UNIVERSITE de CERGY

Programmation en Turbo C

José GILLES - 1995

IUP GENIE ELECTRIQUE

Mes sinceres remerciements a Fabienne PRUVOST



qui a contribué a la préparation de ce polycopié.

Merci d’ avance a tous ceux qui voudront bien
me faire part de leurs remarques et suggestions
visant aaméiorer cette seconde édition.



1) Introduction
1) Les menus principaux de Turbo C

I1) Description du langage C

I11) Lesingrédients de base d’ un programme C

1) Les directives de compilation de base
a) #include
b) #define
2) Lesvariables et types de base
a) Systemes de numération
b) Lestypes entiers
c) Lestypesflottants
d) Lestypes caracteres
€) Les chaines de caractéres
f) Les différentes classes de variables
g) Les pointeurs
h) Définition d’ un nouveau type
3) Lestableaux de variables
4) Les structures
5) Lesboucles et sauts
a) Lesboucles
b) Lestests et sauts conditionnels
¢) Leschoix multiples
6) Lesfonctions
a) Description
b) Passage de parametres
¢) Retour devaeurs

V) Lesfonctions d’ entrée / sortie

1) printf( ) et scanf()
2) Fonctions de saisie et affichage de caractéres et de chaines
a) putchar() et getchar()

b) puts() et gets( )

V) Fonctions de manipulation de chalnes de caractéres

1) Recopier une chaine dans une autre

2) Concaténer deux chaines

3) Comparaison de deux chaines

4) Longueur d une chaine

5) Recherche de caractéres dans une chaine

6) Conversion des caracteres

7) Conversgon de nombres en chaines et vice versa



V1) Le mode texte

1) Lefenétrage et la gestion du curseur
2) Sase ¢ dfichage

3) Gestion des couleurs et attributs

4) Sauvegarde et redtitution de fenétre

VII) Le mode graphique

1) Le principe du mode graphique
2) L’initidisation du mode graphique
3) Fenéirage et gestion du curseur
4) Gegtion des couleurs
5) Lestracés
a) Tracésdelignes
b) Tracés d' elipses et cercles
c) Tracés de rectangles et polygones
6) Le remplissage
a) Remplissage de cercles et dlipses
b) Remplissage de polygones
¢) Remplissage d' un contour
d) Statistiques
7) Affichage de texte en mode graphique
8) Sauvegarde et restauration d’ une partie de I’ écran

VI11) Fonctions de manipulation de fichiers et répertoires

1) Opérations sur lesfichiers
a) Lesfonctions de bas niveau
b) Les fonctions de haut niveau
2) Lesfonctions de manipulaion desfichiers
3) Lesfonctions de manipulation des répertoires
a) Opérations sur les répertoires et unités
b) Recherche d' un fichier dans un répertoire

I X) Variables dynamiques

1) Les principes
2) Laprogrammation

X) Gestion des processus

1) Notion de processus
2) La programmation



XI1) Gestion de projets en Turbo C

1) Création d'un fichier de projet
2) Contenu d'un projet
3) Compilation et linkage d’ un projet



PROGRAMMATIONEN C

lUP GE 1ERE ET 2EME ANNEE

Matérid requis. Un PC fonctionnant sous DOS
Environnement: TURBO C ou BORLAND C

1) Introduction:

On suppose que le lecteur est familier du DOS et des PC et que lelogicid TURBO C
ou BORLAND C aéé correctement ingtallé sur le PC.

Cet environnement de dével oppement comporte des modules fonctionnant en ligne

de commande et des modules intégrés dans un environnement piloté par menusala
souris. Nous n'étudierons que ce second aspect, |'autre éant réservé a certains usages
particuliers.

1) Les menus principaux du TURBO C:

Le lancement du TURBO C ( respectivement BORLAND C ) sefait par
lacommande TC ¢, (respectivement BC ¢, ) sous DOS.
On arrive dors dans un menu principal comme ci-contre:;



Voyons dans I'immédiat les options indispensables.
D'autres seront abordées plus loin dans ce poly.

Menu file: Accessble dau moinstrois fagons:
- cliquer sur FILE avec lasouris.
- fare ALT_F au dlavier.

- e déplacer dessus avec lesfleches et faire ¢, au clavier.

Les options utiles dans I'immédiat sont:

NEW: Permet d'ouvrir un nouveau fichier danslequel nous ne
tarderons pas a taper notre premier programme en C.
SAVE Permet de sauvegarder le programme tapé dans la fenétre
fichier.

SAVEAS Idem en donnant au fichier un nouveau nom.

OPEN: Permet de rouvrir un fichier précédemment sauvegardé.
CHANGE DIR: Permet de changer |e répertoire par défaut dans lequel sont

sauvegardés lesfichiers et dans lequel sont recherchés
lesfichiersaouvrir.

DOS SHELL: Permet de revenir temporairement sous dos pour effectuer
telle ou telle manipulation. On revient dansle TURBO C
enfasant EXIT ¢ danslasesson DOS.

UIT: Pour quitter totdlement le logicidl.

Menu compile: Permet comme nous le verrons bient6t la compilation du
programme tgpé dans la fenétre fichier.

Les options vitaes sont dans I'immédiat:
COMPILE: (ALT_F9)

Compile le programme source C en un équivaent exécutable
dans I'environnement TURBO C.



MAKE:

TURBO C.

Menu run:

(Voir menu RUN ci-apres).

(F9)
Compile le programme C en un programme EXE qui sera
exécutable directement sous DOS sans nécessiter e

Permet 'exécution d'un programme compilé.
(Voir menu COMPILE ci-dessus)

Lacommande utile dans I'immédiat est:

RUN:

Menu Help:

(CTRL_F9)
Exécute immeédiatement |e programme de lafenéire fichier.

Procure une aide trés utile sur les mots clés, les fonctions,
les éléments pré-définis du TURBO C.

Deux options sont particuliérement utiles:

INDEX:

TOPIC SEARCH:

Acces al'index des mots clés reconnus par 'aide.

Sutilise en enluminant prédablement alasouris
( bouton appuyé€ ) ou au clavier ( SHIFT + FLECHE)
un mot clé dont I'aide associ ée apparditra directement.



[1) Description du langage C:

Cherslecteurs, je vous fais gréce de la sempiterndle introduction sur la naissance du
langage C que vous trouverez dans tout bon ouvrage sur le sujet !

Dans ce qui suit les programmes en C seront présentés encadrés fin de bien les
distinguer du texte.

é  Attention: Lelangage C et pointilleux sur les minuscules et mguscules.

Le but d'un programme classique en C est en généra de saisir des données ( nombres,
chaines de caractéres,, fichier ) , de les soumettre a des fonctions dont le réle est de
modifier ces données, deffectuer des caculs, et enfin de retourner des résultats ( via
|'écran,

l'imprimante. ... ).

Pour accomplir celale programmeur dispose de variables de différents types qui
seront détaillés plusloin ( entiers, nombres en virgule flottante, caractéres, chaines de
caractéres ... ) , de congantes a définir S nécessaire, comme Pl = 3.1416 , de
fonctions pré-définies comme

printf() qui permet dafficher un résultat al'écran, de fonctions a définir qui utiliseront
les variables, congtantes, fonctions pré-définies, d'opérateurs de cacul pour réaliser
les opérations souhaitées (S tout vabien ! ), de boucles, dingtructions de saut
conditionnel ou inconditionnd.

Lesfonctions pré-définies ¥ il y en ades centaines % sont réparties en de
nombreuses catégories telles que :
» fonctions de saisie/ affichage
» fonctions de manipulation de chaines de caractéeres
» fonctions de manipulation de fichiers
» fonctions graphiques

Ladescription formelle de chaque catégorie de fonctions est regroupée dans un ou
pluseurs headers: il sagit de fichiers ( obscurs pour les débutants! ) dextension .h
qui doivent éreinclus dansle source C g I'on veut gppeler les fonctions de cette
catégorie. (voir 8§ Fonctions).

Les fonctions définies par I'utilisateur doivent faire I'objet en début de programme
d'une déclaration personnaisée.

Toutes les variables du programme doivent étre déclarées égadement.

Un programme C commence toujours Son exécution au début de lafonction pré-
définiemain() et il setermine en générd alafin du main()

Les commentaires qui sont toujours bienvenus doivent étre encadrés par /* et */ .



Ceci nous permet de mettre en évidence la structure générale d'une source C
démentaire

#include <stdio.h> [* directive dinclusion pour printf() et scanf()*/
#defineM 3.14 [* déclaration de congtante */
float surface(float); * déclaration du prototype de lafonction surface( )

qui recoit un parametre float -- lerayon --
et retourne un résultat float -- la surface -- */

float rayon, surf; [* déclaration de varigbles globades*/
float surface(float r) [* définition de lafonction surface( ) */
{
float s, [* varidblelocde -- temporaire -- */
s= PI*rr; * calcul delasurface du cercle*/
return(s); * retourne alafin le résultat caculé*/
}
main()
{
printf( "Donner le rayon du cercle™ ); [* affiche message */
scanf( "%f", &rayon); [* saisedu rayon*/

surf= surface(rayon);  /* appd de lafonction de cacul de surface */

printf( "Lasurface du cerdle est: %f", surf);  /* affiche résultat */
}

Pour saisir ce programme, ouvrir une fenétre avec file® new

faire F5 pour agrandir lafenétre et taper le texte scrupuleusement.

Sauver dorsletexte sous le nom ESSAI.C avec fle® saveas

Pour compiler ce programme, faire enslite compile® compile

En cas de message d'erreur, noter laligne incriminée et vérifier ce qui a été tapé.
Reprendre dors la compilation.

Enfin, pour exécuter le programme faire run® run

Saisr une vaeur et guetter le résultat.




Attention: Unefoais le programme achevé on revient dans le menu.
Auss pour visudiser les réaultats du programme faut-il fare ALT_F5.

Au dela du résultat sans surprise, le code source de ce premier programme appelle
quelques commentaires.

Le début du programme et congtitué de declarations,
lasuite éant condtituée dingructions qui seules engendrent des actions et produisent
des résultats.

Remarquons qu'un bloc dingtructions est délimité par des accolades{ }.
Elles ddimitent ici lesfonctions surface( ) et main( ).

Chague indruction est terminée par un ; qui est indispensable en C.

Par contre les déclaration en # ne nécessitent pas de ; find.

L 'exécution du programme commence au main( ) et correspond a l'organigramme
uivant:
( Priere defaire les organigrammes d'abord al'avenir ).



Remarque: Respectez dans les sources C les décdages ( tabulations) qui
assureront
plustard lalighilité de vos sources.



[11) Lesingrédients de base d'un programme C:;

1) Lesdirectives de compilation de base:

a) #include

Dansl'immédiat il sera nécessaire dinclure systématiquement lefichier  <gtdio.h>
qui contient la déclaration des fonctions de saisie / affichage telles que scanf( ) et
printf()

D'autres Sy gouteront par la suite.

Remarque: Dans|'aide associée a chague fonction pré-définie % essayer avec
printf( ) ¥ sont indiqués les headers qui doivent ére inclus.

b) #define

Servira surtout a définir des constantes entieres, flottantes, caractéres ou chaines, par
exemple

#define MAX 65535

#define Pl 3.14 [* nepasmettre=ni ; */

#define NUL AE * caractere NUL de code ascii A£*/
#define PROGRAMMEUR "J. GILLES'.

Bien que cdla ne soit pasimposs, il est un usage que I'on respectera qui consiste a

toujours déclarer les constantes avec des noms en MAJUSCULES, &fin deles
distinguer des variables.

2) Lesvariables ¥ types de base:

a) Systémes de numération

Lanumération standard se fait en base 10, maisil et possible de donner des valeurs
directement en hexadécima ¥4 base 16 ¥ en utilisant les chiffres &, ... .9 ,A B ,C ,D
,E ,F. Une valeur hexa commence par /X en langage C.

Exemples /AEX1B correspond & 27 en décimal
AEX1B3F correspond a 6975 en décimal

Un autre systéme de numération, plutdt obsolete, est encore disponible:
lanumération en base 8 avec les chiffres £4 7.
Une vaeur octde commence par 4 en langage C.

Exemple AE215 correspond & 141 en décimal.

b) Lestypes entiers

L'entier de base est de typeint. On le déclare par inti;



On peut en déclarer plusieurs d'un coup: inti,;
On peut auss initidiser une ou plusieurs variables lors de la dédlaration: intij=A
’(Ceﬁ remarques restant valables pour tous les types qui suivent).

Unevariableint est un entier sgné codé sur 16 bits; en hexadécimd les vaeurs
codées sur

16 bits comprennent 4 digits et vont de AAXAEAAEA a AAXFFFF.

La plage AAXAEAEAEAE a AEXTFFF ¥4 dont le premier bit est a 4 ,bit de signe %
correspond

aux entiers postifsde £ a + 32767.

Laplage AEX8AEA/E a AEXFFFF %, dont le premier bit et a1 % correspond
aux entiers négatifsde-32768 a - 1.

Cette plage éant un peu réduite, il existe un type long int ( ou long tout court )

Exemples. long|;
longint k;

Les entiers longs sont codés sur 32 bits soit 8 digits hexadécimalix avec un bit de
sgneentéte cequi autorise desvaeursde -2 147 483 648 a+2 147 483 647.

Les entiers nécessaires n'éant pas toujours Sgnés, il existe deux types d'entiers
positifs, lesunsigned int (ou unsigned ) et unsigned long.

Exemples. unsgned u;
undgned int v;
undgned long |;

Dans ce cas les plages de vaeurs commencent a A et vont respectivement jusgu'a
65535

( AEXFFFF ) et 4.294.967.295 ( AEXFFFFFFFF )

résume On choigt le type entier voulu en fonction de la plage de vaeurs
danslaquedlle lavarigble est censée évoluer:

type entier valeur minimale valeur maximale
int -32 768 +32 767

long (int) -2 147 483 648 +2 147 483 647
unsgned (int) 0 +65 535
unsgned long 0 +4 294 967 295

L es opérateurs sur entiers




I existe de multiples opérateurs agissant sur les types entiers.

Opérateurs arithmétiques

+, -, F Addition, sougtraction, multiplication.

Exemple: inti, j, X;
X=2% i+];

/ Divison erntiére.
Donne la partie entiére du quotient S les deux opérandes sont positifs,
mais attention 9 |'un des opérandes et négatif !

Exemple: inti, j;

i=7/4 [* donnei=1*/
j=(-13)/4; /* donnej=-3 et non j= -4 */
% Reste deladivison eudidienne

Exemple: inti, j=23;
i=) %4 [* donnej=3 car23=5* 4+ 3 */
[* quotient= 5 et reste= 3 */

Quelques opérateurs sont spécifiques au C:

++ Incrémentation -- Décrémentation
+= Ajout -= Retrait

* = Multiplication /= Divison

% = Modulo

Exemples. inti,j;

i+ + [* équivaut ai=i+1*/
J- - [* équivaut aj=j-1*/
i+=j; [* équivaut ai= i+ */
- =j; I équivaut ai=i-j */
i* =, [* équivaut ai=i*j */
i/ =j; [* équivaut ai=ifj */
i% =j; I* équivaut ai=i%j */
Opérateurs de comparaison
== Egdité I= Non égdité
<, <= Inférieur (ou égd ) > >= Supérieur (ou égd )

L es opérateurs de comparai son sont utilisés dans des tests de type



if (‘condition)
{
indructions
}

{
ingructions
}

dse

inti:

|f( i==/A)printf ("cestnul");

S i = A le programme affiche le message & continue alaligne suivante.
Sinon, il passe directement alaligne suivante.

inti;
if (i == /E)

printf( "cest nul" );
de  {

printf( "c'est bien" );

Dans ce cas un bloc d'ingtruction est exécuté s | = A et un autre bloc est exécutés i *
/e

é&  Attention: Une erreur trés courante consste a écrireif (i = A) ...
Ce qui ne fonctionnera pas, bien que la compilation ne diserien parfois.

On respecterales décaages ( tabulations) lors de test associés a des blocs pour
amdiorer lalighilité du programme.

Opé&rateurs binaires

Ces opérateurs jouent sur les bits des données comme leur nom l'indique.

& Et logique bit abit (and)
| Ou logique bit abit (or)
A Ou excludf bit abit ( xor)



>> Décaage a droite ( shift)

Décde les hits de plusieurs positions vers la droite
<< Décdage a gauche ( shift)

Idem a gauche.

~ Négation binaire.
Leshitsa 0 passent a1 et vice versa.

unsggnedinti, X, y, z

x=1& AX AAAEFF, [*isoledansx leshitsde poidsfaibledei */
y=V | Ax 8L/, [* forceleler bitdeyal*/
z=i>>8; [* décdei de 8 bits versladroite dans z */

Remarques.  On peut auss écrireau lieu de a= a<< 5; I'équivdent a<<=5;
et méme chose pour >>=, &=, |=, =
Les parentheses permettent de forcer |'évaluation des expressions dans |'ordre voulu.

Exemples

inti, j, ab;

a= (i+])%2:
b= (i<<8)|(j & /X AEAFF):

C) Lestypesflottants

Un nombre en virgule flottante est utilisé pour représenter un nombre avirgule

comme 3.14 ou un nombre en notation scientifique tel que 6.023 10-23
Letype de base associé et le float.

Exemple

float f, g;

f= 271,
g=15e-12; /* notation scientifique sans espace */




Un float est stocké sur 32 bits en interne et permet des valeurs de +3.4 10-38 3+3.4
10+38.

S cette plage ne suffit pas on peut envisager le type double float (déclaré double)
stocké

sur 64 bits et qui autorise des valeurs de +1.7 10308 3 +1.7 10t308
Enfin le type long double sur 80 bits éend laplage de +3.4 1074932 3 +1.1 10+4932

Opérateurs sur les flottants

De nombreux opérateurs définis sur les entiers n'auraient pas de sens gppliqués ades
nombres en virgule flottante.

Il reste les opérateurs suivants:

Opérateurs mathématiques

+, -, X,/ Addition, soudtraction, multiplication, divison exacte.
Les opérateurs +=, -=, *=, /= sont encore disponibles.

Opérateurs de comparaison

== I= Egdité, non égdité

<, <=, > >= Inférieur (ou égd ), supérieur (ou égd )

Ils sont utilisés dans des tests Smilaires a ceux décrits pour les entiers.

d) Lestypes caractéres

Il est souvent utile de déclarer des variables de type caractére nommées char.

Exemple

char c;

o= A\

Un char occupe 1 octet ( 8 bits) et prend donc des valeurs de -128 a +127.
L e type dérivé unsigned char correspond alaplage 0 a 255.

En pratique, on ne cacule guére avec les caracteres, auss il est assez indifferent de
déclarer char ou unsigned char. La représentation interne éant laméme de AAx A& a
FEXFF.

On peut affecter une variable caractére de diverses maniéres.



char ¢

c= G [* affectation delaletre A */
c=27; /* code ascii décimal de ESC */
c= /ABx 1B; /* code ascii hexade ESC */

Toutefois certains caracteres ne sont pas bles au clavier et sont pourtant trés
utiles,
ils disposent dors d'une sdguence d'échappement \ suivi dune lettre:

\n acii 10 (newline) retour alaligne

\r ascii 13 (return) retour en début de ligne

\b axii 8 ( backspace) retour d'un caractere en arriere
\t axii 9 (tab) avance d'une tabulation

\a ascii 7 (dam) émet un beep sonore

\f acii 12 (formfeed) saut de page

VE adi &£ (nul) fin de chaine

Utilisés dans des printf( ), ces caractéres permettent daméliorer I'affichage des
résultats.

Exemples

printf ("\aVeuillez entrer une vaeur:" );
I* effiche le message précédé d'un beep sonore */

printf ("Fn du programme\n” );
[* affiche le message et saute au début de laligne suivante
*/

Remarque:  Tousles opérateurs vus pour les entiers peuvent sappliquer aux
caracteres.

Les opérations sur les char, int, float peuvent conduire & des dépassement de capacité
qui ne sont pas décelables al'exécution. | convient donc de chaoidr un type adéquat et
de rester dans les limites prévues.

Exemple:

unsgned int a= 654/,

o Ve




Contrairement a ce que I'on pourrait croire ane vaut pas 75/AA/ car lesunsgned int
sont limités &65535. En fait I'opération réaiste serala suivante en hexadécimad au
niveall mechine:

@D
65/A//E ® /AXFDE8  hexa
+ 10AEAEA ® + AX27T1/E  hexa
TSAEAEA ® AAX(1)24F8  hexa

Laretenue 1 en hexadécima est perdue. La vaeur obtenue sur 16 bits sera
donc

AEX24F8 c'est adire 9464 qui n'est autre que 75444 modulo 65536.

€) Les chaines de caractéres

Les chalnes de caractéres sont essentiellement, comme on le verraplusloin
(et s vous persévérez dans I'apprentissage du C ! ), des tableaux de caractéres.

Elles méritent toutefois une attention particuliére:
Une chaine de caractére se déclare aing:
char nom[24];

char est le type de base, nom et le nom de lavariable, 24 et le nombre de caracteres
maximd dela cheaine

Dans l'immédiat la chaine nom n'est pas initidisée et ne contient donc rien de
sgnificatif.
On peut l'initidiser dans la dédlaration:
char nom[24&]="Gllles";
Dans ce cas la valeur 24 peut étre omise et on peut se contenter de déclarer:
char mai[ ]="Gilles";
Auqud cas le compilateur alouera une chaine de sept caracteres.

Sept ? Vous avez bien dit sept ? Comme c'est bizarre !



En effet, il faut savoir qu'une chaine de caractéres en C est terminée par un caractere
spécid, nommé NUL, de code ascii A ( c'est adire \/E).
Lachaine"Gilles' seradonc stockée en mémoire souslaforme

/YA B S A3

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

début de lachaine,
seule chose a connélitre

avec safin, indiquée par \/E.

Auss la chaine nom ci-dessus ne devra pas se voir affecter une chaine de plus de 19
caracteres.

S on essaye daffecter anom la chaine " Anticongtitutionndlement” delafagon
suivante, deux problémes vont se poser:

char nom[24]:

nom= " Anticonditutionndlement”; [* erreur */

Tout d'abord |'affectation d'une chalne de caractéres¥s en dehors duneinitidisation

lors de la déclaration?s ne peut sefaire avec =. Il faut utiliser lafonction de copie de
chaine strepy ()
(voir § Chaines de caractéres).

Le compilateur refuserale programme précédent mais accepterale suivant:

char nom[24];

.s-i'.rcpy( nom,
"Anticondtitutionnellement™);

Toutefois un autre probleme nous guette a I'exécution: la chaine nom ne peut recevoir
plus de 19 lettres et le mot en fait 25!

On aura dors écrasement en mémoire des variables qui suivent nom, avec des
congéguences imprévisibles sur le déroulement du programme:

début d'une autre varigble

wd/AYNAY1Y LYY YA/ £y /A 3

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\



début de nom fin
normae
de nom

Remarque: De méme la comparaison de deux chaines de caracteres ne peut sefare
avec ==ou!=. |l faut utiliser lafonction de comparaison de chaines stremp( ).

(voir 8 Manipulations de chaines).

Au ddla des fonctions de manipulation globales de chaines ( voir § Manipulations de
chalnes)

il ext utile daccéder individudlement aux caractéres dune chaine:

Exemple:
char nom[24&]="Gllles";
char c;
unggned k;
c= nom[k];
nom[ 4]
c=nom[k]; permet de lire lak-ieme lettre de nom.
nom[ 4] =@1¢ modifie l'initide du nom "Gilles’ & en fait "Milles'.
é& Atftention: La numérotation des caracteres d'une chaine commence a A& !

Remarque: Lachanevide"" es pafatement licite.

f) Les différentes classes de variables

Maintenant que nous savons déclarer et manipuler les variables de base,
demandons-nous ou les déclarer.

I existe en effet quatre principales classes de variables.

les variables globales, locaes, Satiques, et externes.

Lesvariables globdes:

Elles sont déclarées au début du programme et sont accessibles dans toutes
lesfonctions du programme.



Lesvariableslocdes:

Elles sont déclarées au début d'une fonction et ne sont utilisables, temporairement
donc,

gu'au sein de cette fonction.

On utiliseraau maximum des varigbles locaes, en ne déclarant globaes que cdlles
qui doivent étre partagées par plusieurs fonctions.

Lemain() lui méme possede ses propres variables locales.

Les variables statiques:

Utilisées dans des cas trés précis, dans une fonction, en faisant précéder
la déclaration du mot gatic

Exemple:

int fonction _truc()

{
datic int compteur=/4;

compteur+ +;
return (compteur);

}

Cette fonction possede une variable statique, qui est intermédiaire entre globae et
locde:

* Elle conserve sa derniere vaeur appel aprés appd, aors quune variable
locde
et perdue dun appd al'autre de lafonction.

* Elle n'est pas accessible en dehors de la fonction.
Ici lavariable compteur est initialisée a A mais seulement pour le premier appd dela
fonction.
Ensuite dle est incrémentée a chaque appd et lafonction retourne aing le nombre de
fois ol dle a&é utiliste au sein du programme.

Les variables externes.

Elles sont définies dans un autre source C qui doit ére linké a celui-ci pour obtenir le
programme complet ( voir § Projets).

Exemple générd:




#include <gtdio.h>
intx; [* variable globale */

int fonction _truc()
{

char c;
char nom[25]; [* variableslocales*/
ddic int x= A [* varigble gatique initidisée */

int fonction_hidule()
{

char ¢
float f;

main()

intg [* varidble locde au main() */

Remarques.  * Dans des fonctions différentes on peut donner le méme nom ades
variables différentes sans quiil y ait de confuson¥s cf varigble c.

* Une varigble locale peut porter le méme nom qu'une variable globae.
Danslafonction truc( ), x feraréférence alavariable locae, partout
alleurs

il sagiradelavarigble x globade. A éviter car préte a confusion.

q) Les pointeurs;

La programmation en C serait findement assez smple ( mais oh combien limitée ! )
9 les pointeurs n'existaient pas...

lls font la puissance du C et leur emploi tres fréquent distingue le C de nombreux
autres langages évolués.

Un pointeur est une variable d'un type nouveau, destinée arecevoir |'adresse mémoire
dune varigble de typeint, float, char...

Ladéclaration d'un pointeur ala syntaxe suivante:

type *var_ptr;



Exemple
char *chr_ptr;

int *i_ptr;

L'éoile* sgnifie quil sagit dun pointeur sur le type indiqué.
Cest adirequei_ptr contiendra I'adresse d'un entier.

é  Attention: L'entier en question n'est pas précisé dans cette déclaration,
et I'adresse contenue dans le pointeur i_ptr est actuellement indéterminée.

C'est une des erreurs les plus courantes que de définir un pointeur

sansquil ny ait rien derrierel

On peut déclarer smultanément plusieurs pointeurs sur un méme type a condition
defaire précéder chacun d'entre eux d'une *.

Exemple: float *f_ptr, *g_ptr;

Le suffixe ptr attribué a chague pointeur n'est pas impératif, il sagit smplement
d'une habitude personnelle qui permet de se rappeer quiil sagit d'un pointeur.

Toute variable a une adresse mémoire ( qui est I'adresse de son premier octet )
et qui peut ére récupérée dans un pointeur. ( Afin par exemple de passer un paramétre
par adresse a une fonction¥a cf 8 Fonctions ace sujet ).

On récupére cette adresse via l'opérateur & :

Exemple:
inti;
int *i_ptr;
I_ptr=&i, [* i_ptr regoit I'adresse de lavariablei
*/

Lafonction scanf( ) utilise I'adresse des varigbles a saigr, car il faut lui Sgnifier
ou mettre chague vaeur saisie.

Exemple scanf( "%d", &i); ( cf 8 Fonctions d'entrée/sortie )
Inversement, éant donné un pointeur ayant &é initiaise¥ c'est adire qui pointe
effectivement sur une variable connue¥4 il est nécessaire de pouvoir récupérer le

contenu de la variable pointée, vial'opérateur * diindirection.

Exemple



inti, j;
int *i_ptr; [* pointeur non initidisé */

i_ptr=&i; [* i_ptr pointe maintenant sur lavarigblei */

J=*1_ptr; [* équivaut en fait aécrirej=i */

Lesopérateurs* et & sannulent: j=*i_ptr=*(&i) =i
Un pointeur déclaré peut étre dans trois éats dont deux ont été vus:

* Lepointeur n'est pas initiaisé et pointe sur un emplacement mémoire tres aégtoire.
* Le pointeur pointe sur une variable connue.

Letroiséme éat fait intervenir le pointeur symbolique pré-défini NULL:
* Le pointeur pointe sur le néant, il a pour contenu I'adresse NULL.

Exemple

char *chr_ptr;

chr_ptr= NULL;

En générd un pointeur ayant lavaeur NULL sgnifie quelque chose de particulier,
par exemple une fonction retournant un pointeur peut retourner NULL

s dlen'est pas en mesure d'accomplir I'action demandée ( vair plusloin pour des
exemples).

é  Attention: On ne peut appliquer I'opérateur * aun pointeur de valeur
NULL

puisquil n'y apas de variable pointée. On rejoint le cas ol |e pointeur n'est pas
initidisa

acelapres gual'exécution le programme risque de générer le message désagréable
"NULL pointer assgnment".

Arithmétigue des pointeurs




Les pointeurs sont soumis a un nombre restreint d'opérations trés particuliéres.

| ncrémentation d'un pointeur:

int *i_ptr;
inti;

i ptr=&. i /* i__ptr pointesur i */
i_ptr ++;

Que peut bien signifier I'opérationi_ptr ++ ?
On aen mémoire le schéma suivant:

16 bits
<3, >

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

L'opérationi_ptr++ cest adirei_ptr=i_ptr+1 goute en fait ai_ptr lataille en octets
du type point€; ici unint est sur 16 bits soit 2 octets.

Donci_ptr+1 est un pointeur sur la variable Stuée deux octets plusloin quei.

Demémel'opération i ptr=i_ptr+k ou encore |_ptr+=k
gouteai_ptr k foislataille du type pointé.

Ceci permet comme on en reparlera ( cf § Tableaux ) de se déplacer en avant
dans un tableau en mémoire.

Décrémentation d'un pointeur

Demémei_ptr-- ou i_ptr-=k
permet de se déplacer en arriére en mémoire, méme s cela et moins fréquent.

Reste avoir un point que Vous pouvez passer en premiére lecture:
il sagit des différents modées de pointeurs.

L 'existence de ces modéles de pointeurs est liée a l'architecture matérielle des PC
qui pour des raisons historiques de compatibilité ascendante ont un adressage
mémoire

tres particulier.



La plupart des processeurs ont un adressage linéaire de la mémoire, les adresses des
octets

en mémoire variant progressvement de A aune vaeur maxi. S par exemplele
processeur

adesregistres 32 hits les adresses vont au maximum de AAXAEL/EAL/EA/EA/E A E
XFFFFFFFF

it 4 GO de mémoire au maximum.

Sil dispose effectivement de 4 MO de mémoire linéaire, les adresses iront de AEXAEAE
FEEAE

a AEXALE/E/ELE.

Par contre sur un PC les registres de base sont sur 16 bits et lamémoire est
segmentée.

En effet 16 bits permettent des adresses de AAXAELEAEAE a AEXFFFF soit 64 KO de
mémoire,

ce qui est insuffisant pour adresser 1 MO de mémoire conventionnelle.

( Lamémoire éendue est encore une autre paire de manches! ).

Une adresse mémoire et stockée sur 2 mots de 16 hits, un registre de segment et un
offst.

L 'adresse rédlle correspondant linéairement au couple segment:offset sobtient
delafagon suivante:

adreselinéaire= 16 * segment + offset

Comme mulltiplier par 16 revient en base 16 a décaler d'un digit on peut traiter
fadlement
un exemple:

L 'adresse linéaire correspondant a I'adresse segmentée 1B3E : A143 est:

1B3EAE

+ /143
%%,
1B523

Ce mode d'adressage est trés inférieur a un véritable adressage sur 32 bits car les
adresses linéaires vont de AEXAEAEAEAEAE & AEXFFFFF et permettent de gérer 1 MO de
mémoire.

Cdasexplique par le fait qu'une méme adresse linéaire peut étre décrite par de
nombreux couples segment :offset. |1 suffit de diminuer le ssgment de 1 et
d'augmenter

I'offset de 16 pour rester au méme endroit vu que:

16* (segment-1) + (offset + 16) = 16* segment + offset



Un programme exécutable sur PC comporte au moins 3 parties.

* une partie code
* une partie données
* une patie pile

Chague partie et associée a un ou plusieurs segments selon latallle requise.
Le segment de code est donné par le registre 16 bits CS, les données sont référenceées
par DSou ES et lapile par SS.

SS: Rle
Y2423V
Données

DS. - offset
Y% ¥a¥a30Ya

CS: |Code

Lesvariables globaes et statiques sont définies dans les données, par contre les
variables locaes sont alouées sur lapile.

é  Attention: Il'y aun seul segment de pile, de 64 KO maximum, auss ne
doit on pas déclarer des variables locaes trop volumineuses ( Snon gare au
dépassement de pile)

telles que de gros tableaux...

Sil y aun seul segment de données¥s dans le cas d'un petit programme¥ chose qui est
déterminée par le compilateur et par le modéle mémoire adopté, d'adresse de toute
vaiable

est entierement déterminée par son offset & l'intérieur du segment DS.

On parle alors de pointeur near ou pointeur court, dont latallle est de 16 bits.

Sil y apluseurs segments de données¥a dans le cas d'un gros programme¥a |'adresse
d'une variable comporte un segment et un offset.
On parle aors de pointeur far ou pointeur long dont lataille est de 32 bits.

Par défaut le format nécessaire aux pointeurs est déterminé par le compilateur
lors de la déclaration:

type *var_ptr;

On peut en cas de besoin forcer un pointeur & ére near ou far de lafagon suivante:

type far *var_ptr;
type near *var_ptr;

Exemple



char far *chr_ptr;

h) définition d'un nouvesu type

Ladéclaration typedef permet en début de programme ( en général ) de définir un
nouveau type congu a partir des types de base:

Exemple: S on utilise souvent dans un programme des chaines de 64 caracteres
maximum on peut déclarer:

typedef char chemin[64];
* le type chemin <= > char[64] */
chemin chl, ch2;

[* chl et ch2 sont deux variables du type chemin */

3) Lestableaux de variabl es:

Un tableau est une liste ordonnée contenant un ceartain nombre de données du méme

type.
Le type en question peut étre smple ou structuré ( cf § Structures).

Tableaux unidimensonnds

Ladéclaration est de laforme
type nom_tab [N];

ol type est le type des déments du tableau, nom_tab le nom de cette variable tableau
et N une congtante donnée qui est le nombre d'déments du tableau.

Exemples int tab [14];
float data [25];

char chaine [24];

Onretrouveici lefait qu'une chaine de caracteres n'est autre qu'un tableau de
caracteres.

L 'accés aux ééments du tableau sefait en utilisant leur indice, c'est adire leur
position

dansletableau.



é& Attention: Lanumérotation des indices commence a 4 et se termine donc
aN-1.

Elle se terminerait méme plutét & N-2 pour une chaine en raison du caractere NUL
find.

Exemple:
inti;
int tab [ 14]; [* tableau de 10 entiers*/
i=tab [A]; * lecture premier éément du tableau */
tab[9]=325; [* écriture dans dernier éément du tableau */

Remarque:  Pour tout entier non signé k, tab[k] représente e k-ieéme éément du
tableau:

.. Yab [AE|Y4ab [1] Y3 ¥aYaYaYaYa Yiab [N-1] Y2...

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

tab tab+1 tab+N-1

Les déments dont rangés en mémoire de fagon consécutive et dans I'ordre croissant
desindices.

Le symbole tab, nom générique du tableau représente pour le compilateur un pointeur
du type déclaré sur le début de ce tableau.

Selon I'arithmétique des pointeurs, les adresses des € éments suivants du tableau dont
données par tab+k* (taille du type pointé).
Aing le k-iéme éément tab[Kk] peut-il &re obtenu également par * (tab+k) U  tab[K]

Tableaux multidimensonnds

On peut définir des tableaux ayant 2 ou 3 dimensions, voire plus:

Exemple float matrice [3] [3];
char motx [8] [14];
int tab [2] [3] [1A4];
La variable matrice représenterait ici une matrices 3x3 a coefficients flottants.
Lavariable motx pourrait é&re un mot croisé de 8 lignes et 10 colonnes.
Tab serait enfin un tableau tridimensonnd dentiers.

L'acces aux déments dun tel tableau de fait avec 2 ou 3 indices, commencant tous a
/.

Exemples



float matrice [3] [3];
float f;

f: matrice [A] [2];

Remarque: Un tableau bidimensonnd td que motx ci-dessus est stocké en
mémoire
de lafagon suivante:

10 caractéres 10 caractéres
<3 3> <30 3n>
Yo Yo e, Yoo, 1
motx  motx+1 motx+7

Il est congtruit comme un tableau de 8 ééments, dont chague éément est un tableau
de 1/ caracteres.

Cette digposition montre que les 8 lignes du mot croise sont facilement lisbles
(eles sont aux adresses motx+10*k car motx est un pointeur sur caractére).
Maisil es plus difficile den extraire les colonnes !

S on voulait privilégier les colonnes on déclarerait char motx [14] [8];
é  Attention: Lors de I'acces en lecture ou écriture & un éément de tableau
par son indice, il N'est fait aucune vérification de lavdidité del'indice: 9 celui-ci sort

des limites prévuesil y arisque d'écrasement de données en mémoire donc danger !

Initidisation d'un tableau

Un tableau peut ére initialisé dans sa déclaration avec une liste de vaeurs
entre accolades. Quelques exemples vaant mieux qu'un long discours:

Exemples

inttab[5]={1,3,5,7,9};
* le nombre d'dément ( entre crochets ) peut étre omis*/
* le compilateur le caculera*/

float matrice[3] [3] = {{1, -2, 3},
{5 A&,7},

char motx [3] [5] = {{ €C¢ MG ¢RE NG EG,
{ ¢ ¢ MG G ¢IG NG,
{ ¢BG EG ¢TG CEG ¢ ¢},




Le dernier pourrait ére vu comme tableau de 3 chaines de caractéres et initidisé aing,
en tenant compte du NUL fina de chague chaine:

char motx [3] [6] = {"CARNE",
" MAIN",
"BETE '};

4) Les structures:

La manipulation de données nécessite souvent I'emploi de structures définies
par le programmeur. Une structure est condtitué de plusieurs ééments nommés
champs

qui peuvent ére de types varies.

Alors que dans un tableau tous les @déments sont du méme type.
La déclaration d'une structure est de la forme suivante:

struct nom_struct

{
typel nom_champl;

.peN nom_champN;
H

Une variable ayant cette structure sera déclarée par
druct nom_gtruct nom var;
Exemples. (11 me semble que cdlasimpose! )

On veut définir une structure date servant a mémoriser
- unjour delasemaine (Lundi ® Dimanche)
- unjour dumois(1® 31)
-unmois(1® 12)
- une anée ( 4 chiffres)

On déclareradors:



struct date
{
char j 14]; * 10 caractéres pour le jour de lasemaine */
unsgned char jm; /* jour du mois 8 bits suffisent */
unsgned char ms, [* lemois*/
unsgned an; /* 'année*/

I3

struct date today;

Acces aux champs d'une structure:

Pour remplir la structure today, de type date on accede aux champs de lafagon
uivante:

Exemple:

today.an= 1995;
today.ms=9;

today.jm=1;

strepy( today s, "V .endredi” );

On fait suivre le nom de la varigble structurée d'un point et du nom du champ.

Lalecture dun champ sefait de méme:

Exemple

unsgned g

& today.an;

Remarque  LeC utilise lui méme des structures pré-définiescomme la structure
FILE.

( cf 8 Manipulations defichiers).

Initidisation dune sructures

On peut initidiser une structure tout comme un tableau:

Exemple: struct date revol={ ", 14, 7, 1789 };
(Ignorant le jour delasemaine 'y a mislachainevide™ );

Pointeur sur une sructure:




Il est courant d'introduire des pointeurs sur des structure, en particulier pour
accéder a une structure passée en parametre a une fonction.

Exemple
druct test
{
char nom[10];
int num;
};
struct test *var_pitr;

( Désolé, cette Structure ne sert arien ! )

On accéde au champ num de la varigble pointée % qui n'est pas déclaréeici ¥
apriori delafacon suivante:

intn;

n: (*var_ptr ).num,

Cette notation éant un peu lourde un raccourci a éé introduit:
n=var_ptr- >num; qui équivaut a n= (*var._ptr ).num;

Dans cette écriture, lafleche sobtient avec - et > .

Définition d'un nouveau type structuré

Vous aurez remarqué que d'on doit répéter struct devant le nom de la structure
achaque varigble structurée déclarée, ce qui est fadtidieux s 1'on en fait grand usage.
Pour éviter cela on peut faire un typedef:

Exemple:

typedef struct
{
char *str_ptr;
int num;
}
test;

test var;

Dans ce cas le nom de ladite structure et placé alafin.
Le mot réservé struct n'est plus nécessaire devant la déclaration de la variable var.



Remarque: Il peut étre utile davoir une idée de lataille dune structure
(pour copier une structure dans un fichier par exemple) .
L'opérateur Sizeof( ) est 1a pour cela:

Exemple: Sizeof( dtruct date)
Szeof(test)

Il renvoie un unggned qui et lataille en octets de la structure.
Cet opérateur sapplique ains¥s mais cest moins intéressant¥ aux types de base.
Par exemple szeof( long double ) devrait renvoyer 10 ( octets).

Remarque:  On peut manipuler des pointeurs sur structures comme les autres.
( Comme dansleslistes chainées).

5) Les boucles et sauts:

Le langage C est un langage structuré dans lequel lanotion
de saut inconditionnel2 goto¥s existe mais est déconseillée.
On préférera utiliser des boucles et tests judicieusement agencés.

a) Lesboucles.

Une boucle dans un programme est un bloc d'ingtructions devant étre répété
un certain nombre de fois, ou jusgu'a ce quarrive un événement particulier...

Il existe en C trois types de boucles, les boucles for, les boucles do...while et
les boucleswhile

Leur syntaxe est la suivante:

bouclesfor: for (initidisation ; condition ditération ; incrémentation)
{
ingtructions a répéter
}
L'initidisation consste en genéra a positionner une varigble aune vaeur initide,
I'incrémentation indique comment évolue ladite variable gpres chague itération,

la condiition ditération tipule a quelles conditions¥z sur cette variable en généra¥a
lesitérations doivent continuer.

Exemple:



int tab[ 14
undgned i;

for(i=A;i< 1&E;i++)
{
printf( "Entrer une vaeur entiere\n" );

scanf( "%d", &tabfi] );
}

Cette boucle permet la saisie des éléments d'un tableau.
Remarque: S le bloc comporte une seule ingtruction les{ } peuvent étre omises.

é  Attention: Ne pas mettre de ; derriére le for Snon le compilateur considere
laboucleterminée et il n'y apas ditération !

Boudesdo..while:

do
{

ingtruction arépéter

while (condition ditération );

Laboucle est exécutée tant que la condition ditération est satifaite.
Letest éant effectué alafin, une telle boucle sera toujours exécutée au moins une
fois.

Exemple
char c;
do
{
printf( "choisissez oui ou non (O/N )" );
scanf( "%c", &cC);
}

while((c!="0") && (c!="N"));

Cette boucle opére lasaisie d'une touche au clavier jusqu'a ce que laréponse
soit convenable (O ou N ).

Remarque: S le bloc comporte une seule ingtruction, les{ } peuvent ére omises.



Lewhile setermineici par un;;
Boudeswhile

while ( condition ditération )
{

ingtruction a répéter
}

Laboucle est exécutée tant que la condition ditération est vraie. Cette fois ci le test
est effectué avant la boucle, contrairement au cas précédent do...while.

Exemple

#defineNUL 4

unsigned k= Z;
char chaing | = "what's up doc?";

while (( chaindK] 1= "d") && ( chaindk] != NUL ))
{

k++;

.

Cette boucle parcourt la chaine jusqu'a rencontrer lalettre 'd'.
En sortie I'indice k donne la position de cette |ettre dans la chaine.
On teste auss lafin delachaine avec le NUL fina pour ne pasdler trop loin.

é Attention: Gare aux bouclesinfinies avec while et do...while!
Signdons que while (1)

{

}

est une boudleinfinie, en cas de besoin, car lavaeur 1 non nulle, est consdérée
comme TRUE.

Le choix d'un type de boucle:

Ladiversté de ces boucles pose un probleme au programmeur débutant: laquelle
choigr ?

Il N'y a pas de réponse unique, et disons méme que I'on doit pouvoir quasiment
tout faire avec nimporte quel type de boucle, mais c'est une question d'éégance.

L'organigramme suivant peut dans le doute, vous guider vers un choix judicieux:



Les exemples précédemment cités illustrent cette Stratégie.
Ajoutons en un quatriéme pour la situation manquante:

Exemple

char passwd[ |="IBALT",
char saise/ 14,

do

{
printf( "taper le mot de passe™ );
scanf( "%s', sase); [* saise dune chaine */

}
while (! stremp ( saisie, passwvd )




On saisit un mot de passe jusqu'a ce qu'il soit correct.
La décision dépend du résultat de stremp( ) donc le test doit étre placé alafin.

I nstructions de sortie de boucle;

Pour rompre la monotonie d'une boucle for, while ou do...while,
on peut utiliser deux indructions

Break: Met fin alaboude et saute al'ingruction qui la suit immédiatement
dansle programme.
Continue; Met fin al'itération en cours et recommence la prochaine itération

S lacondition le permet.
Celapermet dignorer une partie des ingtructions de la boucle
qui peuvent étre inutiles dans certains cas.

Ingtruction de saut inconditionnd:

I| existe une seule ingruction de sat, il Sagit de goto.

Comme indiqué au début de ce paragraphe, cette ingtruction doit étre évitée
autant que possible.

Un goto permet de faire un saut aun label au sein dune méme fonction

Un label est une marque qui désigne une indruction du programme.

Exemple:

inti;
illél(i == /) gatofin;

fin * labe suivi de: */
printf( "erreur\n” );

b) Lestests et les sauts conditionnds:

Un programme serait bien limité en I'absence de tests permettant d'effectuer des
choix.
On adga parlé des tests plus haut dans |es opérateurs de comparai son.

ntaxe: if (‘condition)
{
indructions
}
dse

{



ingtructions
}

Le premier bloc est exécuté 5 |la condition est remplie et le second I'est dans e cas
contraire.

Rappdons que le else est facultatif. En son absence, et lorsque la condition n'est pas
satidfate, on passe directement al'ingruction suivante.

Lorsgu'un bloc est réduit a une ingtruction, les{ } peuvent étre omises.

Le plusintéressant est |aforme de la condition, ce qui vaut égaement pour les
boucles

vues plus haut.

Une condition élémentaire prend laforme d'une comparaison de deux variables
avec desopérateurs==,! =, <, >, <= >=,

Les deux premiers permettent de comparer des nombres, des structures,

mais pas des tableaux pour lesquels on doit opérer une comparaison dément par
dément.

IIs ne sappliquent pas non plus aux chaines de caractéres pour lesquelles

on feraappe astremp( ) ( cf 8 Manipulations de chaines).

Les autres opérateurs sappliquent uniquement a des nombres.

Exemple
if (1!1=/4)
{
dse
{

On peut également opérer un test directement sur le résultat d'une fonction
lorsque cdlui-ci est un entier:

Aing lafonction stremp( chainel, chalne ) renvoie A S chainel et chaine
coincident

et un résultat non nul dans le cas contraire,

Letest if ( stremp ( chalnel, chaine2 ) = = /)
qui détermine |'égalité de ces deux chaines peut étre aorégé en
if (! stremp ( chainel, chaine?))
dans lamesure ot la négetion logique ! transforme FALSE ( lavadeur £ ) en TRUE,
et TRUE ( toute vaeur non nulle) en FALSE.



Plusieurs conditions élémentaires peuvent ére combinées en une condition complexe
al'aide des opérateurs logiques:

&& e (and)

[ ou(or)
! négation ( not )

Latable de vérité de ces opérateurs est:

C1 Cc2 IC2 Cl&&C2 Clj|Cc2
Va1 YaY0YaYaYaYaYaYaYaVaYVaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
TRUE TRUE F T T
Va1 YaY0YaYaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
TRUE FALSE T F T
Y0Y0Ya¥YaY0Y0YaYaYaYaYaYaYaY0YaYaYaY0YaYaYaY0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYa
FALSE TRUE F F T
YoY1YaYaYaYaYaYaYaYaYa¥aYaYa¥aYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa¥YaYa
FALSE FALSE T F F

VaYaYaYa¥aYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYVaYaYaYaYaYaYaYaYaYaVa

L 'usage de parenthéses permet d'écrire toutes les conditions imaginables:
Exemples. if (a==Db)

if((a>1)&& (a< 14A))
if((a==4&)|((al=A&)&& (b==1))

) les choix multiples:

Lorsque de nombreux choix sont possiblesil est fastidieux dimbriquer de multiples
if...else qui sont difficiles ardire.

Auss on pourra utiliser lesingructions switch...case dont la syntaxe est:

switch (variable)
f:ase vl indructions
case VN: indructions

default; ingructions



}

Varigble est une variable de type entier ou caractére.
v1, ..., VN sont des valeurs particuliéres de cette variable auxquelles sont associées des
actions. Chague cas se termine par un bregk qui fait sortir du switch...case.

é  Attention: S lebreak est omislesingructions du cas suivant seront auss
exécutées.

La rubrique facultative default associe un traitement par défaut a tous les cas autres
gue ceux explicitement mentionnés.

Exemple typique:
char c;
|.o}intf( "choissez (R)ecommencer (C)ontinuer (A)bandonner\n''
)
scanf( "%cC”, &C);
switch (¢)
{
cae"R"
break;
case'C"
break;
case'A'
break;
default: printf( "choix erroné\n*);
break;
}
6) Lesfonctions:
Description:
On distingue deux types de fonctions,

* Lesfonctions pré-définies dans les bibliothéques de langage C.
* Lesfonctions définies par I'utilisateur.

Elles fonctionnent de laméme fagon, et S nous hous concentrons sur |es secondes,
tout ce que nous dirons sappliquera auss aux premieres, sauf mention contraire.

Le but dune fonction est, a partir de certaines données, deffectuer des caculs
ou des manipulations et S nécessaire d'en rendre compte par des résultats.



En somme une fonction est une portion de programme chargée de rédiser
une tache particuliére.

Tout programme C comporte une fonction main( ), qui fait gppel en généra
adautres fonctions, qui appellent elles mémes des sous fonctions...

D'ou I'architecture d'un programme c:

Une saine programmeation consste a fractionner le travail du programme en taches
auss indépendantes que possible qui seront elles mémes fractionnées en téches
édémentaires.

Les opérations les plus élémentaires, dont certaines ne sauraient étre réinventées
comme lasaise ou I'affichage, les manipulations de fichiers, etc. sont rédisées par les
fonctions

pré-définies du langage C.

Une fonction porte un nom que I'on choisiraauss explicite que possible quant au role
de lafonction; le nom peut comporter des soulignés' .

Exemple find_firg_mg();
pour une fonction qui rechercherait ( why not ?)
la premiére majuscule d'une chaine de caracteres.

Hormis les fonctions pré-définies qui dont déclarées dans des headers.h,
toutes | es fonctions doivent étre déclarées au début du programme,

Syntaxe déclaration:  type_retourné nom_ft ( type param 1, ..., type param_N);

Exemple déclaration:  float cube(float);

Pour une fonction nommeée cube qui cacule le cube d'un nombre flottant.



Ladéclaration setermine par un ;

Plusloin dans le programme on pourra définir lafonction, c'est adire préciser son
action
e lesréaultats qudle renvoie

Exemple définition:

float cube( float f )

{
float f3;

3= f*f*f;
return (f3);
}

Il n'y arien de surprenant, mais on notera que cette fois le parameétre porte un nom, f,
qui est utilisé dans lafonction, et que la définition ne se termine pas par un ;
Return (f3) indique la vdeur float que renvoie la fonction.

Remarque: Une fonction ne peut ére définie al'intérieur d'une autre fonction.
Plusloin dans le programme on pourrafaire appd alafonction cube:

Exemple d'appd de fonction:
main()

{
float X, y;

printf("donner un nombre flottant:" );
scanf( "%f", &x);

y= cube( x);

printf( "le cube de ce nombre est:" );
printf("%f", y );

}

Le programme calcule et affiche bien sir le cube de ce qu'on lui Soumet.

Le paramétre passe a la fonction cube peut porter n'importe quel nom de variable float
définie dansmain( ). Lavaeur passte se subgtitueraaf lorsdu cacul du cube dansla
fonction.

b) Passage des paramétres:

On peut passer a une fonction des paramétres de nombreux types:
char, int, unagned, long, float, double float, long double, pointeur, Sructure.

Une fonction sans paramétre est déclarée sous laforme

type _retourné nom_ft(); ou type _retourné nom_ft( void ).



L e passage de paramétre se fait en C par vaeurs, c'est adire que lafonction recoit la
vaeur

du parametre, par opposition a d'autres langages ou |e passage de paramétre se fait par
adresse,

lorsque lafonction regoit en fait I'adresse du paramétre.

En fait on peut faire du passage de parametre par adresse S nécessaire en utilisant un
pointeur.

Cest dalleurs le cas lorsgu'on passe un tableau ou une chaine de caractéres aune
fonction:

en effet il est trop long de tranamettre tout le tableau ou toute la chaine et on transmet
enfait son adresse.

Exemple Lafonction pré-définie strien( )
cdcule lalongueur d'une chaine de caracteres.
Son prototype est en fait unsigned strlen( char * ).

Donc dle regoit un pointeur sur caractere et retourne un entier long.
Un pointeur sur caractere car on lui passe en fait I'adresse du premier caractére de
la chaine dont ele doit caculer lalongueur.

A l'utilisation on aura par exemple:

char toto[ ]="To beor not to be";
undgned I;

|= strlen( toto );

On ne doit pas mettre de & devant toto car, rappelons le, le nom d'une chaine de
caractéres

(ou duntableau) est en fait un pointeur sur son premier démernt;

donc le parametre transmis est bien du type attendu char * !

c) Vdeur deretour:

Le type de vaeur en retour dune fonction est héas bien pluslimité:

void, char, int, unagned, long, float, double float, long double, pointeur.
En particulier on ne peut retourner une chaine de caractéres ou un tableau,
mais on peut tout de méme retourner une structure !

Leretour delavaeur sefait par return ( variable du type attendu ).
Il peut y avoir pluseurs return ( variable) dans une méme fonction.
Le premier rencontré met fin alafonction et retourne lavaeur indiquée.

Une fonction a un type de retour void s ele ne renvoie aucun résultat.
Une fonction void se termine par return (1) ou tout Smplement alafin du bloc qui la
définit.



Lafonction main( ) est en générd déclarée void main( ) ou void main( void ) sauf cas
particuliers ( voir 8 Exécution de processus).

Laprincipae limitation est gu'une fonction ne peut renvoyer gu'un seul résultat.
Quefare s on abesoin en retour de deux informations % ou plus ?

On prévait dans lafonction gppelante deux variables % ou plus %

et on passe leurs adresses alafonction appelée, via des pointeurs, afin que lafonction
puisse mettre ses résultats dans lesdites variables !

On procéde de méme s lafonction doit retourner une chaine de caractéres ou un
tableau.

Exemple:

#include <stdio.h>
#defineNUL ZE
#define SPC 32

void first._word( char *, char * );

char phrase{24E]="langage C";
char debut[24];

void first._word( char *chéine, char *mot )

{
unsgned k=/E;

while (( chainglk] '= SPC) && ( chaingK] = NUL ))
{

mot[k]=chaingk];  /* recopie une lettre a chaque fois*/

main()

{

printf( "%s', phrase);

first_word( phrase, debut );

printf( "%s', debut ); * devrait afficher langage */
}

Lafonction first word( ) isole dans une chaine de caractéres le premier mot
¥, ddlimité par un epace ou une marque de fin de chaine.

Remarques.  chdine ext effectivement un paramétre transmis, tandis que mot sert
en fait au retour dinformation.

Une autre technique consste a utiliser une varigble globale par lagudle lafonction
renvoie son résultat, mais cela est moins esthétique et peut engendrer des conflits
g plusieurs fonctions prétendent utiliser laméme variable globde.



Remarque: De nombreuses fonctions pré-définies dans les bibliotheques du C
renvoient

unint, qui N'est pas vraiment un résultat, mais plutét un compte rendu qui permet de
savoir

s lafonction sest bien déroulée ou pas.

retour= A dgnifie que oui
retour= -1 ( ou autre vaeur convenue ) sgnifiequil y aeuun
probleme.

On n'hésitera pas a conserver ce principe pour les fonctions que I'on définit soi-méme.

Remarque: Le casting de type:

Une fonction qui regoit théoriquement un parameétre de type long peut trés bien se
VOir passer un parameétre de type int: le compilateur assure dans ce cas le cadting (
conversion de type ) automatiquement.

De méme un int peut étre remplacé par un char sans probléme.
Il en et de méme pour les vaeurs de retour des fonctions ou un int peut recevoir un
résultat char, et un long peut recevoir un résultat int.

Un cadting en sensinverse est possbhle maislavaeur est dorstronquée et il peut y
avoir
perte dinformation.

Le cadting et encore plus souple entre un int et un unsigned dans lamesure ou
ces deux types sont tous les deux représentés sur 16 hits.

Au dela des cagtings automatiques réalisés par |e compilateur, le programmeur peut
imposer un cagting en faisant précéder une variable ou une fonction d'un type
entre parenthéses.

exemple

inti;
float fl;

fl= (floa)i;  /* on convertiti en float avant dele diviser par 2*/
fl/=2; [* afin d'obtenir un résultat exact */




IV) Lesfonctions d'entrée / sortie.

On appelle fonctions dentrée/sortie les fonctions de saisie au clavier et deffichage a
I'écran.
Les fonctions ci-dessous nécessitent |'inclusion du header <stdio.h>.

1) Printf() et scanf():

Ces deux fonctions dga rencontrées dans les exemples permettent un didogue (
rudimentaire ) entre le programme et I'utilisateur.

Elles permettent de saisir¥a pour scanf( )% et d'afficherys pour printf( )% des données
de types chat, int, unsigned, long, float, double float, long double, et des chaines de
caracteres.

Exemple printf( "hello, brave new world" ); [* dfiche lachaine indiquée */

L es chaines de caracteres peuvent contenir des car actér es de contr 6le sous forme
de séguences d'échappement:

\a (dam) Beep sonore

\b ( backspace) Retour un caractere en arriere
\f (form feed) Saut de page

\n (newline) Saut deligne

\r (return) Retour chariot

\t (tab) Tabulation

Du fait du réle particulier del'\ , cdui-ci ne peut ére utilisé te quel.
De méme le ddlimiteur de chaine " ne peut étre utilise td qud:

\ Donnera une gpostrophe
\" Donnera un guillemet
\\ Donnera un antidash

Pour afficher des variables, on doit indiquer a printf( ) le type de variable a afficher
dans une chaine de format qui précede lavariable dle-méme:

Exemple

intk;

onintf("%d’, k), dfichelavaeur del'entier k */

Les formats principaux sont:

%d ou %o dfichagedunint
%u affichage dun unsigned
%cC affichage dun char

%s affichage d'une chaine de caractéres



%e ou Y%E
Oof

%0

%X ou %X
%Fp
%Np

affichage dun float en notation scientifique
affichage dun float en notation décimde

affichage d'un unsggned au format octa
affichage dun unsgned au format  hexadécimal
affichage d'un pointeur far

affichage d'un pointeur near

Il existe des variations avec le préfixel ou L.

%li ou %dd

%lu

%lo

%X ou %X

%le, % E ou %lf
%Le, %LE ou %Lf

afichage dunlong int

affichage dun unsgned long

affichage d'un unsigned long en octd
affichage dun unggned long en hexadécima
affichage d'un double float

affichage dun long double

int a= 25;
char chr="@/
char chaing[ ]="Bonjour";

printf( "%d", a):
printf( "%c", chr);
printf( "%s', chaine);

Les choses commencent a devenir intéressantes lorsgque |'on sait que I'on peut
combiner formateurs et textes dans une méme chaine de format avec plusieurs

vaiables

les formateurs seront a I'affichage remplacés par les variables dans|'ordre

correspondant:

Exemple:

int j= 25;

char moiq ]="Septembre’;
pr| ntf( "Nous sommes le %d %s 1995\n", j, mois);

[* affiche Nous sommes le 25 Septembre 1995 */
I* avec un saut deligne alafin*/

Pour terminer signalons encore quelques options utiles dans les formateurs:

+ forcel'affichage de + ou - pour une variable numérique.



Exemple

inta=+ 3/

printf( "a= %+d", a); /* affichage a=+3/A*/

Nombre entier nb

Indique le nombre minimd de chiffres a afficher.

Sil y aplus de chiffres que prévu ils seront tous affichés.
Sil y enamoains I'affichage sera compl été par:

* des espaces apres s nb et positif

* des espaces avant S nb est négatif

* des zé&ros au lieu d'espaces S nb commence par un zeéro

int a= 253;

'p.)ﬁntf( "a= <%5I>", a);
printf( "a= <%-5i>", a);
printf( "a= <%-A5i>", a);

Ces ingructions affichent respectivement
a=<253 >
a< 253>
a=<AEA253>

.Nombre entier nb

Indique le nombre maxima de décimaes a afficher pour un nombre
flottant.

Pour une chaine .nb définit le nombre maximal de caracteres a afficher,

quitte atronquer la chaine.

float fl= 12, 457,
char toto[ ]="Trucider";

printf( "fl= %.2f", fl ); [* afichefl=12, 45 */
printf( "%.4s', toto ); /* affichetruc*/




Passons enfin a scanf( ):

On peut saisr avec scanf() des char, int, unsgned, long, float en tous genres,
ains gue des chaines de caracteres.

Le principe et le méme que pour printf( ) ! Une chaine de format indique le type
de ce qui doit &re said, mais suivie del'adr esse de lavarigble asagr.

Exemples

int &
char chr;
chat toto[ 14]|;

scanf( "%d", &a);

scanf( "%c", &chr);

scanf( "%s', toto);

[* Attention & : */

/* toto est d§ja un pointeur donc une adresse, ne pas mettre & */

Lasaise de plusieurs données en une fois est possible mais plutét scabreuse...
Pour la saisie des chaines de caractéres on utilisera de préférences les fonctions
dédiées vues ci-apres.

Lachaine toto est remplie dans cet exemple avec tous les caracteres saissjusquad ¢, .
Si on dépasse les 9 caractéres (+NUL ) autorisés on risgue un écrasement meémoire.
Afin del'éviter on peut utiliser un formateur nombre qui limite le nombre de
caracteres saisis

(lesautres seront ignorés).

Exemple scanf( "%09s', toto);  /* saisedau plus 9 caractéres danstoto */

2) Fonctions de saisie/affichage de caractéres et de chaines:

Ces fonctions nécessitent égdement le header <stdio.h>

a) putchar( ) et getchar( ):

Syntaxe: putchar( int chr);
int getchar();

getchar() lit un caractére suivi de ¢, au clavier.

Elle retourne soi-disant un int pour des raisons techniques:
en casderreur ( je nevois pastrop quoi ) eleretourne -1;

Ce -1 est codé sur 16 bits c'est adire AAXFFFF qui le distingue dorsde lavaeur -1



sur 8 bits AEXFF qui est auss |e caractére de code ascii 255.

En fait on I'utilise avec des char dansla mesure ou le compilateur assure la converson
( cadting ) de fagon autometique.

De méme on passera en fait un char alafonction putchar( ), pour affichage.

Exemple:
char chr;
printf( " Taper un caractere™ );
chr= getchar();
printf( "Ce caractére est:" );
putchar( chr );

b) puts() et gets():

Syntaxe: puts( char *chaine);

char* gety( char *chaine);

puts( ) affiche une chaine de caractére al'écran avec passage alaligne automatique a
lafin.
gety( ) saist une chaine de caracteres au clavier, lasaise éant terminée par ¢,

gety( ) renvoie accessoirement un pointeur sur la chaine saise, le méme qui lui a été
transmis. On a un exemple de passage de parametre par adresse pour récupérer un
résultat dans chaine!

é  Attention: Il n'y apas de vérification dela longueur de la chaine saisie
par rapport alalongueur déclarée. 11 vaut mieux prévoir large!

Exemple:

char nom[256];

puty "donnez votre nom:" );
gety( nom); /* nom est bien un pointeur sur char */
printf( "bonjour %s!", nom);




V) Fonctions de manipulation de chaines de caracteres:

Ces fonctions nécessitent I'inclusion du header <gtring.h>

Ell €s permettent toutes sortes d'opérations telles que le calcul de lalongueur dune
ggalc;eactéra la concaténation de deux chaines, la copie d'une chaine ou d'une portion
de chaine, larecherche de caracteres dans une chaine, la comparai son de chaines...
Nous ne citerons que celles qui nous paraissent vraiment utiles.

Rappelons gu'une chaine de caractére se déclare sous laforme char string[N];
ou gtring est en fait un pointeur char * sur le premier caractére de la chaine.

Elle setermine par un NUL ( ascii AE) et peut comporter au plus N-1 caracteres utiles,
numerotés a partir de A

1) Recopier une chaine dans une autre:

Syntaxe: strepy( char *dest, char *srce);
strenpy( char * dest, char *srce, unsigned nb );

Lafonction strepy( ) recopie le contenu de la chaine srce dans la chaine dest.
Rappelons quiil n'est pas possible d'utiliser le symbole = a cette fin.

Lafonction strncpy( ) recopie les nb premiers caractéres de srce dans dest.
Le paramétre nb peut trés bien ére un int, le cagting de type é&ant automatique.

é  Attention: Lafonction strncpy( ) présente un défaut majeur:

S nb egt dtrictement supérieur alalongueur de lachaine sree, dest est compl étée par
un NUL find maiss nb est inférieur ou égd alalongueur de la chaine srce, lachaine
dest n'est pas terminée par un NUL.

Autant dire que dans ce cas dest est inutilisable telle quelle:

il faut y gouter soi-mémele NUL findl.

Exemples

#defineNUL A

char nom[ ] ="Jules Césax";
char copi€[12], prenom[6];

strepy( copie, nom ); /* Recopie hom dans copie */
ét.rncpy( prenom, nom,5);  /* Recopie Jules dans prenom */

I* mais ne termine pas lachaine ! */
prenom[5]= NUL; * termine lachaine*/

2) Concaténer deux chaines:




La concaténation ( du latin catena: chaine) condste aréunir deux chaines en une
sule.
Il faut prévoir pour cela une taille suffisante de la chaine ou se fera la concaténation.

Syntaxe: strecat( char *chainel, char *chaine? );
srncat( char *chainel, char *chaine2, unsigned nb);

Avec strcat( ), chainel est complétée par chalne2 qui est concaténée alasuite.
Avec grncat( ), chainel est complétée par les nb premiers caracteres de chaine2
qui sont concaténés ala suite.

Exemples

char prenom[ |="Jules’;
char nom[ ]="Cesar";
char empereur[12];

strepy( empereur, prenom );
srecat( empereur, " " );
strcat( empereur, nom); * empereur = "Jules César" */

3) Comparaison de deux chaines:

La comparaison de deux chaines ne peut pas seffectuer avec==ou! =
Il faut utiliser lafonction stremp( ).l y aa cedaune raison profonde:
S on écrit:

char toto[ ]="oui";

char trud] ]="oui";

|f( toto = =truc) [* erreur | */
{
}

Certes les contenus de toto et truc sont identiques, mais toto et truc sont en fait des
pointeurs sur les premiers caractéeres de ces deux chaines. Or les deux chaines ne sont
pas stockées

alaméme adresse, donc le test échouera!



Syntaxe: int stremp( char * chainel, char *chaine );

Compare chainel et chaine2 caractere par caractere et retourne A g chainel et
chalne2 coincident.Elle renvoie snon une vaeur négative ou podtive, sdon que
chainel précede

ou suit chaine2 dans I'ordre lexicographique des codes ascii.

Des variantes sont strempi( ) ou stricmp( ) et strnemp( ):

Syntaxe: int strempi( char *chainel, char *chaine );
int stricmp( char *chainel, char *chane2 );

Méme chose que stremp( ) mais ne tiennent pas compte des différences
majuscules'minuscules.

Syntaxe: int strncmp ( char *chainel, char * chaine2, unsigned nb);

Compare les nb premiers caracteres des deux chaines et retourne A s ces nb
caractéeres coincident et une vaeur non nulle dans le cas contraire.

Exemples

char jc[ ]="dules César";

char jv[ |="dulesVerne';

inti;

I=stremp(jc, jv ); [* renvoiei < AE*/

|f( I g¢rncmp( jc, jv, 5))
{

[* le test réussit car strncmp( ) renvoie A& */

4) L ongueur d'une chaine:

Lafonction gtrlen( ) calcule lalongueur d’ une chaine de caracteres:
Syntaxe: unsigned strlen( char *chaine);
Cette fonction renvoie lalongueur de la chaine sans compter le NUL findl.

Exemple



unsgned [;
char mot[ ]="anticondtitutionne lement”;

|=gtrlen( mot ); [* devrait donner 26 */

5) Recherche de caractéres dans une chaine:

On mettra pour cela a contribution strchr( ') et gtrrchr( ):

Syntaxe: char* gtrchr( char *chaine, char ¢);
char* gtrrchr( char *chaine, char ¢ );

Lafonction strchr( ) recherche le caractére ¢ dans la chaine et renvoie un pointeur
sur la premiére occurrence trouvée.

S le caractére ¢ ne figure pas dans |la chaine la fonction renvoie le pointeur
symbolique NULL.

Idem pour strrchr() mais en commencant par lafin de lachaine.

Exemples Il est plus utile souvent davoir l'indice du caractere recherché dansla
chaine que d'avoir un pointeur dessus.

char toto[ |="Abracadabra’;

char *c_pitr;

unsigned p=4;

c_ptr= gtrchr( toto, 'a ); [* c_ptr pointe sur le premier aminuscule */
while ( toto+p !=c_ptr) p++; * recacule l'indice */

printf( "p=%u", p); I* afiche lapogtion voulue cest adire 3 */

é  Attention: Se méfier de la portabilité de ces indtructions, qui sont fondées
aur I'arithmétique des pointeurs.

6) Conversions de caractéeres:

Syntaxe: char* gtrlwr( char *chaine);
char* gtrupr( char *chaine);

strupr( ) et sriwr( ) transforment toute une chaine en mguscules ou en minuscules.




L es caractéres non a phabétiques restent inchanges.
Elles renvoient un pointeur sur la chaine ele méme.

Signdons au passage quil existe des fonctions transformant un caractere minuscule
en mgjuscule ou vice versa, nommées tolower( ) et toupper( ):

Syntaxe: int tolower(int c);
int toupper(int c);

Lesint seront remplacés sans probléme par des char dans ces deux fonctions.

Exemples.

char anned] ]= "mdcccexev';

strupr( annee);
printf( annee); [* affichage MDCCCCXCV */
|5}intf( strupr( annee)); [* idem en plus court */

* on profite du fait que strupr(') renvoie un pointeur sur annee */

7) Conversions de nombres en chaines et vice versa:

Il est parfois nécessaire de convertir une chaine de caractéres contenant un nombre
en un nombre effectif (int, long, float ) sur lequel on puisse caculer.
Diverses fonctions rédlisent ces téches, elle nécessitent le header <stdlib.h>

Syntaxe: int atoi( char *chaine)
long aol( char *chaine)
float atof( char *chaine)

Lesfonctions atoi( ), atol( ), atof( ) convertissent une chaine en donnée de type int,
long ou float.
Laconversion sarréte dés qu'un caractére inacceptable est rencontre,

S lachaine ne peut étre convertie, lafonction retourne A

Exemples.

char nbre[ ]="3.141592";
char anneg[ ]="1995";

int an;

float pi;

p|: atof( nbre);
an= aoi( annee);




Inversement on utiliseraitoa( ), Itoa( ), ultoa( ):

Syntaxe: char* itoa( int va, char *chaine, int base);
char* Itoa( long va, char *chaine, int base);
char* ultoa( unsgned long, char *chaine, int base);

Convertit un int ou un long ou un unsigned long en chaine, selon une base de
numeération donnée. Labase peut dler de 2 4 36. On utilisera en pratique les bases
2, 8,10 0u 16.

Lavariable va contient la vaeur a convertir, chaine est la chaine qui doit contenir le
résultat.
Les fonctions retournent un pointeur sur cette méme chaine,

Exemples

char result[2/4];
long|;

|=126248;
printf( "AEx %s’, itoa( I, result, 16)); [* affichera AEx1ed28 */

On pourrait passer le résultat en majuscules avec strupr().

Sgndons enfin lafonction gorintf( ) qui est smilare alafonction printf()¥%cf 8
Fonctions d'entrée/sortie¥s sauf qu'dlle renvoie ses résultats non pas al'écran, mais
dansla chaine

de caracteres string.

On obtient dans string exactement ce que printf( ) aurait affiché al'écran.

Syntaxe: sprintf( char *gtring, char *format, varl, ..., varN );

Lachaine de format et laliste de variables fonctionnent comme pour printf( ).
Cette fonction offre une dternative aux fonctionsitoa( ), Itoa( ), ultoa( ):

Aing itoa( |, result, 16 ) dans I'exemple précédent peut étre remplaceé par
sprintf( result, "%lIx", 1)

De plus dle comble une lacune concernant la conversion de floats en chaines de
caracteres.

Exemple

float f= 1.23€5;
char toto[ 14];

sprintf( toto, "%f", T ); [* toto="123000" */

Il faut naturdlement prévoir dans la chaine string suffisamment de place pour recevoir



le réaultat.



V1) Le mode texte:

Les fonctions de saige/affichage ne permettent qu'une mise en forme rudimentaire de
I'écran.

I existe une bibliotheque de fonctions plus sophistiquées qui permettent dy mettre
de la couleur, des fenétres, des cadres, des menus ...

On peut avec cette bibliotheque rédiser I'équivaent de I'éditeur du Turbo C

(avec certespas md detravail !).

Cette bibliothégue de fonctions ne fait pas partie du standard C défini par I'ANSI

( American Nationd Standard Indtitute ) mais et en fait un héritage du TURBO
PASCAL.

Elle nécessite I'inclusion du header <conio.h>.

1) Lefenétrage et la gestion du curseur:

Cette bibliotheque de fonctions repose sur le fenétrage qui permet de travailler

sur une partie de I'écran déclarée fenétre active.

Avant dentrer dans les détails voyons ce quil en est de I'écran lui méme:

I'écran est¥s sdlon le mode vidéo actif¥. composé de 25 lignes de texte

de 4/ ou 8/ caractéres.

Des coordonnées (x,y) désignent chague caractére al'écran a partir du coin supérieur
gauche:

Chaque caractére al'écran dispose d'un atribut qui définit la couleur du caractere
et du fond sur lequd il est écrit.

Lafonction textmode( ) permet de définir le mode vidéo actif.
Syntaxe: void textmode( int mode);

Les modes utilisables sont associés a des constantes pré-définies dans <conio.h>
qui sont essentidllement:

BW4/A Mode 4/ colonnes 25 lignes, noir et blanc ( CGA, EGA, VGA)
C4/E Mode 44 colonnes 25 lignes, couleur (CGA,EGA,VGA)



MONO Mode monochrome 84 colonnes 25 lignes.  ( Hercules)

BW8/A Mode 84 colonnes 25 lignes, noir et blanc ( CGA, EGA, VGA)
C84& M ode 84 colonnes 25 lignes, couleur (CGA, EGA,VGA)
CA4354 Mode 8/ colonnes 43 ou 5/ lignes, couleur (EGA,VGA)

Le mode par défaut du PC correspond a C8/4E, ce que nous utiliserons dans tout ce qui
uit.

Exemple

textmode( C8/E);
/* mode standard par défaut */

Un programme gérant |'affichage texte devrait comporter au début une ingtruction de
ce genre.

Lefenétrage:

Par défaut la fenétre active est I'écran tout entier.

On peut restreindre la fenétre active: dés lors toute les opérations de saisie, affichage,
déplacements ultérieurs auront lieu dans cette fenétre active¥s on est certain aingd

de ne pas affecter le reste de I'écran.

Lafonction clé est window( ):
Syntaxe: void window( int X1, int y1, int X2, int y2);
Elle déclare active la fenétre comprenant leslignes yl ay2 et les colonnes x1 ax2:

1 x1 X2

yl

Exemple: window( 14, 5, 7/, 2/E);

é  Attention: Lafenére aing définie et purement virtuele
et ne se voit pas sur I'écran !



Remarques.  Les coordonnées de la fenétre sont données par rapport
au bord supérieur gauche de I'écran.

Il n'y aatout instant qu'une seule fenétre active.
Tout nouve gppel awindow( ) remplace donc I'ancienne fenétre par lanouvelle.

Exemple window( 1, 1, 84, 25);
I* restaure |'écran tout entier en tant que fenétre active */

On dispose ( dans lafenétre active ) d'un curseur visible al'écran qui permet
dindiquer

ou se ferale prochain affichage.

On peut déplacer ce curseur avolonté al'intérieur de la fenétre active avec gotoxy( ):
Syntaxe: gotoxy( intx, inty);

Exemple

gotoxy( 5, 2);
I* place le curseur aux coordonnées 5,2 de lafenétre active */

Remarque: L es coordonnées dans gotoxy( ) sont exprimées par rapport au coin
supérieur gauche de lafenétre active et non de I'écran. ( Vous verrez que c'est
préférable al'usage! ).

Au cas ou ala suite dun affichage on ne sait plus trop ou est le curseur, on peut
récupérer

sa position dans lafenétre active avec wherex( ) et wherey( ):

Syntaxe: int wherex( void );
int wherey( void );
Exemple
int cur_Xx, cur_y;

éﬁr_x: wherex();
cur_y=wherey(); /* récupére position du curseur */

Remarque;  Chagueingruction window( ) repositionne le curseur dansle coin
supérieur gauche de la fenétre activée, dont les coordonnées sont (1, 1).



On peut atout moment effacer lafenétre active avec clrscr( ):

Syntaxe: void clrscr( void );

Exemple

window( 1, 1, 84, 25);
clrser(); I* efface tout I'écran */

Remarque:  clrscr( ) raméne également le curseur dans le coin supérieur gauche
de lafenétre active.

2) Saisie et affichage:

On varetrouver des fonctions comparables a celles rencontrées auparavant,
mais avec quel ques spécificités:

. Cesfonctions n'écrivent que dans lafenétre active:
Donc lorsgu'on arrive au bord droit de lafenétreil y a passage automatique
au bord gauche de laligne inférieure.
S on arrive en bas a droite de la fenétre, la contenu de la fenétre sera scrollé
dune ligne vers le haut pour libérer une nouvelle ligne vierge.

. Cesfonctions tiennent compte des couleurs et attributs courants,
tels que décrits ci-apres.

. Cesfonctions écrivent ala position du curseur et déplacent le curseur
achaque écriture.

Saise et afichage de caractéres:

Lafonction putch( ) permet dafficher un caractére, les fonctions getch( ) et getche()
permettent de lire une touche au davier; getch( ) n'affiche pas latouche saise tandis
que getche( ) en fait I'écho al'écran:

Syntaxe: putch(int c);
int getch( void );
int getche( void );

Remarque:  On utilisera ces fonctions avec des char au lieu des int sans probléme.
getch() et getche( ) restent en attente jusgu'a ce qu'une touche soit frappée au clavier.
Il n'est pas nécessaire de faire ¢, apres avoir frappé cette touche.

On peut tester la frappe d'une touche avec lafonction kbhit( ).
Cela peut éviter de rester en attente d'une touche indéfiniment:

Syntaxe: int kbhit( void );



Lafonction renvoie A 9 aucun caractere n'est digponible et une vaeur non nulle sil y
enaun.
Exemples

char chr;
if ( kbhit())
{

chr= getch();
putch( chr);
}

On pourrait remplacer les deux lignes du bloc par chr= getche( );

Saise et affichage de chaines de caractéres;

Lesfonctions cputs( ) et cgets( ) assurent I'affichage et la saisie des chaines
dans lafenétre active et avec les atributs voulus.

Syntaxe: cputs( char *gtring);
char * cgets( char *4tring );

Le fonctionnement de cputy( ) est limpide mais celui de cgets( ) est un peu particulier:
on lui passe I'adresse d'une chaine de caracteres ou seront stockés les caracteres saisis
au clavier, mais ce stockage ne commence en fait qu'au troiséme caractére de la
chaine car

gring[ A et string[1] sont réservés

le premier indique avant I'gppel combien de caractéres doivent éire saiss au
maximum

¥, en cas de dépassement la saisie sarréte aussitét;

le second indique au retour combien de caractéres on été rédlement saiss.

De plus lafonction retourne un pointeur tres utile sur le déout de la chaine saisie,

c'est adire &string[2] ou encore string+2.

Remarque  Ces garanties permettent d'éviter que la saisie ne déborde du champ
qui lui est réservé al'écran.

Exemple:

char nom[23];
char *nom_ptr;

ébuts( "donnez votre nom:" );
nom[ &)= 21;
nom_ptr= cgets( nom);

On demande au maximum 21 caractéres sur 23 car 2 sont réservés au début
etle ¢, find seraremplaceé par le NUL de fin de chaine.

Saises et affichages variés:




Lesfonctions cprintf( ) et cscanf( ) permettent de rédliser, avec laméme syntaxe,
les méme opérations que printf() et scanf( ), en tenant compte du fenétrage.

Syntaxe: cprintf( char *format, varl, ..., varN );
cscanf( cher *format, &var );

Remarque: Pour les saisies, on préférera cgets( ) pour les garanties qu'ele apporte,

quitte atraduire la saisie dans | e type voulu avec les fonctions atoi( ), atol( ), atof()...
( cf 8 Manipulations de chaines).

3) Gestion des couleurs et attributs:

Lamémoire vidéo contient pour chague caractere affiché al'écran 2 octets contigus:
['un pour le code ascii du caractére, I'autre pour son attribut.

On adonc 8 bits dattributs, 4 pour le caractére lui-méme et 4 pour le fond sur leque
il seffiche.

Les 4 bits de couleur du texte permettent 16 couleurs, qui sont associées a des
constantes

pré-définies

8 couleursnormdes. BLACK, BLUE, GREEN, CYAN,
RED, MAGENTA, BROWN, LIGHTGRAY..
8 couleursclaires; DARKGRAY, LIGHTBLUE, LIGHTGREEN, LIGHTCYAN,
LIGHTRED, LIGHTMAGENTA, YELLOW, WHITE.

Les4 bits de fond se partagent en 3 bits de couleur qui autorisent les 8 couleurs
normaes

et 1 bits de clignotement correspondant ala constante pre-définie BLINK.

Les bits se repartissent comme suit dans I'octet d'attribut:

dignotement

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

<Y ¥Ya><Ya¥Ya¥aYa>
fond texte

L es fonctions associées sont textcolor( ), textbackground( ) et textattr( ).

Syntaxe: void textcolor( int color );
void textbackground( int color );
void textattr( int attrib );

Il suffit de passer atextcolor( ) une des 16 couleurs disponibles pour le texte
On peut gjouter a cette couleur la constante BLINK s nécessaire.



et atextbackground( ) une des 8 couleurs utilisables pour e fond pour que les
prochains affichages aient lieu dans les couleurs indiquées.

Une variante consiste a définir les deux d'un coup al'aide de textattr( ), au prix
d'une petite gymnastique: 11 faut passer atextattr( ) un octet d'attribut complet
quil faut fabriquer:

attribut = COULEUR_TEXTE + 16 * COULEUR_FOND ( + BLINK )
ou
attribut = COULEUR_TEXTE + (COULEUR_FOND << 4) ( + BLINK )

I faut en effet shifter [acouleur de fond de 4 bits vers la gauche.

textcolor( YELLOW );
textbackground( BLUE);
cputy( "Jaune sur cyan’ );

textattr( BLUE + ( CYAN << 4));

cputy "Bleu sur cyan” );...
textattr( WHITE + (RED << 4) + BLINK);

cputs( "Blanc sur rouge clignotant™ );

Remarque.  Lescouleurs del'écran par défaut, sous DOS, correspondent &
LIGHTGRAY sur fond BLACK.
On restaurera toujours ces couleurs ala fin du programme.

Astuce: Pour visudiser lafenétre active dans une couleur particuliére,
il suffit de I'effacer apres avoir défini la couleur de fond.

Exemple:

window( 14, 5, 74, 2/);
textbackground( BLUE );
clrscr(); [* lafenétre apparait en bleu */

4) Sauvegarde et restitution de fenétre:

On avu quil ny avait atout moment qu'une fenétre active. Toutefoisil peut ére
nécessaire
de surcharger temporairement une partie d'une fenétre par une nouvelle fenétre,



sans perdre le contenu de I'ancienne ( cf exemple ci-gpres qui Smule des messages
d'erreur ).

Les fonctions gettextinfo( ), gettext( ) et puttext( ) permettent respectivement de
sauvegarder

le contexte d'une fenétre, de sauvegarder le contenu d'une fenéire, de restaurer le
contenu

d'une fenétre précédemment sauvegardée.

Syntaxe: void gettextinfo( struct text_info *ti_ptr );
gettext(int X1, int y1, int X2, int y2, void *buffer );
puttext( int X1, int y1, int X2, int y2, void * buffer );

Lafonction gettextinfo( ) Sappuie sur la structure pré-définie text_info
dont voici quelques champs.

druct text_info
{
unsgned char winleft * bord gauche */
unsigned char wintop * bord supérieur */
unsgned char winright [* bord droit */
unsigned char winbottom * bord inférieur */
unsigned char curmode /* mode video en cours */

unsgned char screenheight  /* nb de lignes del'écran */
unsigned char screenwidth ~ /* nb de colonnes de I'écran */
unsigned char cur_x * coordonnées du curseur */
unsigned char cur_y

}

Des unsigned char ont éé déclarés au lieu de int pour économiser la place
mais on utilisera des int sans probléme en raison du casting automatique.

Exemple

Sruct text_info ti;

gettextinfol &t )

Lafonction gettextinfo( ) compléte dors la structure ti avec les renseignements
concernant
lafenétre active.

é  Attention: Une erreur classique et redoutable serait d'écrire

druct text_info *ti_ptr;

gettextinfo( ti_ptr);  /* incorrect */




Car le pointeur ti_ptr ne pointe sur rien de concret et I'écriture des informations
seferaaun endroit déetoire, dol risque de plantage ultérieur trés difficilea
diagnostiquer !

Lafonction gettext( ) mémorise quant aelle le contenu de la fenétre indiquée
(en générd lafenétre active ) dans un tableau de caracteres,
lataille du tableau doit étre suffisante pour accueillir les caractéres et attributs dela
fenétre.
On gppliquera la recette de cuisine suivante:
talle buffer 3 2*(y2-y1+1 )*( x2-x1+1)

L 'écran tout entier correspond a une taille de 4/AEAE/AE octets.

Exemple:

char buffer[ 2/EAE/4];

gettext( 14, 5, 74, 24, buffer );

On peut dés lors que I'on a sauvegardé le contenu de la fenétre active et son contexte
en déclarer une nouvele en surcharge ( cf Exemple générd ci-apres).

Larécupération ultérieure sefait en deux temps:

larestauration du contexte al'aide des fonctions usuelles et des champs de la structure
ti,

puis la restauration du contenu se fait al'aide de puttext( ).

Exemple
window( ti.winleft, ti.wintop, ti.winght, ti.winboth );
* restaure I'ancienne fenére */
gotoxy( ti.curx, ti.cury );
I* replace le curseur ou il était dans cette fenétre */
textattr( ti.atribut );
[* restaure attribut courant */
puttext( 14, 5, 74, 24, buffer );
Exemple générd.: Voic un exemple qui illustre toutes ces manipulations en
affichant

un pseudo message d'erreur en surcharge al'écran, avec sauvegarde de la zone
surchargée.



#include <gdio.h>

#include <conio.h>

#define BEEP 0x07 [* code ascii Begp sonore */

typedef char stg[80]; [* définit nouveau type */

typedef char encart[4000]; [* pour sauvegarder une partie de
I'écran */

void erreur(int); [* déclarations de fonctions */

void cadre_smple(int, int, int, int);

void cadre smple(int X1,int Y1int X2,int Y2) [* trace un cadre */

{
intl;

gotoxy(X1,Y 1);
putch(€);
for (I= X1+1; I<X2; I++) putch(-);
putch('d);
for (I=Y1+1; I<Y2; I++)
{
gotoxy(X1,1); putch('6");
gotoxy(X2,1); putch('6");
gotoxy(i(l,YZ);
putch('€);
for (I=X1+1; I<X2; I1++) putch(- ");
putch('d);
}




void erreur(int num)  /* affiche message d'erreur dans une fenétre */
{
struct text_info tr; * gtructure pré-définie */
encart aerte;
stg message][]= {" Erreur matéridle critique.
" Erreur dopération sur un fichier. ",
" Répertoirenon vdide. ",
Parametresincorrects. ",
"Erreur dans le fichier configuration."};

gettextinfo(&tr); I* mémorise contexte fenétre */
gettext(20,11,61,14,derte); /* sauvegarde contenu fenétre */

window(21,12,61,14);
textbackground(BLACK);
clrscr();

window(20,11,60,13);
textbackground(RED);

clrscr();

window(20,11,61,14);
textattr(Ox10* RED+YELLOW);
cadre_ smple(1,1,41,3);

putch(BEEP);

gotoxy(18,1); cprintf("Erreur");

gotoxy(3,2); cprintf(message[numy);
gotoxy(12,3); cprintf("<Presser une Touche>");
putch(BEEP);

getch();

puttext(20,11,61,14,derte);  /* restaure contenu fenétre */
window(tr.winleft,tr.wintop,tr.winright,tr.winbottom);
gotoxy(tr.curx, tr.cury);

textattr(tr.attribute); * restaure contexte fenétre */

}

void main()
{
int n;

textmode(C80);
window(1,1,80,25);
clrscr();
window(1,1,80,24);
textcolor(WHITE);
textbackground(BLUE);
clrser();
window(1,1,80,25);
cadre_smple(1,1,80,24);

gotoxy(5,5);

cprintf("Entrer un numéo de0 ... 5. ");
cscanf("%d", &n);

if (n>0) && (n<=5)) erreur(n-1);

window(1,1,80,25); /* laissonsleslieux propres en partant */
textcolor(LIGHTGRAY);

textbackground(BLACK);

clrscr();

}







Remarque générde. Un probléme que I'on rencontre est de ne pas pouvoir écrire
dans le coin inférieur droit de lafenétre active car le passage du curseur alaligne
uivante

fat scroller lafenétre versle faut. Pour y remédier on déclareraen générd une fenétre
qui fait une ligne de plus quil n'est nécessaire et on évitera écrire sur cette derniere
ligne

(cf Exemple générd ci-dessus).




V11) Le mode graphique;

L e passage en mode graphique permet de gérer | écran point par point, donc de faire
toutes sortes de constructions graphiques en couleur ( tout en gardant la possibilité

d afficher des chaines de texte ).

Une bibliotheque séparée, graphicslib, est dédiée aux fonctions graphiques.

Elle nécessite I'inclusion du header <graphicsh.

Les fonctions de cette bibliotheque ne font pas partie du sandard C ANS!,

mais sont plus ou moins héritées du TURBO PASCAL.

1) L e principe du mode graphique:

La gestion du mode graphique est un peu compliquée par | évolution des moniteurs
des PC:

on aconnu success vement des moniteurs CGA, HERCULES, EGA, VGA .

( pour ne citer que les principaux ).

Or ces moniteurs ont des possibilités qui ' ont fait que s amdiorer,

tant au niveau de la définition ( nombre de points par ligne et par colonne)

gue du nombre de couleurs disponibles.

Les meilleurs modes de ces écrans sont :

Type Mode BIOS définition couleurs
CGA: FEXAE/E 32X/ 4
FEXAES 64/EX2/E/E 2
HERCULES. AEXAET 72/Ex348 2
EGA: XL 64/Ex35/E 16
VGA: AEX12 64/ExX484 16
AEx13 32X/ 256

Le nombre de couleurs augmentant au détriment de la définition car latallle
de lamémoire vidéo qui stocke les données affichées al’ écran et fixe!

La bibliotheque de fonctions disponible ne gére que les modes ayant 16 couleurs au
plus.

Elle s gppuie sur des driverslivrés avec le compilateur qui assurent I’interface

entre la bibliothégque de fonctions et le BIOS de la carte graphique ingtalée dans e
PC.

Ceci afin que la programmation reste assez indépendante de |a carte utilisée
(misapart ladéfinition et le nombre de couleurs disponibles).

Lesdrivers, Stués dans larépertoire BGI sont: CGA.BGI, HERC.BGI,
EGAVGA.BGI

Lesdrivers BGI ( BIOS Graphic Interface ) nécessaires doivent accompagner
le programme .EXE, unefois e programme C compilé et linké.

é  Attention: Nous dlons dans tout ce qui suit nous intéresser au mode VGA



(AXx12) qui dispose de 64/x484 points en 16 couleurs.

2) Initialisation du mode graphique:

é&  Attention Pour exploiter le mode graphique il et nécessaire de cocher
la case <graphics lib> dans la rubrique linker® libraries du menu options.

L’ écran passe en mode graphique lors de I’ appel a initgraph( ):
Syntaxe: void initgraph( int far *drv_ptr, int far *mod_ptr, char far *chemin);

drv_ptr est I adresse d’ un entier représentant le driver vidéo voulu

¥, correspondant
alacartevidéo ingdlée.

Les vaeurs sont représentées par des constantes pre-définies:

CGA, HERCMONO, EGA, VGA.

Lacongtante DETECT permet de demander |a détermination automatique

de la carte vidéo ingalée. Dans ce cas les varigbles pointées par drv_ptr et mod_ptr
sont renseignées par lafonction au retour.

mod_ptr est I adresse d’ un entier contenant le mode vidéo souhaité sur la
carte.

L es congtantes suivantes sont disponibles:

CGAHI 642/ 2 couleurs
HERCMONOHI 72/Ax348 2 couleurs
EGAHI 64/x35/ 16 couleurs
VGAHI 64/AXx484 16 couleurs

chemin et une chaine de caracteres désignant le répertoire
ou setrouvent les drivers BGI.

S chemin=22 |es drivers sont recherchés dans le répertoire du programme.

Exemple

* ce que nous utiliserons dans la suite */
#include <graphics.h>.

int video drv=VGA,;

int video_mod= VGAHI;

initgraph( &video_drv, &video_mod, 22 );

Remarque: En cas d' erreur les fonctions graphiques ne renvoient pas de résultat
particulier mais positionnent une variable globae a une vaeur indiquant I’ erreur.



On peut diagnostiquer une erreur en faisant appe a graphresult( ) et grapherrormsy( )

Syntaxe: int graphresult( );
char far * grgpherrormsg( int errnum);

graphresult( ) retourne un numéro d' erreur, qui, transmis a grapherrormsg( )
permet d afficher un message d' erreur en clair.

Lafonction closegraph( ) met fin au mode graphique et ramene I’ écran en mode texte.
Cdaed impératif alafin du programme.

Syntaxe: closegraph();

3) Fenétrage et gestion du curseur:

La mode graphique présente quel ques and ogies avec le mode texte dans la mesure
ou I’on travaille dans une fenétre graphique déterminée par ses coordonnées al’ écran,
et que I’on dispose d' un curseur graphique¥z invisble al’ écran¥s qui déermine
I’endroit

ou se ferale prochain tracé.

L es coordonnées:

L’ écran est compose de pixels ( points de couleur ) agences en lignes et colonnes,
numérotées

apartir du coin supérieur gauche de |’ écran, en commencant a .

/E X 639

, e

:

|

|

|

|

! y
____________________ )
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Les dimensions de |’ écran dans le mode vidéo chois seront accessibles via
getmaxx( ) et getmaxy( ).

Syntaxe: int getmaxx( );
int getmaxy();

Cesfonctions renvoient lesvadeurs maximaesen x ety , ¢ et adire lesdimensons
del’écran
en pixels moins un puisgu’ on commence a A !



Exemple

intL, H,

L = getmaxx( ) +1;
H = gatmaxy( ) +1,

printf( 2ladimension de !’ écran et %d x %2, L, H ); On declarela

fenétre

active¥s dans laguelle se feront les tracés a venir¥s avec setviewport( ).
Syntaxe: satviewport(int x4, int yl, int X2, inty2, int clip);

L es coordonnées de la fenétre seront données par ( X1, y1) et ( X2, y2):

£ x1 X2 639

yl
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Le paramétre clip sert a gérer les effets de bord.
Un tracé dépassant la fenétre active sera ou ne sera pas prolongé en dehors de celle-d.
Les vaeurs suivantes déterminert |e comportement:

dip=A ® tracés prolongés
dip=1 ® traces limités alafenétre

Lafonction clearviewport( ) efface lafenétre active et y replace le curseur en haut a
gauche.

Syntaxe: clearviewport();

Exemple: setviewport( 244, 1/AA, 44/, 384, 1);
clearviewport();

Remarque.  cleardevice( ) efface I’ écran tout entier.

Le curseur graphique se déplace dans la fenétre active et ses coordonnées sont
relatives

au coin supérieur gauche de cette fenétre.

Il se déplace au fil destracés, mais on peut auss |e positionner a un endroit précis
pour le prochain tracé avec moveto( ) et moverel()




Syntaxe: moveto( int x, inty );
moverd(int dx, int dy );

moveto( ) positionne le curseur en ( X, y ) dans lafenétre active tandis que moverdl( )
effectue
un déplacement relatif en goutant dx et dy aux coordonnées actuelles du curseur.

Les coordonnées curseur commencent a ( A&, A).
On peut atout moment récupérer la position du curseur al’aide de getx( ) et gety()

Syntaxe: int getx();
int gety();

4) Gestion des couleurs:

Chaque pixel al’écran aune couleur parmi 16 ( en mode VGAHI ) qui peut étre
définie individuelement ou au cours d’ un tracé.

Le fond de I’ écran a une couleur ( parmi 16 ) qui est laméme partout.

Lefait de changer la couleur de fond affecte donc |’ écran tout entier.

Les couleurs sont les mémes qu’ en mode texte: BLACK, BLUE, ..., WHITE

( cf 8§ Modetexte).

Lafonction setbkcolor() permet de définir la couleur du fond, et getbkcolor( )
permet de la récupérer.

Syntaxe: setbkcolor( int color );
int getbkoolor( );

Lafonction setcolor( ) détermine la couleur des prochains traces et getcolor( ) sert
arécupérer la derniére couleur activée.

Syntaxe: setcolor( int color );
int getcolor( );
Exemple:

setbkcolor( BLUE);  /* fond bleu */
setcolor( YELLOW ); /* tracésjaunes*/

Lafonction putpixel( ) permet d' dlumer un pixel dans une couleur donnée,
tandis que getpixel( ) permet de retrouver la couleur d' un pixe al’ écran.

Syntaxe: putpixd(int X, int y, int color );
int getpixd(int x, inty );



Exemple

int color;

putpixe ( 1A, 54, GREEN ); f* dlume pixd ( LAA, 5/£) envert */
color = getpixd (4, A); /* lit couleur du premier pixel de lafenére*/

5) Lestracés:

Diverses fonctions permettent de tracer des lignes, des dlipses, des cercles, desarcs

ou secteurs d' dlipsesya donc de cercles, des rectangles, et des polygones.
Un td tracé sefait dans la couleur définie par setcolor( ) et avec une épaisseur et

un style de ligne que I’ on peut moduler avec setlinestyle( ):
Syntaxe: setlinestyle( int syle, unsgned motif, int épaisseur );

Le parametre tyle définit le style conformément aux congtantes pré-définies.

SOLID_LINE trait plein
DOTTED_LINE trait pointillé court
CENTER _LINE trat mixte
DASHED_LINE trait pointillé long
USERBIT_LINE trait personnalisé

Le paramétre motif ne sert qu’ avec I’ option USERBIT_LINE pour définir un tracé
personnaisé: les 16 bits de motif représentent 16 pixels conséeutif du trace, qui seront
ou non dlumés sdon quelebit et aloua

Enfin epaisseur ext I épaisseur delaligne en pixd.

Remarque: Lafonction getlinesdttings( ) permet au besoin de récupérer les
caractéristiques actuelles de tracé. ( cf Aideace sujet)

a) tracés de lignes:

Lesfonctionsling( ), linto( ) et linerel(') sont disponibles.

Syntaxe: ling( int X1, intyl, int X2, inty2);
lineto( int x, inty );
linerd(int dx, int dy );

ling( ) traceunelignede (x1,yl) a(x2, y2).
Elle ne modifie pasla position du curseur.



lineto( ) trace une ligne du curseur au point( X, y ) puis place le curseur al’ arivée.
linerel () trace une ligne du curseur jusqu’ au point Situé en dx et dy par rapport au
Ccurseur .

Le curseur est ensuite positionné al’ arrivée.

Exemple

stlinestyle{ DOTTED _LINE, &, 1);
line( A, /E, 639, 479); I* trace une ligne pointillée oblique */

b) Tracés d’ ellipses, cercles:

On dispose pour les cercles et dlipses des fonctions arde( ), arc( ), dlipse()

Syntaxe: arde(intx, inty, intr);
arc(intx, inty, int dpha, int beta, int r);
dlipse(int x, inty, int dpha, int beta, int a, intb);

Lafonction circle( ) trace un cercle centréen (X, y ) derayonr.
Lafonction arc( ) trace de méme un arc de cercle, des angles dpha a beta compris
entre

/E et 364 degrés, mesurés comme sur |e cercle trigonométrique.

Lafonction elipse( ) trace une dlipse centréeen ( X, y ) de demi axesaet b,
entre les angles dpha et beta.

Cesfonctions ne modifient pas la pogition du curseur.
é  Attention Dufat gqu'al’ écran les pixels n" ont pas horizontalement et
verticaement le méme espacement, les cercles peuvent apparaitre comme des dlipses.

Les fonctions setaspectratio( ) et getaspectratio( ) permettent S nécessaire de modifier
le rapport d’ aspect des cercles. ( Consulter I'aide a ce sujet ).

Exemple:

setlinestyle( SOLID_LINE, A, 2);
crcle( 324, 24/, 2/E/k)); [* trace un cercle en trait plein double
au centre de I’ écran */

C) Tracés de rectangles et polygones;

Pour les rectangles ¢'est smple: il existe une fonction ready-made nommée rectangle(
)!

Syntaxe: rectangle( int x1, int y1, int X2, int y2);



Elle trace naturellement un rectangle dont les coordonnées sont cdlles indiquées.

On pourra s en servir pour tracer des cadres ( Smples, doubles, triples, ... ) autour des
fenétres,

Pour ce qui est des polygones cela se complique ( 1l vafaloir réfléchir unpeu!).
Lafonction drawpoly( ) se charge de tracer un polygone s on lui donne le nombre de
sommets et leurs coordonnées

Syntaxe: drawpoly( int nb, int *poly_ptr );

nb est e nombre de sommets, poly_ptr est I adresse d' un tableau de nb paires
d entiers représentant les coordonnées des sommets.

Un exemple vaut mieux qu’ un laborieux discours:

Exemple:

int triangle] 8 |= { 144, 1AEA, B4/, 1/AEA, 324, 384, 1A, 1AAY,

drawpoly( 4, triangle);

Trace un triangle joignant les points ( 1AEA, 1/A4), ( 544, 1A/, ( 324, 384).
Remarques. - triangle est " adresse du début du tableau donc il serait faux de
mettre

un & devant...

n'alez pas croire gu' un triangle ait 4 sommets, mais s on veut
que le tracé soit complet il faut revenir au point de départ !

6) L e remplissage:

Diverses fonctions permettent de dessiner des secteurs de cercle, d' élipse, des

polygones,

cernés d' un trait et remplis d’ un motif donné.

Letrait est toujours défini par setlinestyle( ) et le motif de remplissage est quant alui
décrit par

setfillpattern( ) et setfillgyle( ).

Syntaxe: Hfillpattern( char far * pattern_ptr, int color )
setfillstyle( int matif, int color )

setfillstyle( ) recoit une constante motif pré-définie parmi les suivantes:

EMPTY_FILL ®  motif vide
SOLID_FILL ®  motf plen



LINE_FILL ® lignes
LTSLASH FILL ® hachures
BKSLASH FILL ® hachures
HATCH_FILL

INTERLEAVE FILL

WIDEDOT _FILL ® pointillés
CLOSEDOT _FILL

USER FILL ®

et une couleur parmi les 16 disponibles.

motif personndisé

S on utilise USER _FILL il faut faire au prédable un appd a sfillpattern( ):

etfillpattern( ) regoit en fait I adresse d' un tableau de 8 octets correspondant

aun motif de 8 pixels sur 8:

Tableau:
octet 0 01011010
octet 1 00101111
octet 2 11001011
octet 3 11111111
octet 4 00110101
octet 5 11000011
octet 6 10001111
octet 7 01010101

) Remplissage de cercles, lipses:

Lesfonctions utiles sont sector( ), piedice( ) et filldlipsy( )

Syntaxe: piedice(int x, inty, int dpha, int beta, intr);

filldlipse(int x, inty, int g, intb);
sector(int X, inty, int dpha, int beta, int a, intb);
Les parametres sont les mémes que pour |es fonctions de tracé.

b) Remplissage de polygones:

Lafonction fillpaly( ) assure ce réle.

Syntaxe: fillpoly( int nb, int far *poly_ptr );

Motif:

poly ptr est toujours | adresse d’ un tableau de nb paires d’ entiers désignant les

sommets
du polygone.

Exemple



char pattern[ 8] = { AEX15, Ax37, AX22, AEXALE, AF5, AExAD, AEXST, fEx32 };

setcolor(Y ELLOW);

setlinestyle( SOLID_LINE, &£ ,2);

sfillstyle( SOLID_FILL, RED );

piedice( /A, 1/AEA, A, 18/, 5/£);, /* remplit un demi cercle en rouge
bordé de jaune */

éétfillpattern( pattern, CYAN );
filldlipse( 5AA, 4/AEL, 1A/, 5/); * remplit une élipse bordée de jaune
d'un motif CYAN trés déetoire */

¢) Remplissage d' un contour:

Citons enfin une technique de remplissage intéressante, basée sur floodfill( ),

qui remplit du motif courant toute la partie de I’ écran délimitée a partir d’ un point
donné

par une frontiere de couleur donnée: €' est a dire que tout autour du point indiqué,
on colorie tous les pixels que |’ on trouve tant qu'ils n’ ont pas la couleur indiquée

pour lafrontiere.

Syntaxe: floodfill(int x, int y, int couleur );

(x,y) est le point de départ et couleur est la couleur de lafrontiére,

Remarques. - S lepoint (X, y) est dansle contour de couleur
on peindra effectivement I’ intérieur de ce contour.

Sl et en dehors on peindral’ extérieur du contour de couleur.

: Si le contour de couleur N’ est pas fermé on risque fort de
peindre presque toute la fenétre ou presque tout I’ écran !

On utilisera de préférence fillpoly( ) dansles cas smples
ou elle peut s appliquer.

d) Statistiques.
Pour les gtatistiques on peut faire des camemberts avec piedice( ).
Il est possible de faire également des diagrammes en bétons avec bar( ) et bar3D( ).

( Consulter I'aide a ce sujet )

7) Affichage de texte en mode graphique:

On peut afficher des chaines de caractéres en mode graphique, ala position du curseur
ou aune position donnée al’ aide de outtext( ) et outtextxy( ).




Syntaxe: outtext( char far *string );
outtextxy( int x, int y, char far *string );

Remarque: Le style et lataille des caractéres aing que le sens d’ écriture
(horizonta ou verticd ) peuvent ére modifiés avec settextstyle( ) et autres fonctions
associées

( Consulter I’ aide pour plus de détails).

Exemple:

moveto( A4, 1/);
outtext( 2FHgure Principde? ); [* ou encore */
outtextxy( LAEAE, 14, 2Figure Principde? );

Remarque: Il n’existe pas de fonction de saisie de texte ou de variables en mode

graphique.
(Il faudral’ écrire soi-méme!) On ne peut pas utiliser scanf( ).

8) Sauvegarde et restauration d’ une partie de |’ écran:

Comme en mode texte, il est possible de sauvegarder |e contexte et le contenu d’ une
fenétre,

de I’ écraser par une nouvelle fenétre et de restaurer I’ ancienne ultérieurement.

Les fonctions nécessaires sont getviewsettings( ), imegesize( ), putimege( ) et
getimage( ):

Syntaxe: getviewsettingy( struct viewporttype far *view_ptr );
unsgned imagesize( int left, int top, int right, int bottom );
putimage( int |eft, int top, void far *data ptr, int op );
getimage( int left, int top, void far *data ptr );

La structure viewporttype est pré-définie et contient les champs suivants:

struct viewporttype:
{
int left;
int top;
int right;
int bottom;
int dip;
}



Elle sart alafonction getviewsettingy( ) amémoriser les coordonnées de la fenétre
active.
¥, cf fonction setviewport( )%

Lafonction imagesize( ) cacule pour nous le nombre d’ octets nécessaires pour
stocker

le contenu d’ une fenétre I’ écran.

Lavaeur retournée peut servir aune dlocation dynamique ( cf 8 Allocation
dynamique)

ou, lors de lamise au point, acaculer lataille du tableau a déclarer.

é  Attention Lataille del’image ne doit pas dépasser 64 KO.

Lafonction putimage( ) mémorise dans |e tableau pointé par data ptr le contenu de la
fenétre indiquée. Les deux premiers mots contiennent les dimensions deI'imageen
pixes.

Lafonction getimage( ) restaure a partir des coordonnées top et left I'image
mémorisée
dans un tableau par putimage( ) .



Exemple générd:

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <graphicsh>

typedef char stg[80];

void erreur(int);
void cadre_double(int, int, int, int);
void fillrectangle(int, int, int, int, int);

int video_drv=VGA, video_mod=VGAHI, H sze, V_gze
char buffer[20000];

void fillrectangle(int X1, int Y1, int X2, int Y2, int color)

{
int rect[10];

[* définit un rectangle fermé */
rect[0]= X1; rect[1]= Y 1;
rect[2]= X2; rect[3]= Y1,
rect[4]= X2; rect[5]= Y 2;
rect[6]= X1; rect[7]= Y 2;
rect[8]= X1; rect[9]=Y 1,

sfillstyle(SOLID_FILL, color);
fillpoly(5, rect);
}

void cadre_double(int X1, int Y1, int X2, int Y2)
{
setlinestyle(SOLID_LINE, 0, 1);
rectangle(X1, Y1, X2, Y2);

rectangle(X 1+2, Y 142, X2-2, Y2-2);
}




void erreur(int num)

{
struct viewporttype view;
stg message]]= {" Erreur maéridlecritique. ",
" Erreur dopération sur un fichier. ",
" Répertoirenonvdide. ",
Paramétresincorrects. ",
"Erreur dans le fichier configuration."};
getviewsettingg& view); * mémorise fenétre */

getimage(160,200,480,250, buffer);

setviewport(160,200,480,250, 1);  /* définit nouvelle fenétre */
clearviewport(); I* efface cette fenétre */

fillrectangle(0,0,319,49, RED);
setcolor(WHITE);
cadre_double(0, 0, 319, 49);

moveto(15,20);
outtext(messagelnum));

getch();

satviewport(view.left, view.top, view.right, view.bottom, view.clip);
putimage(160,200, buffer, COPY_PUT); [* restaure fenétre */

}

void main()
{
intn;

initgraph(& video_drv, &video_mod, "");
/* initialise mode VGA 640x480 */

setbkcolor(BLUE);

cleardevice(); I* efface écran en bleu */

H_size= getmaxx()+1; /* dimension horizontae écran */
V_sze= getmaxy()+1; * dimenson vertice écran */
setcolor(YELLOW);

cadre double(0, 0, H_size-1,V_sgze-1); [* trace un cadre double */

setfillstyle(INTERLEAVE FILL, CYAN);
fillellipse(320,230, 200,100); /* trace élipse pleine*/

setcolor(WHITE);
moveto(64,48); * d, place curseur graphique */
outtext("Donnez un num,rodel ... 5:"); [* affiche message */

n= getch()-48; /* transforme'0’ en O etc. */
if (n>0) && (n<=Y5)) erreur(n-1);
getch();

closegraph();  /* fin du mode graphique */
}







V111) Fonctions de manipulation de fichiers et répertoires

1) Opérations sur lesfichiers:

Un fichier est un ensemble de données ( octets ) stockées sur disque dur, disquette,
CD ROM...

Les données peuvent étre organisées en lignes de texte ( fichier texte ) ou purement
binaires

(fichier binaire).

Exemple Lesfichiers . TXT en .DOC sont en générd des fichierstexte, les autres
sont en généra desfichier binaires.

Les opérations de base sur un fichier sont:

- création ou ouverture

- déplacement danslefichier
- lecture, écriture

- fermeture

C' et lorsde I’ ouverture ou de la crégtion que I’on précise s on travaille sur un fichier
texte
ou binaire,

Sous MS-DOS un fichier est identifié par un nom de 8 Iettres suivi d’ une extension de
3 |ettres, séparés par un point.

En plus de ce nom importe le nom du répertoire et le lecteur (A:, B:, C,, ... ) dans
lequel

es stuelefichier.

Exemples TOTO.TXT
CAUSRDATA.CFG

Sont des noms de fichiers valides.
Il existe en C deux hibliothéques d’ acces aux fichiers:

- Une bibliotheque de bas niveau nécessitant les headers <io.h> et <fentl.h>.
- Une bibliothéque de haut niveau nécessitant <stdio.h>.

Les fonctions de haut niveau permettent des opérations plus sophistiquées que les
autres.

Elles s appuient en fait¥4 sans qu' on le sache¥a sur les fonctions de bas niveau.

Les fonctions de bas niveau sont gppelées aing car eles sont plus proches du systéme
d exploitation, et exploitent directement les données sur disque tandis que les
fonctions de haut niveau utilisent des tampons par lesquels trangtent les données lors
delalecture

ou del’ écriture.

L’ intérét de ces tampons est de limiter le nombre d’ accés au disque: en cas de lecture



ou écriture de plusieurs petits paguets de données, ceux ¢i sont regroupés en un seul

paguet
dans e tampon et ¢’ est le tampon qui feral’ objet d’ une seule opération sur disgue.

a) Les fonctions de bas niveau:

Les fonctions de bas niveau manipulent un fichier al’aide d'un handle ( descripteur )
qui est associé au fichier lors de |’ ouverture ou de la créetion et qui serviraatousles
acces ultérieursjusgu’ alafermeture du fichier.

Le nom du fichier ne sert qu’ a obtenir ce handle de la part du systéme d exploitation.

Ouverture et fermeture d' un fichier:

L’ ouverture d un fichier passe par open( ) ou creat( ) et safermeture par close( ).

Syntaxe: int open( char *nom_fichier, int omode, int anode);
int creat( char *nom _fichier, int amode);
int dose( int handle);

Lafonction open( ) recoit une chaine contenant le nom du fichiery avec
éventudlement

un nom d’ unité et un chemin d' acces.

Elle recoit auss e mode d' ouverture voulu par le biais de constantes pré-définies
que I’ on peut combiner par | dans omode;

O_TEXT ou O _BINARY
Salon le mode Texte ou Binaire souhaité.

O_RDONLY, O WRONLY, O_RDWR,
Sdon que | acces se feraen lecture, écriture ou les deux.

O_TRUNC Pour vider lefichier ( dangereux ! )
O _CREAT Pour en imposer la création sil N’ existe pas.
O_APPEND Pour se positionner directement alafin du fichier

aprés |’ ouverture.

Le paramétre amode est important dans la fonction open( ):
On dispose des constantes.

S IREAD ou S IWRITE dans le header <sys\stat.h>
pour indiquer S gpres safermeture les droits d' acces au fichier seront
en lecture seule ou en lecture/écriture,

Lafonction open( ) retourne en échange de tout cela un entier baptise handle (
descripteur ) délivré par le systeme d’ exploitation et qui serviralors des acces
ultérieurs a cefichier.

creat() est un raccourci parfois utilisé pour la crégtion d' un fichier, avec remise a zéro
decdui-ci Sil exige dga



creat( char *nom_fichier, amode);
équivaut a
open(char *nom_fichier, O_CREAT | O_TRUNC, amode);

Lafonction creat( ) renvoie de méme un handle pour manipuler lefichier.

Remarque: En cas d erreur open( ) et creat( ) renvoient -1. 1l ext préférable de
veérifier

cette valeur de retour afin de ne pas continuer des opérations sur un fichier inexistant !
Lafonction close( ) regoit un handle. Elle ferme le fichier associé a ce handle par

open()
ou cregt( ). Ellerenvoie-1 en casd errevur.

Exemples:

int hdl, ha2,

hd1= creat(2TOTO?, S IWRITE);
hd2= open(2CA\WORK \\ FILE.DAT2, O_CREAT |O_TEXT !O_WRONLY,
S IWRITE);

close( hdl);
close( hd2);

é  Attention: Dans |es chaines de caracteres contenant les noms de fichiers,
les antidashs\ doivent étre redoublésen \\, car I antidash seul est e préfixe des
séguences d échappement (cf 8 Chaines de caracteres).

Déplacement dans un fichier:

On peut se déplacer dans un fichier ouvert gréce aun curseur (jen' ose pasdire
pointeur ! )

de lecture/ écriture qui indique I’ endroit ou se ferala prochaine opération, par rapport
au début du fichier.

Le curseur est par défaut placé au début du fichier lors de I’ ouverture, sauf dansle
mode d ouverture O_APPEND ou il est placé alafin. Une opération d’ écriture ne
peut sefaire

gu'alafind un fichier, maislalecture peut avoir lieu n'importe ou dansle fichier, en
déplacant ce curseur.

Les fonctions disponibles pour cela sont: 1seek( ), tdl( ), eof( ), fildength( ).

Syntaxe: long Iseek( int handle, long dep, int org );
long tell(int handle);
int eof(int handle);
long fildength( int handle);

Lafonction Iseek( ) recoit bien sir le handle du fichier concerné, mais surtout un long
int



qui détermine de combien d' octets le curseur sera déplace, et une congtante org qui
indique
apartir de quele origine se fait le déplacement:

SEEK_SET  déplacement absolu en avant depuis le début du fichier.

SEEK _CUR  déplacement relatif en avant par rapport alapostion
courante.

SEEK _END déplacement absolu en arriére par rapport alafin du
fichier.

Inversement, lafonction tell( ) renvoie la position actuelle du curseur, par rapport au
début
du fichier.

Par alleurs eof( ) détermine s lafin du fichier a &é atteinte, aprés un déplacement ou
une opération de lecture.

Lavaeur TRUE ( 1) sgnifie que lafin a &é ateinte, lavdeur FALSE ( &) sgnifie
que non.

Lafonction fildength( ) retourne lataille en octets du fichier associé au handle
indiqué.

Lecture et écriture dans un fichier:

Lesincontournables fonctions read( ) et write( ) sont & pour cea

Syntaxe: int read( int handle, char *zone, unsigned nb );
write( int handle, char *zone, unsgned nb);

Lalecture avec read( ) alieu alapodgtion courante du curseur, lequel est déplacé vers
I"avant du nombre d’ octets |us.

L’ écriture ne peut¥4 pour des raisons techniques¥z avoir lieu qu' alafin du fichier.

En plus du handle incontournable ces fonctions regoivent I’ adresse d' une zone

(un tableau de caractéres en généra ) ou les octets a transférer seront lus on écrits¥ale
nombre d' octets a transférer est donné par | entier nb.

Lafonction renvoie le nombre d’ octets effectivement lus ou écrits, ou -1 en cas

d erreur.

Remarque. S lefichier a éé ouvert en mode Texte, la marque de fin de ligne CR (
\n)

est convertieen CR/LF (\n\r) lorsde’ écriture et vice versalors de lalecture.

Dans ce méme mode, le caractere spécid EOF (Z ) et interprété en lecture comme
une marque de fin de fichier¥a méme s lafin physque du fichier n'est pas atente.
Lors de lafermeture d' un fichier en mode Texte, une telle marque de fin defichier
EOF

Sera automatiquement écrite.



Exemple

int hd, len;
char texte] 84], copie] 84];

hd= open( 2ESSAIL.TXT2, O_CREAT | O _TEXT, S IWRITE);
[* création en mode Texte */
if(hd ==-1) printf( 2erreur d’ ouverture\re );
dse
{

strepy( texte, 2ceci est un \ré );

len= drlen( texte);

write( hd, texte, len); /* écriture texte avec conversion de\n en CR/LF */
Iseek( hd, A, SEEK_SET ); /* retour au début du fichier */

read( hd, copie, len), /* rditlefichier */

printf( copie); [* devrait afficher le message texte */
close( d), [* fermeture indispensable */
}

b) Lesfonctions de haut niveau:

Les fonctions de haut niveau manipulent cette fois un fichier al’aide d un pointeur
sur une structure de type pré-défini FILE. Ce pointeur serviraatous les acces
ultérieurs

jusgu' alafermeture du fichier.

Le nom du fichier ne sert qu’ a compléter la structure FILE associée et a obtenir le
poi nteur

sur cette structure.

Il n"est pas nécessaire de connditre le contenu de la structure FILE pour utiliser ces
fonctions ! Elles nécessitent les headers <stdio.h> et parfois <sys\stat.h>

Ouverture et fermeture d un fichier:

Deux fonctions remplissent ces rdles, fopen( ) et fclose( ).

Syntaxe: FILE * fopen( char *nom_fichier, char *fmode);
int fclose( FILE *f_ptr );

Lafonction d ouverture fopen( ) recoit une chaine de caracteres représentant le nom
du fichier, avec S nécessaire une unité et un chemin d’ acces.

On précise de plus le mode d’ ouverture du fichier &I’ aide d’ une chaine de caractéres
fmode:

212 U 2r+2 acces en lecture

2\\2 acces en écriture

2 acces en gout ¢ ext adire écriture alafin du fichier
2\WH+2 création d’ un nouveau fichier en lecture/écriture
2at2 aCCEs en gjout avec création S nécessaire

22 ouverture en mode Binaire



242 ouverture en mode Texte
En fait fmode est une concaténation de laforme2rt2 ou 2w+b?...
fopen()) retourne un pointeur sur une structure de type FILE, qui est gérée par fopen(

On ne déclarera pas cette Sructure sans le programme mais seulement un pointeur
dessus,

qui recevrale résultat de fopen().

S lepointeur et NULL, I’ ouverture ou la créetion a échoué. On vérifiera cette valeur
de retour pour éviter des opérations ultérieures sur un fichier fantbme.

Lafonction fdlose( ) ferme le fichier associé au pointeur f_ptr transmis par fopen( ).
Elle assure avant la fermeture la synchronisation des données, ¢’ est adire I’ écriture
des données encore en attente dans le tampon d’ écriture.

Exemple
FILE *f_ptr;
f ptr =fopen(2C\TOTO.TXT?, 2112 );
fclose( f_ptr);
é& Atftention: Dans les noms de fichiers ou doit redoubler les\ en \\ &in

d éviter |'interprétation d' un \ comme le début d’ une séquence d’ échappement.
( cf 8 Chaines de caractéres).

Déplacement dans un fichier:

Comme pour les fonctions de bas niveau, un fichier ouvert dispose¥s dans la ructure
FILE associée¥s d un curseur ( j’ hésite toujours adire un pointeur ) qui indique
I’endroit

dans lefichier ou auront lieu les prochaines opérations de lecture/écriture.

A I'ouverture le curseur est au début du fichier, sauf en mode gjout.

L’ écriture ne peut avoir lieu qu'alafin du fichier, maislalecture peut avoir lieu en

tout point

du fichier au gré des déplacements du curseur.

L es fonctions associées sont fseek( ), ftdl( ), feof( ) et rewind( ).

Syntaxe: long fseek( FILE *f_ptr, long dep, int org );
long ftell( FILE *f_ptr );
int feof( FILE *f_ptr);
void rewind( FILE *f_ptr);

Lafonction fseek( ) sert adéplacer le curseur dans le fichier du nombre d’ octets
donné par dep, par rapport al’ origine org conformément aux constantes:



SEEK SET déplacement par rapport au début du fichier
SEEK_CUR déplacement par rgpport ala position actudle
SEEK_END déplacement en arriére par rgpport alafin du fichier

Blerenvoie -1 en cas d' errevur.

Inversement lafonction ftell( ) renvoie la position actuele du curseur par rgpport au
début
dufichier associé af_ptr.

Lafonction rewind( ) raméne le curseur au début du fichier associé af ptr;
rewind( f_ptr ) équivaut afseek( f_ptr, /£, SEEK_SET );

Lafonction feof( ) indique s lafin du fichier a&é atteinte lors du déplacements du
curseur

OU aprés une opération de lecture.

Elle retourne TRUE ( 1) ou FALSE( 0) sdon que lafin du fichier a é&é atteinte ou
non.

Lecture et écriture dans un fichier:

Labibliotheque de haut niveau offre davantage de possibilités au niveau des fonctions
de lecture/ écriture que la bibliothégque de bas niveau: on peut lire ou écrire des
caracteres, chaines, variables, blocs de données avec diverses fonctions.

Syntaxe: fputc( int chr, FILE *f_ptr );
int fgetc( FILE *f_ptr);

fputs( char *chaine, FILE *f_pitr );
char * fgety( char *chaine, int nb, FILE *f_ptr );

fprintf( FILE *f_ptr, char *format, varl, ..., varN );
fscanf( FILE *f_ptr, char *format, &varl, ..., &varN );

fwrite( void *zone, unsigned tallle, unsigned nb, FILE *f_pitr );
unsigned fread( void *zone, unsigned taille, unsigned nb, FILE *f_ptr
);

Lesfonctions fputc( ) et fgetc( ) écrivent et lisent caractere par caractére dans un
fichier.
Lesint de lasyntaxe seront comme d’ habitude copieusement remplacés par des char.

Lesfonctions fputy( ) et foets( ) permettent d’ écrire et lire une chaine de caracteres
dansun fichier.

Lalecture par fgets( ) S arréte lorsgu’ un caractere newline (\n') est rencontré, lorsque
lafin

du fichier est rencontrée, ou lorsgue le nombre maximal nb de caractéres aété lu.
Dans ce premier cas le caractere \n est écrit avec lachaine, qui est de plusterminée
par un caractére NUL. fgety( ) retourne le pointeur NULL lafin du fichier est atteinte.



Lesfonctions fprintf( ) et fscanf() fonctionnent comme printf( ) et scanf( ), maiséele
renvoient leurs résultats ou prennent leurs données dans le fichier indiqué.

En générd un fichier de données écrit de fagon structurée avec des fprintf( ) serarelu
avec des fscanf( ).

Enfin les fonctions fwrite( ) et fread( ) permettent d’ écrire des blocs de

données¥a tableaulx, structures¥s dans un fichier.

En plus de I’ adresse de la zone mémoire contenant les données a écrire ou devant
recevoir

les donnés lues, on indique lataille de chague bloc de données, et e nombre de blocs
aécrireoulire.

Le volume des données manipulées et donc égd ataille* nb octets.

Exemple

FILE *f_ptr;
int len;
char texte] 84 ], copie] 84];

f_ptr =fopen(2TOTO.TXT?, 2w + 2 );
if(f_ptr ==NULL ) printf( 2erreur d’ ouverture de fichier'\r? );

dse
{
strepy( texte, 2second essai\r? );
len= strlen( texte);

fputy( texte, f_ptr );

feeek( f_ptr, A, SEEK_SET);
fgety( copie, len, f_ptr );
printf( copie);

fclose(f_ptr);

}

Synchronisation des données:

Lafonction fflush() force la synchronisation des données d’un fichier, c'est adire

gu dleforce I’ écriture dans le fichier du contenu du tampon d écriture, et qu' dle vide
le tampon de lecture.

L’ appel acette fonction n'est pas nécessaire car la synchronisation est effectuée
périodiquement. On ne I’ utilisera que dans des cas particuliers, pour rénitidiser les
tampons.

Syntaxe: fflush( FILE *f_ptr);
Exemple fflush( sdin);

Il faut savoir que stdin et stdout sont des pointeurs pré-définis sur les drivers

de périphériques associés al’ entrée et ala sortie standard, ¢’ est adirele clavier et
I"écran.

L’ opération fflush( stdin) a pour but de vider le tampon du clavier, par ou trangitent
les caracteres frappés encore en attente de traitement



2) Les fonctions de manipulation de fichiers:

En plus des fonctions précédentes permettant des opérations sur le contenu des
fichiers,

il existe des fonctions manipulant lesfichiers eux méme, &fin de les renommer,
supprimer,

d en changer les droits d’ acces.

Elles nécessitent I'inclusion des headers <io.h> et parfois <sys\stat.h>.

Syntaxe: int rename( char *old_name, char *new_name);
int remove( char *nom _fichier );
int chmod( char *nom_fichier, int amode );

Lafonction rename( ) renomme le fichier indiqué par old_name et Iui donne le nom
new_name.

Ces deux noms peuvent contenir une unité et un chemin.

Les deux unités doivent étre identiques.

S lesdeux chemins different, le fichier est déplacé dans le nouveau répertoire
indiqué.

Lafonction remove( ) supprime lefichier indiqué

Lafonction chmod( ) modifie les droits d' acces au fichier.

Le nouveau mode d' acces en lecture / écriture est déterminé par les constantes
S IREAD & S IWRITE.

Sachant que s I’ écriture est autorisée, lalecture e sera automati quement.

Lestrois fonctions retournent - 1 en cas d’ erreur, notamment s le fichier N’ existe pas.

3) Les fonctions de manipulation de répertoires:

Lorsgu’ on manipule des fichiers on peut étre amené a se déplacer parmi les
différentes unités

(A:, C, ...) oudans | arborescence des répertoires.

On peut auss créer ou supprimer un répertoire.

De nombreuses fonctions sont disponibles pour réadiser ces opérations.
Elles nécessitent I'inclusion du heeder < dir.h >

Certaines sont issues du standard ANSI C, d’ autresdu TURBO PASCAL.

a) Opérations sur les répertoires et unités:

Lesfonctions getdisk( ) et setdisk( ) traitent des unités de disques logiques (A:, B:,
C,...)

Syntaxe: int getdisk();
int setdisk( int drive);

Lafonction getdisk( ) retourne I’ unité active sous forme numérique:



/e pour A:
1 pour B:
2 pour C: etc.

Inversement setdisk( ) permet de changer I’ unité active avec les méme conventions .
setdisk() renvoie-1 en cas d' erreur.

L es répertoires sont gérés par les fonctions geteurdir( ), chdir( ), mkdir( ), rmdir( )
principalement.

Syntaxe: geteurdir( int drive, char *chemin);
char * getcwd( char *chemin, int len);
int chdir( char *chemin);
int mkdir( cher *chemin);
int rmdir (char *chemin);
int rename( char *old_name, char *new_name);

Lafonction getcurdir( ) permet d’ obtenir dans la chaine chemin le répertoire courant
sur ' unité désignée par drive:

/E pour | unité courante

1 pour A

2 pour B

etc.

Cette fonction n’est pas au standard ANSI, contrairement a getewd( ):

getewd( ) récupere dans la chaine chemin le répertoire courant sur |’ unité courante.
Le paramétre len est un nombre maximum de caracteres que la fonction pourra
stocker

dans chemin.

Sous DOS on optera pour len = 65 car un chemin ne dépasse jamais 64 caractéres.
Elle retourne un pointeur sur la chaline chemin.

chdir(') permet de changer de répertoire sur I” unité courante. On peut utiliser un
déplacement absolu par rapport alaracine\ , ou un déplacement relatif au répertoire
actud,

y comprisal’aide de. ( répertoire actud ) et .. ( répertoire au dessus).

En casd erreur chdir( ) retourne -1, snon elle retourne A
é  Attention: I faut toujours redoubler les\ en \\ dans les noms de répertoires.
Ensuite mkdir( ) et rmdir() créent ou suppriment le répertoire indiqué.

Ellesretournent auss -1 en casd' impossibilité et snon A
Lafonction rename( ) vue pour lefichiers peut égadement servir arenommer un

répertoire.
L e répertoire ne peut toutefois pas étre déplace.

Exemples



char rep[ 65;

geteurdir( A&, rep); [* équivaut agetewd( rep, 65); */
mkdir(2C: W\ TOTO? ). [* créeC: \ TOTO */

chdir(2C:\ TOTO? ); [* passedansC: \ TOTO */
mkdir(2TRUC? ); [* crée C: \ TOTO\TRUC */

chdir( rep); I* retour dans le répertoire d origine */
rmdir(2C: \ TOTO \\ TRUC? );

rmdir(2C: \TOTO? ); * supprime ces deux répertoires*/

b) Recherche d’ un fichier dans un répertoire:

Signdonslafonction searchpath( ), qui assure larecherche d’ un fichier donné
dans les répertoires déclarés dans la variable d’ environnement PATH du DOS.

Syntaxe: char * searchpath( char *nom fichier );

En cas de succes, cette fonction retourne un pointeur sur une chaine de caractéeres
statique¥4 donc écrasée a chaque appel¥a qui contient le nom complet du fichier
avec le chemin d' acces.

En cas d' échec ele retourne le pointeur NULL.

Mis apart le cas particulier de searchpath( ) larecherche d’un fichier ou d’ un groupe
de fichiers correspondants a un format générique avec * et ? passe par les fonctions
findfirg( ) et findnext( ), fonctions qui sont héritées du TURBO PASCAL

et ne sont pas au standard ANSI.

Syntaxe: int findfirst( char * chemin, struct ffblk *ff_ptr, int attrib );
int findnext( struct ffblk *ff_ptr );

Ces fonctions reposent sur la structure pré-définie ffblk dont quelques champs sont:

struct ffblk
{

char ff_attrib;

int ff_ftimes

int ff_fdate;

long ff_faze

char ff_name(13];
}




On doit appeler unefois et une seue lafonction findfirgt( ) en lui passant:

Le nom générique des fichiers cherchés dans la variable chemin;
Exemples2 CA\BCW\SOURCE.C?, 2* . DOC?, 2C:MENU?EXE?, 2* *2

etc.
L’ attribut des fichiers cherchés® voir ¢i gprés
: L’ adresse d’ une structure ffblk déclarée dans le programme, qui
recevrales renssignements concernant le premier fichier trouvé conforme
au format

générique indiqué.

Au retour, s aucun fichier convenable n' et trouvé lafonction findfirst( ) renvoie -1,
snon ele retourne A et la sructure et complétée aing:

ff_attrib ext I"attribut du fichier trouvé ( Voir ci-apres ).

ff_ftime’ heure de derniere modification.

ff_date la date de derniére modification, a un format détaillé dans |’ aide.
ff fdze e latalle du fichier en octets.

ff_name est le nom exact du fichier trouvé.

L’ atribut est une combinaison des congtantes pré-définies dans <dos.h>:

FA_NORMAL fichier ordinare

FA_ARCH fichier archivé

FA_DIREC Sous répertoire

FA_LABEL label de volume
FA_SYSTEM fichier systeme

FA_HIDDEN fichier caché

FA_RDONLY fichier en lecture seule

Lesfichiersusudsont I attribut FA_ ARCH ou a défaut FA_ NORMAL.

Ensuite¥a et en cas de succeés de findfirst( )% on doit gppeler findnext( ) jusqu’'a
épuisement

desfichiers recherchés.

On passe seulement afindnext( ) I adresse d' une structure ffblk.

S plus aucun fichier convenable n'est trouve findnext( ) retourne -1, Snon dle
retourne A&

et compléte la structure comme ci-dessus.



Exemple

inti;
gruct ffblk ff;
char nom [80];

strepy( nom, 2C\DOS\*.SY S? );
i= findfirst( nom, &ff, FA_ARCH );
if (i '=A) printf(2Aucun fichier ne correspond\r?);
ese
{

printf( 2Fchier trouvé %s\re, ff.fname);
do

{
i= findnext( &ff );
if (i !=A) printf( 2Plus de fichienr? );
dse printf( 2Fichier trouvé %s\re, ff.fname);
}
while (i !=A);
}




I X Variables dynamiques.

1) L es principes:

Les variables utilisées jusqu’ a présent éaient des variables globaes ou locaes

( éventudlement gatiques ), qui éaient logées dans la zone de données ou sur lapile
du programme.

L’ inconvénient majeur est que ces données doivent étre déclarées avant toute
utilisation

et ont unetaille¥a pour les tableaux en particulierz qui et figée lors de lacompilation
du programme.

Pour remédier a ce probleme on peut utiliser ( seulement en cas de besoin absolu ! )
des variables dynamiques, qui permettent notamment de créer des tableaux detaille
variable

et de stocker des structures en nombre variable auss.

Les variables dynamiques sont dlouées sur letas ( hegp ) qui se Situe soit entre des
données

et la pile dans les moddes mémoirestiny, smdl e medium, soit au deladelapile

et jusqu’ alafin de lamémoire dans les moddes compact, large et huge:

PILE i s Mol -
L Petltsnndelesnéerrgr?érse TASFAR
. . Y0¥ ¥a¥a
- modées mémoire
PILE
TASNEAR
Y0¥ ¥a¥a




On peut aing caculer lataille nécessaire a un tableau et sefaire adlouer un
emplacement

du nombre d' octets voulu ( inférieur toutefoisa64 KO ).

Les variables dynamiques sont auss utiles pour manipuler des données volumineuses
de fagcon temporaire. Pourquoi encombrer le segment de données d' un tableau de 30
KO

qui ne sarvirait qu' une fois et brievement ? Autant utiliser | dlocation dynamique !

2) Laprogramnmation:

Labibliothéque de fonctions disponible comprend madloc( ), caloc( ), redloc( ) et
free().

Elles nécessitent le header <dloc.h>.

Syntaxe: void * mdloc( unsgned Sze);
void * caloc( unsigned nb, unsigned Sze);
void * redloc( void * old_ptr, unsgned sze);
free( void * ptr);

On voit immeédiatement que les variables dynamiques sont manipulées par des
pointeurs!

L’ dlocation d' une zone mémoire de taille donnée se fait essentidlement al’ aide de
malloc( )

ou caloc( ).

Lafonction maloc( ) regoit lataille du bloc mémoire requis en octets ( inférieure a2 64
KO).

Elle retourne dors un pointeur sur le bloc mémoire dloué¥s par défaut de type void
car on ne sait pas trop sur quoi cela va pointer¥a |’ utilisateur peut alors écrire et relire
des données dans le bloc mémoire commencant a |’ adresse définie par ce pointeur

et de lataille demandée.

Le bloc mémoire est toujours aloué d' un seul bloc.

Sze octets

<343434%,
Y0300 YaYaYaYaYa

YaYaYaYaYaYaYaYa>

ptr

L’ arithmétique des pointeurs permet dors d' écrire et lire partout dans ce bloc
mémoire.

cdloc( ) fait de méme, mais dle réclame comme paramétres lataille des données et
leur nombre. Elle dloue donc un bloc de taille sze* nb. On I’ utilisera par exemple



pour alouer une zone mémoaire a un certain nombre de structures avec size = szeof(
sructure).

Depluscdloc() remplit de NULS (\/E) la zone dlouée.

En cas d erreur e notamment d’ impossibilité de stisfaire la requéte ( taille trop
grande par rapport au tas disponible ) ces fonctions retournent le pointeur NULL.
On doit toujours envisager cette éventudité dans le programme.

Lafonction redloc( ) permet de réaménager un bloc mémoire d§a aloué par malloc(
) ou cdloc( ) et d en modifier lataille.

Le bloc mémoire est susceptible d’ étre déplacé au sein du tas ( notamment en cas

d augmentation de taille du bloc ) et lafonction retourne donc un nouveau pointeur
qui remplace ' ancien.

L’ adresse définie par I’ ancien pointeur old_ptr qui avait éé obtenu des fonctions
malloc()

ou cdloc( ) ne doait plus ére utilisée !

Enfin lafonction freg( ) libere un bloc mémoire aloué par mdloc( ), caloc() ou
reglloc( ).

On lui transmet le pointeur obtenu d’ une de ces fonctions et dle se charge de libérer
laplace qui pourra étre réallouée ultérieurement.

Toute zone dlouée dynamiquement par maloc( ), caloc( ), redloc( ) doit étre libérée
par free( ) désqu'éle ne sert plus et au plus tard avant de terminer le programme.

Exemple:

char *tab_pitr;

Remarque: Dans cet exemple on fait un casting de type pour transformer le
pointeur en retour, de type ( void * ) en un pointeur de type ( char * ) afin d &reen
conformité avec le type déclaré pour tab_ptr ou I’ on stockera probablement des
chaines ou tableaux de caracteres.



é  Attention: Le type de pointeur déclaré est tresimportant car ¢ est lui qui
détermine comment se feral’ arithmétique sur ce pointeur ( cf § Pointeurs):

Lepointeur tab ptr+n  représenteenfat|’adresse  tab ptr + n* sizeof( type
pointé).
Traitons un exemple complet, dans lequel on va sauvegarder sur le tas une partie
donnée de | écran en mode graphique; I’ utilisateur détermine les coordonnées de la

Zone a sauvegarder.
Latallle nécessaire et calculée et un bloc mémoire aloué

Exemple générd:




#include <gdio.n>
#indude <conio.h>
#include <graphicsh>
#include <aloc.h>

void cadre_double(int, int, int, int);
void save win(int, int, int, int);

int video_drv=VGA, video_mod=VGAHI, H sze, V_gze

void cadre_double(int X1, int Y1, int X2, int Y2)

{
setlinestyle(SOLID_LINE, 0, 1);

rectangle(X1, Y1, X2, Y2);
rectangle(X1+2, Y1+2, X2-2, Y2-2);
}

void save win(int X1, int Y1, int X2, int Y2)
{
druct viewporttype view;,
unggned Sze
void * sav_ptr;

Sze= imagesize(X1, Y1, X2, Y2); I* cdculetaille nécessaire */
sav_ptr= (void *) maloc(sze); * dloue bloc mémoire */

if (sav_ptr == NULL) outtext("Allocation m,moireimpossible);
dse

{
getviewsattingg(& view); /* mémorise fenétre */
getimage(X1, Y1, X2, Y2, sav_ptr);

satviewport(X1, Y1, X2, Y2, 1);
clearviewport(); I* efface cette fenétre */

cadre_double(0, 0, X2-X1, Y2-Y1);
getch();

setviewport(view.left, view.top, view.right, view.bottom, view.clip);
putimage(X1, Y1, sav_ptr, COPY_PUT);  /* restaure fenétre */

free(sav_ptr); * libére bloc mémoire */
}
}




void main()
{
int X1, y1, x2, y2;

clrscr();

printf("Donnez les coordonnées de la fenétre a sauvegarder \n');
printf("Coin supérieur gauche, X=");

scanf("%od”, &x1);

printf("Coin supérieur gauche, Y=");

scanf("%d", &y1);

printf("Coin inférieur droit, X=");

scanf("%od”, &Xx2);

printf("Coin inférieur droit, Y=");

scanf("%od”, &Y2);

initgraph(&video_drv, &video_mod, ");
* initialise mode VGA 640x480 */

setbkcolor(BLUE);

cleardevice(); * efface écran en bleu */

H_sze= getmaxx()+1; * dimengion horizontale écran */
V_sze= gatmaxy()+1; /* dimengion verticae écran */
setcolor(YELLOW);

cadre double(0, O, H_size-1,V_gze-1); [* trace un cadre double */
save win(x1, y1, x2, y2);
getch();

closegraph();  /* fin du mode graphique */
}

Remarque  Au ddade certaines limites on congtatera que I’ dlocation est
impossble.

En effet I écran tout entier en mode VGAHI fait 640 x 480 = 307200 pixels.

En 16 couleursil faut 4 bits ¢'est adire 1/2 octet pour chague pixel donc 153600
octets.

Celarentre dans lamémoire vidéo qui fait au moins 256 KO, mais ne rentre pas dans
les 64 KO que peut dlouer malloc( ).



Au ddad une certainetaille; il faudrait sauvegarder lafenétre en plusieurs parties!



X) Gestion des processus.

1) Notion de processus;

Un processus est un programme en cours d' exécution sur un systeme informetique.
L’ environnement MS-DOS éant ( trigement ! ) monoutilisateur et ( définitivement ?)
monotéche, il N’y aen fait qu'un seul processus actif a un moment donné,

Dans |’ attente de commandes, ¢’ et le shell COMMAND.COM qui et le processus
actif;

il saigt et interprete les commandes DOS qui lui dont soumises et lance I’ exécution
des programmes demandeés, qui sont sous DOS de type .COM ou .EXE.

Il est possible & un processus en cours d’ exécution de demander I exécution d un
autre processus, de différentes manieres.

Un processus peut demander I’ exécution d’ une commande systéme
(dir, copy, ... ) apresquoi il reprendra son exécution.

. Un processus peut suspendre son exécution, appeler un autre
programme exécutable, et reprendre son exécution alafin de ce
dernier.

. Un processus peut se terminer en éant remplacé par un autre
programme exécutable de son choix.

De fagon arendre ces mécanismes plus intéressants, le processus appdant ( nommé
processus pere ) peut passer des informations au processus appelé ( nomme processus
fils), sous forme de paramétres analogues a ceux que I’ on peut transmettre a un
programme sur laligne

de commande.

Exemple edit toto.c
2toto.c? est un paramétre transmis au programme EDIT.COM
qui I’ interpréte comme le nom du fichier a éditer.

Le mécanisme de passage des parametres sera détaillé plusloin.

Inversement un processus qui se termine peut renvoyer a son pere un code de retour
pour I"informer des conditions dans lesqudlesil S est terminé.

En générd A dgnifie que tout s est bien passe.

2) Programmation:

Les fonctions disponibles sont exec...( ), spawn...( ), system( ) et exit( ).
Ces fonctions nécessitent les headers <process.h> et parfois <stdlib.h>

Syntaxe: int execl( char * progname, char *arg/, ..., char *argN, NULL );

int execle( char *progname, char *arg/, ..., char *argN, NULL, char
**env);

int execlp( char * progname, char *arg/, ..., char *argN, NULL );



int execlpe( char * progname, char *arg/, ..., char *argN, NULL, char

** oy );

int execv( char * progname, char **argv );

int execve( char * progname, char **argv, char **env );

int execvp( char * progname, char **argv );

int execvpe( char * progname, char **argv, char **env );

int spawnl( int mode, char * progname, char *arg/, ..., char *argN,
NULL );

int spawnle( int mode, char * progname, char *arg/E, ..., char *argN,
NULL, char **env );

int spawnlp( int mode, char * progname, char *arg/, ..., char *argN,
NULL );

int spawnlpe( int mode, char * progname, char *arg/, ..., char *argN,
NULL,

char **env );

int spawnv( int mode, char * progname, char **argv );

int spawnve( int mode, char * progname, char **argv, char **env );

int spawnvp( int mode, char * progname, char **argv );

int spawnvpe( int mode, char * progname, char **argv, char **env );

int sysem( char *commande);
exit(intva );

Lesfonctions exec...():

Ne nous laissons pas abuser par la multitude de variantes d’ exec...( ) et spawn...() !

Le principe des fonction exec...( ) est le suivant:

Le programme désigné par progname, avec éventudlement un chemin d accés et une
unité,

devient le processus actif, ala place du processus pere qui setermine avec I’ gppel a
exec...( ).

Il et donc vitd de comprendre qu’il N’y apas de retour d un exec...( ) réuss puisque
I’ appeant se termine immédiatement.

Il 'y aretour qu'en cas d erreur ( programme inexistant ... ) avec lavaleur -1.

On devraenvisager cette éventudité.

Lesfonctions exedl...() recoivent en plus un nombre déterminé d' arguments arg/, ..,
agN

qui sont les chaines de caracteres a passer en parameétre au processus fils.

Laliste de ces arguments se termine par un NULL. Par convention I’ argument arg/e
et toujours présent et est le nom du processus fils. ( cela permettra au processus fils
de savoir comment il S gppdle).



Exemple

inte

e=execl(2C\DOS\DISKCOPY .EXE?, 2DISKCOPY .EXE?, 2a2, 2b:2, NULL );
/* lance discopy a b: */
if (e==-1) printf( 2Erreur d’ exécution\r? );

Lesfonctions execv...( ) recoivent les parametres d’ une fagon différente, sousla
forme

d un tableau de pointeurs sur des chaines de caractéres char *argv(].

Le dernier dément de ce tableau et un NULL marquant lafin delaliste.

On utilise les variantes execv...( ) lorsque le nombre de parametres transmis

N’ est pas connu d avance.

Remarque: L’ ensemble des paramétres transmis ne peut pour des raisons
techniques

excéder 128 caractéres.

Exemple:

inte
char *argv[ ] = {2DISKCOPY .EXE?, 2a2, 2b2, NULL };
e =execv( 2C\DOS\DISKCOPY .EXE?, argv );

[* méme réaultat que ci-dessus */
if (e==-1) printf( 2Erreur d exécution\r? );

Les variantes execlp( ) et execvp( ) opérent comme execl( ) et execv( ) sauf qu' dles
recherchent le programme progname dans le PATH du DOS s nécessaire.

Lesvariantes execle( ) et execve( ) recoivent un parametre d environnement
supplémentaire:

il S agit d un tableau de pointeurs sur des chaines de caracteres, terminé par un
NULL, représentant des variables d’ environnement a gjouter al’ environnement du
processus fils.

Par défaut le processus fils recoit une copie de | environnement de son pére.

Enfin execlpe() & execlve( ) combinent les avantages de deux variantes précédentes.

Exemple

inte
char *env[ ] ={ 2INSTALL = CA\WORK?2, NULL };

e=execle( 2CN\TOTO.EXE?, 2TOTO.EXE?, NULL, env);
* e pere transmet une variable d’ environnement a son fils*/
if (e==-1) printf( 2Erreur d’ exécution\r? );




Remarque: Le pere du processus fils se terminant, lefils est adopté par
COMMAND.COM qui devient son pére adoptif, et qui récupérera un éventuel code
de retour.

Les fonctions spawn...( ):

Le principe des fonctions spawn...( ) est différent dans la mesure ou |e processus pere
reste présent en mémoire et et seulement suspendu lors de I’ exécution du processus
fils

Le pére reprend son exécution alafin du fils et regoit un code de retour.

Les parametres de spawn...( ) sont identiques en tous points pour les diverses
vaiantes

aceux d'exec...( ). Sy goute le paramétre mode qui peut prendre I’ une des vaeurs
pré- définies suivantes

P WAIT ® Le pere atend lafin de son fils.
P_OVERLAY ® Lefilsremplace le pére, ce qui équivalt
aorsafareunexec...().

Lesfonctions spawn...( ) retournent -1 en cas d’ erreur, sinon €lles retournent e code
de retour
du processusfilstel qu'il et positionné par lafonction exit( ) ci-dessous.

Lafonction exit( ):

Le code de retour qu’ un processus renvoie a son pere ( le plus souvent
COMMAND.COM ) et transmis par lafonction exit( ):

exit( va ) termine le programme immédiatement et retourne & son pere le code de
retour va.

. vad = /A sgnifie souvent que tout s est passé norma ement
. va = +1 ou toute autre vaeur convenue signifie une terminaison
anormale.

Une variante consste afare un return( va ) danslafonction main( ).

En casd' appd areturn( va ) on doit déclarer int main( ) et non void main()
dans lamesure ou le programme renvoie un code de retour explicite.

L es appels systémes:

Lesfonctions exec...() et spawn...( ) permettent d’ appeler un programme .COM ou
EXE.

Pour appeler une commande interne du DOS on peut utiliser system( ),

qui regoit en paramétre la commande a exécuter.



Lafonction system( ) renvoie A s tout vabien et -1 en cas d' impossibilité.
Le processus appelant reprend lamain alafin de lacommande invoquée.

Exemple

inte

e=gysem(2DIR C\ 2); [* exécute un dir C\ */
if (e==-1) printf(2Erreur d' appe systéme\n? );

Remarques.  system( ) relance en fat COMMAND.COM qui se charge d exécuter
lacommande qui lui est transmise.
COMMAND.COM et localise s nécessaire al’ade delavariable
d environnement COM SPEC.

L’ apped asystem( ) ci-dessus pourrait donc étre remplacé par un appel

aspawnlp( ) avec comme programme 2COMMAND.COM2 & comme
parametres 2DIR2 et 2C)\2

La récupération des parameétres:

On avu comment passer des paramétres a un programme, mais reste a savoir
comment

le programme récupére ces paramétresen C

(quils viennent d’ un spawn...( ), d un exec...( ) ou directement de laligne de
commande ).

On déclare en générd dans le programme main( ).

S on veut récupérer d éventuels paramétres on doit déclarer main( int argc, char
*%* argv )

ou argc serale nombre de paramétres transmis et argv un tableau de pointeurs
sur ces paramétres sous forme de chaines de caractéres accessibles par :

agv[ A , ..., agv[argc-1].

Exemple:



int main( int arge, char **argv );
{
char nom[128];

strepy( nom, argv[ A );
printf( 2je suis le programme %s 2, nom);
[* argv[ AE] est conventionnelement le nom du programme */

exit( /); * fin normae du programme */

}

Remarque:  char **argv est souvent remplaceé par char *argv[ |, ce qui revient au
méme, désignant un tableau de pointeurs sur caractéres.



X1) Gestion des projets en TURBO C ou Borland C.

1) Création d' un fichier de projet:

Tant qu’ un programme reste assez Smple, un seul fichier source C auffit, quel’on
compile

et linke comme on I’ avu précédemment.

Mais lorsgue le programme devient conséguent, il est nécessaire de le rendre plus
modulare

en condtituant plusieurs sources C, pour diverses rasons.

On rassemble ains des parties du programme de facon cohérente.

On évite d avoir arecompiler tout le programme lors de modifications
mineures.

On facilite |la maintenance ultérieure des sources.

On congtitue alors un projet, regroupant les divers sources C, en créant un fichier .PRJ
danslemenu project ® open project.

Il suffit de taper un nom de fichier pour le projet (*.PRJ).

L’ exécutable (*.EXE) résultant de la compilation et du linkage porterale nom de ce
projet.

On peut ouvrir de méme un projet existant.

Appardit dorsune fenétre projet et un menu associ€ en dessous, qui permet d' gjouter
/ enlever des modules au projet:

Add pour gouter un module danslaliste,
Deete pour supprimer le module enluminé dans laliste.

En fin de sesson on ferme le projet avec I’ option project ® close project.

2) Contenu d’ un projet:

Un projet ne gére pas seulement les sources C multiples; on peut égdement y inclure
d autres types de fichiers:

SourcesC (*.C)

Sources assembleur (*.ASM )

Fichiers objets précompilés ( *.0OBJ)
Librairies de fonctions précompilées ( *.LIB )

Lesfichiers seront traités différemment sdon leur nature:

Les sources *.C sont compilés par TURBO C en *.0OBJ



Les sources* . ASM sont assemblés en *.OBJ par appel al’ assembleur
intégré. : Lesfichiers objets résultants sont linkés avec les fichiers objets
précompilés

et leslibrairies pour former I’ exécutable .EXE.

3) Compilation et linkage d’ un projet:

Une fois définisle fichier projet et les modules qui le composent, on peut compiler ou
linker

le tout de différentes fagons dans le menu compile dont les diverses options prennent
id

tout leur sens:

Compile ® Compile(ALT_F9)
compile le source C de lafenétre active.

Compile ® Make (F9)
Compile et assemble tous les sources ayant &€ modifiés
et linke le programme en un exécutable .EXE.

Compile ® Link
Reinke I’ exécutable a partir des modules*.OBJ et *.LIB
exigants.

Compile ® Build all

Recompile tous les modules du projet et linke le tout
€en un exécutable.

a) headers personnalisés:;

Un projet est souvent |’ occasion d' écrire ses propres headers * .h.

En effet des déclarations identiques doivent parfois figurer dans plusieurs sources et
ain

de ne pas avoir amodifier plusieurs occurrences d’ une méme déclaration ou préférera
inclure

un header commun.,

Un header peut contenir:

Des déclarations de CONSTANTES

Des déclarations de fonctions

Des déclarations de MACRO_FONCTIONS
Des déclarations de variables globdes

Un header présent dans le répertoire du projet sera ble souslaforme



A

adresse (& )
arc()

arithmétique des pointeurs

atof()
atoi( )
atol()
atributs

bar()
bar3D()
BGI
break

cdloc()

caracteres

casting de type
cercle()

cgets( )

chaines de caracteres
champs

char

chdir()

chmod()

classes de variables
cleardevice( )
clearviewport( )
close()
closegraph()
clrscr()
commentaires
continue

contour

coordonnées graphiques

coordonnées texte
couleurs

cprintf()

cputs( )

creat( )

cscanf( )

déclaration de fonction
define (#)
définition de fonction

#include 2header.h? avec des guillemets.

19
70
20
51
51
51
58

73
73
64
33

90
12
41
70
57
14
26
12
85
84
16
67
67
78
66
55

33
73
66
55
58
57
57
78
57

38

38



directives 7

do..while 30
drawpoly() 70
dlipsy() 70
entiers 7

eof() 79
exec...() 9
exit() 95
FALSE 35
fclosy() 81
fenéires texte 54
fflush() 84
fgetc() 82
fgety( ) 83
FILE 81
fildength( ) 79
filldlipsy() 72
fillpoly() 72
findfirg() 86
findnext() 86
float 11
floodfill( ) 73
flottant 11
fonctions 37
fopen() 81
for 30
format (%) 42
fprintf() 83
fputc() 82
fputs( ) 83
fread() 83
freg() 90
fscanf() 83
feeek() 82
ftdl() 82
feof() 82
fwrite( ) 83
getaspectratio( ) 70
getbkcolor() 68
getch() 56
getchar() 45
getche() 56
getcolor() 68
getcurdir() 85
getewd( ) 85

getdisk( ) 85



getimage()
getlinesettingy )
getmaxx( )
getmaxy( )
getpixel( )
gety()

gettext( )
gettextinfo( )
getviewsettingy( )
getx( )

gety()

goto

gotoxy( )

grapherrormsg( )
graphresult()

handle
hexadécima

if..dse

imagesize()

include (#)

indices

indirection (* )
initgraph( )

initidisation de ructure
initidisation de tableau
int

itoa( )

Kbhit( )

lineg()
linerel()
lineto( )
long
lseek( )
Itoa( )

malloc( )
mkdir()

modeles de pointeurs
moddes mémoaire
modes vidéo graphiques

74
69
66
66
68
46
59
59
74
68
68
33
55
65
65

34
74

24
19
65
28
26

51

56

69
69
69

79
51

90
85
21
89
64



modes vidéo textes
moverd()
moveto( )

NUL
NULL
numération

octal

open()
opérateurs
organigramme
outtext( )
outtextxy( )

passage de parametres
PATH
pieslice()
pixel
pointeurs
printf()
processus
projet
putch()
putchar()
putimege( )
putpixel()
puts( )
puttext( )

rapport d’ aspect
read()

realloc( )
rectangle( )
remove()
rename( )
rewind()

rmdir( )

scanf()

searchpath( )

sector( )

sequence d’ échappement
Setaspectratio( )
setbkcolor( )

setcolor()

53
67
67

14
20

7

78

9,10, 12
6

73

73

39, 94, 95
86, 96
72

68

18

42

94

99

56

45

74

68

46

59

70
80
90
70
84
84, 85
82
85

45
86
72
13
70
68
68



-

setdisk()
tfillpattern( )
etfillstyle( )
slinestyle()
settextstyle( )
setviewport( )
Szeof()
spawn...( )
sprintf()
ddin

stdout

streat( )
strchr()
stremp( )
srempi()
strepy( )
stricmp( )
grien()
striwr()
strncat( )
strnemp( )
strncpy( )
strrchr()
dtructures
strupr( )
switch...case
synchronisation

system()

tableaux

tell()

text_info
textattr()
textbackground( )
textcolor( )
textmode( )
tolower( )

toupper( )
TRUE

typedef

ultoa( ) 51
unsgned

vaeur de retour
variables dynamiques
variables externes

85

71
69
73
67
29
95
52
84
84
48
50
48
49
47
49
49
50
48
48
47
50
26
50
36
84
95

24
79
60
58
58
58
53
50
50
35
23

39
89
17

71



variables globaes
variableslocdes
variables Satiques

viewporttype

wherex()
wherey()
while

window( )

write()

16
16
16
74

55
55
31

80



