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PRO
GRAM

M
ATIO

N IM
PÉRATIVE

PRO
GRAM

M
ATIO

N IM
PÉRATIVE

fais-ci
fais-ça
lis un truc
écris une chose
affiche m

achin
...
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PO
URQ

UO
I C ?

PO
URQ

UO
I C ?

Toujours autant utilisé
Privilégié pour sa proxim

ité avec le systèm
e

Portable (... enfin, il faut le dire vite)
U

tilisé pour les systèm
es contraints

2
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H
ISTO

IRE
H

ISTO
IRE

Inventé en 1972 (Dennis Ritchie, Bell Labs)
Spécification : C K&R (1978)
N

orm
alisation AN

SI : Ansi C / C89 (1989-1990)
Norm

alisation ISO
 : C99 (1999)

M
ise-à-jour : C11 (ou C1x) (2011)

2
.3

Í



CARACTÉRISTIQ
UES DU C

CARACTÉRISTIQ
UES DU C

Langage com
pilé

Typage statique
(Assez) fortem

ent typé
"H

aut" niveau (m
ais le plus bas)

Gestion de la m
ém

oire explicite
Pas de surcoût à l’exécution

Il ne fait rien d’autre que ce que vous lui dites!
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M
O

N PREM
IER PRO

GRAM
M

E
M

O
N PREM

IER PRO
GRAM

M
E

exam
ple-01.c

Com
piler et exécuter

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
 

 /
*
 

 
 
T
h
i
s
 
p
r
o
g
r
a
m
 
p
r
i
n
t
s
 
`
`
H
e
l
l
o
 
w
o
r
l
d
’
’
 

*
/
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
H
e
l
l
o
 
w
o
r
l
d
\
n
"
)
;
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
 

#
 
P
o
u
r
 
c
o
m
p
i
l
e
r
 
e
x
a
m
p
l
e
-
0
1
.
c
 
e
n
 
e
x
a
m
p
l
e
-
0
1
 

c
c
 
-
s
t
d
=
c
9
9
 
-
W
a
l
l
 
-
o
 
e
x
a
m
p
l
e
-
0
1
 
e
x
a
m
p
l
e
-
0
1
.
c
 

#
 
P
o
u
r
 
e
x
e
c
u
t
e
r
 

.
/
e
x
a
m
p
l
e
-
0
1
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O
PTIO

NS DE CO
M

PILATIO
N

O
PTIO

NS DE CO
M

PILATIO
N

-
o
 
<
o
u
t
p
u
t
>

nom
 du program

m
e généré

-
W
a
l
l

M
ontre plus d'erreurs

-
s
t
d
=
c
9
9

active la norm
e C99

-
W
e
r
r
o
r

attention => erreurs

AIDE
AIDE

L'aide est en général dans la section 3 du m
anuel :

#
 
A
f
f
i
c
h
e
 
l
'
a
i
d
e
 
d
e
 
p
r
i
n
t
f
 
(
3
)
 

m
a
n
 
3
 
p
r
i
n
t
f
 

3
.2

Í

S'IL VO
US PLAÎT

S'IL VO
US PLAÎT

U
tilisez un VRAI éditeur de texte (em

acs, vim
, atom

, ...)
M

ettez de la couleur
U

tilisez l’indentation autom
atique

Restez cohérent
U

tilisez des nom
s évocateurs

Respecter l’espacem
ent

Testez régulièrem
ent

Com
m

entez (et en anglais c’est m
ieux !)

N
on respect = N

on lecture
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LA TRILO
GIE

LA TRILO
GIE

TypeToute valeur à un type
Form

e/taille de la case m
ém

oire
Pour le m

om
ent : i

n
t

Expression
Évaluable (produit une valeur) => type

Instruction
Exécutable => pas de type

4
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EXPRESSIO
NS

EXPRESSIO
NS

Évaluable => Valeur
Typé

Constante
Variable
Expression com

posée (principalem
ent arithm

étique)
Appel de fonction
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TABLE DE PRÉCÉDENCE
TABLE DE PRÉCÉDENCE

O
pération

Description
Assoc

()
Groupe

* / %
M

ultiplier, diviser, m
odulo (reste)

G

+ -
Addition, soustraction (binaire)

G

> >=  
< <=

Plus grand (ou égal)  
Plus petit (ou égal)

G

== !=
Égalité, différence (non égalité)

G

=
Affectation

D

5
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VARIABLES
VARIABLES

Espace m
ém

oire nom
m

és
Typés

Form
at

prem
ière lettre : [a-zA-Z_] (svp pas de _)

les autres : [a-zA-Z0-9_]
M

axim
um

 : 64 caractères
ATTEN

TIO
N

 : a != A
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SYNTAXE
SYNTAXE

Déclaration de variable : 
t
y
p
e
 
n
o
m 

t
y
p
e
 
n
o
m
 
=
 
e
x
p
r

RQ
: Pour le m

om
ent le type est i

n
t (entiers)

U
tilisation : 

n
o
m

Valable après la déclaration  
Jusqu'à l'accolade ferm

ante
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INSTRUCTIO
NS

INSTRUCTIO
NS

Instruction sim
ple 

Se term
ine par un ;

Bloc d’instructions 
{
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
 
} 

RQ
: ne term

ine pas par un ;
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EXEM
PLES

EXEM
PLES

Expression
Déclaration de variable
Structure conditionnelle (test)
Structure répétitive (boucle)
Retourner une valeur
Rien
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STRUCTURE CO
NDITIO

NNELLE
STRUCTURE CO

NDITIO
NNELLE

Si l'e
x
p
r
e
s
s
i
o
n est vraie  

alors on exécute l'i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n 

sinon on exécute l'a
u
t
r
e
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

!!! Attention à l’im
brication !!!

e
l
s
e se réfère au i

f le plus proche
Conseil: utilisez les {

}

i
f
 
(
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
)
 

 
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

i
f
 
(
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
)
 

 
 
 
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
 

e
l
s
e
 

 
 
 
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
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EXEM
PLE

EXEM
PLE

exam
ple-02.c

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
*
 
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
a
 
=
 
5
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
b
 
=
 
3
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
r
e
s
;
 

  
 
 
 
i
f
 
(
a
 
>
 
b
)
 
/
/
 
C
e
s
 
(
)
 
s
o
n
t
 
O
B
L
I
G
A
T
O
I
R
E
S
 

 
 
 
 
 
 
 
 
r
e
s
 
=
 
a
;
 

 
 
 
 
e
l
s
e
 

 
 
 
 
 
 
 
 
r
e
s
 
=
 
b
;
 

  
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
L
e
 
m
a
x
 
e
s
t
:
 
%
d
\
n
"
,
 
r
e
s
)
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
r
e
s
;
 

}
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STRUCTURE RÉPÉTITIVE
STRUCTURE RÉPÉTITIVE

Tant que e
x
p
r
e
s
s
i
o
n est vraie  

faire i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n

!!! Attention, l’éternité c’est long vers la fin !!!
Conseil: utilisez les {

}

w
h
i
l
e
 
(
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
)
 

 
 
 
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
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EXEM
PLE

EXEM
PLE

exam
ple-03.c

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
*
 
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
a
 
=
 
5
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
b
 
=
 
3
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
r
e
s
 
=
 
0
;
 

  
 
 
 
w
h
i
l
e
 
(
b
 
>
 
0
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
 
 
r
e
s
 
=
 
r
e
s
 
+
 
a
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
b
 
=
 
b
 
-
 
1
;
 

 
 
 
 
}
 

  
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
L
e
 
p
r
o
d
u
i
t
 
e
s
t
:
 
%
d
\
n
"
,
 
r
e
s
)
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
r
e
s
;
 

}
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FO
NCTIO

NS
FO

NCTIO
NS

Déclaration de fonction : 
t
y
p
e
 
n
o
m
(
)
 
{
 
} 

ou 
t
y
p
e
 
n
o
m
(
t
y
p
e
 
n
o
m
_
p
a
r
a
m
1
,
 
.
.
.
)
 
{
 
} 

Pour le m
om

ent type est i
n
t (entiers) ou v

o
i
d (néant)

Si la fonction a un type de retour, 
elle DO

IT se term
iner par un r

e
t
u
r
n

Les param
ètres sont copiés: passage par valeur

U
tilisation, dit Appel, de fonction : 

n
o
m
(
) ou  n

o
m
(
a
r
g
1
,
 
.
.
.
)
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EXEM
PLE

EXEM
PLE

exam
ple-04.c

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
 

i
n
t
 
m
a
x
(
i
n
t
 
a
,
 
i
n
t
 
b
)
 

{
 
 
 
 
 
i
f
 
(
a
 
>
 
b
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
a
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
b
;
 

}
 
 i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
*
 
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
a
 
=
 
5
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
b
 
=
 
3
;
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
L
e
 
m
a
x
 
d
e
 
%
d
 
e
t
 
%
d
 
e
s
t
:
 
%
d
\
n
"
,
 
a
,
 
b
,
 
m
a
x
(
a
,
 
b
)
)
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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TABLEAUX
TABLEAUX

N
otation []

Com
m

encent à 0
Doivent avoir une longueur à l’initialisation 
JAM

AIS pour les param
ètres

Pas de prim
itive longueur !!!

Bornes non vérifiées !!!
Pas de copies
N

e peuvent pas être retournés
i
n
t
 
t
a
b
l
e
a
u
[
1
0
]
;
 

i
n
t
 
t
a
b
l
e
a
u
[
1
0
]
 
=
 
{
 
1
,
 
2
,
 
4
2
 
}
;
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Exem
ple : m

ax
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
 

i
n
t
 
m
a
x
(
i
n
t
 
a
,
 
i
n
t
 
b
)
 

{
 
 
 
i
f
 
(
a
 
>
 
b
)
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
a
;
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
b
;
 

}
 

i
n
t
 
m
a
x
_
t
a
b
l
e
a
u
(
i
n
t
 
t
a
i
l
l
e
,
 
i
n
t
 
t
a
b
l
e
a
u
[
]
)
 

{
 
 
 
i
n
t
 
r
e
s
u
l
t
a
t
 
=
 
t
a
b
l
e
a
u
[
0
]
;
 

 
 
i
n
t
 
i
 
=
 
1
;
 

 
 
w
h
i
l
e
 
(
i
 
<
 
t
a
i
l
l
e
)
 
{
 

 
 
 
 
r
e
s
u
l
t
a
t
 
=
 
m
a
x
(
r
e
s
u
l
t
a
t
,
 
t
a
b
l
e
a
u
[
i
]
)
;
 

 
 
 
 
i
 
=
 
i
 
+
 
1
;
 

 
 
}
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
r
e
s
u
l
t
a
t
;
 

}
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
i
n
t
 
t
a
b
[
4
]
 
=
 
{
 
1
0
,
 
4
0
,
 
4
2
,
 
2
0
 
}
;
 

 
 
i
n
t
 
r
e
s
 
=
 
m
a
x
_
t
a
b
l
e
a
u
(
4
,
 
t
a
b
)
;
 

 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
M
a
x
 
d
u
 
t
a
b
l
e
a
u
:
 
%
d
\
n
"
,
 
r
e
s
)
;
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

}
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CO
M

M
ENTAIRES

CO
M

M
ENTAIRES

Pas de paraphrase de code 
Com

m
entaires m

ulti-lignes  
com

m
encent par /

* 
finissent au PREM

IER *
/

Com
m

entaires m
ono-lignes (depuis c99) Com

m
encent par /

/ 
finissent à la fin de la ligne
Conseil: Laissez vous des notes:  
/
/
 
T
O
D
O
 
p
e
n
s
e
r
 
à
 
é
c
r
i
r
e
 
c
e
t
t
e
 
f
o
n
c
t
i
o
n

12
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FO
NCTIO

NS ET PROTOTYPES
FO

NCTIO
NS ET PROTOTYPES

deux fonctions paire et im
paire qui doivent m

utuellem
ent se

voir.
Solution: prototype (ou déclaration anticipée)

i
n
t
 
p
a
i
r
(
i
n
t
 
n
)
;
 

i
n
t
 
i
m
p
a
i
r
(
i
n
t
 
n
)
;
 

i
n
t
 
p
a
i
r
(
i
n
t
 
n
)
 

{
 
 
 
 
 
i
f
 
(
n
 
=
=
 
0
)
 
r
e
t
u
r
n
 
1
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
i
m
p
a
i
r
(
n
 
-
 
1
)
;
 

}
 
 i
n
t
 
i
m
p
a
i
r
(
i
n
t
 
n
)
 

{
 
 
 
 
 
i
f
 
(
n
 
=
=
 
0
)
 
r
e
t
u
r
n
 
0
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
p
a
i
r
(
n
 
-
 
1
)
;
 

}
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CH
AÎNES DE CARACTÈRES

CH
AÎNES DE CARACTÈRES

Tableaux de char (i.e., c
h
a
r
 
c
h
a
i
n
e
[
])

donc longueur inconnue !
Généralem

ent term
inées par un 0 (zero term

inated string)
Constantes : "

C
e
c
i
 
e
s
t
 
u
n
e
 
c
h
a
i
n
e
 
c
o
n
s
t
a
n
t
e
"

Le form
at (pour p

r
i
n
t
f) : %

s
Par convention, on utilisera la notation pointeur dans les
signatures de fonctions: 
v
o
i
d
 
f
o
o
(
c
h
a
r
 
*
c
h
a
i
n
e
)
;

14
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FO
NCTIO

N DE M
ANIPULATIO

NS DE CH
AÎNES

FO
NCTIO

N DE M
ANIPULATIO

NS DE CH
AÎNES

Ces fonctions sont dans : #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
r
i
n
g
.
h
>

longueur d'une chaîne : 
u
n
s
i
g
n
e
d
 
i
n
t
 
s
t
r
l
e
n
(
c
h
a
r
*
 
s
t
r
)
;

Com
parer deux chaînes : 

i
n
t
 
s
t
r
c
m
p
(
c
h
a
r
*
 
s
1
,
 
c
h
a
r
*
 
s
2
)
; 

Retourne: <0 plus petit, 0 pareil, >0 plus grand
Copier une chaîne : 
c
h
a
r
 
*
s
t
r
c
p
y
(
c
h
a
r
 
*
d
s
t
,
 
c
h
a
r
 
*
s
r
c
)
;

Convertir une chaîne en nom
bre : 

i
n
t
 
a
t
o
i
(
c
h
a
r
*
 
s
t
r
)
; 

il faudra #
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
l
i
b
.
h
>

14
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STRUCTURE RÉPÉTITIVES
STRUCTURE RÉPÉTITIVES

Boucle classique
Boucle com

pacte

Erreur classique : O
ublier d'incrém

enter
U

niquem
ent du sucre syntaxique

Toutes les infos sur la m
êm

e ligne
Conseil: ne les utilisez que quand ils sont clairs

i
 
=
 
0
 
;
 
/
/
 
I
n
i
t
i
a
l
i
s
e
r
 

w
h
i
l
e
 
(
i
 
<
 
1
0
)
 
{
 
/
/
 
T
e
s
t
e
r
 

 
 
 
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
s
 
/
/
 
F
a
i
r
e
 

 
 
 
 
i
 
=
 
i
 
+
 
1
;
 
/
/
 
I
n
c
r
é
m
e
n
t
e
r
 

}
 

f
o
r
 
(
i
 
=
 
0
;
 
i
 
<
 
1
0
;
 
i
 
=
 
i
 
+
 
1
)
 

 
 
 
 
i
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
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EXEM
PLE: FACT

EXEM
PLE: FACT

Peut s'écrire:

i
n
t
 
p
o
w
(
i
n
t
 
n
,
 
i
n
t
 
e
)
 

{
 
 
 
i
n
t
 
r
 
=
 
1
;
 

 
 
i
n
t
 
i
 
=
 
0
;
 

 
 
w
h
i
l
e
 
(
i
 
<
 
e
)
 
{
 

 
 
 
 
r
 
=
 
r
 
*
 
n
;
 

 
 
 
 
i
 
=
 
i
 
+
 
1
;
 

 
 
}
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
r
;
 

}
 

i
n
t
 
p
o
w
(
i
n
t
 
n
,
 
i
n
t
 
e
)
 

{
 
 
 
i
n
t
 
r
 
=
 
1
;
 

 
 
f
o
r
 
(
i
n
t
 
i
 
=
 
1
;
 
i
 
<
 
e
;
 
i
 
=
 
i
 
+
 
1
)
 

 
 
 
 
r
 
=
 
r
 
*
 
n
;
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
r
;
 

}
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LA LIGNE DE CO
M

M
ANDE

LA LIGNE DE CO
M

M
ANDE

a
r
g
c: nom

bres d'argum
ents

a
r
g
v: tableau des valeurs des argum

ents
Retourne le code d'erreur du program

m
e (0 tout va bien)

Le prem
ier argum

ent est toujours le nom
 du program

m
e.

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 
{
 
.
.
.
 
}
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
l
i
b
.
h
>
 

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
i
 
=
 
1
,
 
s
u
m
 
=
 
0
;
 

 
 
 
 
w
h
i
l
e
 
(
i
 
<
 
a
r
g
c
)
 
{
 

 
 
 
 
 
 
 
 
s
u
m
 
=
 
s
u
m
 
+
 
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
i
]
)
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
i
 
=
 
i
 
+
 
1
;
 

 
 
 
 
}
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
L
a
 
s
o
m
m
e
 
d
u
 
p
r
o
g
r
a
m
m
e
 
%
s
 
e
s
t
 
:
 
%
d
\
n
"
,
 
a
r
g
v
[
0
]
,
 
s
u
m
)
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
E
X
I
T
_
S
U
C
C
E
S
S
;
 

}
 

Exercice: réecrire ce program
m

e (et
le tester) avec un f

o
r

16
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REPRÉSENTATIO
N DES NO

M
BRES

REPRÉSENTATIO
N DES NO

M
BRES

Bases
Constantes décim

ales : 42
Constantes hexadécim

ales : 0x42 (66)
Constantes octales : 042 (34)
constantes caractères : '*' (42)

N
egatifs, règle du com

plém
ent à deux : 

-
 
x
 
=
=
 
~
 
x
 
+
 
1

O
pérateurs bits-à-bits (bitw

ise)
non

et
ou

ouexclusif
décalage à
gauche

décalage à
droite

~
&

|
^

<
<

>
>
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TYPES ENTIERS
TYPES ENTIERS

taille plate-form
e dépendante

i
n
t : 16 bits m

ini. (souvent 32)
c
h
a
r : 8 bits

s
h
o
r
t (i

n
t) : 16 bits m

ini.
l
o
n
g (i

n
t) : 32 bits m

ini. (suffixe L)
l
o
n
g
 
l
o
n
g (i

n
t) : 64 bits depuis C99 (suffixe L

L)
u
n
s
i
g
n
e
d (i

n
t) : non signé (suffixe U)

Exem
ple :  

u
n
s
i
g
n
e
d
 
l
o
n
g
 
l
o
n
g
 
f
o
o
 
=
 
0
x
f
f
u
l
l

17
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Í



O
RDRE DE GRANDEURS

O
RDRE DE GRANDEURS

Bits
Non signé

Signé

~
n

[0;
]

[
;

]

char
8

[0; 255]
[-128; 127]

short
16

[0; 
]

[-
; 

long
32

[0; 
]

[
]

long
long

64
[0; 

]
[

(
1
<
<
n
)
-
1
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PRINTF
PRINTF

Chaine de form
ats (%) ordonnés

Attention au nom
bre d’argum

ents!
Rappel: docum

entation m
a
n
 
3
 
p
r
i
n
t
f

Form
at (ex: %

u)

d
u

x
o

s
c

Décim
al signé

décim
al non signé 

(U
nsigned)

heXadécim
al

O
ctal

~
String

Caractère

Taille (ex: %
l
l
u)

h
h

h
l

l
l

z

char
sH

ort
Long

Long Long
size_t

p
r
i
n
t
f
(
"
H
e
l
l
o
 
%
s
 
à
 
%
z
u
 
l
e
t
t
r
e
s
"
,
 "
w
o
r
l
d
"
,
 
s
t
r
l
e
n
(
"
w
o
r
l
d
"
)
)
;
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TAILLE DES 'O
BJETS'

TAILLE DES 'O
BJETS'

s
i
z
e
o
f
(
.
.
.
) : donne la taille d’un objet en octet 

(retourne un s
i
z
e
_
t ≈ u

n
s
i
g
n
e
d au m

oins i
n
t)

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
s
h
o
r
t
 
s
 
=
 
4
2
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
i
 
=
 
4
2
;
 

 
 
 
 
l
o
n
g
 
l
 
=
 
4
2
;
 

 
 
 
 
l
o
n
g
 
l
o
n
g
 
l
l
 
=
 
4
2
;
 

  
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
s
:
 
%
z
u
\
n
i
:
 
%
z
u
\
n
l
:
 
%
z
u
\
n
l
l
:
 
%
z
u
\
n
"
,
 

 
 
 
 
s
i
z
e
o
f
(
s
)
,
 
s
i
z
e
o
f
(
i
)
,
 
s
i
z
e
o
f
(
l
)
,
 
s
i
z
e
o
f
(
l
l
)
)
;
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
s
:
 
%
z
u
\
n
i
:
 
%
z
u
\
n
l
:
 
%
z
u
\
n
l
l
:
 
%
z
u
\
n
"
,
 

 
 
 
 
s
i
z
e
o
f
(
s
h
o
r
t
)
,
 
s
i
z
e
o
f
(
i
n
t
)
,
 
s
i
z
e
o
f
(
l
o
n
g
)
,
 
s
i
z
e
o
f
(
l
o
n
g
 
l
o
n
g
)
)
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
E
X
I
T
_
S
U
C
C
E
S
S
;
 

}
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LO
GIQ

UE
LO

GIQ
UE

Pas de booleans
(pseudo-)O

perateurs  
=> pas forcem

ents évalués
Et (logique)

O
u (logique)

N
on (logique)

&
&

|
|

!

Attention: ~
x
 
!
=
 
!
x

Attention: a
 
&
&
 
b
 
!
=
 
a
 
&
 
b

18
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TABLE DE PRÉCÉDENCE (2)
TABLE DE PRÉCÉDENCE (2)

O
p.

Déscription
Assoc

~ ! 
+ -

N
égation bit-à-bit et logique  

plus, m
oins unaire

D

* / %
M

ultiplier, diviser, m
odulo (reste)

G

+ -
Addition, soustraction (binaire)

G

> >=  
< <=

Plus grand (ou égal)  
Plus petit (ou égal)

G

== !=
Égalité, différence (non égalité)

G

&
"Et" bit-à-bit (and)

G

^
"O

u exclusif" bit-à-bit (xor)
G

|
"O

u" bit-à-bit (or)
G

&&
"Et" logique

G

||
"O

u" logique
G

=
Affectation

D

18
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STRUCTURE CO
NDITIO

NNELLE (2)
STRUCTURE CO

NDITIO
NNELLE (2)

s
w
i
t
c
h
 
(
c
o
n
d
)
 
{
 
}

Seulem
ent un type entier

Branches constantes
Attention aux breaks

U
n exem

ple
i
f
 
(
c
h
o
i
x
 
=
=
 
'
O
'
 
|
|
 
c
h
o
i
x
 
=
=
 
'
o
'
)
 
{
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
O
u
i
"
)
;
 

}
 
e
l
s
e
 
i
f
 
(
c
h
o
i
x
 
=
=
 
'
N
'
 
|
|
 
c
h
o
i
x
 
=
=
 
'
n
'
)

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
N
o
n
 
m
e
r
c
i
"
)
;
 

}
 
e
l
s
e
 
{
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
N
o
 
l
o
 
p
o
 
c
o
m
p
r
i
s
"
)
;
 

}
 

s
w
i
t
c
h
 
(
c
h
o
i
x
)
 
{
 

 
 
 
 
c
a
s
e
 
'
O
'
:
 

 
 
 
 
c
a
s
e
 
'
o
'
:
 

 
 
 
 
 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
O
u
i
"
)
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
b
r
e
a
k
;
 

 
 
 
 
c
a
s
e
 
'
N
'
:
 

 
 
 
 
c
a
s
e
 
'
n
'
:
 

 
 
 
 
 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
N
o
n
 
m
e
r
c
i
"
)
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
b
r
e
a
k
;
 

 
 
 
 
d
e
f
a
u
l
t
:
 

 
 
 
 
 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
N
o
 
l
o
 
p
o
 
c
o
m
p
r
i
s
"
)
;
 

 
 
 
 
 
 
 
 
b
r
e
a
k
;
 

}
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FLOT DE CO
NTRÔ

LE
FLOT DE CO

NTRÔ
LE

r
e
t
u
r
n  

retourne à la fonction appelante avec une valeur qui doit être
om

ise si la fonction est void.
JUSTE PO

UR ÊTRE CO
M

PLET (M
AIS PAS À SAVO

IR)
JUSTE PO

UR ÊTRE CO
M

PLET (M
AIS PAS À SAVO

IR)

b
r
e
a
k 

sort de la boucle la plus intérieure (innerm
ost loop)

c
o
n
t
i
n
u
e 

retourner au début de la boucle la plus intérieure (innerm
ost

loop)

19
.2

Í+=
*=

<<=
&=

-=
/=

>>=
|=

%
=

^=Incrém
.

Décrém
en.

Pre-
+
+
a

-
-
a

Post-
a
+
+

a
-
-

Q
UELQ

UES O
PÉRATEURS

Q
UELQ

UES O
PÉRATEURS

(UTILES ET DANGEREUX)
(UTILES ET DANGEREUX)

a
 
=
 
a
 
+
 
3
;
 
 
 
 

/
/
 
E
s
t
 
é
q
u
i
v
a
l
e
n
t
 
à
 
 
 
 
 

a
 
+
=
 
3
;
 

i
n
t
 
a
 
=
 
2
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
\
n
"
,
 
a
 
+
+
)
;
 
 
 
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
\
n
"
,
 
+
+
 
a
)
;
 
 
 
 

 /
/
 
M
a
i
s
 
a
t
t
e
n
t
i
o
n
 
.
.
.
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
 
%
d
\
n
"
,
 
+
+
 
a
,
 
a
 
+
+
)
;
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EXPRESSIO
N CO

NDITIO
NNELLE

EXPRESSIO
N CO

NDITIO
NNELLE

L'O
PERATEUR TERNAIRE

L'O
PERATEUR TERNAIRE

En fonction d'une e
x
p
r
e
s
s
i
o
n (condition), 

évalue l'une ou l'autre des deux e
x
p
r
e
s
s
i
o
ns

ATTEN
TIO

N
 à la lisibilité (n'im

briquez pas trop)
Conseil parenthèsez tout en cas de doute

Syntaxe

Exem
ple

c
o
n
d
 
?
 
e
x
p
r
-
t
r
u
e
 
:
 
e
x
p
r
-
f
a
l
s
e
 

i
n
t
 
m
a
x
 
=
 
(
a
 
>
 
b
)
 
?
 
a
 
:
 
b
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LES NO
M

BRES FLOTTANTS
LES NO

M
BRES FLOTTANTS

type
Signe

Exposant
M

antisse

float
1

8
23

double
1

11
52

IEC 60559 ≈ IEEE 754

2 zéros, 2 infinités et quelques N
ot a N

um
ber (N

aN
)

Attention : a * b / b != a  
i
f
(
a
 
=
=
 
b
) i

f
(
f
a
b
s
(
a
 
-
 
b
)
 
<
 
e
p
s
i
l
o
n
)

21
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FO
NCTIO

NS SUR LES FLOTTANTS
FO

NCTIO
NS SUR LES FLOTTANTS

Par défaut : d
o
u
b
l
e 

version flottante : suivie d’un f ; ex: t
r
u
n
c
f

Puissance : p
o
w, s

q
r
t

Arrondis : f
l
o
o
r, c

e
i
l

Troncature : t
r
u
n
c

Valeur absolue: f
a
b
s (note le f au début)

i
s
f
i
n
i
t
e
(
), i

s
i
n
f
(
), i

s
n
a
n
(
), i

s
n
o
r
m
a
l
(
)
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AFFICH
AGE (DES FLOTTANTS)

AFFICH
AGE (DES FLOTTANTS)

m
odificateur

%
f

%
e

%
g

double: l
notation décim

ale
notation scientifique

notation la plus adaptée

long double: l
l

0.0 .0 0.
1e0 1.0e0 .0e1

f
l
o
a
t
 
f
 
=
 
1
.
0
 
/
 
3
.
0
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
f
 
%
e
 
%
g
\
n
"
,
 
f
,
 
f
,
 
f
)
;
 
 
 
 

f
 
=
 
1
 
/
 
3
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
f
 
%
e
 
%
g
\
n
"
,
 
f
,
 
f
,
 
f
)
;
 

f
 
=
 
1
.
0
 
/
 
3
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
f
 
%
e
 
%
g
\
n
"
,
 
f
,
 
f
,
 
f
)
;
 

d
o
u
b
l
e
 
f
 
=
 
1
.
0
 
/
 
3
.
0
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
5
.
2
l
f
\
n
"
,
 
f
)
;
 

/
/
 
N
o
m
b
r
e
 
d
e
 
c
a
r
a
c
t
è
r
e
s
 
m
i
n
i
m
u
m
 
à
 
a
f
f
i
c
h
e
r
 
 
 

/
/
 
.
 
N
o
m
b
r
e
 
m
a
x
i
m
u
m
 
d
e
 
d
é
c
i
m
a
l
e
s
 
à
 
a
f
f
i
c
h
e
r
 
 

 i
n
t
 
i
 
=
 
1
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
%
5
.
2
d
\
n
"
,
 
i
)
;
 

/
/
 
.
 
N
o
m
b
r
e
 
m
i
n
i
m
u
m
 
d
e
 
c
h
i
f
f
r
e
s
 
à
 
a
f
f
i
c
h
e
r
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TYPES SIM
PLES (SCALAIRES)

TYPES SIM
PLES (SCALAIRES)

Entiers  
(
u
n
s
i
g
n
e
d
)
 
c
h
a
r  

(
u
n
s
i
g
n
e
d
)
 
s
h
o
r
t  

(
u
n
s
i
g
n
e
d
)
 
i
n
t  

(
u
n
s
i
g
n
e
d
)
 
l
o
n
g  

(
u
n
s
i
g
n
e
d
)
 
l
o
n
g
 
l
o
n
g  

Flottants 
f
l
o
a
t  

d
o
u
b
l
e  

l
o
n
g
 
d
o
u
b
l
e

Spécial 
v
o
i
d (néant)

22
Í

PO
INTEURS (RÉFÉRENCES)

PO
INTEURS (RÉFÉRENCES)

Contient une adresse m
ém

oire (flèche)
Perm

et d'accéder à cette adresse (R/W
)

Les pointeurs sont typés
Perm

et un passage par référence

Convention : N
U
L
L (0

L) => Absence de valeur
Conseil : U

tilisez la m
étaphore de la flèche, dessinez les !

Toujours la m
êm

e taille (dépendant de la plate-form
e)
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*
Suivre / Déréférencer

&
Prendre l'addresse

NOTATIO
NS

NOTATIO
NS

Déclaration : 
t
y
p
e
*
 
v
a
r
;

Initialisation : 
v
a
r
 
=
 
N
U
L
L
; 

v
a
r
 
=
 
a
u
t
r
e
_
p
t
r
; 

v
a
r
 
=
 
&
a
u
t
r
e
_
v
a
r
;

U
tilisation : 

t
y
p
e
 
a
 
=
 
*
v
a
r
; 

v
a
r
 
=
 
&
a
;

Se lit : *
v
a
r est de type t

y
p
e 

ou : v
a
r est une référence de type

t
y
p
e

L'autre doit avoir le m
êm

e type23
.2

Í

INVERSER DEUX VALEURS
INVERSER DEUX VALEURS

v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
*
 
a
,
 
i
n
t
*
 
b
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
t
m
p
 
=
 
*
a
;
 

 
 
 
 
*
a
 
=
 
*
b
;
 

 
 
 
 
*
b
 
=
 
t
m
p
;
 

}
 

/
/
 
C
e
t
t
e
 
v
e
r
s
i
o
n
 
n
e
 
m
a
r
c
h
e
 
p
a
s
 
.
.
.
 
 

v
o
i
d
 
s
w
a
p
(
i
n
t
 
a
,
 
i
n
t
 
b
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
t
m
p
 
=
 
a
;
 

 
 
 
 
a
 
=
 
b
;
 

 
 
 
 
b
 
=
 
t
m
p
;
 

}
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
a
 
=
 
4
2
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
b
 
=
 
2
4
;
 

  
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
a
v
a
n
t
 
s
w
a
p
 
%
d
(
%
p
)
 
%
d
(
%
p
)
\
n
"
,
 
a
,
 
&
a
,
 
b
,
 
&
b
)
;
 

 
 
 
 
/
/
 
A
u
c
u
n
e
 
a
p
p
e
l
 
d
u
 
t
y
p
e
 
s
w
a
p
(
a
,
 
b
)
 
n
e
 
p
e
u
t
 
f
a
i
r
e
 
l
'
a
f
f
a
i
r
e
 

 
 
 
 
/
/
 
O
n
 
d
o
i
t
 
d
o
n
c
 
o
b
l
i
g
a
t
o
i
r
e
m
e
n
t
 
p
a
s
s
e
r
 
p
a
r
 
d
e
s
 
p
o
i
n
t
e
u
r
s
 

 
 
 
 
s
w
a
p
(
&
a
,
 
&
b
)
;
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
a
p
r
e
s
 
s
w
a
p
 
%
d
(
%
p
)
 
%
d
(
%
p
)
\
n
"
,
 
a
,
 
&
a
,
 
b
,
 
&
b
)
;
 

  
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
E
X
I
T
_
S
U
C
C
E
S
S
;
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PO
INTEURS ET TABLEAUX

PO
INTEURS ET TABLEAUX

Les tableaux n’existent pas ! (du point de vue des types)
Tableau = Pointeur sur une zone contiguë + réservation 
(pas de copie de tableau car copie du pointeur)

En bref 
x
[
y
] <=> *

(
x
 
+
 
y
)

i
n
t
 
a
[
5
]
 
=
 
{
1
,
 
2
,
 
3
,
 
4
,
 
5
}
;
 

i
f
 
(
a
[
3
]
 
=
=
 
*
(
a
 
+
 
3
)
)
 

p
r
i
n
t
f
(
"
t
o
u
j
o
u
r
s
 
a
f
f
i
c
h
é
\
n
"
)
;
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ARITH
M

ÉTIQ
UE DES PO

INTEURS
ARITH

M
ÉTIQ

UE DES PO
INTEURS

Tous les opérateurs aroithm
étiques d'addition, de

soustraction et de com
paraison.

Addition/soustraction de pointeurs et scalaire : 
Valeur incrém

entée de s
i
z
e
o
f
(
t
y
p
e
)

Soustraction de deux pointeurs: 
N

om
bre d'élem

ents les séparant 
(donc divisé par s

i
z
e
o
f
(
t
y
p
e
))

u
n
s
i
g
n
e
d
 
s
t
r
l
e
n
(
c
h
a
r
*
 
s
t
r
)
 

{
 
 
 
u
n
s
i
g
n
e
d
 
l
e
n
 
=
 
0
;
 

 
 
w
h
i
l
e
 
(
*
s
t
r
)
 
{
 

 
 
 
 
l
e
n
 
+
+
;
 

 
 
 
 
s
t
r
 
+
+
;
 

 
 
}
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
l
e
n
;
 

}
 

u
n
s
i
g
n
e
d
 
s
t
r
l
e
n
(
c
h
a
r
*
 
s
t
r
)
 

{
 
 
 
u
n
s
i
g
n
e
d
 
l
e
n
 
=
 
0
;
 

 
 
w
h
i
l
e
 
(
*
s
t
r
 
+
+
)
 

 
 
 
 
l
e
n
 
+
+
;
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
l
e
n
;
 

}
 

u
n
s
i
g
n
e
d
 
s
t
r
l
e
n
(
c
h
a
r
*
 
s
t
r
)
 

{
 
 
 
c
h
a
r
 
*
p
t
r
 
=
 
s
t
r
;
 

 
 
w
h
i
l
e
 
(
*
p
t
r
+
+
)
 
{
 

 
 
}
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
p
t
r
 
-
 
s
t
r
;
 

}
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PO
INTEURS CO

NSTANTS
PO

INTEURS CO
NSTANTS

Constantes : c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
a
 
=
 
5
; (depuis C99)

Pointeurs contants: 
Le term

e juste apres c
o
n
s
t est constant : 

c
h
a
r
 
c
o
n
s
t
 
*
f
o
o
; => *

f
o
o
 
=
 
0 est illegal 

c
h
a
r
*
 
c
o
n
s
t
 
f
o
o => f

o
o
 
=
 
b
a
r est illegal 

Par abus de syntaxe :  
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
f
o
o
; <=> c

h
a
r
 
c
o
n
s
t
 
*
f
o
o
; 
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void *
void * LE TYPE PO

LYM
O

RPH
E

 LE TYPE PO
LYM

O
RPH

E

Tous les pointeurs ont la m
êm

e taille
v
o
i
d
 
*
v
a
r
; est valide est reprensente un pointeur

quelquonque
Com

patible avec tous les types pointeurs
*
v
a
r est ILLEGAL (on ne sait pas ce qu'il y a au bout)

AU
CU

N
E arithm

étique possible
v
o
i
d
 
*
m
e
m
c
p
y
(
v
o
i
d
 
*
d
s
t
,
 
c
o
n
s
t
 
v
o
i
d
 
*
s
r
c
,
 
s
i
z
e
_
t
 
b
y
t
e
s
)
 

{
 
 
 
 
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
s
 
=
 
s
r
c
;
 

 
 
 
 
c
h
a
r
 
*
d
 
=
 
d
s
t
;
 

 
 
 
 
w
h
i
l
e
 
(
b
y
t
e
s
 
-
-
)
 

 
 
 
 
 
 
 
 
*
d
+
+
 
=
 
*
s
+
+
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
d
s
t
;
 

}
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SAISIE DE DO
NNÉES

SAISIE DE DO
NNÉES

s
c
a
n
f

Form
at identique à printf (m

ais pas tous disponibles)
Attention à la syntaxe !
Le %

s ne lit jam
ais d'espace

U
tile pour lire des fichiers form

atés
Pour des saisie utilisateur, préférez f

g
e
t
s (et convertisez)

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
a
,
 
r
;
 

 
 
 
 
f
l
o
a
t
 
f
;
 

 
 
 
 
c
h
a
r
 
s
[
5
0
]
;
 

  
 
 
 
r
 
=
 
s
c
a
n
f
(
"
%
d
 
%
g
 
%
s
"
,
 
&
a
,
 
&
b
,
 
s
)
;
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
l
u
:
 
%
d
,
 
a
=
%
d
,
 
b
=
 
%
g
 
e
t
 
s
=
%
s
\
n
"
,
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
r
,
 
a
,
 
b
,
 
s
)
;
 

  
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
E
X
I
T
_
S
U
C
C
E
S
S
;
 

}
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
i
n
t
 
r
;
 

 
 
 
 
c
h
a
r
 
b
u
f
f
e
r
[
5
1
]
 
=
 
{
}
;
 

 
 
 
 
f
g
e
t
s
(
b
u
f
f
e
r
,
 
5
0
,
 
s
t
d
i
n
)
;
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
J
'
a
i
 
l
u
:
 
'
%
s
'
\
n
"
,
 
b
u
f
f
e
r
)
;
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
E
X
I
T
_
S
U
C
C
E
S
S
;
 

}
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STRUCTURES
STRUCTURES

Types définis par l'utilisateurs
Com

position de types nom
m

és (cham
p)

Taille doit être calculable par s
i
z
e
o
f
(
)

Tableau taille connue
Pas récursives
Peuvent être retournés / copiés.

s
t
r
u
c
t
 
p
o
i
n
t
 
{
 

 
 
 
 
i
n
t
 
x
;
 

 
 
 
 
i
n
t
 
y
;
 

}
;
 
/
/
 
A
t
t
e
n
t
i
o
n
 
a
u
 
`
;
`
 

v
o
i
d
 
a
f
f
i
c
h
e
_
p
o
i
n
t
(
s
t
r
u
c
t
 
p
o
i
n
t
 
p
)
 

{
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
(
%
d
;
%
d
)
\
n
"
,
 
p
.
x
,
 
p
.
y
)
;
 

}
 

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
p
o
i
n
t
 
p
;
 

 
 
 
 
p
.
x
 
=
 
1
;
 
p
.
y
 
=
 
2
;
 

 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
p
o
i
n
t
 
p
1
 
=
 
{
 
1
,
 
2
 
}
;
 

 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
p
o
i
n
t
 
p
2
 
=
 
{
 
.
y
=
2
,
 
.
x
=
1
 
}
;
 
/
/
 
d
e
p
u
i
s
 
C
9
9
 

 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
p
o
i
n
t
 
p
3
 
=
 
p
;
 

 
 
 
 
a
f
f
i
c
h
e
_
p
o
i
n
t
(
p
)
;
 

}
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PO
INTEURS ET STRUCTURES

PO
INTEURS ET STRUCTURES

Perm
et de faire des structures chainés

Priorité du . supérieure à *
M

essage d'erreur cryptique
Syntaxe dédiée

(
*
x
)
.
y <=> x

-
>
y

Types incom
plets

O
n ne peut faire Q

U
E des pointeurs

O
n ne peut pas les suivre

s
t
r
u
c
t
 
i
_
l
i
s
t
 
{
 

 
 
 
 
i
n
t
 
v
a
l
u
e
;
 

 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
i
_
l
i
s
t
 
*
n
e
x
t
;
 

}
;
 

v
o
i
d
 
a
p
p
e
n
d
(
s
t
r
u
c
t
 
i
_
l
i
s
t
 
*
n
o
d
e
,
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
i
_
l
i
s
t
 
*
o
t
h
e
r
)
 

{
 
 
 
n
o
d
e
-
>
n
e
x
t
 
=
 
o
t
h
e
r
;
 

}
 

s
t
r
u
c
t
 
f
o
o
;
 

 s
t
r
u
c
t
 
b
a
r
 
{
 

 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
f
o
o
 
*
x
y
z
z
y
;
 

}
;
 

 v
o
i
d
 
b
a
z
(
s
t
r
u
c
t
 
f
o
o
 
*
s
o
m
e
_
f
o
o
)
;
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ÉNUM
ÉRATIO

NS
ÉNUM

ÉRATIO
NS

Entiers nom
m

és
N

um
érotation autom

atique (m
ais on peut l’aider)

Affichage, calcul et autre com
m

e pour un entier
e
n
u
m
 
c
o
u
l
e
u
r
 
{
 

 
 
 
 
T
R
E
F
L
E
,
 
C
A
R
R
E
A
U
,
 
C
O
E
U
R
,
 
P
I
Q
U
E
 

}
;
 

 e
n
u
m
 
v
a
l
e
u
r
 
{
 

 
 
 
 
D
E
U
X
=
2
,
 
T
R
O
I
S
,
 
Q
U
A
T
R
E
,
 
C
I
N
Q
,
 

 
 
 
 
S
I
X
,
 
S
E
P
T
,
 
H
U
I
T
,
 
N
E
U
F
,
 
D
I
X
,
 

 
 
 
 
V
A
L
E
T
,
 
D
A
M
E
,
 
R
O
I
,
 
A
S
 

}
;
 

 e
n
u
m
 
c
o
u
l
e
u
r
 
a
t
o
u
t
 
=
 
P
I
Q
U
E
;
 

s
t
r
u
c
t
 
c
a
r
t
e
 
{
 

 
 
e
n
u
m
 
v
a
l
e
u
r
 
v
a
l
e
u
r
;
 

 
 
e
n
u
m
 
c
o
u
l
e
u
r
 
c
o
u
l
e
u
r
;
 

}
;
 

 s
t
r
u
c
t
 
c
a
r
t
e
 
b
l
a
c
k
_
j
a
c
k
 
=
 

 
 
 
 
{
 
V
A
L
E
T
,
 
P
I
Q
U
E
 
}
;
 

 i
n
t
 
p
l
u
s
_
f
o
r
t
(
s
t
r
u
c
t
 
c
a
r
t
e
 
c
1
,
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
r
u
c
t
 
c
a
r
t
e
 
c
2
)
 

{
 
 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
c
1
.
v
a
l
e
u
r
 
>
 
c
2
.
 
v
a
l
e
u
r
 
 

 
 
 
 
 
 
|
|
 
c
1
.
v
a
l
e
u
r
 
=
=
 
c
2
.
v
a
l
e
u
r
 

 
 
 
 
 
 
&
&
 
c
1
.
c
o
u
l
e
u
r
 
>
 
c
2
.
c
o
u
l
e
u
r
;
 
 

}
;
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TRUCS ET ASTUCE
TRUCS ET ASTUCE

Pour les e
n
u
ms contigues:

Pour tester les bornes
Définissez au m

oins un dernier élém
ent dans l'énum

Définissez éventuellem
ent un prem

ier élem
ent

Pour afficher en toutes lettres utilisez  
une fonction + un tableau + testez les bornes

e
n
u
m
 
k
i
n
d
 
{
 

 
 
R
O
C
K
,
 
P
O
P
,
 
J
A
Z
Z
,
 
H
I
P
_
H
O
P
,
 

 
 
K
I
N
D
_
C
O
U
N
T
,
 
F
I
R
S
T
_
K
I
N
D
=
R
O
C
K
 

}
;
 

  s
t
a
t
i
c
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
t
x
t
[
K
I
N
D
_
C
O
U
N
T
]
 
=
 
{
 

 
 
"
R
o
c
k
"
,
 
"
P
o
p
"
,
 
"
J
a
z
z
"
,
 
"
H
i
p
 
H
o
p
"
 

}
;
 
/
/
 
R
Q
 
s
t
a
t
i
c
 
s
e
r
a
 
e
x
p
l
i
q
u
é
 
p
l
u
s
 
t
a
r
d
 

 c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
k
i
n
d
_
t
x
t
(
e
n
u
m
 
k
i
n
d
 
k
)
 

{
 
 
 
i
f
 
(
k
 
>
=
 
F
I
R
S
T
_
K
I
N
D
 
&
&
 
k
 
<
 
K
I
N
D
_
C
O
U
N
T
)
 

 
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
t
x
t
[
k
]
;
 

 
 
r
e
t
u
r
n
 
N
U
L
L
;
 
/
/
 
e
v
e
n
t
u
e
l
l
e
m
e
n
t
 
"
U
N
K
O
W
N
"
 

}
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PRÉ-PRO
CESSEUR

PRÉ-PRO
CESSEUR

Avant de com
piler le program

m
e

Com
m

ence par un # et se term
ine à la fin de la ligne

Constantes (généralisés par la notion de M
acro) 

Défini par #
d
e
f
i
n
e, substitué jusqu'à la fin du fichier 

Attention aux priorités et évaluations m
ultiples

Inclusion de fichier (cf. slide suivant)
Com

pilation conditionelle (cf. slide sur-suivant)
#
d
e
f
i
n
e
 
F
O
O
 
4
2
 

#
d
e
f
i
n
e
 
B
A
R
 
(
F
O
O
 
+
 
3
)
 

#
d
e
f
i
n
e
 
B
A
Z
 
F
O
O
 
+
 
3
 

 i
n
t
 
a
 
=
 
F
O
O
;
 
/
/
 
a
 
=
=
 
4
2
 

i
n
t
 
b
 
=
 
B
A
R
 
*
 
2
;
 
/
/
 
b
 
=
=
 
9
0
 

i
n
t
 
c
 
=
 
B
A
Z
 
*
 
2
;
 
/
/
 
A
t
t
e
n
t
i
o
n
:
 
c
 
=
=
 
4
8
 

#
d
e
f
i
n
e
 
M
A
X
(
_
_
x
,
 
_
_
y
)
 
\
 

 
 
(
(
_
_
x
)
 
>
 
(
_
_
y
)
 
?
 
(
_
_
x
)
 
:
 
(
_
_
y
)
)
 

  i
n
t
 
m
 
=
 
M
A
X
(
f
o
o
(
)
,
 
b
a
r
(
)
)
;
 

/
/
 
N
o
m
b
r
e
 
d
'
a
p
p
e
l
 
d
e
 
f
o
o
 
e
t
 
b
a
r
 
?
 

i
n
t
 
f
 
=
 
f
o
o
(
)
,
 
b
 
=
 
b
a
r
(
)
;
 

i
n
t
 
m
m
 
=
 
M
A
X
(
f
,
 
b
)
;
 
/
/
 
O
K
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FICH
IERS D'EN-TÊTES

FICH
IERS D'EN-TÊTES

Par convention se term
inent par .

h
Inclus par #

i
n
c
l
u
d
e suivi de :

"
f
i
c
h
i
e
r
.
h
" s'il s'agit d'un fichier perso. 

(répertoire courant)
<
f
i
c
h
i
e
r
.
h
> s'il s'agit d'un fichier std. 

(include path)

U
niquem

ent des déclarations :
Prototypes
Constates/M

acros
Types (eventuellem

ent incom
plets)

etc
Attention aux récursions (cf. slide suivant)
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PRÉPRO
CESSEUR ET CO

M
PILATIO

N SÉPARÉE
PRÉPRO

CESSEUR ET CO
M

PILATIO
N SÉPARÉE

Prototype non im
plém

enté 
=> fonction externe (e

x
t
e
r
n)

Éviter les dépendances circulaires (astuce des #
i
f
n
d
e
f)

Exem
ple de com

pilation :
c
c
 
-
c
 
m
a
i
n
.
c
 

c
c
 
-
c
 
c
a
l
c
u
l
.
c
 

c
c
 
-
o
 
e
x
e
c
u
t
a
b
l
e
 
m
a
i
n
.
o
 
c
a
l
c
u
l
.
o
 

/
/
 
c
a
l
c
u
l
.
h
 

#
i
f
n
d
e
f
 
_
_
C
A
L
C
U
L
_
H
 

#
 
d
e
f
i
n
e
 
_
_
C
A
L
C
U
L
_
H
 

 #
d
e
f
i
n
e
 
T
A
I
L
L
E
_
M
A
X
 
4
2
 

 s
t
r
u
c
t
 
b
a
r
;
 
/
/
 
T
y
p
e
s
 
i
n
c
o
m
p
l
e
t
s
 

 v
o
i
d
 
f
o
o
(
i
n
t
 
x
)
;
 
/
/
 
F
c
t
n
.
 
e
x
t
.
 

v
o
i
d
 
b
a
z
(
s
t
r
u
c
t
 
b
a
r
 
*
x
y
z
z
y
)
;
 

/
/
 
.
.
.
 
a
u
t
r
e
s
 
p
r
o
t
o
t
y
p
e
s
 

#
e
n
d
i
f
 

/
/
 
m
a
i
n
.
c
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
"
c
a
l
c
u
l
.
h
"
 

 /
/
 
.
.
.
 

f
o
o
(
4
2
)
;
 

/
/
 
c
a
l
c
u
l
.
c
 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
"
c
a
l
c
u
l
.
h
"
 

 v
o
i
d
 
f
o
o
(
i
n
t
 
n
)
 
{
 

 
 
/
/
 
.
.
.
 

}
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VARIABLES ET CO
M

PILATIO
N SÉPARÉE

VARIABLES ET CO
M

PILATIO
N SÉPARÉE

Variables locales valable uniquem
ent dans la fonction 

(ce qu'on fait depuis le début, et ce qu'il faut m
axim

iser)
Variables globales, valables tout le program

m
e (rare)

Tous les nom
s globaux sont exportés

s
t
a
t
i
c sur une variable globale l'em

pêche
s
t
a
t
i
c sur une variable locale 

=> La variable garde sa valeur entre les appels
e
x
t
e
r
n sur une variable globale/fonction 

=> Il existe une var/fonction, sa définition est ailleurs
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CH
AÎNE DE CO

M
PILATIO

N
CH

AÎNE DE CO
M

PILATIO
NCode sources 

m
ain.c

calc.c

Code sources 
préprocessés 

m
ain.c 

préprocessé 
calc.c 

préprocessé 

Code
assem

bleurs 
m

ain.s 
calc.s 

Code objets 
m

ain.o 
calc.o 

Execution

Préprocesseur 
cpp 
ou 

cc -E 

Com
pilation 

cc -S 

Com
pilation 

cc -c 

Archive 
libfoo.a 

Executable

-lfoo
Édition de liens 

ld 

Création d'archive 
ar 

Chargem
ent 

O
S 
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GESTIO
N DE FICH

IERS
GESTIO

N DE FICH
IERS

Type associé : FILE *
M

ode d'ouverture du fichier
Lim

ite du nom
bre fichier ouvert 

Tout fichier ouvert doit être ferm
é

Protocole
1. O

uvrir fichier 
F
I
L
E
*
 
f
o
p
e
n
(
c
h
a
r
*
 
n
o
m
,
 
c
h
a
r
*
 
m
o
d
e
)
;

2. Travailler sur le fichier (slides suivants)
3. Ferm

er le fichier 
i
n
t
 
f
c
l
o
s
e
(
F
I
L
E
*
 
f
d
)
;
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M
O

DES D'O
UVERTURES

M
O

DES D'O
UVERTURES

mode
M

ode d'ouverture
Position

r
Lecture

Début

w
Écriture

Début

a
Écriture. Écritures toujours à la fin (pas
de déplacem

ent)
Fin

r
+

Lecture/écriture. Pas de création
Début

w
+

Lecture/écriture. Le fichier peut être
crée

Début
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FICH
IERS TEXTES

FICH
IERS TEXTES

Ces fonctions considèrent le contenu du fichier com
m

e des
chaînes de caractères.

p
r
i
n
t
f
(
"
f
o
o
"
)
; <=> f

p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
o
u
t
,
 
"
f
o
o
"
)
;

i
n
t
 
f
p
r
i
n
t
f
(
F
I
L
E
 
*
f
d
,
 
c
h
a
r
 
*
f
m
t
,
 
.
.
.
)
;

i
n
t
 
f
s
c
a
n
f
(
F
I
L
E
 
*
f
d
,
 
c
h
a
r
 
*
f
o
r
m
a
t
,
 
.
.
.
)
;

essaye de lire une ligne : 
i
n
t
 
f
g
e
t
s
(
c
h
a
r
 
*
b
u
f
f
e
r
,
 
i
n
t
 
s
i
z
e
,
 
F
I
L
E
 
*
f
d
)
;

lit un char. i
n
t
 
f
g
e
t
c
(
F
I
L
E
 
*
f
d
)
;

écrit un char. i
n
t
 
f
p
u
t
c
(
i
n
t
 
c
,
 
F
I
L
E
 
*
f
d
)
;
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FICH
IERS DÉJA O

UVERTS
FICH

IERS DÉJA O
UVERTS

s
t
d
i
n 

Entrée standard en lecture. Par défaut le clavier
s
t
d
o
u
t 

Sortie standard en écriture. Par défaut l'écran
s
t
d
e
r
r 

Sortie d'erreur en écriture. Par défaut l'écran

Rediriger:
.
/
m
o
n
_
p
r
o
g
r
a
m
m
e
 
<
 
f
i
c
h
i
e
r
_
i
n
 
>
 
f
i
c
h
i
e
r
_
o
u
t
 
2
>
 
f
i
c
h
i
e
r
_
e
r
r
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M
ANIPULATIO

N GÉNÉRIQ
UES

M
ANIPULATIO

N GÉNÉRIQ
UES

(O
U Q

UELQ
UO

NQ
UES)

(O
U Q

UELQ
UO

NQ
UES)

Lectures / Écritures: 
u
n
s
i
g
n
e
d
 
f
r
e
a
d
(
v
o
i
d
 
*
p
t
r
,
 
u
n
s
i
g
n
e
d
 
s
i
z
e
,

u
n
s
i
g
n
e
d
 
n
i
t
e
m
s
,
 
F
I
L
E
 
*
s
t
r
e
a
m
)
; 

u
n
s
i
g
n
e
d
 
f
w
r
i
t
e
(
c
o
n
s
t
 
v
o
i
d
 
*
p
t
r
,
 
u
n
s
i
g
n
e
d
 
s
i
z
e
,

u
n
s
i
g
n
e
d
 
n
i
t
e
m
s
,
 
F
I
L
E
 
*
s
t
r
e
a
m
)
; 

Position / déplacem
ent: 

l
o
n
g
 
f
t
e
l
l
(
F
I
L
E
 
*
f
d
)
; 

v
o
i
d
 
r
e
w
i
n
d
(
F
I
L
E
 
*
f
d
)
; 

i
n
t
 
f
s
e
e
k
(
F
I
L
E
 
*
f
d
,
 
l
o
n
g
 
o
f
f
s
e
t
,
 
i
n
t
 
w
h
e
n
c
e
)
;
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EXEM
PLE CO

PIER UN FICH
IER

EXEM
PLE CO

PIER UN FICH
IER

Exercice : Faire l'équivalent de la com
m

ande c
p

Il vous faudra gérer plus proprem
ent les erreurs.

#
d
e
f
i
n
e
 
B
S
I
Z
E
 
1
0
0
 

v
o
i
d
 
c
o
p
y
_
f
i
l
e
(
F
I
L
E
 
*
d
s
t
,
 
F
I
L
E
 
*
s
r
c
)
 
{
 

 
 
i
n
t
 
r
;
 

 
 
c
h
a
r
 
b
u
f
f
e
r
[
B
S
I
Z
E
]
;
 

 
 
w
h
i
l
e
(
(
r
 
=
 
f
r
e
a
d
(
b
u
f
f
e
r
,
 
1
,
 
B
S
I
Z
E
)
)
 
>
 
0
)
 
{
 

 
 
 
 
i
f
(
f
w
r
i
t
e
(
b
u
f
f
e
r
,
 
1
,
 
r
,
 
d
s
t
)
 
<
=
 
0
)
 

 
 
 
 
 
 
b
r
e
a
k
;
 

 
 
}
 

}
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O
RDRE DES O

CTETS
O

RDRE DES O
CTETS

ENDIANNESS (BO
UTISM

E)
ENDIANNESS (BO

UTISM
E)

A partir du m
om

ent où il y a échange de donnée, l'ordre des
octets com

pte
Deux grandes fam

illes
Big-Endian: O

ctet de poid fort en prem
ier (ordre réseau,

M
otorola 68k, Java, jpeg, ...)

Little-Endian: O
ctet de poid faible en prem

ier (intel, FAT,
ext2, ...)

Il faut donc reconstruire les entiers dans le bon ordre
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GESTIO
N DE LA M

ÉM
O

IRE
GESTIO

N DE LA M
ÉM

O
IRE

Deux opérations: allouer et libérer 
v
o
i
d
*
 
m
a
l
l
o
c
(
s
i
z
e
_
t
 
n
b
)
; 

v
o
i
d
 
f
r
e
e
(
v
o
i
d
 
*
p
t
r
)
;

La m
ém

oire est non initialisée
Tout bloc alloué doit être libéré et U

N
E SEU

LE fois 
Attention aux fuites m

ém
oires
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FO
NCTIO

NS UTILES
FO

NCTIO
NS UTILES

Aloue initialisé 
v
o
i
d
 
*
c
a
l
l
o
c
(
s
i
z
e
_
t
 
i
t
e
m
_
c
o
u
n
t
, 

s
i
z
e
_
t
 
i
t
e
m
_
s
i
z
e
)

Réduit ou étend une zone 
v
o
i
d
 
*
r
e
a
l
l
o
c
(
v
o
i
d
*
 
p
t
r
,
 
i
n
t
 
s
i
z
e
)

Initialise une zone à v
a
l
u
e 

v
o
i
d
 
*
m
e
m
s
e
t
(
v
o
i
d
 
*
b
u
f
f
,
 
i
n
t
 
v
a
l
u
e
,
 
s
i
z
e
_
t
 
l
e
n
)

Copie une zone 
v
o
i
d
 
*
m
e
m
c
p
y
(
v
o
i
d
 
*
d
,
 
c
o
n
s
t
 
v
o
i
d
 
*
s
,
 
s
i
z
e
_
t

l
e
n
)
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GESTIO
N DES ERREURS

GESTIO
N DES ERREURS

Pas de m
écanism

e dédié
Variable globale : i

n
t
 
e
r
r
n
o
; (e

r
r
n
o
.
h) 

Elle contient le dernier code d'erreur
v
o
i
d
 
p
e
r
r
o
r
(
c
h
a
r
*
 
p
r
e
f
i
x
)
; 

Affiche le prefixe suivi du dernier m
essage d'erreur

Toutes les fonctions systèm
es

Gestion de fichier
Gestion de la m

em
oire

etc.
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ERREURS DURANT LE DÉVELO
PPEM

ENT
ERREURS DURANT LE DÉVELO

PPEM
ENT

Pour vous aider lors du développem
ent (a

s
s
e
r
t
.
h):

a
s
s
e
r
t
(
e
x
p
r
)
; 

arrête le program
m

e si expr est faux
Considèrez que ces lignes peuvent être ignorées 
(il suffit de com

piler avec -
D
N
D
E
B
U
G)

i
f
 
(
(
f
d
 
=
 
f
o
p
e
n
(
f
i
l
e
,
 
"
r
"
)
)
 
=
=
 
N
U
L
L
)
 
{
 

 
 
p
e
r
r
o
r
(
"
E
r
r
o
r
 
o
p
e
n
i
n
g
 
f
i
l
e
"
)
;
 

 
 
e
x
i
t
(
1
)
;
 

}
 

 
 
f
d
 
=
 
f
o
p
e
n
(
f
i
l
e
,
 
"
r
"
)
;
 

 
 
a
s
s
e
r
t
(
f
d
)
;
 
/
/
 
C
'
e
s
t
 
m
a
l
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GOTO
GOTO

N
e devrait jam

ais être utilisé  
=> code spaghetti
Sauf pour rattraper des erreurs

v
o
i
d
 
d
o
_
s
o
m
e
t
h
i
n
g
(
)
 
{
 

 
 
i
n
t
 
*
b
u
f
f
e
r
 
=
 
m
a
l
l
o
c
(
)
 

 
 
i
f
 
(
!
b
u
f
f
e
r
)
 
g
o
t
o
 
e
n
d
;
 

 
 
/
/
 
d
o
 
t
h
i
n
g
s
 

 
 
i
f
 
(
s
o
m
e
_
e
r
r
o
r
_
h
a
p
p
e
n
s
)
 
g
o
t
o
 
f
r
e
e
_
m
e
m
o
r
y
;
 

 
 
/
/
 
d
o
 
m
o
r
e
 
t
h
i
n
g
s
 

f
r
e
e
_
m
e
m
o
r
y
:
 

 
 
f
r
e
e
(
b
u
f
f
e
r
)
;
 

e
n
d
:
 

}
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TABLEAUX M
ULTI-DIM

ENSIO
NNELS EN C

TABLEAUX M
ULTI-DIM

ENSIO
NNELS EN C

H
om

ogènes (tous les élém
ents ont le m

êm
e type)

Dense (Pas de trous, toutes les lignes ont la m
êm

e taille)
Toutes les dim

ensions sont fixés à la déclaration
La prem

ière dim
ension est libre dans les param

ètres
v
o
i
d
 
f
(
i
n
t
 
a
[
]
) <=> v

o
i
d
 
f
(
i
n
t
 
*
a
)  

v
o
i
d
 
f
(
i
n
t
 
a
[
]
[
2
0
]
) <=!=> v

o
i
d
 
f
(
i
n
t
 
*
*
a
)

Row
-M

ajor cf. slide suivante
Peu utilisé cf. slides suivante

v
o
i
d
 
f
o
o
(
i
n
t
 
a
[
]
[
3
]
)
 

{
 
 
 
i
n
t
 
b
[
2
]
[
3
]
;
 
/
/
 
S
e
 
l
i
t
 
b
 
e
s
t
 
:
 

 
 
/
/
 
u
n
 
t
a
b
l
e
a
u
 
d
e
 
d
e
u
x
 
t
a
b
l
e
a
u
x
 

 
 
/
/
 
d
e
 
t
r
o
i
s
 
e
n
t
i
e
r
s
 

 
 
i
n
t
 
c
[
2
]
[
3
]
[
4
]
;
 

}
 

abc
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TABLEAUX M
ULTI-DIM

ENSIO
NNELS

TABLEAUX M
ULTI-DIM

ENSIO
NNELS

1
2

3
4

5
6

1
2

3

4
5

6

123

456
Row M

ajor 
idx = row * W

IDTH + col 
Colum

n M
ajor 

idx = col * HEIG
HT + row

 

M
em

ory 

Conseil faîtes des tableaux 1D
Linéarisez vous-m

êm
e (faites une fonction)

i
n
t
 
i
d
x
(
i
n
t
 
r
o
w
,
 
i
n
t
 
c
o
l
,
 
i
n
t
 
w
i
d
t
h
,
 
i
n
t
 
h
e
i
g
h
t
)
 

{
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
r
o
w
 
*
 
w
i
d
t
h
 
+
 
c
o
l
;
 

}
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TABLEAUX NO
N DENSES

TABLEAUX NO
N DENSES

L1
L2

L3
L1C1

L2C1
L2C2

L3C1
L3C2

L3C3

L1C1

L2C1
L2C2

L3C1
L3C2

L3C3

/
/
 
D
é
c
l
a
r
a
t
i
o
n
 
s
t
a
t
i
q
u
e
 

i
n
t
 
l
1
[
1
]
 
=
 
{
L
1
C
1
}
,
 

l
2
[
2
]
 
=
 
{
L
2
C
1
,
 
L
2
C
2
}
,
 

l
3
[
3
]
 
=
 
{
L
3
C
1
,
 
L
3
C
2
,
 
L
3
C
3
}
;
 

i
n
t
 
*
t
a
b
[
3
]
 
=
 
{
l
1
,
 
l
2
,
 
l
3
}
;
 

 /
/
 
A
v
e
c
 
a
l
l
o
c
a
t
i
o
n
 
d
y
n
a
m
i
q
u
e
 

i
n
t
 
*
*
t
a
b
2
 
=
 
m
a
l
l
o
c
(
3
*
s
i
z
e
o
f
(
i
n
t
*
)
)
;
 

i
n
t
 
*
d
a
t
a
 
=
 
m
a
l
l
o
c
(
6
*
s
i
z
e
o
f
(
i
n
t
)
)
;
 

t
a
b
2
[
0
]
 
=
 
d
a
t
a
;
 

t
a
b
2
[
1
]
 
=
 
d
a
t
a
 
+
 
1
;
 

t
a
b
2
[
2
]
 
=
 
d
a
t
a
 
+
 
1
 
+
 
2
;
 

/
/
 
N
o
t
e
z
 
q
u
e
 
l
e
s
 
d
o
n
n
é
e
s
 
n
e
 
s
o
n
t
 
t
j
s
 
p
a
s
 
i
c
i
 
.
.
.
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UNIO
NS

UNIO
NS

Com
m

e une structure où au plus un cham
ps peut être utilisé

en m
êm

e tem
ps.

La taille (s
i
z
e
o
f) est au m

oins égale à la taille du plus grand
élém

ent
Souvent utilisé en conjonction avec une structure et une
énum

ération
u
n
i
o
n
 
s
o
m
e
_
v
a
l
u
e
 
{
 

 
 
i
n
t
 
i
;
 

 
 
d
o
u
b
l
e
 
d
;
 

}
;
 

u
n
i
o
n
 
s
o
m
e
_
v
a
l
u
e
 
v
;
 

v
.
i
 
=
 
1
0
;
 

v
.
d
 
=
 
2
0
.
0
;
 

/
/
 
v
.
i
 
i
n
v
a
l
i
d
e
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
t
 

p
r
i
n
t
f
(
"
d
:
 
%
l
f
 
i
:
%
d
"
,
 
v
.
d
,
 
v
.
i
)
;
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TYPES ANO
M

YM
ES

TYPES ANO
M

YM
ES

Pour les s
t
r
u
c
t/e

n
u
m/u

n
i
o
n

O
n peut définir des variables après les {

}
Le nom

 est facultatif
U

tilisé pour les sous-structures
s
t
r
u
c
t
 
p
_
v
a
l
u
e
 
{
 

 
 
e
n
u
m
 
{
I
N
T
,
 
D
O
U
B
L
E
}
 
t
y
p
e
;
 

 
 
u
n
i
o
n
 
{
 

 
 
 
 
i
n
t
 
i
;
 

 
 
 
 
d
o
u
b
l
e
 
d
;
 

 
 
}
 
v
a
l
u
e
;
 

}
;
 

s
t
r
u
c
t
 
p
_
v
a
l
u
e
 
v
 
=
 

 
 
 
 
{
 
I
N
T
,
 
{
.
i
 
=
 
4
5
}
 
}
;
 

s
w
i
t
c
h
 
(
v
.
t
y
p
e
)
 
{
 

 
 
c
a
s
e
 
I
N
T
:
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
"
,
 
v
.
v
a
l
u
e
.
i
)
;
 

 
 
 
 
b
r
e
a
k
;
 

 
 
c
a
s
e
 
D
O
U
B
L
E
:
 

 
 
 
 
p
r
i
n
t
f
(
"
%
l
f
"
,
 
v
.
v
a
l
u
e
.
d
)
;
 

 
 
 
 
b
r
e
a
k
;
 

}
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PO
INTEURS DE FO

NCTIO
NS

PO
INTEURS DE FO

NCTIO
NS

Les fonctions sont chargés en m
ém

oire, elles ont donc une
adresse
O

n peut faire un pointeur sur cette adresse (en utilisant
sim

plem
ent le nom

 de la fonction)
O

n peut appeler la fonction via son pointeur
Attention à la syntaxe relativem

ent tordue

t
y
p
e
_
d
e
_
r
e
t
o
u
r
 
(
*
)
 
(
t
y
p
e
s
_
d
e
s
_
p
a
r
a
m
e
t
r
e
s
)

Pour nom
m

er une variable (un param
ètre), le nom

 est dans l'
(
*
) après l'*

i
n
t
 
(
*
c
o
m
p
a
r
e
)
(
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
*
,
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
*
)
 
=
 
s
t
r
c
m
p
;
 

c
o
m
p
a
r
e
(
s
1
,
 
s
2
)
;
 
/
/
 
C
o
m
p
a
r
e
 
e
n
 
t
e
n
a
n
t
 
c
o
m
p
t
e
 
d
e
 
l
a
 
c
a
s
e
 

c
o
m
p
a
r
e
 
=
 
s
t
r
c
a
s
e
c
m
p
;
 

c
o
m
p
a
r
e
(
s
1
,
 
s
2
)
;
 
/
/
 
C
o
m
p
a
r
e
 
s
a
n
s
 
t
e
n
i
r
 
c
o
m
p
t
e
 
d
e
 
l
a
 
c
a
s
e
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ALIAS DE TYPE
ALIAS DE TYPE

typedef
typedef

Perm
et de renom

m
er un type

M
alheureusem

ent com
patible avec le type dont il est l'alias

Perm
et de faire disparaitre la différence entre une structure et

un scalaire
Est en général TRES m

al utilisé :
Pour s'économ

iser le m
ot s

t
r
u
c
t

Cacher un pointeur (*)
Aucun cas sim

ple où l'utilisation est justifié

t
y
p
e
d
e
f
 
t
y
p
e
 
a
 
a
l
i
a
s
e
r
 
n
o
u
v
e
a
u
_
n
o
m
;
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CAS ACCEPTABLES
CAS ACCEPTABLES

VO
IRE PRO

PRE
VO

IRE PRO
PRE

Renom
m

er un pointeur de fonction si ça am
éliore la lisibilité

M
asquer des détails de l'architecture

S'assurer de la présence d'un v
o
l
a
t
i
l
e dans un type (utile

pour com
m

uniquer avec du hardw
are)

Fabriquer un type opaque (en général types systèm
es) 

on ne doit vraim
ent pas savoir s'il s'agit d'un scalaire ou

d'une structure
t
y
p
e
d
e
f
 
v
o
i
d
 
(
*
p
r
i
n
t
_
f
u
n
c
t
i
o
n
)
(
v
o
i
d
 
*
)
;
 

v
o
i
d
 
p
r
i
n
t
_
a
r
r
a
y
(
i
n
t
 
l
e
n
,
 
v
o
i
d
 
*
*
a
r
r
a
y
,
 
p
r
i
n
t
_
f
u
n
c
t
i
o
n
 
f
u
n
)
;
 

#
i
f
 
U
L
O
N
G
_
M
A
X
 
>
 
U
I
N
T
_
M
A
X
 

 
 
t
y
p
e
d
e
f
 
l
o
n
g
 
m
y
_
i
n
t
6
4
;
 

#
e
l
i
f
 
U
L
L
O
N
G
_
M
A
X
 
>
 
U
L
O
N
G
_
M
A
X
 

 
 
t
y
p
e
d
e
f
 
l
o
n
g
 
l
o
n
g
 
m
y
_
i
n
t
6
4
;
 

#
e
n
d
i
f
 

t
y
p
e
d
e
f
 
v
o
l
a
t
i
l
e
 
i
n
t
 
v
i
n
t
;
 

t
y
p
e
d
e
f
 
i
n
t
 
p
i
d
_
t
;
 

p
i
d
_
t
 
g
e
t
_
p
i
d
(
)
;
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CO
NCLUSIO

N
CO

NCLUSIO
N

 i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
 

{
 
 
 
r
e
t
u
r
n
 
E
X
I
T
_
S
U
C
C
E
S
S
;
 

}
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