" Le guide complet

du langage

Claude Delannoy

EYROLLES

—— —



Table des matieres

BVRDEEHODOR . . .. . e s wmmmvas £ 5 5o v 5608 & muists s 4 SRS 3
Aquisadresse ce livre 2 ... ... ... ... .o iiii
StructuredePouvrage ................ e
A propos des normes ANSI/ISO . . ...........cooiiiiiiiiiiniaennnnn.
A propos delafonctionmain. . ............ ...,

ReMEICICIMEIIES . . . . oo oottt et e et e e e e et e

CHAPITRE 1

Généralités . ... ... ... ...
1. Historique du langape . . . 0ok cobiies i dn 2l d 286 0030 200004 Daloo s aai
2. Programme source, module objet et programme exécutable...........
3. Compilation en C : existence d’un préprocesseur .. ..................

4. Variable et OBIE 5 ¢ o es s sy ieneasams wad e bR P o s
4.1 Définition d’une variable etd’'unobjet ................. ... il
4.2 Utilisation d'an OJeE & oo« somes rawis spis i s Supamssarons R ws

5. Lien entre objet, octets et caracteéres. . .......................... ..

6. Classe d’allocationdes variables. . . ........ ... ... iiiiinnon..

CHAPITRE 2
Les éléments constitutifs d’'un programme source..............

1. Jeu de caractéres source et jeu de caracteres d’exécution .............
11 GENEralifes ..o o siod b0l s iR i BRI PIORBI O Gl wnave

1.2 Commentaires a propos du jeu de caracteres source . ................
1.3 Commentaires & propos du jeu minimal de caracteres d'exécution.. .. . ...

(O N O SO Y

O 00 1

10
10
10

12
12

15

16
16
17
18



Le guide complet du langage C

2.Lesidentificateurs. . ............cciioiierririnananad s e g v ok 2 3
3.Lesm0ts-clés.....................................' .............
4. Les séparateurs et les espacesblancs . . ................... ..o
S.Leformatlibre .. .. ... ...
B L DI .l . i o B and alem e as s s G e e e § N s

Y NN R ORI . ... . oo s o 5 o s wini & wmn 5 wwin § Biaie § @one « wimie « wiwie s Sshs
7.1 Les différentes catégoriesde tokens . .. ...
7.2 Décomposition entoKeNS . . ... ..ot

CHAPITRE 3
Lestypesdebase.....................oii,

L Lestypes enbIerS ;. . ..o iiinisinn v ameivinisoee BTG S o
1.1 Les SiX tYyPes ENtETS . o v s o v s v« MEEGERED coniiin Aprostidivianaloss il i 4 &
1.2 Représentation mémoire des entiers et limitations. . .................
1.3 Criteres de choix d'un typeentier. . . .. ....ooviiiiieeeninennenns
1.4 Ecriture des cONStantes entidres . . ... ...ovuvvuuurreeernnnneneeees
1.5 Le type attribué par le compilateur aux constantes entieres ...........
1.6 Exemple d’utilisation déraisonnable de constantes hexadécimales . . .. ..
1.7 Pour imposer un type aux constantes entieres . .....................

1.8 En cas de dépassement de capacité dans I'écriture
des constantes ENHRTES . .. .« cccvvnrnsonaresasasoranssnsrasesssssens

2. Lestypes caractlre. ... ..........ouuiiineaiiiiiii i
2.1 Les deux types CAraCtere . .. ... vevernsasnenrnssssssnessonneces
2.2 Caractéristiques des types Caractere. . ...........oovveennuraeeen.
2.3 Ecriture des constantes CaraCtdre. .. ......cooveeennneerssacesosnns
2.4 Le type des cONStantes Caractere ... ............ccoeeeneanonnnenns

J.Lefichier Bmits.h . ......cooitiriiiiiriereeecasonaennsnsasasans
31 SONCOMEDU. .« o« w65 s viv s siwes v ls o dBY Lbic o v il dRERLL da e s
3.2 Précautions d'utilisation . . . .....cccvidiisisvnosismsisssenssnnins

4. Lestypesfottamts. . .« . oo v oosiimsnan i unntonssb sy be
4.1 Rappels concernant le codage des nombres en flottant ...............
4.2 Le modele proposé parlanorme . ...........cooeiiiiiiiiiiiin
4.3 Les caractéristiques du codage en flottant . . .. .......... ..ol
4.4 Représentation mémoire et limitations. . .......... ...
4.5 Ecriture des constantes flottantes. . . ............. WSS Fulii ¢ b

19
20
20
21
22

23
23
25

27

27
28
29
2
33
34
35
36

36

37
37
38
40
43

45
45
46

46
46
47
48
50
51



b Table des matiéres

4.6 Le type des constantes flottantes . ......................

.........

4.7 En cas de dépassement de capacité dans I'écriture des constantes. . . . ...

S.Lefichierfloat.h . .......... ... .. . i,

6. Déclarations des variables d’un typedebase. . .............
6.1 Réled'une déclaration . ...o...covsnsvimesisnes iswos s
6.2 Initialisation lors de la déclaration. .....................
6.3 Les qualifieurs constet volatile ........................

CHAPITRE 4
Les opérateurs et les expressions.....................

1.Généralités. . . ....... ... ... ...
1.1 Les particularités des opérateurs et des expressionsen C . . ..
1.2 Priorité et associativité . . . . ......... ..o,
T PIERIEE T 1 o o cvew sventin b B dubeaciidians Bomimonlh & 53 fuis § 55
1.4 Conversions imphicites ... . 25y ROV TN 200, 5K
1.5 Les différentes catégories d'opérateurs ..................

2. Les opérateurs arithmétiques . .. ........................
2.1 Les différents opérateurs numériques. . . .................
2.2 Comportement en cas d'exception . ...............vonnn.

3. Les conversions numériques implicites. . .. ................
3.1 TORPOBOBKII .« » 50008 550 - enion %3708 § &390 & 5@ prins Aozl 3 91
3.2 Les conversions numériques d’ajustement de type..........
3.3 Les prorﬁotions IRHDETINEE - - 555 5 350050 5 50wk & & 2a55 | A0
3.4 Combinaisons de conversions. . . . ............coovvvn.n.
3.5 Cas particulier des arguments d’une fonction .............

4. Lesopérateursrelationnels . .................c.c00innen
41 GONERINEE .. oo 5 0Tt rudins § 3 allh § Bafibi's s Ao g wlbis
4.2 Les six opérateurs relationnels du langage C..............
4.3 Lear priotité et leur-asSocianvite . . . .., oo L iU

5. Les opérateurs logiques . .. ................ ... ... ...,
5.1 GERBRANIES ... ... ..o
5.2 Les trois opérateurs logiques du langage C ...............
5.3 Leur priorité et leur associativité . ......................

‘ ‘5.4 Les opérandes de && et de |l ne sont évalués que si nécessaire

.........

.........

.........

.........

.........

.........

.........

.........

.........

---------

.........

.........

.........

---------

.........

.........

.........

52
52

53

54
55
56
5

61

62
62
63
64
64
65

65
66

Vii

69

74
74
75
80
86
88

89
89
90
91

93
93
94
95
96



mLe guide complet du langage C

6. Les opérateurs de manipulationdebits . .. ................ ..... .. .. 97
6.1 Présentation des opérateurs de manipulationde bits . ................ 97
6.2 Les 0pératenrs « BIt ABIt» . . . oo v vvuveiinsiynnnnes cmonesnssess 98
6.3 Les opérateurs de décalage. . . ............ooouuureeeenen . 100
6.4 Applications usuelles des opérateurs de manipulation de bits . . . . . . . . .. 102

7. Les opérateurs d’affectation et d’incrémentation ................ .. .. 104
THEIBRBGHIES ... ¢y csim s 5 5005 5 5o 7 5§t m s sy e o s & 104
T2Lalvalue.........ooieinii i 105
7.3 L'opérateur d’affectation simple . .. .............................. 106
74 Tableau récapitulatif : I'opérateur d’affectation simple. ............... 108
7.5 Les opérateurs d’affectation élargie .. ............................ 109

8. Lesopérateursdecast .......................... ... ... .. ... .. 110
81 GeEnéralités .............o i 110
8.2 Les opérateurs de Cast . ..............ouurureininin 111

9. Le role des conversions numériques .. ......................... .. .. 113
9.1 Conversion d’un type flottant vers un autre type flottant . ............. 113

b 9.2 Conversion d'un type flottant vers un type entier. . .................. 114
9.3 Conversion d'un type entier vers un type flottant. . .................. 114
9.4 Conversion d’un type entier vers un autre type entier ................ 115
9.5 Cas particuliers des conversions d’entier vers caractére. .............. 116
9.6 Tableau récapitulatif des conversions numériques . .................. 118

10. L’opérateur conditionnel ... ....................... ... ... .. ... .. 119
10.1 Introduction. .. ...t 119
10.2 Réle de I'opérateur conditionnel . . ... .................. ... ... ... 120
10.3 Contraintes et CONVersions . .. ...............ooovoreninnnnon. . 120
10.4 La priorité de 'opérateur conditionnel . .. ........................ 122

11. L'opérateur séquentiel ............................... .. .. .. ... 122

12. Lopérateursizeof . . .................. ... o0 iii 124
12.1 L'opérateur sizeof appliqué 2 un nomde type ..................... 124
12.2 L'opérateur sizeof appliqué & une expression. . .................... 125

13. Tableau récapitulatif : priorités et associativité des opérateurs. . . . . . .. 127

14. Les expressions constantes. . . ................................... 128
HALItoduotion. . .. c2. oo v Vi e MRl dn ANOR IR A e § s s a s 128



, Table des matiéres
-

CHAPITRE 5
Les instructions exécutables ........................... ... 133
L GRORERIEC o, A28 T T R T B N T BN T Sl Rt 133
1.1 Rappels sur les instructions de controle . . . ... . 05 iFV o d il e 134
1.2 Classification des instructions exécutables du langage C.............. 134
2. L’instruction expression. . . .......... ...ttt 136
2:0-SUARSB CEO0IE. . 5 o aamcn 5 2 R AR S SIS ST § S £ G 1 5 136
2.2 COMMENTAITES . o« vt vve e e e ettt et e e et iiae e 136
3. L'instroction composée 0w DIOC . . . .. s vius » saivs « wiman s s § snwie s & 6% 137
3L SYDAXS ABABIOC . ¢ 5. o8 o3 wivns ombiciws wisrebeat oafiintn p v e s s v winem 5y 137
3.2 COMIBORBIES. <o & s 5w » 5590 & 0 VSIS § BE1e 0 YR Tk R Serals: kS 138
3.3 Déclarations dansunbloc. . .......... .o i 139
3.4 Cas des branchements a I'intérieur d’'unbloc....................... 140
ARG .. o Tide) s Sl R Sl S et o e et B R T 140
41-Syntaxe et rile de FinBtruclOn il . o o0 ovisivo v wims b vnaa ¢ 5 sinmes wis 140
4.2 Excmples dotiiBAION .00 o twsvimins doanm voaaimh o namioms s 5 nmmb 5 s 141
4.3 Casdes if BbRIGUES.. ...s < w5 cis ¢ 5w Bupbsnelisainisu B ia e 144
4.4 Traduction de choix encascade . . . ..o . oo wlsuieoralimegd i he oo v 145
S L IRONEEOR SWHCI .02 5 o o doims dapnnns s b b o e st Sa T s wdls 147
5.1 Exemiple tOIONE " ... ssinininnis Sadng s Rans v e as e & & b 147
5.2 Syntaxé usuelle et 101e de SWItR:: Jaj. s wie rasnadie SRl 3 e e 148
ST OMMMEHERITER. v 1 i v v & oo 0T TR 5.5 M TS B v g el s 776 s 149
5.4 Quelques curiosités de I'instruction switch. . ................. ... ... 150
6. Cholxentre if et switch. . . . . . celivssiinn o ssmnren vy s § o8 5 oo 152
7. Les particularités desbouclesen C. .. ............................. 153
7.1 Rappels concernant la programmation structurée ................... 153
L2 Les bonicles enC- . ... v cvwrmee w Fb SERTHUR A L SEIRSS 22« voien 154
8. Enstenetion 40« MBIE . & oo e sarsd Susmvsonas 5 Sespmmess i 155
Bl SVIRRE S 2 o .08« inemin & § o cntbenmafind = § 2ot § 5 wionsd § § $0%me 0005 byl § 55 155
BIROM. 5 it famas & waisiss Sevism #5 Sl s 4058 § § WS 5 § WEiwE § Ln 156
8.3 Exemples dntilisation ............ . 000 cnnnn W 157
9. L’instruétion WHEIR . ..o cion vy vonie 5 ST ORI FUE NG INAE LS 158
DL SPMERNE ;& s o niis matnsilss Saivris aaih & Hudbig T TwsA s DSl § ¥ aa 159

DIRBIE. o v vion cuwwws il Bl e e R 8L | e 159



Le guide complet du langage C

9.3 Lien entre while etdo ... while ................. . ... .. ... ... . 160
9.4 Exemples d'utilisation. . ..................c.4 oo o 161
10. Linstructionfor . .................. ... ... ... . . . ... ... 162
LR T TR S 162
10.2 ST 530 v i s v B3 s SRR £l v o 163
ESIROIE . . 55555090 5.0 0 g S s 5 5.8 S b8« 5o s o 163
104 Lienentre foret while. . ....................... oo 164
10.5 Commentaires. . ...............oooeiii 165
10.6 Exemples d'utilisation. . .....................oo0 i 166
11. Conseils d’utilisation des différents types de boucles ................ 168
ILI Boucle définie . . ........... ..o oiion 168
11.2 Boucle indéfinie ................... ... .. .. .. 169
12, Linstroctlon break: : /7., .5 cxu2issl o e s s istostmm b b - oo 170
121 syntaxe etrole. .. ...........oooiiiiee 170
12.2 Exemple d'utilisation . ................. ... ... ... .. ... ... 170
12.3 Commentaires. . . ..............oooo i 171
§ 13. Uinstruction continue ............................... . ... .. 172
131 Sytaneebtble. ... ..o oeon i tuni bl il od oomabstl b oy 172
13.2 Exemples d'utilisation. . . .................cooo i 172
13.3 Commentaires. . ..................o0oiiei 173
14. Quelques schémas de boucles utiles ....................... ... . . 175
14.1 Boucle a sortie intermédiaire .................... ... .. ... ... 175
14.2 Boucles a sorties multiples . .. ... ........ooiuinniiiit . 178
15. L’instruction goto et les étiquettes. ....................... . ... 179
I3 LERSIORMES . 05 5 it ol b bt Bt 58 s o' 179
13.2 Symtaxe e 08 v 0, 5o v b Dt ve ant 1l vt st b s e s o 180
15.3 Exemples et commentaires. . ......................ooo oo 181
CHAPITRE 6
Lestableaux...................................... .. ... ... 185
1. Exemple introductif d’utilisation d’un tableaw . ............. . ... 186
2. Déclaration des tableaux .......................... ... ... ... 187
PRRE - P 187
2.2 Le type des €léments d’un tableau ... .......... 188



Table des matiéres
v Xl

7 3 Déclarateur de tableau . . . ... ovvt it e 188
2.4 Ladimensiond’untableau . ....... .o 190
7.5 Classe de mémorisation associée a la déclaration d’un tableau . ........ 192
2.6 Les qualifieurs const et volatile . .........oovviiivnieananeeens 193
2.7 Nom de type correspondant d un tableau . . .........oouvvrvenne.ns 194
3. Utilisation d’untableau .......... ..o it 195
3] LeS INAICES o cv o = s smie dmins § 850 wiosa sooh & yuis P fotna L I 195
3.2 Un identificateur de tableau n’est pas une Ivalue .................... 196
3.3 Utilisation d’un élément d’un tableau. . ..........ooeveerriinneen. 196
3.4 Lopérateur sizeof et les tableaux .. .........oovvnvvnreinreenens 197
4. Arrangement d’un tableau et débordement d’indice. . ................ 198
4.1 Les éléments d’un tableau sont alloués de maniere consécutive ........ 198
4.2 Aucun contrdle nest effectué sur la valeur de I'indice. . .............. 199
5. Cas des tableaux de tableaux. . .. ... 200
5.1 Déclaration des tableaux a deux indices. ...........oovvrieeennnen. 200
5.2 Utilisation d’un tableau & deux indices. . . ........oonvrvrrreannnnn. 200
5.3 Peut-on parler de lignes et de colonnes d’un tableau
A AEUXINGICES 7 o oo vvvvnrrencasossannssasssssanssrnnssasessansns 202¢
5.4 Arrangement en mémoire d’'un tableau d'deux indices L LT . 202
5.5 Cas des tableaux a plus de deux indices. . .........ocoovvienannnes 203
6. Initialisation de tableauX . . .. ... 204
6.1 Initialisation par défaut des tableaux . ...........ooovvneneneenes 205
6.2 Initialisation explicite des tableaux ............cooiviinriineenes 205
CHAPITRE 7
Les POINteUrs. ... .. . cauequinivn s snmmmmsmn e aasde i e 211
1. Introduction a la notion de pointeur. . ... 212
1.1 Attribuer une valeur  une variable de type pointeur. ................ 212
1.2 Lopérateur * pour manipuler un objet POIDLE - . o wiasswa'seoma s miais s n 2135
2. Déclaration des variables de type pointeur .. ................ooenn 214
A .0 L s Sl 0 R e Tiee owene 3 A AT § RS 215
2.2 Le type des objets désignés par un POINEUL. . ... ....ovnevnereeeses 216
2.3 pé,;l_arateur dePoInteur . .. 0. e 216
2.4 Classe de mémorisation associée 2 la déclaration d’un pointeur . .. .. ... 219
2.5 Les qualifieurs const et volatile .. ....... ..o 219

2.6 Nom de type correspondant 3 un POINLEUr . . ... .vovveveeveneeree-s 223



We guide complet du langage C ,

3. Les propriétés des pointeurs .. ................... YRS WCT - S 224
3.1 Les propriétés arithmétiques des pointeurs . . ., . Al ... 225
3.2 Lien entre pointeurs et tableaux . .. ..................ovenrnonn. .. 226
3.3 Ordre des pointeurs et ordre des adresses ......................... 232
3.4 Les restrictions imposées a I'arithmétique des pointeurs. . ............ 232

4. Tableaux récapitulatifs : les opérateurs +, -, &, *et[]................ 235

S.Lepointeur NULL ......... .. ... ... .. ... ... . ... . . . . . . . .. ... 237

6. Pointeurs et affectation .......................... ... ... ... .. ... 239
6.1 Prise en compte des qualifieurs des objets pointés. .. ................ 239
6.2 Les autres possibilités d’affectation . .......... by 3 TR 241
6.3 Tableau récapitulatif. . .................... ... ... ... .. ... ... ... 242
6.4 Les affectations €largies += et -= et les incrémentations ++ et - . .. . . .. 242

7. Les pointeurs génériques . . ................................. ... 243
FECEREEIIIES vy i o5 55555 i § o Siim m mcms = scpae s ameiens 3 Sk s 8 aiaies 243
72 Déclaration du type void * . . ........ ..., 244
7.3 Interdictions propres au type void * . .. .. ............oii i 244
7.4 Possibilités propres au type void * . .. ............ ... 245

| 8. Comparaisons de pointeurs. . ........................... ... ... 246
8.1 Comparaisons basées surun ordre . . ....................ooo0onn.. 247
8.2 Comparaisons d’égalité ou d’inégalité ............................ 248
8.3 Récapitulatif : les comparaisons dans un contexte pointeur . . ......... 249

9. Conversions de pointeursparcast. ............................ ... 249
9.1 Conversion d’un pointeur en un pointeur d’un autre BYDR. oo v s v s 250
9.2 Conversions entre entiers et pointeurs . ........................... 252
9.3 Récapitulatif concernant I'opérateur de cast
dans un contexte POINtEUr. . . .. ... ......uuuureeee e, 253

CHAPITRE 8
Lesfonctions........................................... ... 255

LESEIRRIERIC, . . . o s w5 e by BB A s 5 256
1.1 Une seule sorte de module en C : la fonction. . ..................... 256
1.2 Fonction et transmission des arguments par valeur . ................. 258
1.3 Les variables globales. . . ...............c.ooovuiinoe, 258
1.4 Les possibilités de compilation séparée . .......................... 259

2.



. Table des matiéw

3. Définition dune fetion . ;. o o oy s 4 hms ot BRI R L B o 261
3.1 Legxlenix forroes e IeitBle ... st F00 beisih oo 0t ddhcnws & 262
3.2 Les arguments apparaissant dans I'en-téte. .. ...................... 262
B L Bl OB IO o e not ootk w TR $b A RS SR £ OB AR T 264
3.4 Classe de mémorisation d’une fonction : externetstatic.............. 268
3.5 Linstruction TetUIM. . . ... vv vttt ettt e e e e 269

4. Déclaration et appel d’'une fonction ............................... 272
4.1 Déclaration sous forme de prototype . . ... 273
4.2 Déclaration partielle (d6conseille) « . ; sn 55 vow ns soow e s sotpe s smsns 55 274
4.3 Portée d'une déclaration de Tonefion . cou s smmss swi s s cwany vamss s 275
4.4 Redéclaration d'une fonction . ... 276
4.5 Une définition de fonction tient lieu de déclaration . ................. 277
4.6 Bni cas d'absence de UBCIACAION . ..«.v . » 5o somne vamns § 56  swmbs v 278
4.7 Utilisation de la déclaration dans la traduction d’'un appel. ............ 278
4.8 En cas de non-concordance entre arguments muets et arguments effectifs 281
4.9 Les fichiers en-t8le stanbaeds . . ; o v 5 o5 5 wamds 5508 505080 w56 € 5o 282
4.10 Nom de type correspondant a une fonction ....................... 2833

5. Le mécanisme de transmission d’arguments . . ...................... 284
5.1 Cas ou la transmission par valeur est satisfaisante. .................. 284
5.2 Cas ol la transmission par valeur n’est plus satisfaisante. ............. 285
5.3 Comment simuler une transmission par adresse avec des pointeurs . . . . . 287

6. Cas des tableaux transmis en arguments. . ......................... 289
Sl RO ORHIIIIEE . il o o e & wren £ 3 i s St oot SR o 8 s § et 289
6.2 Exemplies dappliCations . . .o« o ci wav ia o rs s dng o5 ot an F5%0 5 s 294
6.3 Pour qu’une fonction dispose de la dimension d’'un tableau. ........... 296
6.4 Quelques conseils de style a propos des tableaux en argument . ........ 298

7. Cas particulier des tableaux de tableaux transmis en arguments . . ... .. 299
7.1 Application deés régles générales. ... .o oviluis duliulaiali divs s 300
7.2 Artifices facilitant la manipulation de tableaux de dimensions variables . 304

8 Les varkables globatles: . . . ... doovveiie o RIS MG i 310
8.1 Exemples introductifs d’utilisation de variables globales. ............. 311
8.2 Les déclarations des variables globales ........................... 313
8.3 [;Z)rtée Oes variables globales .0k o N S IEERSRATR M s £ b v 319
8.4 Variables globales et éditionde liens . . . ..............covvivenn. 320
8.5 Les variables globales sont de classe statique ...................... 321

8.6 Initialisation des variables globales .. ............................ 322



Le guide complet du langage C

XIvV
9.Lesvariableslocales............................. Rl e 324
9.1 La portée des variables locales.................. iz AEUR O 324
9.2 Classe d’allocation et initialisation des variables locales.............. 326
10. Tableau récapitulatif : portée, acces et classe d’allocation des variables 331
11. Pointeurs sur des fonctions ...................... ... ... ... ..... 332
11.1 Déclaration d’une variable pointeur sur une fonction. ............... 333
11.2 Affectation de valeurs & une variable pointeur sur une fonction . ...... 334
11.3 Appel d’une fonction par le biais d'un pointeur . ................... 337
11.4 Exemple de paramétrage d’appel de fonctions ..................... 339
11.5 Transmission de fonction en argument. . . ....... PR § R 92 Ak B 341
11.6 Comparaisons de pointeurs sur des fonctions. . . ................... 342
11.7 Conversions par cast de pointeurs sur des fonctions. ................ 342
CHAPITRE 9

Les entrées-sorties standards .................................. 345
1. Caractéristiques générales des entrées-sorties standards. . ............ 346
1.1 Mode d’interaction avec l'utilisateur. . . .............coooveien..... 346
1.2 Formatage des informations échangées . .......................... 347
1.3 Généralisation aux fichiers de typetexte . ..................c.oon... 347
2. Présentation généraledeprintf................................... 348

2.1 Notions de format d’entrée, de code de format
et te cote 08 CORVEIBION. « « +.as « vam o & sows e aboaby v beliadif nevis 349
22 appel depontl . ... i v vun « s b e e 5 b 350
2.3 Les risques d’erreurs dans la rédactiondu format . . ................. 352
3. Les principales possibilités de formatagede printf. ... ........ .. ... .. 355
3. kL gabgrit daflichage: ol shgupelll v 1 lei i suviden s 355
3.2 Précision des informations flottamtes s .. 20 .o iiiiii i i e 358
33 Justification-des InfofImtIoNS O VEUGIERE & LU0 vl v vi ne e o 360
3.4 Gabarit ou précision variable . . . ..........coiiiiiiiii 360
3.5 Le code de FOBIMBE R v-ai b OB Mt a0l150hr 4% s o wivs disie b o s v es 362
3.6 Le drapeau + force la présence d’un signe « plus» .................. 365
3.7 Le drapeau espace force la présence d’'unespace. ................... 366
3.8 Le drapeau 0 permet d’afficher des zéros de remplissage ............. 366
3.9 Le parametre de précision permet de limiter I'affichage des chaines. . . . . 367

3.10 Cas particulier du type unsigned short int : le modificateurh ......... 368



. Table des matiéres

4. Description des codes de format des fonctions de la famille printf . .. . .. 369
4.1 Structure générale d’'uncodedeformat................ ...l ..t 369
4.2 Lo parametre drapealX. . .« -« v ouvvtonessvcn s o owsiosHE e ba b one e 369
4.3 Le paramétrede gabarit..................c0o0iiiean bisdsa wsi g 370
d:4 Lo paramene de podeiion: o5 - v s sirs v wain v dind 4 ahe e iie s 372
4.5 Le paramdtre modificateur BI/L . ; « o v s 886t SE-00na Sy e 4 373
4.6 1.5 codes Qe CONVOIBION: ws.5 5 wis 5 5 5 5 o £ ¥ & 4 8ERIHEE ST S8 O3 373
4.7 Les codes utilisables avec untypedonné. ...........ccoiivnenannns 375

5. 1.8 [onctom PUITIRT ... s 5000 Sueins pslinm s smmt o s % Frag s » o 376
S0 PRODEDE. .50 s ¢ comsvmms s 5 mmes wwm pavsmany swmsbdons = § bk i § 3 3717
5.2 Largument de patehar est de typeant... . .oov. v v conins vwe s nomais o3 377
53 Lavaleurderetourdeputchar ........... ..., 378

6. Présentation généraledescanf ................................... 378
6.1 Format de sortie, code de format et code de conversion .............. 378
6.2 L'appel de R T e ot o s ML s s s 379
6.3 Les risques d’erreurs dans la rédaction du format . .................. 380 .
6.4 La fonction scanf utilise untampon. .. s, v il imviL sviiha e e 383
6.5 Notion de caractére invalide et d’arrét prématuré . .................. 384
6.6 Lavaleurderetourdescanf. .. .......ccoviiiiiiiiiiiiininin. 385,
6.7 Exemples de rencontre de caracteres invalides. .. ................... 387

7. Les principales possibilitésdescanf . . . ............................ 389
7.1 La présentation des informations lues en données . . ................. 390
T2 LimnitaBion QU EABAIIE ... .« coon Gahn » sotn & § SRS b RS B 54 s 391
7.3 La fin de ligne joue un role ambigu : séparateur ou caractere .......... 392
7.4 Lorsque le format impose certains caractéres dans les données ........ 394
1.5 Attention au Taux gabariE A code C. « ;s s s smm v ampv s s aims g s siwn s wan 394
7.6 Les codes de formatdelaforme %[...] . .. oo oo et 395

8. Description des codes de format des fonctions de la famille de scanf . ... 397
8.1 Récapitulatif des régles utilisées par ces fonctions .................. 397
8.2 Structure générale dun code deformat ... ..o it i s sive s s 398
8.3 Les paramétres *et gabarit ........... .. .0 oot 399
8.4 [&parametre modificateur WL . ... .........oooeiei i 399
8.5 Lied codes QUCORVRESION 5. 1 4 . o0 v ) VIR 9IRS 4 Sife’s 1 v 400
8.6 Les codes utilisables avec un typedonné. . ........................ 402

8.7 Les différences entre les codes de format en entrée et en sortie . . ... ... 403



We guide complet du langage C

9. Lafonctiongetchar............................ 5% LT, S 404
9.1 Prototype et valeurderetour .................. e e 404
DL PREOHMIINR .10 o e« stie methd 5 wosonnst Wid LS e I T et bk 55000 404

CHAPITRE 10
Les chainesdecaractéres ................................... ... 407

1. Regles générales d’écriture des constantes chaine. . ................ .. 408
1.1 Notation des constantes chaine. .......................c...oooo... 408
1.2 Concaténation des constantes chaine adjacentes . ................... 409

2. Propriétés des constanteschaine. . .. ................. ... ... .. .. .. 410
2.1 Conventions de repréSentation ... ...............oueuienennen... 411
2.2 Emplacement mEMOITe. . . .......o.vuveeren e, 412
2.3 Cas des chaines identiques. . . ... .............ovvreerenennnnn... 413
2.4 Les risques de modification des constantes chaine .................. 413
2.5 Simulation d’un tableau de constantes chaine ...................... 415

3. Créer, utiliser ou modifier unechaine .......................... ... 416
3.1 Comment disposer d’un emplacement pour y ranger une chaine.. . . . . ... 417
3.2 Comment agir sur le contenu d’une chaine ........................ 418
3.3 Comment utiliser une chaine existante. . .......................... 421

4. Entrées-sorties standards de chaines . . ......................... ... 423
TR IR .. . 750 o e 5o n s § e Folb B T e e 423
4.2 Ecriture de chaines avec P oo e & mviave s & @i & 650 § SE 3 F5oE 3 Bas 424
4.3 Ecriture de chaines avec le code de format %s de printf ou fprintf . . . . .. 425
4.4 Lecture de chaines avec gets .. ................coovuruuinino.... 426
4.5 Lecture de chaines avec le code de format %s dans scanf ou fscanf. . . . . 429
4.6 Comparaison entre gets et scanf dans les lectures de chaines .. ........ 430
4.7 Limitation de la longueur des chaines lues sur I'entrée standard . . . . . . .. 431

5. Généralités concernant les fonctions de manipulation de chaines. . . . . . . 435
5.1 Ces fonctions travaillent toujours sur des adresses. .................. 435
5.2 Les adresses sont toujours de type char * ......................... 435
5.3 Certains arguments sont déclarés const, d’autres pas. . ............... 436
5.4 Attention aux valeurs des arguments de limitation de longueur . . . . .. .. 437

SILATONCEION SHIER .. 5 . vivvnisewi venin s e o Bt il s 438



b Table des mati‘eresm

6. Les fonctions de copiede chaines .......................oooiinn 439
6.1 Géndralitss . 50 80 S dilda 3555 s does wro Sl S ST Sk i dis 439
6.2 La fonctiomatoapy. . it o ¥ v s o il 64 S s mesiod subii s b s s siiias 439
6.3 La fonction SENCPY. s o154 il vt an wivws s e vm e snlbiipiionn o siosa s siniae 443

7. Les fonctions de concaténation dechaines . .. ................. ... ... 446
N RGBS & .. e ovs mras bimin 5 3 S RAHES §RER 54 Biva's 3 siase s winld b § 446
T SORCHONSECHE &'« .x 6 205050 8 5 aiais b o s b s wa nms o dmmie = b gis e e a8 446
73 La foRction Stioht .5 s o i i A T B ANGR RS ila s « 449

8. Les fonctions de comparaison de chaines. . . ........................ 452
R L GEOETOBIES (. . o viove niie minvirs § TS BIEW € 3 BB § s oy gl pagfmone aie 452
82 Lafonction SICMP . ..o vvverrvnonsrsnsssaneeeessenaanasesssss 453
8.3 La fonction SUENCIID ; /6 s & vy sis wis o woma wmcacawa a5 6 & 690008 83 40045 Bisis 454

9. Les fonctions de recherche dans une chaine. . . ...................... 454
9.1 Les fonctions de recherche d’un caractere : strchr et strrchr ........... 455
9.2 La fonction de recherche d’une sous-chaine : strstr.................. 458
9.3 La fonction de recherche d’un caractére parmi plusieurs : strpbrk . ... .. 458
9.4 Les fonctions de recherche d'un préfixe . . ........ocovenviniiiinnns 459 *
9.5 La fonction d’éclatement d’une chaine : strtok. . .........coovveno. .. 461

10. Les fonctions de conversion d’une chaine en un nombre ............. 464
101 Géndraliths & .. o b difhaie siw it Grad ¥ v s 40 DD v s M wa v o 464
10.2 La fonction de conversion d’une chaine en un double : strtod . ........ 465
103 Les fonctions de conversion d’une chaine en entier : strtol et strtoul. ... 469
10.4 Cas particulier des fonctions atof, atoi etatol. ................ooons 475

11. Les fonctions de manipulation de suites d’octets . . .................. 475
111 GndasTie 1y 024 100081 ook Sl 4 wher w RGN S IS SRS By e 476
11.2 Les fonctions de recopie de suites d’'octets . . . .......oovvenniiennn 476
11.3 La fonction mememp de comparaison de deux suites d'octets. ..... ... 477
11.4 La fonction memset d’initialisation d’une suite d'octets. . ............ 478
11.5 La fonction memchr de recherche d’une valeur dans une suite d’octets. . 479

CHAPITRE 11

Les types;structure, union et énumération . .................... 481
1. Exemples introductifs. . .. ....... ... 482
1.1 Exemple d'utilisation d’'une Structure . . ..........oveviineeeens 482

% 1.2 Exemple d’utilisation d’une union . ... 484



We guide complet du langage C

2. La déclaration des structures et des unions. . . . . ... .. 51 CORECN O S
2.1 Définition conseillée d’un type structure ou union .+ 7. ............
2.2 Déclaration de variables utilisant des types structure ou union. . . . .. ...
2.3 Déclaration partielle ou déclaration anticipée ......................
2.4 Mixage entre définition et déclaration .. ..........................
2.5 L’espace de noms des identificateurs de champs ....................
2.6 L'espace de noms des identificateurs de types . .....................

3. Représentation en mémoire d’une structure ou d’une union. ..........
21 OOBBINEE BONGCAIRR . 5 5 5 oo imi 4 56005 559508 5506 5o A8 o buvre 53p e
3.2Cas des SrUCTUTES. . . . o\ v vt oottt e it e et e
3.3Casdes UniONS ... ..ottt e

4. Utilisation d’objets de type structure ouunion ......................

4.1 Manipulation individuelle des différents champs
d’une structure ou d’Une UNION. . . ..o\ vttt e e

4.2 Affectation globale entre structures ou unions de méme type..........
4.3 L'opérateur & appliqué aux structures ou aux unions ................
4.4 Comparaison entre pointeurs sur des champs ......................
4.5 Comparaison des structures ou des unions par == ou != impossible. . . . .
4.6 oplratelero:. 10 JuL sl SO0 MEGA s d D s bk s
4.7 Structure ou union transmise en argument ou en valeur de retour. . . .. ..

5. Exemples d’objets utilisant des structures . . ........................
5.1 Structures comportant des tableaux . .............................
5.2 Structures comportant d’autres Structures . ........................
5.3 Tableaux de struetures . . . .. ¥ o bi w2 ipanas ab sumitaaadsad L1 . ..

5.4 Structure comportant des pointeurs sur des structures
A SO0 PEOPIC EYPE .+ + 5505 wwsmim seaimnvsls Eismebh bR RS o T 2 o

6. Initialisation de structuresoud’unions . . . .........................
6.1 Initialisation par défaut des structures ou des unions. ................
6.2 Initialisation explicite des Structures . .................o.ovuunn...
6.3 L'initialisation explicite d'uneunion .............................

1. Leschampsde bits . . . o i e e v e e nnnns
T Introduetion . et e = s s =« o « o s s ssns
7.2 Exemples introductifS ... .5 - ois st S balanbo v o oo u L
7.3 Les champs de bits d’'une maniere générale........................
74 Exemple d’utilisation d’une structure de champs de bjts dans une union .



1y Table des matiéres

XIX
8. Les énomérations 4 .. s loia b vs il i e lis i s ds e e e s 523
8.1 Exemples IntroductifS. . .« «.ositiie cvie sio s s ulbliimimati ool 5 o s 1 5 523
8.2 Déclarations associées aux €numérations. . . . ....oovevereerrrnnnnn. 526
CHAPITRE 12
La définition de synonymes avec typedef ...................... 529
1L.Exemplesintrodoctils. ... . ......ooivviriinssssssnninsssnnsianmnss 530
1.1 Définition d'un synoRyIe G THE: & 50« v s 50w 5 wsies § weio s s Rwss i 530
1.2 Denhiion dunsyninyme de Tt ™ . o . e s wnvss s en ssws wnmas ad 530
1.3 Définition o 'ah syuonyIHede T3] . oo i e G s waimdly wmiwn o s o vs 531
1.4 Définition d’'un synonyme d’un type structure . . . ................... 532
2. L’instruction typedef d’une manieére générale. ...................... 532
2.1 SymtaRer 2 AUEE M Cos . VIR D0 R R e s v 532
2.2 Définition de plusieurs SYDOOYIES. .. . o' & s %44 s o o 5vdnios s's o ss 533
2.3 Imbrication des définitions de synonyme. . ..., 534
3. THINation Qe SYNOMYINEE - | o5 0.5 0ins Txwm v slons ¢ ones s sims s ¢ wimims wioos 534
3.1 Un synonyme peut s’utiliser comme spécificateur de type............. 534"
3.2 Un synonyme n’est pas Un NOUVEAU LYPE .. ..vvvvvnnrnnrernnnnnesns 535
3.3 Un synonyme peut s’utiliser a la place dunnom de type ............. 535
4. Les limitations de I'instruction typedef . . .......................... 536
4.1 Limitations liées & la syntaxe de typedef . . .. cuu cudsivueshidii o s une 536
4. 2Cas des tableanx 8ans iMENSION . v « o' c ivebiaid sife Kkl dia s avis s v 0o 537
4.3 Cas des synonymes de type fonction ............ccoiiviiiniiiens. 538
CHAPITRE 13
LS TICIIONE. .o s v vt s s v 2 s w03 acsnine s s £UEA S Swrms ¥ 2iks 541
1. Généralités concernant le traitement des fichiers . . .................. 542
1.1 Notion d’enregistrement . . . .. .........c.oeieeeiinnereeannnnnens 542
1.2 Archivage de I'information sous forme binaire ou formatée . .......... 542
1.3 Accls séquentiel onacces direot ... c..iovssimnas siues seing s sne e 543
1.4 Fichicrs ¢t impICIenaon. ; i ; «ion samn s soms s xiss o wamas waes & 505 544
2. Le tfaitement des fichiersen C ....................ccoooeioieo.... 544
2.1 Labsence de la notion d’enregistrementenC....................... 545
2.2 Notion doing. . 2oL ihiali. | & Dau DGR RSR TSNS Jed & pavnis 545

2.3 Distinction entre fichier binaire et fichier formaté................... 547



Le guide complet du langage C

2.4 Opérations applicables a un fichier et choix du mode d’ou\/erture ....... 549
2.5 Acces séquentiel et acces direct. . .........c.... ... BTt L v 551
2.6 Le tampon et 8a gestioft "5 0L S0 doe Ui a8 o s e ¢ s s s i o s 551

3. Le traitement des erreurs de gestion de fichier . .. ................... 552
30 INtrOdUCHION . .\ v v et et e 552
B2 T3 Ao oR QeR ERBINE CN . v sy s o opas seson & g wevie w ool a8 % 553

4. Les entrées-sorties binaires : fwriteetfread ........................ 556
4.1 Exemple introductif de création séquentielle d’un fichier binaire . ... ... 556
4.2 Exemple introductif de liste séquentielle d’un fichier binaire .......... 559
4.3 La fonction fwrite. . ..., e S T 3R 561
AR LAIODCOON TGN - . .o sovie 1 vw s Smwn 1 wompn aw e Bh owiace e Wgensh Py § oo 564

5. Les opérations formatées avec fprintf, fscanf, fputs et fgets. .. .. ..... .. 568
5.1 Exemple introductif de création séquentielle d’un fichier format€. . . .. .. 569
5.2 Exemple introductif de liste séquentielle d’un fichier formaté. ......... 571
53 Lafonction fprintf ....... ... . i 573

: 58 L IonSRoR EStaHE, o wos popsmosevis,sinee s g iy d s btk g b s 575
55 Na Tonction LS. . .o v e tbpors oo 5 s o b S ool s 579
55 L SONCHIOM BRI 1 7.a:005 0 550506 5 mimalbnd o sie s srsiacn mrwm arsis s $Eorks » e o 508 582

6. Les opérations mixtes portant sur des caractéres.................... 585
6.1 Lafonction foute et 1a macno PMEC . itlin we s dome vos v oibids s v oss v aas 586
6.2 La fonction fgetc et 1a macro gote Tvia, e il cdddiiliiin v ale conn s 589

T LT IR, s & v s @ wni 5 6w 8 5 hm » S & WIER 5 A S SN S € B 8 WA 593
7.1 Exemple introductif d’accés direct a un fichier binaire existant. . ....... 593
T2 L TN TSERE. ... . oo v ok o Rl st 5 30506 3 ol § 200 & 5O ET S 3 595
73 Lafonctionftell .. ... ... 597
74 Led Possibihites 06 Tacels QIBEL. .\ 2o s vu v » won nnen 5 i & sscion wacive wl o n 598
7.5 Détection des erreurs supplémentaires liées a 'acces direct ........... 600
7.6 Exemple d’acces indexé a un fichier formaté ....................... 603
7.7 Les fonctions Fetpos et THEIPOS oo e s 005 5 3w saiwss ame g e s omas 605

8. La fonction fopen et les différents modes d’ouverture d’un fichier . . . . .. 605
LRI .o . sou 1 o & msos S bowLe sy s o s tses § SR wol i 605
B2 La Fonction BOPEI : « s « sis = wioin s wiss 5 aiins & 530 5 Acwispaten ¢ Rsss v wmony 55 v § & 606

O Lesflux pebdffimlds. .. o s o6 S8 20 it St sbed Grdianetd TR A 609



. Table des matiéresm

CHAPITRE 14
La gestiondynamique..................... ...l 611
1. Intérét de la gestion dynamique .................................. 611
2. Exemplesintroductifs. . ............. ... .. ... .. ... . ........... 612
2.1 Allocation et utilisation d’un objet de type double. .................. 612
p a1 e B T SR ST SRR R R TR SR 614
3. Caractéristiques générales de la gestion dynamique. ................. 615
3.1 Absénce de typificdes’abjets . UL oo RV ARV L 616
32 NOtaton des OBJEIS . « . vus smes wiw v+ i 5 o mt o Lobins SRR vark e xwis 616
33 Riscues € HIMANONE & o3 00 ¢ s v vs Faiteains & 0ars s S i Setes sies 3 617
34 TAMTALIONS & ' e 358 M e s ot s oGS £ s St e o 618
A LS TonCHONIDRIION . o« o vuiis < oims s st £ 50808 3 50 Swrad s o5 5 S0 & A0 & Hn 618
A ProtOtYPe oot e 618
4.2 La valeur de retour et la gestion des erreurs. . . ..................... 619,
D LB ICRONATER . o= o v £ 5 056 5 520 3 F5 5 TEE SBEh ¥ bt A TR 620
0: Lt BGRCHOn BRIME - 1 0o o ¢ ot wibs xuim B wmmmmnn ks 4T Bl & s 620
6.1 PrOtOtyPe . ..ttt e 621
BRLIRONSG 55 ¢ it 3 550 58 & 5 RO N £ S 110 § A TR B brwgabeonsgp el o = e 621
0.2V aleur de retour-el gestion des BITeUIS i« . « wis s s s waiws 3w s s won s s 621
0.4 PréCautionNS . . ..ottt et et e e 622
T.Lafonctionrealloc ........... ... ... ... ... ... ... ... 623
T4 Exeonplen intodaetifs oo = o vrivssvns 90 8 500 § 000 § 5508 ASERS Sfi s $l0ck 623
Tl EDOMDEYEE. . « 1 5 s 2 3misms 5% 9 G808 5 9080 & G063 W) SO 0TS & BOIES AESIS § wIAS 624
TS © v icand e i o s & 8 s s B a8l « Whis § 3 somgemamvmat § sl 624
TANVACULGCTBIOUL . i v« ¢ 0ss 5 5055 5 Summ s mmie = Bioimn wonis o o mimon @ mrn mimcs 5avace 625
T PICCHUONE Cs coveis swime 5§00 S0 LSRR TE § THE 59 SHEI00E § b 626
8. Techniques utilisant la gestion dynamique. . ........................ 626
8.1 Gestion de tableaux dont la taille n’est connue qu’au moment
REEERELBHON = covis irvisio pacosiensd smmpp - a BRSNS e 626
8.2 Gestion de tableaux dont la taille varie pendant I'exécution ........... 627

¢ 8.3 Gestion de listes Chalnees. . . oo v oo v vunis ot Vo vuiosss vialos senessas 628



Le guide complet du langage C '
XXII g P gag ”

CHAPITRE 15

Le préprocesseur ............................... i 3 6 631
LGEERliEs. ... . ... cvv o v PR bR RE s bbin L 631
1.1 Les directives tiennent compte de la notion de ligne . . ............... 631
1.2 Les divectives et 18 CAraCBIS # . . vio s oo v atnssimesblan £ok « mmare 632
1.3 La notion de token pour le préprocesseur. . ... ..............uv..... 632
1.4 Classification des différentes directives du préprocesseur............. 633

2. La directive de définition de symboles et de macros.................. 634
2.1 Exemples introductifs. .. .......... ... ... .0 . 634
2.2 La syntaxe de la directive #define ................. % ........... 637
2.3 Regles d’expansion d’un symbole ou d’'une macro. .................. 640
2.4 Lopérateur de conversion enchaine : #........................... 650
2.5 L'opérateur de concaténation de tokens : ##. . . ..................... 653
2.6 Exemple faisant intervenir les deux opérateurs # et ## .. ............. 655

& 2.7 Ladirective #undef. ... . cvv v iiviiiananieitiiine i s senes e 655
& PICORMIONE H POGIATE. .., .  oiowormavns 5 5 stics § 5 FI06 § BI04 5 5 554% Som o » 418 656
29 Les symboles prédéfinis. . ...t 660

3. Les directives de compilation conditionnelle . .. .................. ... 661
3.1 Compilation conditionnelle fondée sur I'existence de symboles . .. .. ... 661
3.2 Compilation conditionnelle fondée sur des expressions............... 664
3.3 Imbrication des directives de compilation conditionnelle . ............ 670
3.4 Exemples d’utilisation des directives de compilation conditionnelle. . . . . 670

4. La directive d’inclusion de fichier source........................... 672
R OENRIER .« 0 s oo s it 3 50850s 5 5 00008 o § el © wensmcbmmei s 672
GLSYBUARE. . ..o o« ssivia s qiin soikhs o minio's s s ains 5.3 s s 5055 5 5 mis g oivie o & 673
4.3 Précautions A prendre. ... ... 674

S ENPECENECONEROR, ... ;.o oo hses o o RO e L B R AT vl | 677
SLLARRINC AL . . o i B ok o s B e e e s e 677
S Ta ARHVB I < s o6 5550 kknlioh oo h AR AR P a4 s o 678
3.3 L GRSERIVONEIRGE &%, . % 1 e Sl s s s b el STt bl s vt d 678



‘ Table des matiéres
- XXl

CHAPITRE 16
Las déclarations. ... /...o 5o i BV ARSI DRUGRRL IS 681
L GEEREIES. ., . . oo s e s e s S6 § SR § SRR Bl SRR § e 681
1.1 Les principaux éléments : déclarateur et spécificateur de type ......... 682
12 Lesautres €lEMents. . . ...\ vorrerereradvinansnsananassosenssonss 683
2. Syntaxe générale d’une déclaration ................... ..ol 684
2.1 Forme générale d’'une déclaration. . .............c.ooiiiiiinian, 685
2.2 Spécificateur de type SETUCIUIE. . . ..o vvvvvne v eaneianeans 686
2.3 Spécificateur de type umion .. ..........cociiiiiiiiiiiiiiiiiin, 688
2.4 Spécificateur de type énumération. ... 689
2.5 Déclarateit, . ... onudafrini i tdds sy vshaiis abarnit ol et e b oo 689
3. Définttlon de fometion . . ..« « oo s omi v s mus swwn s sim pamnvh asnrane 2 691
3.1 Forme moderne de la définition d’une fonction . ................... . 691
3.2 Forme ancienne de la définition d'une fonction..................... 692
4. Interprétation de déclarations. . . .............. ... ... ... 692 '
A1 LeSTREIES ... vvvvennniiineeiannesar g st ii it 692
4.2 BRBOPIOs: - .« s s amissmis soim s s sisws ow p s mwne asbn s s b 0 e 8 693
5. Ecriture de déclarateurs .. .............o.oreuiiiiaririaioieiann. 695
SLLESTREIBE & . oo ¢ vion wniin s aision s s 7878 € ¥ Sisipsy ¥ ofos s Ws LRk Gikgs = =l o 695
5.2 EXeraples. .« ous s s el soss nwin baous s e dras 4 v oy g § Sisie s 696
CHAPITRE 17
Fiabilisation des lectures auclavier ............................ 699
LGENBraliths. . . .. ..covvvvnvivonomananssdioresdis i binii Ny in s 699
2. Utilisation deseant . . .60 00 a0 i e S il P8RV o va 701
3. WAL G DR .o - Vrorvss # 90 Lovvmn ¢ 5rapis wpsiuron opasscm mymives mabvacesd AN 4 702
4. Utilisationdefgets ...............ccoiiiiinisieniienrinnicnnnns 703
4.1 Pour éviter le risque de débordement en mémoire . .. ................ 703
4.2 Pour ignorer les caractéres excédentaires. . ..o, 704

4.3 Pour traiter 'éventuelle fin de fichier et paramétrer la taille
deschalnes IS . i o i ¥a 302 35 0 4%l DRV AR AR 2 e e 706



Le guide complet du langage C

CHAPITRE 18
Les catégories de caractéres "
et les fonctions associées ...................................... 709
R GEOERRNIEES. . e i v i il s BB B e SR 3-8 (Tt B 709
1.1 Dépendance de I'implémentation et de la localisation ................ 709
1o Lol PORCHIONS A& 188E . < - «sm woim + 50n.a & v = 5 & il 3606 § 8804 § S STRBETET 710
2. Les catégories de caractéres .............................c.ou.i... 710
P EXPTINEE . oo s e v T e e b e e e § e s 713
3.1 Pour obtenir la liste de tous les caracteres imprimables et leur code. . . . . 713
3.2 Pour connaitre les catégories des caractéres d'une implémentation. . . . . . 714
4. Les fonctions de transformation de caractéres ...................... 4 L

CHAPITRE 19

Gestion des gros programmes ................................. 717

1. Utilisation de variablesglobales . ................................. 718

\ 1.1 Avantages des variables globales .................... ... ... ... 719

1.2 Inconvénients des variables globales ................ccevvveenn... 719

1.3 Conseils en forme de COMPIOMIS . . . 1.5 vus & 26a's swsis fismsss wrkn s wios e 720

2. Partage d’identificateurs entre plusieurs fichiers source .............. 721

2.1 Cas des identificateurs de foRCHONE . . . . 5c ol wasts csmavins s 505 4 s 721

2.2 Cas des identificateurs de types ou de synonymes. .................. 722

2.3'Casdes variahles gIobales ..« ..o vy id s e st o b b s s )
CHAPITRE 20

Lesargumentsvariables...........................ccoociel 725

1. Ecriture de fonctions & arguments variables........................ 725

LI Eiomplaamtaiochif < . .. ... o b ey 725

1.2 Arguments variables, forme d’en-téte et déclaration ................. 727

1.3 Contraintes impPosees DAt b R T e s s A er v s o e oo s 728

1.4 Syntaxe et role des macros va_start, va_argetva_end ............... 729

2. Transmission d’'une liste variable . . . . ............................. 730

3. Les fonctions vprintf, vfprintf et vsprintf. ... ... ... el ... 732



' Table des matiéres

XXV
CHAPITRE 21
Communication avec I'environnement.......................... 735
1. Cas particulier des programmes autonomes . . ...................... 735
2. Les arguments recus par la fonctionmain .......................... 736
2.1 Len-t8te 46 Ia fonclon MaID. .« v v« s o Sn s pobaromt vetiommsbainbak s e 736
2.2 Récupération des arguments recus par la fonctionmain .............. 737
3. Terminaison d’un programme . ................c.cooviviiieninnn.. 738
3.1 Les fonctions exit et atBXit . .. . . oo neni i e e s n e e o 738
3.2 Linstruction return dans la fonction main . ........................ 739
4. Communication avec 'environnement . . . .......................... 740
4] Lafonetion Seleny . ... < covs s somn ba sswme aih T8 MRREpRIAS b ek s 0k 740
i LA TONCHON BVSVEIIN o155 & 5.55505 1 1050 S0HH 5.5 5 WEINRE 3 W4 5 E RS 741
O TSNP . i ovce 7 & 2 Wl 8 anelboneets Samaons 8 BV & Wb REEE ¥ § i 5 s 741
ST GENEralites .. ..ottt 741
2.2 Bxemiple MEOGUOE ... vovovn o £ 005 550 T0ht vy i srB bt el o 742
4
.3 La fonction GEaAll o« et v § vxdsis e Toiiinsles sapaltind o »ha 744
SA LafODREORERISE., oo vics o s s bynsinm 5 8 mitiiis 3 v v 5. Bmianls w8kt Suwwae 746
CHAPITRE 22
Les caractéeresétendus ...l 747
1. Le type wchar_t et les caracteres multioctets. . . ..................... 748
2. Notation des constantes du typewchar t........................... 749

3. Les fonctions liées aux caractéres étendus mblen, mbtowc et wetomb ... 750

S VERCRERANIEG % o - 5o £k 558 § 3 SR § T A ek § SR § e et Gadai 750
32 Lafonction mblen. . ... ..ottt 750
3.3 Lafonction MBLOWE . . ..o v vttt e e e e e e e 751
34 Lafonction WCtOmD . . ..o oottt e e 751
4. Les chaines de caracteres étendus. . ..............cooviririrnnnnnn. 52
5. Représentation des constantes chaines de caractéres étendus . .. ... .... 753

6. Les fonctions liées aux chaines de caractéres étendus : mbstowcs
£ WEROIMDE.. . <. ot vaadts™s bpvn e nnnd T T S A AR I T Sk s v v 753

6.1 1.4 fonction BDSIOWES . : . ...« < v ssia s & bnd e T et Uit Sl e s0i 754
1.6.2 1.2 Tonetion WostomIDE. . . ... ii b bestein s b bitslatiaihas b L5 ov v 754



Le guide complet du langage C i
XXV] g P gag 3

CHAPITRE 23

Les adaptations locales.......................... TR GO 755

1. Le inécanisme de localisatlon ... .o iiciiiae doniiailvan st b 755

2. Latonetion setlocale . . . .. v 0t i o0 U B 1S S RSB et b o8 s s 756

3.Lafonctionlocaleconv ............ ... .. ... ... ... .............. 758
CHAPITRE 24

Larécursivité...................... ... 761

1. Notion de récraivite. . .y u: pad vonan supls falie cienutiidueie bdute v ot « 761

2. Exemple de fonctionrécursive. ...................cccoiiieinn,. 762

3. Vempleroeil des ADDCIS .. . .o i oo i siiins o ats suioe b5 wim s ass s mma i 763

4. Autre exemplede récursivité ................. ... ... ... 765
CHAPITRE 25

Les branchements nonlocaux.................................. 769

§ 1. Exempleintroductif . ............... ... ... ... ... ... ... 769

2. La macro setjmp et la fonction longjmp. .. ......................... 770

2N POOOEYPES SETOIBE .ot v cooons i B Bowodih Deadorncd & B § ool Y R 8 770

2.2 Contraintes GutilSAEON . « s « & 50k 5 000048 5 008 » wogon 5 Smikis 5 heosdiy adbiie s 771
CHAPITRE 26

Les incompatibilitésentreCetC++............................. 773

1. Les incompatibilités raisonnables . . . .............................. 773

11 Debnition d'une ToBCHON < 5.x « st = 5 simie & & winsi 5 ¥ 89 506 518, 5 58000 26§ 3 773

12 108 PIOMOIYDES SICHE < ; 5o sty o wouin & 5msin & winiwss & Wisui i s i w157 5 774

1.5 FOUCHons sBE VRN QB PBIOUY . ..o . oooin s« smm 5w aiws sl hs ss s ms s 3 774

1.4 Compatibilité entre le type void * et les autres pointeurs. ............. 774

1.5 Les déclarations multiples ............. ... i, 175

LG L INSEOCHIBOUD . ¢ o vv i vt T o bin o acioin o aimitn s o wiace s minin's &0 aTe & Sowsk & 775

1.7 Initialisation de tableaux de caractéres.................ccovuven... 776

2. Les incompatibilités incontournables . . . ........................... 776

2.1 Fonctions Sans argUIBINS . .« < vonivv v opafins & sivs st o8t ¢ wa s 776

2.2 LE aualieur Conit . . oovmoes vemvy smedbiead ST G0 o e 5 5 776

2.3 Les constantes de type caractére ................. g oLl e s 778



. Table des matiéres XXVII

ANNEXE A
La bibliotheque standard C90................................... 779
B GROERERIER. - : csiire s svms 7 50 7 RO = SIS & PR 5 5 TS § AADER § SN ¢ 780
LT L et BOHICHE CI N . o vsin s » vhnnin s suismon's swath isieis s e 3 780
1.2 Redéfinition d’une macro standard par une fonction ................. 781
2. Assert.h : macrodemiseaupoint. . ............ ... ... 781

3. Ctype.h : tests de caractéres et conversions majuscules - minuscules. ... 782

3.1 Les fonctions de test d’appartenance d’un caracteére a une catégorie . . . . . 782
3.2 Les fonctions de transformation de caractéres. ..................... 783
4.Errno.h : gestiondeserreurs. ...........c.cociiivininnaiiiiiiinies 783
&1 Constantes prédblinies - o .« ox w5 vsmmng gom ik S35 & aom o Ra0ES F¥E £ s 783
o — 783
5. Locale.h : caractéristiques locales. . . ..........................0.0 784
5.1 Types predelnis s v oyl vy bmenimatrion sl sks bbb iEs saes s 784
3.2 Constantes PREJERNIES - ; « <0 waisis: 7 v 5555 & § S0 HER @5 TRE RS SEETES 784
33 POBBHONS - « vamurs vonem 3 s s swisins 3 00 & & UE R EEVE 5 6 SRS S REHE 784"
6. Math.h : fonctions mathématiques . . .............................. 784
6.1 Constantes prédelinies. . . .. 55505« frmomids Aaitsamd s s 784
6.2 Trattement des conditions dBIYEUT . .« s vois 5.5 swiv s saisias s sowiasss 5 Ges 53 785
6.3 Fonctions ErISONOMBERIQUES. ... v & 55105 « v slairids sl B @ i sis wow o s 785
6.4.Fonctions hyperboliques. . .. ......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiieannas 786
6.5 Fonctions exponentielle et logarithme . ........................... 786
0.6 FOTCtionS PUISSENEE i o5 5 » 5« smais aae s # 3l A5 AT SRS RAERN S AibThd 3 187
b7 ADITES FORPYRIDE = « & & vm s fomin. sms by Brovaims s s b oo e st G e s 187
7. Setjmp.h : branchements nonlocaux .............................. 788
71 Types prodoRls 15 1 huss il v seiba e bl o SRAL IILA Y e i v 788
e EODRCIONA CE PORERON 5 o 5500 o v it 48 SO o a ¥ 52 o s 514 € & 788
8. Signal.h : traitement de signaux . . .................. ... ... oL 788
8.1 TVDS IAEATIR . .. 6ov's wovoa sitn Db el Sl nb by eBATRIANA S s i bevroins » 788
8.2 Constantes prédéfinies . .. ..........cuuueinenepmionmsiosionssenss 788
8.3 lelionsde traitement de Signaux ..........corieveenii i 789
9. Stdarg.h : gestion d’arguments variables. .......................... 789
Q1 TYDeR DREdERNS. . .. .00 s v wisinmsmes b i aaL A 20009000 £.6 8 suws & 789

X O INHACTOR e s B it e e s e e NPT 08 GBI N S AR o & 789



We guide complet du langage C

10. Stddef.h : définitions commumnes . . .......... ... 790
10.1 Types prédéfinis NG L W IRt s oo . - { IO 790
10.2 Constantes prédéfinies . .. .......oooviiiiiiiiiiiiiii s 790
10.3 Macros prédéfinies . . . ......ovvnrneiiiiiiiiii i 790

11. Stdioh : entrées-sorties. . . . ....... ..o iiiiiiiiiieiiiiiaianeieeoe 790
11.1 Types prédéfinis ... .....oovnenennenininiiiiiieen e, 790
11.2 Constantes prédéfinies ........ ..ot 790
11.3 Fonctions d’opérations sur les fichiers .................oooovennn 791
11.4 Fonctions d’acces aux fichiers. .. .....ooveveniiii s 792
11.5 Fonctions d’écriture formatée . . .. .....covveeeiiniaiiinnanan 793
11.6 Fonctions de lecture formatée. . . .........c.ovveeiiiiiiiiiiaenns 794
11.7 Fonctions d’entrées-sorties de caracteres .............ooevernnenn 795
11.8 Fonctions d’entrées-sorties sans formatage. . ..............ooovvnn. 797
11.9 Fonctions agissant sur le pointeur de fichier. ...................... 798
11.10 Fonctions de gestion des erreurs d’entrée-sortie . . ............oone. 799

" 12. Stdlib.h : utilitaires. . .. ...l e 800

” 121 THPES PIEARRIS . . v o v v veveenonssnnvmsansnsassnsassansnsaes 800
12.2 Constantes prédéfinies . . ..........covoviiiiiiiiaiiiiiiin 800
12.3 Fonctions de conversionde chaine. ......... ..o 800
12.4 Fonctions de génération de séquences
de nombres pseudo aléatoires. . . ... 802
12.5 Fonctions de gestion de lamémoire . . . .........oovniiniiinnnn 803
12.6 Fonctions de communication avec I'environnement. . ............... 804
12.7 Fonctions de trietderecherche . .......... .. ..o, 805
12.8 Fonctions liées a I'arithmétique entiére . .............ccvevevene. 805
12.9 Fonctions liées aux caracteres étendus. . ..., 806
12.10 Fonctions liées aux chaines de caractéres étendus .. ............... 806

13. String.h : manipulations de suites de caractéres.................... 807
13.1 Types prédéfinis . ........oouvneneiiiiiiiiiii iy 807
13.2 Constantes prédéfinies . ...........coviiiiiiiiiiininn 807
13.3 FOnCtionS dE COPIE . . .« v v v vvvenevnennennsntenennnananuennes 807
13.4 Fonctions de concaténation. . . . .....vvvvureeerrnnresecnnnnanans 808
13.5 Fonctions de COMPAraiSOn . . .. .....ouveueenreanneaneannenneeen 808
13.6 Fonctions de recherche . . ... .vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiie s 809

137 Fonctons diverses. . . ..o s venvs o same s s waim wnivis s SRS L e ¢ e 810



. Table des matiéres XXIX

14. Time.h : gestion de 'heureetdeladate.................cocoennn 811
14.1 Types prédéfinis .. ....oovoeevinirnenniiieniiiiiiareeannees 811
14.2 Constantes prédéfinies . .........co.oveineiinieiiiiinnenen. 812
14.3 Fonctions de manipulation de temps . ..........c.ovvueiaiaennns 812
14.4 Fonctions de CONVEISION . . ..o vvvvvvvveannnanennnnnnnennsoees 813

ANNEXE B
Lesnormes CO99et C1l. .. ... . oo 815

1. Contraintes supplémentaires (C99). ...............oooiieinenenns 815
1.1 Type de retour d'une fonCtON. .. ...oovnvinevn v 815
1.2 Déclaration implicite d’une fonction ..........oooviiiiiiiinnn 815
1.3 InStrUCHON TELUIM - .« o oo v evvveevanneasossnsaasasssnnasassonsns 816

2. Division d’entiers (C99) . ... ..o 816

3. Emplacement des déclarations (099) - .\ v ss alm s Sensis  amda s e 816

4. Commentaires de finde ligne (C99) .............ooiiiiiiiiinennn. 817

5. Tableaux de dimension variable (C99, facultatif en B @ | P 818
51 Dansles déclarations .......ceevienirireraiiiiiiiiiiiiiiaaes 818
5.2 Dans les en-tétes de fonctions et leurs prototypes ................... 818,

6. Nouveaux types (C99). . .......ooveviiiiiniiiiii e 819
6.1 Nouveau type entier long long (C99) ..........ooviviiininennens 819
6.2 Types entiers étendus (C99) .. ......coovvniiiiivriiiiaeneeenns 819
6.3 Nouveaux types flottants (C99) ..........oovveniiiiiiiinenn, 820
64 Letypebooléen (C99) ......covnrviiinirnnrniiiarnannienneen, 820
6.5 Les types complexes (C99, facultatif en CI1). . ......oovvvevennnnnn 821

7. Nouvelles fonctions mathématiques (C99) ...............coovinen 822
7.1 Généralisation aux trois types flottants (C99). . .............ovvvnnns 823
7.2 Nouvelles fonctions (C99). . ..o vvviviirrennniienaeaie e 823
7.3 Fonctions mathématiques génériques (C99)..........oovvvvriennns 824

8. Les f'fg;lrc_t_ions enligne (C99).......coovviiniiiiiiiiiiiiniiien, 825

9, Les caracteres étendus (C99) et Unicode (C11) .............ccvvnnnnn 826

10. Les pointeurs restreints (|8, ) DG g T T R PP 826

11. La directive #ipragma (C99) . . . ... 827



We guide complet du langage C

12. Les calculs flottants (C99) .. ... s PR T 827
121 Lanorme IEEE 754 .. ... oo TS ks e s 827
122 Choixdumodedarrondi . . .. ....cvcviiiinraaienian e 828
12.3 Gestion des situations d’eXception .. .........covviiirarnarens 828
12.4 Manipulation de I'ensemble de I'environnement de calcul flottant. . . . .. 829

13. Structures incompletes (C99). . .........oooiiiiiii e 829

14. Structures anonymes (C11) . ... ... 829

15. Expressions fonctionnelles génériques (C11) . .............ovvnnnnnn 830

16. Gestion des contraintes d’alignement (C11) .. .............ccvvennnn 830

17. Fonctions vérifiant le débordement mémoire (C11 facultatif). . . ....... 830

18. Les threads (C11 facultatif) . . . ... ... 831

19. Autres extensions de C99 . . . ... ... ... i 831

20. Autresextensions de C11 . ...........ccveiiernrennrrraanneenes 831

SRR sl s ST ek o o e 5 a5 8 S B8 e B Simals i, e e o 914 6 @0k ahe woate 833



