable |91 |

| 3. OPERATEURS

Affectation d’une variable |92 |

e A chaque variable est associé un espace mémoire (d'une taille
déterminée par le type — sizeof () ). Les affectations permettent
tout simplement d'aller écrire dans cet espace mémoire.

Pseudo-code Code C En mémoire
a
(1) | a: entier int a ;
a b
(2) | b: entier int b ;
a b
(3) | b+ 4 b = 4 ; A
a b
(4) |a+ b a==> ; 4 4
a b
(5) |a+a+2 a =a + 6 4
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3. OPERATEURS

+—x /% |94

Pseudo-code Code C En mémoire

a 3] tmp
(1) | a, b,tmp : entier | int a, b, tmp ;

a 1] tmp
(2) | a+ 1 a=1; 1

a h tmp
(3) | b« 6 b = 6 ; 1 6
4) |a+ b /% Unknown 7 =*/

a tmp
(5) | tmp+ a tmp = a ; 1| [s] |1

a b tmp
(6) | a+ b a =Db ; 6 6 1

a b mp
(7) | b+ tmp b = tmp ; P 1 1

3. OPERATEURS

+—+/%|95

3. OPERATEURS

+—+/% |96
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3. OPERATEURS

Logiques |99

3. OPERATEURS

Logiques|100
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| 3. OPERATEURS
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3. OPERATEURS

Les bits 103 |

| 3. OPERATEURS

Les bits|104 |




3. OPERATEURS

Affectations (suite) | 105

3. OPERATEURS

Affectations (suite)| 106
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o Entrees/Sorties
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Les entrées/sorties (Input/Ouput, 1/0) sont les echanges
d’informations entre un processus et les ressources systéme
(materielles et logicielles)

@ Les entrées sont les données envoyées par une ressource a
destination d'un processus

@ Les sorties sont les données envoyées par un processus a destination
d'une ressource_

entrées sories
= =
) —> —>

Processus = un programme en cours d'exécution (définition approximative)

4. ENTREES/SORTIES Notion de processus|111 4. ENTREES/SORTIES Notion de processus|112
*.c*.h *.c*h

prog.exe

01001 101

- E— % 10011 010
int main(}{ compilateur |:> égé{ig ﬁg
Ijb 10010 011

g = t

«w exXecLier »
!

/ NOYAU (SE) stilin

processus

prog.exe

01001 101
10011 010
10100 110
00010 110
10010 011

tinclude <=t
int main(}{

« executer »

stdoh

ﬁ

J’D

segment
de données
de données

segment

processus

/
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4, ENTREES/SORTIES
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4, ENTREES/SORTIES

Ecriture a I’écran|120
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| 4. ENTREES/SORTIES La sortie d’erreur| 122 |

Un flux de sortie distinct pour les erreurs

En fait, par défaut, un deuxieme flux de sortie est toujours créé pour
chaque processus.

g stdin stdout
”"“/—“‘“ﬂ— > AT Bad %

U, S

L F

— Ce "canal” est destiné a recevoir les messages d'erreur, ou
d'avertissement, pour les distinguer des messages dits "normaux”

— Par défaut, le flux d'erreur est dirige vers la console

— Mais des meécanismes existent (nous en verrons un juste apres) pour
modifier la destination de ces flux et pouvoir les dissocier

4, ENTREES/SORTIES

La sortie d’erreur|123 |

| 4. ENTREES/SORTIES Redirection | 124 |

m Les redirections

Au moment de I'appel d'un programme, la destination habituelle des
sorties standards (stdout et stderr) peut étre changée

@ Récupérer la sortie standard en la redirigeant dans un fichier

Exemple : monprogramme.exe > sortie.txt

. sortie.txt
stdin stdout
om0 IR\ e —>
E— a
= stderr
¥ =
L F
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| 4. ENTREES/SORTIES Lecture au clavier| 126 |

@ Récupérer la sortie d'erreur en la redirigeant dans un fichier

Exemple : monprogramme .exe 2> sortie.txt
stdin stdout

|
- @ —=> | —’I::>

' s
s A
F - =
o
Ay
W

@ Ignorer une des sorties en la redirigeant vers NUL

Exemple : monprogramme .exe > sortie.txt 2> NUL

sorlie, lxl

stoerr
—

¥

) s0rtic.txt
sldin stelout

P —— 5 I —>
% [ -,
-, Stderr -
b,

La fonction scanf () lit des caractéres en provenance de I'entrée
standard (=tdin). Sauf cas particuliers, I'entrée standard est le
clavier de l'ordinateur.

S sidin 2 stdout
/? C‘%fa Q{\é} e
ﬁ —> Ry Pl =

4. ENTREES/SORTIES Lecture au clavier|127 |
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| 4. ENTREES/SORTIES

Lecture au clavier| 132 |
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| 4. ENTREES/SORTIES

Acceés fichiers|134 |

Pour lire et écrire dans des fichiers stockes sur le disque dur, il faut

demander au Systeme d Exploitation d’ouvrir d'autres descripteurs
fichierl.txt

inbuf

y stdout
E‘ -:J\;
i i — S o

o, Stderr
=

e
L
5, .
fichierZ.txt
— Fichier de configuration —>
— Fichier de sauvegarde it
— Scores, Traitements, CSV, ... a
4. ENTREES/SORTIES Acceés fichiers 135 || | 4. ENTREES/SORTIES Acces fichiers | 136 |

— Le parameétre path est une chaine de caracteres décrivant le nom
du fichier a ouvrir (précéde du chemin d’acces sur le disque)

Exemple :

Si répertoire de travail =

@ "M:\Example'\debug\"
Chemins relatifs :

@ "config.txt"

Example
@ "..\data\save.txt"
|va|euw ( data ) ® "users\dennis.txt"

: Chemins absolus :
[config te] rog exe) (users ) [ save.txt| "M:\Mesures\valeurs.csy"

@ "M:\Example\data\save.txt"

Mesures

ldennis.txt|| brian txt || ken.txt |

%+ Rma : Le repertoire de travail sera le repertoire depuis lequel
'exécution du programme sera lancée

% RMma : Le caractere de séparation est/ sous Unix, Linux et Mac
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Exemple :

table.txt

j| finclude <stdio.h> || TAELE DES CARRES
fiinclude <stdlib. h> 2 CAarre 0 vaut O

5 waut 25
10 wawe 100
15 wauk 228

cCarre
carre
carre

int main () {

% Le de
£ L de
Le de
Le de
' Le carre de 20 wvaut 400
j Le carre de 25 vaut 625
Le carre de 30 wvaut 500
e carre de 35 wvaunt 1225
Le carre de 40 wvaut 1600
Le carre de 45 wvaut 2025
% Le carre de 50 waut 2500
Le carre de 55 wvaut 3025
Le carre de 60 wvaut 3600
Le carre de 65 wvaut 4225
| Le carre de T0 waut 4500
j Le carre de 75 wvaut 5625
Le carre de B0 wvaut 6400
Le carre de BS wvaut 7225
Le carre de %0 wvaut 8100
Le carre de %5 vaut 3025
% Le carre de 100 vawt 10000
return 0 ; le carre de 105 waukt 11025
243 Le carre de 110 wvawt 12100
Le carre de 115 waut 13225
| Le carre de 120 wvawt 14400
j Le carre de 125 vawt 15625
Le carre de 130 wvaut 16%00
Le carre de 135 waut 18225
| 4. ENTREES/SORTIES Acces fichiers 143 || | 4. ENTREES/SORTIES Acceés fichiers 144 |
Exemple :

lire-annuaire.c annuaire.txt

)| #include <stdio.h>
Pl finclude <stdlib. h>

Ritchie 1%41
! Kernighan 1942
£ Thompson 1943
Stallman 1%53
Gates 1955
| Johbs 1955
§ Torvalds 1969

int main () {
char name[512] ;
int year, lu ;
FILE sinbuf ;

S+ Ouverture d'un descripteur en mode LECTURE +/

if {{inbuf = fopen {"annuaire.txt®, “r¥)) == HULL) {
perror("Failed to_open annuaire.txt _in read mode™);
exit (=1) ;

f+ Lecture du fichier ligne par ligne &/
while {!feof (inbuf))} {
lu = facanf (inbuf, "%= _%d", name, &year) ;

if (lu =m 2}

printf ("Nomsis \t Datemid\n", name, year) ; Nom=Ritchie

' Nom=Kernighan

Nam=Thenpscn
S+ Farmeture du descripteur de fichier */
foleose (inbuf) ;

Date=1969

return 0 ;

M: “Exempl
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Trois exemples de i £ simples :

€l int x ; int %, max ; int x ;

Ll double y ;

5 S . owf FE 74

6 S 74 6

7 if (x > max) { if (x < 0) {

3 if (x != 0)
¢l vy =1/ x ;

max = x

}

Deux exemples de if else:

G if (a > b) {

i max = a ;
min = b ;

i}

! else {

I max = b ;

1 min = a ;

2

0

o x = =-x ;

}

"

[ int year, ndays ;

8

Bl S L WS

0

l] if (is_bissextile (year))
i ndays = 366 ;

K| alse

E!  ndays = 365 ;
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Encore deux exemples divers :

Llint i, N=10 ;

Clint a[W], wal ;

6

i/ x ... %/

8

tif (i >= 0 && 1 < N)

il a[i] = wal ;

l] else

¥l printf ("index _out_of_range\n");

! char found = 0 ;

5

6

TWE * )

8

9

1] if (!'found) {

1 printf ("search failed\n") ;
2p
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Opérateur conditionnelle| 159
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Choix multiples | 163
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somme-max100.c

Exemple :

Ce programme
demande des
nombres jusqu’a ce
que leur somme
atteigne 100

M:"Exsmplaslz somnma-nax100.sxs
samma Limite = 1pa !!
Dannez nombre

nombra

nombre

nembre
n neabre

)| include <stdio . h>

£ int main {) {
char continuersl ;
int n, sum=0 ;

while {(continuer) |
printf (“Donnez un_nombre_: ") ;
scanf ("%, &n) ;
if (n == 0)
continuer = 0 ;
elge if {(n > 0)
gum 4= n

}

return 0 ;

printf {"La socmme des positifs est Sdin",

H:'Exemple=(> somme-maxl0l.axe
Somme limite = 138 !1!
Donnez un nonkre : 8@
Donnez un nonkre : 19
Donnez un nonkre : 1
i nue limite a e einte ou depassee

Somme 1imite = 108

Dornez un nanbra @ 110

La somme limite 3 ata atteints ou depassas
H:'\Exemple=C:=

Ce programme calcule la
somme des nombres positifs
jusqu’a ce qu’'un nombre nul soit
entré

mme-positifs.exe B
1 3

nonbre : 5

nonbre : -1€

Donnez un nombre : 38

Donnez un nombre : B

sum) La sommez des posiéifs est 38

M:“ExemplesC=

5. CONTROLE & BOUCLES

for 167 |
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do. ..while|171 |
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— En C toute instruction doit étre dans une fonction. . .
<= Il en faut donc au moins une dans tout programme, la fonction
principale (main ())
= De plus, plutét que d'avoir une unique fonction regroupant
l'ensemble des traitements d’'un programme, il est préférable
"découper” en plus petits morceaux
Quatre principaux avantages a cela :

@ La lisibilité : la clarté du code augmente, puisqu’une sémantique est

donnée a un ensemble d'instructions

@ La facilité de développement, puisque le nombre de bugs diminue
inevitablement une fois le découpage effectue ! (tests unitaires)

@ Le développement coopératif : plusieurs personnes peuvent travailler
sur un meme programme sans savoir comment les autres morceaux
fonctionnent en interne. On parle de modularité ou de paquetages

© La maintenabilité : il est plus facile d'intervenir sur un petit morceau
de code que sur un gros !

Exemple :

version-1fct.c

|| #include <stdio.h=

g int main {) {
int a, b, @, =, ¥y, w ;

printf ("Donnez un_nombre_: ") ;
scanf ("%d", &a) ;

printf ("Donnez un nombre : "} ;
goanf ("i:dY, &h)

printf ("Donnez un nombre : ")} ;
goanf ("i:dY, &)

= (a<b) ?7a:hb;
xm (@< x)?a:x;

ym= {(a=>h) a:hb;
y=le>»y)?e:y;
Wy - X ;

L

return 0 ;

il include <stdio.h>

£ int lire nombre {) {

int m ;

printf ("Donnez un nombre : ")
gocanf ("&d", &n) ;

return n ;

il int max (int nl, int n2, int n3) |
int m ;

return ({m = (nl > n2 ¥ nl : n2)) < n3) Fnd :m;

int min {(int nl, int n2, int n3) {
int m ;

return ({m = (nl < n2 ¥ nl : n2)) > n3) Fnd :m;

“l int main () |
int a, b, a, w ;

a = lire nombre () ;
b = lire nombre () ;
g = lire nombre ()} ;
w = max{a,b,a) = min{a,b,a) ;

LT T4

return 0 ;

A

| 6. FONCTIONS Introduction 175 |

| 6. FONCTIONS

Définition| 176 |

Principales conséquences (corollaires) :

@ La factorisation du code : évite la duplication de certaines portions de
code, en regroupant au sein d'une fonction les traitements identiques,
et évite ainsi la redondance (dangereuse)

@ La réutilisabilité du code : les fonctions écrites peuvent étre utilisées
a différents endroits dans le programme et réutilisées dans d'autres
programmes
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Exemples :

iB] void trait (woid) {
12 prj_ntf c"---—.---'-l---rl'---'-\n"} H
N

void afficher nombre (int n) |
R

l int gaisir nombre () |

int n ;

printf ("Donner nombre_:_ "} ;
scanf ("%d", &n) ;

return n ;

printf ("Votre nombra_: Sdin", n} ;

PI8 void nl () {
printf ("\n"} ;

I:, }
int marre (int mn) {
return n * n ;

, }
char pair (int mn} {

return (n & 2) == 0 ;

G

§ int max (int nl, int n2) {
return nl > n2 7 nl : n2 ;
}
y ¥

6. FONCTIONS
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@ Le nom, le type de retour et les types des arguments specifient
comment la fonction doit etre appelee

=~ on parle alors du PROTOTYPE de la fonction

Exemples :
vo:i.d trait (void) ;

S void nl () ;

Il int carre {int n) ;

3l char pair {int n) ;

il int max (int nl, int n2) ;

! void afficher nombre (int n) ;
Dl int saisir nombre () ;

6. FONCTIONS

Un exemple :

version1-lineaire.c

|| #include <stdio.h>

Kl /+# Codes des fomeotions »/

int zmaigir nombre () {
3 int n ;
printf {("Donner nombre : "} ;
soanf ("%d", &n) ;
9 return n ;

}
El int earre (int n) {
return n & n ;

}

i int max (int nl, ink n2) |
return nl > n2 * nl : n2 ;

}

Fed Foperion principale «/
int main (} {

int a, b, & ;

a = gaigir nombre{) ;

b = saisir nombre(} ;

o = carre (max (&, b)) ;

Prototype|179
version2-prototype.c |

bl tinclude <stdio.he
a

S+ Deglarations des fongtions =/
int saisir nombre ()} ;

int carre (int m) ;

P int max {int nl, int n2}) ;

f /s Fonotion principale +/
£ int main () {

int a8, B, a ;

a = gajisir nombre() ;

b = gaisir nombre(} ;
o= parre (max (&, b)) ;
P BN

return 0 ;

£ 1

i w4 Codes des fonctions +/

int saisir nombre ()} |
int n §
printf ("Donnez nombre : "} ;
scanf ("%d", &n) ;
return n ;

}

int carre (int n) |
return n 4+ n. ;
}

int max {(int nl, int n2) {
return nl » n2 ? nl : n2 ;

1
1
12
13
1
1
1
1
1
19
2
3
2
P
a0
3
22
3:

g 1

6. FONCTIONS Appel | 180

2 =
Attention !!! iImportant !
Doit étre bien clair (dans votre esprit) | Ne pas confondre :

@ le moment ou I'on déclare/défini une fonction
@ etle moment ol I'on appelle une fonction

— Le code déclaré dans une fonction ne déclenche aucune
d'exécution

— Le code déclaré dans une fonction ne fait que définir une suite
d'actions a exécuter dans le cas ou la fonction serait appelée

— Le code d’'une fonction ne s'executera que lorsque la fonction aura
été appelée par la fonction main () ou (indirectement) par une autre
fonction qui aura été appelée par la fonction main ()

= Une fonction peut étre appelée plusieurs fois, mais n'est définie
qu'une seule fois
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Exemple : le programme suivant. .. ne fait rien !

£l int gaisir nombre () |

int n ;

printf ("Donnez nombre : ") ;
goanf (":d", &n)

return n ;

int max (int nl, int n2) |
return nl > n2 * nl : n2 ;
28

int demander () {
int a, b, & ;
a = gajisir nombre () ;
b = gaisir nombre () ;
o = max (&, b} ;
printf ("Le _plus grand est %d\n", ) ;
return a ;

}
£ int main () {

return 0 ;

261

o

Exemple : appels multiples de fonctions

£ int saisir nombre () {
int n ;
printf ("Donner nombre : ")} ;
goanf ("&d", &n) ;
f return n ;
}
int carre (int n) | return n * n ; }

i char pair {(int n) | return (n % 2) == 0 ; }

void afficher (int n) |
printf ("%d est %= et son carre wvaut %d\n", n, pair{n) 7 "pair" :

"impair", carre(n)) ;

int main () {
int &, b, o ;
a = gaisir nombre () ;
b = gaisir nombre () ;
afficher (&) ;
afficher (b} ;
afficher (4} ;
o = gcarre (24) ;
printf ("%d +_%d + %d = td\n", a, b, e, ath+s) ;
return 0 ;
} 9 s=t impair =t
=t palr =

Dannez nanbre

Dannez nanbre : B8

2 met palr at san carre vaut 4
cares vaut Bl

n carre vaut 16

2 + 9 + 575 = 597

6. FONCTIONS Passage des parametres |183

6. FONCTIONS

%+ RMa : Lié au fonctionnement des ordinateurs
— Chaque parametre d'une fct se voit empiler
par valeur dans la pile d’appel des fonctions
— Le code de la fonction va ensuite utiliser
des variables locales
— Changement zone d'adressage mémoire. ..

de données

processus




6. FONCTIONS

Variables 185 |

| 6. FONCTIONS

Variables | 186 |

6. FONCTIONS

Variables 187 |

| 6. FONCTIONS

Variables|188 |




6. FONCTIONS

Variables 189 |

| 6. FONCTIONS

Variables 190 |

6. FONCTIONS

Variables 191 |

| 6. FONCTIONS

Variables|192 |




6. FONCTIONS

Récursivité 193 |

| 6. FONCTIONS

factorielle-rec.c

| #include <stdio.h>

if (n mm 0)
return 1 ;
elae
return n * factorielle (m=1) ;

o |

int main {} {
int a ;
a = faptoriellea (3) ;
printf (3! = %d\n", a) ;
return 0 ;

maln

E factorielle
E factorialle n )

n

[
\_/

©
L I#lC]

actor. 2

factoriells

|

|

|

|

J

factorialla n |
‘i i , |
|

|

|

|

|

|

[~]=l[=]=

E Ifacterielle

E!ﬂ
N/

faptoriel le

factorislla n

|
|
|
|
|
|
|
|
1
EY J
|
|
|
|
|
|
|
|
|

©
H
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factoriells i

,
1

factorieils n 1
BN

]

6ﬂc&-ﬂr;aila 0 ) 1
1

1

= 1

1

1

factorisells |

I

1

Toonorierls ™ 1
@ B )
- 1
0 )

I

1

main a

6. FONCTIONS

Récursivité|195 |

I 6. FONCTIONS

Récursivité | 196 |




Plan

1197 |

| 7. POINTEURS

Introduction | 198 |

@ Pointeurs
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Généralités|201 |

7. POINTEURS

Passage des parameétres | 202

7. POINTEURS

Passage des parametres | 203

7. POINTEURS

Meémoire dynamique | 204

SCTEE D
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Mémoire dynamique | 206

Ligne 5 : Aprés la
declaration des
variables

Ligne 8 : Apres appel
amalloc()

Lignes 16-17 : Aprés
affectation des cases

Ligne 25 : Aprées appel
a free()

tab i TRAN

Espace memoire reserve
. A
tab 1 ! 1 RAM

4

L 4+ #1142 w1 ow

Espace memoire réserve
A

tab 1 f \ RADM
¢ |5 ..[0]1]4a|9]16
|—f O+l +2 3 H

tab i RAM
¢ | B 0j1[(4]9]|16
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Opérateurs | 207
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Opérateurs | 208
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© structures

8. STRUCTURES Principes |211 8. STRUCTURES Principes | 212

@ Autre exemple :

il include <string.h>

il #include <string.h>

| enum GENDER | FEMALE, MALE } ; E tvpedef enum GENDER | FEMALE, MALE } Gender ;
s typedef struct date |

unsigned char d ;

ungigned char m ;

ungigned int y ;

ungigned char d ;
ungigned char m ;
ungigned int y ;
o

struoct user |

(Bl typedef struoct user
char sname ; ‘

12 char sname ;
char +pagsword ; Date birthday ;
grruct date birthday ; Gendar gender ;
enum GENDER gender ; k¥ | User ;

¥

1Fj int main ()} {
¢ int main ()} | il: User playerone, playerTwo ;
gtruct user playerOne, playerTwo ;
playerOne.name = strdup|"Me");
playerine birthday .d = 28 ;
playerone. birthday.m = 7 ;
playerOne.birthday.y = 1882 ;
playerOne.gendar = MALE ;
playerOne. name = gtrdup("You"});
Fibe i

playerine. name = strdup ("Me");
playerOne.birthday.d = 26 ;
playerine.birthday.m = 7 ;
playerOne.birthday.y = 1%82 ;
playerOne. gender = MALE ;
playerCne.name = strdup ("You");

Fu, . wf

v

% Rma : Utiliser typedef pour définir un nouveau type et eviter d'avoir a
écrire struct partout
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a Le preprocesseur

9. LE PREPROCESSEUR Introduction (223 || | 9. LE PREPROCESSEUR Macro-constantes 224 |
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Paquetages | 226

9. LE PREPROCESSEUR

Paquetages | 227

9. LE PREPROCESSEUR

Paquetages | 228
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Paquetages | 231

9. LE PREPROCESSEUR

Paquetages | 232

boalzan.h

\ge ometrie.h
geometrie.c
%

[T [0
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10. BIBLIOTHEQUE STANDARD

Introduction | 234

@ Bibliotheque standard
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Caractéristiques | 260




Les mots clés continue et goto (proscrits);

Voir diapo 23 pour la liste des titres sélectionnés

3in 261 Fin 262
Ce que nous n'avons pas_abordé, ou alors que faiblement, dans ce < Ressources
cours de 8h (non exhaustif) :

@ Les point8urs- Les pointeUrs de fonction: 2 Blbllﬂtheque en Iigne de 'ESTIA nttps://univ.schelarvox.com

@ Les listes variables d’arguments; ol i e

@ Les champs de bits; Lesunions; | SN S Biehiiiial e ¢ 0 EES—— -

s ralawithinigue EXERCIGES ET FROGLEMES

@ Les macro fonctions; La compilation conditionnelle; - rmaravasion T

@ Les structures auto-référentielles (liste, pile, file, arbre, graphe); R — R

@

-

Les E/S binaires (open (), read(),write (), close());
¥ oo

Pour aller plus loin :
%+ "Le langage C” Henri Garreta

Lr lanmae
B

{ou liens directs depuis Moodle)

] T&Chl"liques de I‘ingénieur https: //www.technigues
Accueil
= Ressources documentaires
= Technologies de l'information

ingenisur, fr

http://c.developpez.com/cours/poly-c/ -.mi = Technologies logicielles Architectures des systémes

¢ "Le langage C” B. Kernighan & D. Ritchie (éditions Dunod) 2 > Langages de programmation

¢+ Ressources en ligne de I'ESTIA : voir diapo suivante = = Hnania G
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