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Le langage C a été créé en 1972 par Denis Ritchie avec un objectif relativement limité : écrire

un système d’exploitation (UNIX). Mais ses qualités opérationnelles l’ont très vite fait adopter

par une large communauté de programmeurs.


Une première définition de ce langage est apparue en 1978 avec l’ouvrage de Kernighan et

Ritchie The C programming language. Mais ce langage a continué d’évoluer après cette date à

travers les différents compilateurs qui ont vu le jour. Son succès international a contribué à sa

normalisation, d’abord par l’ANSI (American National Standard Institute), puis par l’ISO

(International Standards Organization), plus récemment en 1993 par le CEN (Comité européen de normalisation) et enfin, en 1994, par l’AFNOR. En fait, et fort heureusement, toutes

ces normes sont identiques, et l’usage veut qu’on parle de « C ANSI » ou de « C norme ANSI ».


La norme ANSI élargit, sans la contredire, la première définition de Kernighan et Ritchie.

Outre la spécification de la syntaxe du langage, elle a le mérite de fournir la description d’un

ensemble de fonctions qu’on doit trouver associées à tout compilateur C sous forme d’une

bibliothèque standard. En revanche, compte tenu de son arrivée tardive, cette norme a cherché

à « préserver l’existant », en acceptant systématiquement les anciens programmes. Elle n’a

donc pas pu supprimer certaines formulations quelque peu désuètes ou redondantes. Par

exemple, la première définition de Kernighan et Ritchie prévoit qu’on déclare une fonction en

précisant uniquement le type de son résultat. La norme autorise qu’on la déclare sous forme

d’un « prototype » (qui précise en plus le type de ses arguments) mais ne l’impose pas. Notez

toutefois que le prototype deviendra obligatoire en C++.


Cet ouvrage a été conçu comme un cours de programmation en langage C. Suivant notre

démarche habituelle, héritée de notre expérience de l’enseignement, nous présentons toujours

les notions fondamentales sur un ou plusieurs exemples avant d’en donner plus formellement

la portée générale. Souvent constitués de programmes complets, ces exemples permettent l’autoexpérimentation.

La plupart des chapitres de cet ouvrage proposent des exercices que nous vous conseillons de

résoudre d’abord sur papier, en comparant vos solutions avec celles fournies en fin de volume

et en réfléchissant sur les différences de rédaction qui ne manqueront pas d’apparaître. Ils serviront à la fois à contrôler les connaissances acquises et à les appliquer à des situations variées.


Nous avons cherché à privilégier tout particulièrement la clarté et la progressivité de l’exposé.

Dans cet esprit, nous avons systématiquement évité les « références avant », ce qui, le cas

échéant, autorise une étude séquentielle ; de même, les points les plus techniques ne sont

exposés qu’une fois les bases du langage bien établies (une présentation prématurée serait perçue

comme un bruit de fond masquant le fondamental).


D’une manière générale, notre fil conducteur est ce qu’on pourrait appeler le « C moderne »,

c’est-à-dire non pas la norme ANSI pure et dure, mais plutôt l’esprit de la norme dans ce

qu’elle a de positif. Nous pensons ainsi forger chez le lecteur de bonnes habitudes de programmation en C et, par la même occasion, nous lui facilitons son entrée future dans le monde du

C++.


Enfin, outre son caractère didactique, nous avons doté cet ouvrage d’une organisation appropriée à une recherche rapide d’information :



	
ses chapitres sont fortement structurés : la table des matières, fort détaillée, offre de nombreux points d’entrée,




	
au fil du texte, des encadrés viennent récapituler la syntaxe des différentes instructions,




	
une annexe fournit la description des fonctions les plus usitées de la bibliothèque standard

(il s’agit souvent d’une reprise d’informations déjà présentées dans le texte),




	un index détaillé permet une recherche sur un point précis ; il comporte également, associé

à chaque nom de fonction standard, le nom du fichier en-tête (.h) correspondant.






Remarque concernant cette nouvelle édition :


L’ISO a publié en 1999, sous la référence ISO/IEC 9899:1999, une extension de la norme du

langage C, plus connue sous l’acronyme C99. Bien qu’ancienne, celle-ci est loin d’être implémentée dans sa totalité par tous les compilateurs. Dans cette nouvelle édition :



	
la mention C ANSI continue à désigner l’ancienne norme, souvent baptisée C89 ou C90 ;




	lorsque cela s’est avéré justifié, nous avons précisé les nouveautés introduites par la norme

C99.
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Dans ce chapitre, nous vous proposons une première approche d’un programme en langage C,

basée sur deux exemples commentés. Vous y découvrirez (pour l’instant, de façon encore

informelle) comment s’expriment les instructions de base (déclaration, affectation, lecture et

écriture), ainsi que deux des structures fondamentales (boucle avec compteur, choix).


Nous dégagerons ensuite quelques règles générales concernant l’écriture d’un programme.

Enfin, nous vous montrerons comment s’organise le développement d’un programme en vous

rappelant ce que sont l’édition, la compilation, l’édition de liens et l’exécution.







1 Présentation par l’exemple de quelques instructions

du langage C





1.1 Un exemple de programme en langage C


Voici un exemple de programme en langage C, accompagné d’un exemple d’exécution. Avant

d’en lire les explications qui suivent, essayez d’en percevoir plus ou moins le fonctionnement.





#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define NFOIS 5





main()

{ int i ;

  float x ;

  float racx ;





  printf ("Bonjour\n") ;

  printf ("Je vais vous calculer %d racines carrées\n", NFOIS) ;





  for (i=0 ; i<NFOIS ; i++)

    { printf ("Donnez un nombre : ") ;

      scanf ("%f", &x)  ;

      if (x < 0.0)

       printf ("Le nombre %f ne possède pas de racine carrée\n", x) ;

       else

        { racx = sqrt (x) ;

          printf ("Le nombre %f a pour racine carrée : %f\n", x, racx) ;

        }

    }

  printf ("Travail terminé - Au revoir") ;

}




Bonjour

Je vais vous calculer 5 racines carrées

Donnez un nombre : 4

Le nombre 4.000000 a pour racine carrée : 2.000000

Donnez un nombre : 2

Le nombre 2.000000 a pour racine carrée : 1.414214

Donnez un nombre : -3

Le nombre -3.000000 ne possède pas de racine carrée

Donnez un nombre : 5.8

Le nombre 5.800000 a pour racine carrée : 2.408319

Donnez un nombre : 12.58

Le nombre 12.580000 a pour racine carrée : 3.546829

Travail terminé - Au revoir



Nous reviendrons un peu plus loin sur le rôle des trois premières lignes. Pour l’instant, admettez

simplement que le symbole NFOIS est équivalent à la valeur 5.




1.2 Structure d’un programme en langage C


La ligne :




main()




se nomme un « en-tête ». Elle précise que ce qui sera décrit à sa suite est en fait le programme

principal (main). Lorsque nous aborderons l’écriture des fonctions en C, nous verrons que

celles-ci possèdent également un tel en-tête ; ainsi, en C, le programme principal apparaîtra en

fait comme une fonction dont le nom (main) est imposé.


Le programme (principal) proprement dit vient à la suite de cet en-tête. Il est délimité par les

accolades « { » et « } ». On dit que les instructions situées entre ces accolades forment un

« bloc ». Ainsi peut-on dire que la fonction main est constituée d’un en-tête et d’un bloc ; il en

ira de même pour toute fonction C. Notez qu’un bloc peut lui-même contenir d’autres blocs

(c’est le cas de notre exemple). En revanche, nous verrons qu’une fonction ne peut jamais

contenir d’autres fonctions.






1.3 Déclarations


Les trois instructions :




   int i ;

   float x ;

   float racx ;




sont des « déclarations ».


La première précise que la variable nommée i est de type int, c’est-à-dire qu’elle est destinée à contenir des nombres entiers (relatifs). Nous verrons qu’en C il existe plusieurs types

d’entiers.


Les deux autres déclarations précisent que les variables x et racx sont de type float, c’est-à-dire qu’elles sont destinées à contenir des nombres flottants (approximation de nombres

réels). Là encore, nous verrons qu’en C il existe plusieurs types flottants.


En C, comme dans la plupart des langages actuels, les déclarations des types des variables

sont obligatoires et doivent être regroupées au début du programme (on devrait plutôt dire :

au début de la fonction main). Il en ira de même pour toutes les variables définies dans une

fonction ; on les appelle « variables locales » (en toute rigueur, les variables définies dans notre

exemple sont des variables locales de la fonction main). Nous verrons également (dans le

chapitre consacré aux fonctions) qu’on peut définir des variables en dehors de toute fonction ;

on parlera alors de variables globales.



Remarque C99

Suivant la norme C99, une déclaration peut figurer à n’importe quel emplacement, pour peu

qu’elle apparaisse avant que la variable correspondante ne soit utilisée.




1.4 Pour écrire des informations : la fonction printf


L’instruction :




printf ("Bonjour\n") ;




appelle en fait une fonction prédéfinie (fournie avec le langage, et donc que vous n’avez pas à

écrire vous-même) nommée printf. Ici, cette fonction reçoit un argument qui est :




"Bonjour\n"




Les guillemets servent à délimiter une « chaîne de caractères » (suite de caractères). La notation \n est conventionnelle : elle représente un caractère de fin de ligne, c’est-à-dire un caractère qui, lorsqu’il est envoyé à l’écran, provoque le passage à la ligne suivante. Nous verrons

que, de manière générale, le langage C prévoit une notation de ce type (\ suivi d’un caractère)

pour un certain nombre de caractères dits « de contrôle », c’est-à-dire ne possédant pas de

graphisme particulier.


Notez que, apparemment, bien que printf soit une fonction, nous n’utilisons pas sa valeur.

Nous aurons l’occasion de revenir sur ce point, propre au langage C. Pour l’instant, admettez

que nous pouvons, en C, utiliser une fonction comme ce que d’autres langages nomment une

« procédure » ou un « sous-programme ».


L’instruction suivante :




printf ("Je vais vous calculer %d racines carrées\n", NFOIS) ;




ressemble à la précédente avec cette différence qu’ici la fonction printf reçoit deux arguments. Pour comprendre son fonctionnement, il faut savoir qu’en fait le premier argument de

printf est ce que l’on nomme un « format » ; il s’agit d’une sorte de guide qui précise comment afficher les informations qui sont fournies par les arguments suivants (le cas échéant).

Ici, on demande à printf d’afficher suivant ce format :




"Je vais vous calculer %d racines carrées\n"




la valeur de NFOIS, c’est-à-dire, la valeur 5.


Ce format est, comme précédemment, une chaîne de caractères. Toutefois, vous constatez la

présence d’un caractère %. Celui-ci signifie que le caractère suivant est, non plus du texte à

afficher tel quel, mais un « code de format ». Ce dernier précise qu’il faut considérer la valeur

reçue (en argument suivant, donc ici 5) comme un entier et l’afficher en décimal. Notez bien

que tout ce qui, dans le format, n’est pas un code de format, est affiché tel quel ; il en va ainsi

du texte « racines carrées\n ».


Il peut paraître surprenant d’avoir à spécifier à nouveau dans le code format que NFOIS(5) est

un entier alors que l’on pourrait penser que le compilateur est bien capable de s’en apercevoir

(quoiqu’il ne puisse pas deviner que nous voulons l’écrire en décimal et non pas, par exemple,

en hexadécimal). Nous aurons l’occasion de revenir sur ce phénomène dont l’explication réside

essentiellement dans le fait que printf est une fonction, autrement dit que les instructions

correspondantes seront incorporées, non pas à la compilation, mais lors de l’édition de liens.

Cependant, dès maintenant, sachez qu’il vous faudra toujours veiller à accorder le code de

format au type de la valeur correspondante. Si vous ne respectez pas cette règle, vous risquez

fort d’afficher des valeurs totalement fantaisistes.






1.5 Pour faire une répétition : l’instruction for


Comme nous le verrons, en langage C, il existe plusieurs façons de réaliser une répétition (on

dit aussi une « boucle »). Ici, nous avons utilisé l’instruction for :




for (i=0 ; i<NFOIS ; i++)


Son rôle est de répéter le bloc (délimité par des accolades « { » et « } ») figurant à sa suite, en

respectant les consignes suivantes :


	avant de commencer cette répétition, réaliser :





i = 0


	avant chaque nouvelle exécution du bloc (tour de boucle), examiner la condition :





i < NFOIS




si elle est satisfaite, exécuter le bloc indiqué, sinon passer à l’instruction suivant ce bloc : à la

fin de chaque exécution du bloc, réaliser :


i++


Il s’agit là d’une notation propre au langage C qui est équivalente à :




i = i + 1




En définitive, vous voyez qu’ici notre bloc sera répété cinq fois.






1.6 Pour lire des informations : la fonction scanf


La première instruction du bloc répété par l’instruction for affiche simplement le message

Donnez un nombre:. Notez qu’ici nous n’avons pas prévu de changement de ligne à la fin.

La seconde instruction du bloc :




scanf ("%f", &x) ;




est un appel de la fonction prédéfinie scanf dont le rôle est de lire une information au clavier.

Comme printf, la fonction scanf possède en premier argument un format exprimé sous

forme d’une chaîne de caractères, ici :




"%f"


ce qui correspond à une valeur flottante (plus tard, nous verrons précisément sous quelle forme

elle peut être fournie ; l’exemple d’exécution du programme vous en donne déjà une bonne

idée !). Notez bien qu’ici, contrairement à ce qui se produisait pour printf, nous n’avons

aucune raison de trouver, dans ce format, d’autres caractères que ceux qui servent à définir un

code de format.


Comme nous pouvons nous y attendre, les arguments (ici, il n’y en a qu’un) précisent dans

quelles variables on souhaite placer les valeurs lues. Il est fort probable que vous vous attendiez à trouver simplement x et non pas &x.


En fait, la nature même du langage C fait qu’une telle notation reviendrait à transmettre à la

fonction scanf la valeur de la variable x (laquelle, d’ailleurs, n’aurait pas encore reçu de

valeur précise). Or, manifestement, la fonction scanf doit être en mesure de ranger la valeur

qu’elle aura lue dans l’emplacement correspondant à cette variable, c’est-à-dire à son adresse.

Effectivement, nous verrons que & est un opérateur signifiant adresse de.


Notez bien que si, par mégarde, vous écrivez x au lieu de &x, le compilateur ne détectera pas

d’erreur. Au moment de l’exécution, scanf prendra l’information reçue en deuxième argument (valeur de x) pour une adresse à laquelle elle rangera la valeur lue. Cela signifie qu’on

viendra tout simplement écraser un emplacement indéterminé de la mémoire ; les conséquences pourront alors être quelconques.






1.7 Pour faire des choix : l’instruction if


Les lignes :




if (x < 0.0)

   printf ("Le nombre %f ne possède pas de racine carrée\n", x) ;

 else

   { racx = sqrt (x) ;

     printf ("Le nombre %f a pour racine carrée : %f\n", x, racx) ;

   }




constituent une instruction de choix basée sur la condition x < 0.0. Si cette condition est

vraie, on exécute l’instruction suivante, c’est-à-dire :




printf ("Le nombre %f ne possède pas de racine carrée\n", x) ;




Si elle est fausse, on exécute l’instruction suivant le mot else, c’est-à-dire, ici, le bloc :




{ racx = sqrt (x) ;

  printf ("Le nombre %f a pour racine carrée : %f\n", x, racx) ;

}




Notez qu’il existe un mot else mais pas de mot then. La syntaxe de l’instruction if

(notamment grâce à la présence de parenthèses qui encadrent la condition) le rend inutile.


La fonction sqrt fournit la valeur de la racine carrée d’une valeur flottante qu’on lui transmet

en argument.



Remarque

Une instruction telle que :


   racx = sqrt (x) ;




est une instruction classique d’affectation : elle donne à la variable racx la valeur de l’expression située à droite du signe égal. Nous verrons plus tard qu’en C l’affectation peut prendre des

formes plus élaborées.


Notez que C dispose de trois sortes d’instructions :



	
des instructions simples, terminées obligatoirement par un point-virgule,




	
des instructions de structuration telles que if ou for,




	des blocs (délimités par { et }).






Les deux dernières ont une définition « récursive » puisqu’elles peuvent contenir, à leur tour,

n’importe laquelle des trois formes.




Lorsque nous parlerons d’instruction, sans précisions supplémentaires, il pourra s’agir de

n’importe laquelle des trois formes ci-dessus.




1.8 Les directives à destination du préprocesseur


Les trois premières lignes de notre programme :




#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define NFOIS 5




sont en fait un peu particulières. Il s’agit de directives qui seront prises en compte avant la traduction (compilation) du programme. Ces directives, contrairement au reste du programme,

doivent être écrites à raison d’une par ligne et elles doivent obligatoirement commencer en

début de ligne. Leur emplacement au sein du programme n’est soumis à aucune contrainte

(mais une directive ne s’applique qu’à la partie du programme qui lui succède). D’une manière

générale, il est préférable de les placer au début, comme nous l’avons fait ici.


Les deux premières directives demandent en fait d’introduire (avant compilation) des instructions (en langage C) situées dans les fichiers stdio.h et math.h. Leur rôle ne sera complètement compréhensible qu’ultérieurement.


Pour l’instant, notez que, dès lors que vous faites appel à une fonction prédéfinie, il est nécessaire

d’incorporer de tels fichiers, nommés « fichiers en-têtes », qui contiennent des déclarations

appropriées concernant cette fonction : stdio.h pour printf et scanf, math.h pour sqrt.

Fréquemment, ces déclarations permettront au compilateur d’effectuer des contrôles sur le nombre

et le type des arguments que vous mentionnerez dans l’appel de votre fonction.


Notez qu’un même fichier en-tête contient des déclarations relatives à plusieurs fonctions. En

général, il est indispensable d’incorporer stdio.h.


La troisième directive demande simplement de remplacer systématiquement, dans toute la

suite du programme, le symbole NFOIS par 5. Autrement dit, le programme qui sera réellement

compilé comportera ces instrutions :




printf ("Je vais vous calculer %d racines carrées\n", 5) ;



for (i=0 ; i<5 ; i++)




Notez toutefois que le programme proposé est plus facile à adapter lorsque l’on emploie une

directive define.



Remarque

Important : Dans notre exemple, la directive #define servait à définir la valeur d’un symbole.

Nous verrons (dans le chapitre consacré au préprocesseur) que cette directive sert également

à définir ce que l’on nomme une « macro ». Une macro s’utilise comme une fonction ; en particulier, elle peut posséder des arguments. Mais le préprocesseur remplacera chaque appel par

la ou les instructions C correspondantes. Dans le cas d’une (vraie) fonction, une telle substitution n’existe pas ; au contraire, c’est l’éditeur de liens qui incorporera (une seule fois quel que

soit le nombre d’appels) les instructions machine correspondantes.




1.9 Un second exemple de programme


Voici un second exemple de programme destiné à vous montrer l’utilisation du type

« caractère ». Il demande à l’utilisateur de choisir une opération parmi l’addition ou la multiplication, puis de fournir deux nombres entiers ; il affiche alors le résultat correspondant.




#include <stdio.h>

main()

{



   char op ;

   int n1, n2 ;

   printf ("opération souhaitée (+ ou *) ? ") ;

   scanf ("%c", &op) ;

   printf ("donnez 2 nombres entiers : ") ;

   scanf ("%d %d", &n1, &n2) ;

   if (op == '+') printf ("leur somme  est : %d ", n1+n2) ;

         else  printf ("leur produit est : %d ", n1*n2) ;

}






Ici, nous déclarons que la variable op est de type caractère (char). Une telle variable est

destinée à contenir un caractère quelconque (codé, bien sûr, sous forme binaire !).


L’instruction scanf ("%c", &op) permet de lire un caractère au clavier et de le ranger dans

op. Notez le code %c correspondant au type char (n’oubliez pas le & devant op). L’instruction

if permet d’afficher la somme ou le produit de deux nombres, suivant le caractère contenu

dans op. Notez que :



	
la relation d’égalité se traduit par le signe == (et non = qui représente l’affectation et qui,

ici, comme nous le verrons plus tard, serait admis mais avec une autre signification !).




	la notation ’+’ représente une constante caractère. Notez bien que C n’utilise pas les

mêmes délimiteurs pour les chaînes (il s’agit de ") et pour les caractères.






Remarquez que, tel qu’il a été écrit, notre programme calcule le produit, dès lors que le caractère

fourni par l’utilisateur n’est pas +.



Remarque

On pourrait penser à inverser l’ordre des deux instructions de lecture en écrivant :




scanf ("%d %d", &n1, &n2) ;

   ...

scanf ("%c", &op) ;




Toutefois, dans ce cas, une petite difficulté apparaîtrait : le caractère lu par le second appel de

scanf serait toujours différent de + (ou de *). Il s’agirait en fait du caractère de fin de ligne \n

(fourni par la validation de la réponse précédente). Le mécanisme exact vous sera expliqué

dans le chapitre relatif aux « entrées-sorties conversationnelles » ; pour l’instant, sachez que

vous pouvez régler le problème en effectuant une lecture d’un caractère supplémentaire.




Au lieu de :




scanf ("%d", &op) ;




on pourrait écrire :




op = getchar () ;




Cette instruction affecterait à la variable op le résultat fourni par la fonction getchar (qui ne

reçoit aucun argument - n’omettez toutefois pas les parenthèses !).


D’une manière générale, il existe une fonction symétrique putchar ; ainsi :




putchar (op) ;




affiche le caractère contenu dans op.




Notez que généralement getchar et putchar sont, non pas des vraies fonctions, mais des

macros dont la définition figure dans stdio.h.




2 Quelques règles d’écriture






Ce paragraphe expose un certain nombre de règles générales intervenant dans l’écriture d’un

programme en langage C. Nous y parlerons précisément de ce que l’on appelle les

« identificateurs » et les « mots-clés », du format libre dans lequel on écrit les instructions,

ainsi que de l’usage des séparateurs et des commentaires.






2.1 Les identificateurs


Les identificateurs servent à désigner les différents « objets » manipulés par le programme :

variables, fonctions, etc. (Nous rencontrerons ultérieurement les autres objets manipulés par le

langage C : constantes, étiquettes de structure, d’union ou d’énumération, membres de structure ou d’union, types, étiquettes d’instruction GOTO, macros). Comme dans la plupart des

langages, ils sont formés d’une suite de caractères choisis parmi les lettres ou les chiffres, le

premier d’entre eux étant nécessairement une lettre.


En ce qui concerne les lettres :


	le caractère souligné (_) est considéré comme une lettre. Il peut donc apparaître au début

d’un identificateur. Voici quelques identificateurs corrects :





    lg_lig    valeur_5   _total   _89


	les majuscules et les minuscules sont autorisées mais ne sont pas équivalentes. Ainsi, en C,

les identificateurs ligne et Ligne désignent deux objets différents.





En ce qui concerne la longueur des identificateurs, la norme ANSI prévoit qu’au moins les

31 premiers caractères soient « significatifs » (autrement dit, deux identificateurs qui diffèrent

par leurs 31 premières lettres désigneront deux objets différents).






2.2 Les mots-clés


Certains « mots-clés » sont réservés par le langage à un usage bien défini et ne peuvent pas

être utilisés comme identificateurs. En voici la liste, classée par ordre alphabétique.




Les mots-clés du langage C


 auto        default     float       register    struct      volatile

 break       do          for         return      switch      while

 case        double      goto        short       typedef

 char        else        if          signed      union

 const       enum        int         sizeof      unsigned

 continue    extern      long        static      void



2.3 Les séparateurs


Dans notre langue écrite, les différents mots sont séparés par un espace, un signe de ponctuation

ou une fin de ligne.


Il en va quasiment de même en langage C dans lequel les règles vont donc paraître naturelles.

Ainsi, dans un programme, deux identificateurs successifs entre lesquels la syntaxe n’impose

aucun signe particulier (tel que : , = ; * ( ) [ ] { }) doivent impérativement être séparés soit

par un espace, soit par une fin de ligne. En revanche, dès que la syntaxe impose un séparateur

quelconque, il n’est alors pas nécessaire de prévoir d’espaces supplémentaires (bien qu’en

pratique cela améliore la lisibilité du programme).


Ainsi, vous devrez impérativement écrire :




int x,y




et non :




intx,y




En revanche, vous pourrez écrire indifféremment :




int n,compte,total,p




ou plus lisiblement :




int n, compte, total, p






2.4 Le format libre


Le langage C autorise une mise en page parfaitement libre. En particulier, une instruction

peut s’étendre sur un nombre quelconque de lignes, et une même ligne peut comporter autant

d’instructions que vous le souhaitez. Les fins de ligne ne jouent pas de rôle particulier, si ce

n’est celui de séparateur, au même titre qu’un espace, sauf dans les « constantes chaînes » où

elles sont interdites ; de telles constantes doivent impérativement être écrites à l’intérieur

d’une seule ligne. Un identificateur ne peut être coupé en deux par une fin de ligne, ce qui

semble évident.


Bien entendu, cette liberté de mise en page possède des contreparties. Notamment, le risque

existe, si l’on n’y prend garde, d’aboutir à des programmes peu lisibles.














À titre d’exemple, voyez comment pourrait être (mal) présenté notre programme précédent :




Exemple de programme mal présenté


#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define NFOIS 5

main() {  int i ;  float

       x

  ; float racx ; printf ("Bonjour\n") ; printf

     ("Je vais vous calculer %d racines carrées\n", NFOIS) ;  for (i=

    0 ; i<NFOIS ; i++) { printf ("Donnez un nombre : ") ; scanf ("%f"

     , &x) ;  if (x < 0.0)

   printf ("Le nombre %f ne possède pas de racine carrée\n", x) ;  else

 { racx = sqrt (x) ; printf ("Le nombre %f a pour racine carrée : %f\n",

       x, racx) ;  }     }   printf ("Travail terminé - Au revoir") ;}



2.5 Les commentaires


Comme tout langage évolué, le langage C autorise la présence de commentaires dans vos programmes source. Il s’agit de textes explicatifs destinés aux lecteurs du programme et qui n’ont

aucune incidence sur sa compilation.


Ils sont formés de caractères quelconques placés entre les symboles /* et */. Ils peuvent

apparaître à tout endroit du programme où un espace est autorisé. En général, cependant, on se

limitera à des emplacements propices à une bonne lisibilité du programme.


Voici quelques exemples de commentaires :




/* programme de calcul de racines carrées */





/* commentaire fantaisiste &ç§{<>} ?%!!!!!! */





/* commentaire s’étendant

   sur plusieurs lignes

   de programme source    */





/* ============================================

   *    commentaire quelque peu esthétique    *

   *    et encadré, pouvant servir,        *

   *    par exemple, d’en-tête de programme   *

   ============================================ */


Voici un exemple de commentaires qui, situés au sein d’une instruction de déclaration,

permettent de définir le rôle des différentes variables :




int i ;            /* compteur de boucle */

float x ;          /* nombre dont on veut la racine carrée */

float racx ;       /* racine carrée du nombre */



Remarque C99

La norme C99 autorise une seconde forme de commentaire, dit « de fin de ligne », que l’on

retrouve également en C++. Un tel commentaire est introduit par // et tout ce qui suit ces deux

caractères jusqu’à la fin de la ligne est considéré comme un commentaire. En voici un exemple :




 printf ("bonjour\n") ;   // formule de politesse




3 Création d’un programme en langage C






La manière de développer et d’utiliser un programme en langage C dépend naturellement de

l’environnement de programmation dans lequel vous travaillez. Nous vous fournissons ici

quelques indications générales (s’appliquant à n’importe quel environnement) concernant ce

que l’on pourrait appeler les grandes étapes de la création d’un programme, à savoir : édition

du programme, compilation et édition de liens.




3.1 L’édition du programme


L’édition du programme (on dit aussi parfois « saisie ») consiste à créer, à partir d’un clavier,

tout ou partie du texte d’un programme qu’on nomme « programme source ». En général, ce

texte sera conservé dans un fichier que l’on nommera « fichier source ».


Chaque système possède ses propres conventions de dénomination des fichiers. En général, un

fichier peut, en plus de son nom, être caractérisé par un groupe de caractères (au moins 3)

qu’on appelle une « extension » (ou, parfois un « type ») ; la plupart du temps, en langage C,

les fichiers source porteront l’extension C.




3.2 La compilation


Elle consiste à traduire le programme source (ou le contenu d’un fichier source) en langage

machine, en faisant appel à un programme nommé compilateur. En langage C, compte tenu de

l’existence d’un préprocesseur, cette opération de compilation comporte en fait deux étapes :



	
traitement par le préprocesseur : ce dernier exécute simplement les directives qui le concernent (il les reconnaît au fait qu’elles commencent par un caractère #). Il produit, en

résultat, un programme source en langage C pur. Notez bien qu’il s’agit toujours d’un vrai

texte, au même titre qu’un programme source : la plupart des environnements de programmation vous permettent d’ailleurs, si vous le souhaitez, de connaître le résultat fourni par

le préprocesseur.




	compilation proprement dite, c’est-à-dire traduction en langage machine du texte en langage C fourni par le préprocesseur.






Le résultat de la compilation porte le nom de module objet.






3.3 L’édition de liens


Le module objet créé par le compilateur n’est pas directement exécutable. Il lui manque, au

moins, les différents modules objet correspondant aux fonctions prédéfinies (on dit aussi

« fonctions standard ») utilisées par votre programme (comme printf, scanf, sqrt).


C’est effectivement le rôle de l’éditeur de liens que d’aller rechercher dans la bibliothèque

standard les modules objet nécessaires. Notez que cette bibliothèque est une collection de

modules objet organisée, suivant l’implémentation concernée, en un ou plusieurs fichiers.


Le résultat de l’édition de liens est ce que l’on nomme un programme exécutable, c’est-à-dire

un ensemble autonome d’instructions en langage machine. Si ce programme exécutable est

rangé dans un fichier, il pourra ultérieurement être exécuté sans qu’il soit nécessaire de faire

appel à un quelconque composant de l’environnement de programmation en C.






3.4 Les fichiers en-tête


Nous avons vu que, grâce à la directive #include, vous pouviez demander au préprocesseur

d’introduire des instructions (en langage C) provenant de ce que l’on appelle des fichiers « en-tête ». De tels fichiers comportent, entre autres choses :



	
des déclarations relatives aux fonctions prédéfinies,




	des définitions de macros prédéfinies.






Lorsqu’on écrit un programme, on ne fait pas toujours la différence entre fonction et macro, puisque celles-ci s’utilisent de la même manière. Toutefois, les fonctions et les macros sont traitées de

façon totalement différente par l’ensemble « préprocesseur + compilateur + éditeur de liens ».


En effet, les appels de macros sont remplacés (par du C) par le préprocesseur, du moins si vous

avez incorporé le fichier en-tête correspondant. Si vous ne l’avez pas fait, aucun remplacement

ne sera effectué, mais aucune erreur de compilation ne sera détectée : le compilateur croira

simplement avoir affaire à un appel de fonction ; ce n’est que l’éditeur de liens qui, ne la trouvant

pas dans la bibliothèque standard, vous fournira un message.


Les fonctions, quant à elles, sont incorporées par l’éditeur de liens. Cela reste vrai, même si

vous omettez la directive #include correspondante ; dans ce cas, simplement, le compilateur n’aura pas disposé d’informations appropriées permettant d’effectuer des contrôles

d’arguments (nombre et type) et de mettre en place d’éventuelles conversions ; aucune erreur

ne sera signalée à la compilation ni à l’édition de liens ; les conséquences n’apparaîtront que

lors de l’exécution : elles peuvent être invisibles dans le cas de fonctions comme printf ou,

au contraire, conduire à des résultats erronés dans le cas de fonctions comme sqrt.
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