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Introduction 

 

1-Extrait historique du langage C 

Le Langage C, est un langage structuré, développé en 1970 par Dennie Ritchie dans le  
Laboratoires Bell d'AT&T. Il est l'aboutissement de deux langages BPCL développé en 
1967 par Martin Richard et  B développé en 1970 à AT&T par Ken Thompson. Il a   
intégré les types, pour qu'elle soit appelée appelé plus tard le langage C.  Brian 

Kernighan a apporté des modifications ensuite pour sortir son livre « The C 

Programming Language » en 1978. En 1983, l'Institut national américain de 
normalisation (ANSI) a formé un comité de normalisation  du langage qui a abouti 
en 1989 à la norme dite ANSI C ou C89. Ensuite 1990, la norme a également été 
adoptée par l'Organisation internationale de normalisation (C90).                                                                                                        

2-Présentation sommaires des avantages du langage C 

• Le langage C est un langage de bas niveau compilé en langage machine 
grâce à des compilateurs dédiés. Ce qui lui permet d’être le langage de 
développement le plus répandu. 

• Le C est un langage structuré, typé et modulaire, extensible :              

• Langage polyvalent permettant le développement de systèmes 
d'exploitation, de programmes applicatifs scientifiques et de gestion. 

• Langage évolué qui permet néanmoins d'effectuer des opérations de bas 
niveau (assembleur,  Unix). 

• Portabilité (en respectant la norme ANSI !) due à l'emploi des 
bibliothèques dans lesquelles sont reléguées les fonctionnalités liées à la 
machine. 

• Grande efficacité et puissance                                   

• C est un langage compilé … 
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3- Notion de la gestion de mémoire  

Tout objet manipulé par l'ordinateur est stocké dans sa mémoire. 

On peut considérer que cette mémoire est constituée d'une série de « cases ». Des cases 
dans lesquelles sont stockées les valeurs des variables ou les instructions du programme. 
Pour pouvoir accéder à un objet (la valeur d'une variable ou les instructions à exécuter 
par exemple), c'est-à-dire au contenu de la case mémoire dans laquelle cet objet est 
enregistré, il faut connaître le numéro de cette case. Autrement dit, il faut connaître 
l'emplacement en mémoire de l'objet à manipuler. Cet emplacement est appelé l'adresse 
de la case mémoire, et par extension, l'adresse de la variable ou l'adresse de la fonction 
stockée dans cette case et celles qui la suivent. 

Toute case mémoire a une adresse unique. Lorsqu'on utilise une variable ou une 
fonction, le compilateur manipule l'adresse de cette dernière pour y accéder. C'est lui 
qui connaît cette adresse, le programmeur n'a pas à s'en soucier. 

Une adresse est une valeur. Cette valeur est constante, car en général un objet ne se 
déplace pas en mémoire 

On commence présenté la structure d’un code en Langage c le fichier « hello.c ». 

#include <stdio.h> 

/*fichier hello*/  

main() 

{ 

printf(₺hello to C word₺) ; 

return 0 ; 

} 

• La lecture et l’écriture dans un fichier sont des opérations   d’entrée / sortie qui 
nécessite l’utilisation de la bibliothèque stdio.h. #include est la macro qui 
communique avec le système d’exploitation pour faire le lien dynamique 
pendant l’exécution du programme avec les bibliothèques désignées.    

• /* marque le début du commentaire et */ marque la fin du commentaire 

• La programme principale est noté par la fonction main « la fonction principale ». 
Il y a une seule fonction main par programme. Ce qui caractérise le langage C 
d’être un langage séquentiel dédié historiquement pour des machines 
monoprocesseur. Par contre il possède une librairie MPI qui lui permet de 
parallélisé le code (voire le cours initiation au calcul parallèle: MPI). 

• {  marque le début du programme l’équivalent de begin dans le langage 
PASCAL. 

Commentaire délimité par /*...*/ 

Une seule fonction main par programme monotâche eséquentiel   

une instruction se termine par ; 

Bloc/ programme principale; 
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• L’instruction printf  (" hello to word c ″ ) permet d’écrire dans le flot (flux, 
stream, fichier) de sortie STDOUT (on revient sur cette notion plus tard).  Le flot 
de sortie lié à la mémoire tampon qui est complètement différent de la fenêtre de 
l’écran du PC. L’écran a les dimensions 24 lignes × 80 caractères en général 
tandis que la taille du flot de sortie est plus importante.  

•  ; marque la fin d’une instruction en C. 

• return est la fonction qui nous permet de retourner la valeur de la fonction, dans 
notre cas la fonction ne retourne rien (return 0).  Ce return est obligatoire car on 
a déclaré la fonction main de type int. On pouvait déclarer la fonction main 
comme type void on n’aurait pas besoin de la fonction return. 

• } marque la fin du programme équivalent de end en langage pascal. 

Moralité de l’exemple 

• Un programme C  est composé d’une ou plusieurs fonctions stockées dans un ou 
plusieurs fichiers dont au moins une fonction main. 

•  Une fonction a un type et un nom de la fonction suivis d'une liste d'arguments 
entre parenthèses, 

•  instruction composée constituant le corps de la fonction : 
• Instruction composée    :  délimitée par les caractères { et } 
•  Instruction simple    :  se termine par ; 
•  commentaire      :  encadre par les délimiteurs /*et */ 
•  Instruction préprocesseur : commence par # 

Les sources d'une application écrite en langage C peut être stocké dans un ou 
plusieurs fichiers :  

1. soit compilable dont le suffixe ou l’extension  .c. le lien se fait 
automatiquement. 

2. soit pré compilable dont le suffixe ou l’extension  .h. le lien ce fait grâce 
à l’éditeur de lien en utilisant la macro #include . 

La compilation de ces sources s'effectue à l'aide de la commande cc. Sans autre 
spéciation, cette commande enchaîne 3 étapes : 

�  appel au préprocesseur  
�  appel au compilateur, 
�  appel a l'éditeur de liens. 

II. Généralité:  

1. Jeu de caractère utilisé en c 
Le langage C utilise 26 lettres de l'alphabet (minuscules, majuscules) sans les 
accents et les chiffres de 0 à 9. Il utilise aussi les caractères spéciaux suivants : 

! * + \ " < 

# ( = | } > 

% ) ~ ; ] / 
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^ - [ : , ? 

& _ { ' . (espace) 

2. séquences d'échappement telles : 

 

3. Les mots réservé (spécifique au langage C) : 

Ces mots sont écrits automatiquement en des couleurs différentes, en particulier 
en bleu, par les compilateurs des langages C. Les couleurs des mots réservés 
peuvent être personnalisés bien sûr par les éditeurs du langage C. 

 

 

 

 

 

 

 

4.  Identificateur :  

L’identificateur est un nom donné aux diverses composantes d'un 
programme; variables, tableaux, fonctions. C’est une suite de lettres et de 
chiffres permettant une plus grande lisibilité. Le 1er caractère doit 
obligatoirement être une lettre. Il peut contenir jusqu'a 31 caractères 
minuscules et majuscules.  
Il est d'usage de réserver les identificateurs entièrement en majuscules aux 
variables du préprocesseur. 

auto extern sizeof break float Static 

case for struct char goto switch 

const if typedef continue int union 

default long unsigned do register Void 

double return volatile else short while 

enum signed 
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Exemple : 

- Identificateur valide :  

   x  y12  somme_1       _temperature  

   noms  surface  n_de_chier  TABLE 

- Identificateurs invalides : 

  4eme   commence par un chiffre 

  x#y    caractère non autorise (#) 

  no-commande  caractère non autorise (signe moins 

-) 

  taux change   caractère non autorise (espace) 

 

Exemple :Extrait d’un programme en C 

 
 
#include <stdio.h> 
#define PI 3.14159 
/* calcul de la surface d'un cercle */ 
main() 
{ 
 float rayon, surface; 
 float calcul(float rayon); 
 printf( "Rayon = ? ") ; 
 scanf( "%f", &rayon) ; 
 surface = calcul(rayon) ; 
 printf( "Surface = %f\n" , surface) ; 
} 
/* définition de fonction */ 
float calcul(float r) 
{ 
/* définition de la variable locale */ 
 float a ; 
 a = PI * r * r ; 
 return(a); 
} 
 

III. Les constantes 

Il n'est pas possible de déclarer en langage C des constantes autres que littérales (pi = 
3.14). Le préprocesseur va nous permettre de définir des constantes symboliques, qui 
sont en fait vues comme des macros #define  

#define PI 3.14 
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Dans l'exemple ci-dessus, PI sera remplacé dans l'étape précédent la 
compilation par tout ce qui se trouve à partir de l'espace suivant PI jusqu'à 

la fin de ligne. Donc ne pas mettre de ; , ni de commentaire à la fin de la 
ligne. Ce type de constante (symbolique) n’a pas d’adresse.  

Nous constatant que la constante PI n’a pas de type non plus.  Le type est 
précisé par la valeur de la constante qui est double dans notre cas grâce à la 
virgule. 

Il est donc important de connaître le type de la valeur affecter à la constante 
pour pouvoir déterminer son type. 

1.  Les constantes entières 

 
• Une constante entière peut s'écrire dans les systèmes décimal, octal ou 

hexadécimal. 
• Une constante entière préfixée : 

�  du chiffre 0 est une constante octale, 
�  des caractères 0x ou 0X est une constante hexadécimale. 
� Une constante entière est par défaut de type int. 

 Elle est de type long si elle est suffixée par les lettres l ou L et non signée lorsqu'elle 
est suffixée par les lettres u ou U. 

 
Exemples : 
Les entiers se présentent sous trois formes : 
décimal=base de 10  22    56   1789   

 32765 
    22u    56L   29UL    1l 
                    u=unsigned      L=long     UL=unsigned long   

l=long 
octal=base de 8 : 
   0643     0177   0644    0755 

   0177L    0222UL  0777u    0766ul 
Hexadécimal=base de 16 : 
   0xff   0Xabcd  0x80    0X1 
   0xffL    0X1uL   0X7fU   

 0x5fUL 

2.  Les constantes réelles: 

Une constante réelle (ou constante en virgule flottante) est un nombre exprime en 
base 10 contenant un point décimal et éventuellement un exposant sépare du nombre 
par la lettre e ou E. 

Une constante réelle est par défaut de type double. 

Elle sera du type float si on la suffixe par la lettre f ou F. 

Exemples : 

0.   1.   0.2   1789.5629 

50000.   0.000743  12.3   315.0066 

2E-8   0.006e-3  1.66E+8  3.1415927  

1.6021e-19f  6.0225e23F  2.718281  6.6262e-34 
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3. Les constantes caractères : 

Une constante caractère est assimilée a un entier sur un octet dont la valeur 
correspond au rang du caractère dans la table ASCII. 

Une constante caractère est constituée soit : 

�  d'un caractère entre apostrophes ; 

�  d'une suite de deux caractères entre apostrophes dont le premier est le 
caractère \. Ces caractères s'appellent des codes d'échappement ; 

� d'un mot de la forme '\nnn', nnn étant la valeur octale de l'entier associe 
au caractère ; 

� d'un mot de la forme '\xnn', nn étant la valeur hexadécimale de l'entier 
associe au caractère. 

Exemples : 

      caractère  Valeur entière associée 

 'A'  ==>  65 

 'x'  ==>  120 

 '3‘  ==>  51 

 '$'  ==>  36 

 ' '  ==>  32 

 '\n'  ==>  10 

 '\t'  ==>  9 

 '\b'  ==>  8 

 '\"'  ==>  34 

 '\\'  ==>  92 

 '\''  ==>  39 

 '\0'  ==>  0 

 '\177'  ==>  127 

 '\x0a'  ==>  10 

 '\000' ==>  0 

4. Les constantes chaines de caractères 

• Une constante chaîne de caractères est une suite de caractères entre 
guillemets. 

• En mémoire, cette suite de caractères se termine par le caractère ('\0') pour 
marquer la fin du mot (chaine de caractère). 

• La valeur d'une chaîne de caractères est l'adresse du premier caractère de la 
chaîne qui est donc du type pointeur de caractères (char ). 

• Ne pas confondre la chaine de caractère "A" et le caractère 'A' qui n'ont 
pas du tout la même signification ! 

• Pour écrire une chaîne de caractères sur plusieurs lignes on peut : 

� soit terminer chaque ligne par \, 
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� soit la découper en plusieurs constantes chaîne de caractères, le 
compilateur effectuera automatiquement la concaténation. 

Exemples :  

char *chaine = "\ 

\n\ 

\t/----------------------------------------------\\\n\ 

\t| Pour écrire une chaîne sur plusieurs lignes, |\n\ 

\t| il suffit de terminer chaque ligne par \\ |\n\ 

\t\\---------------------------------------------/\n"; 

char *chaine = "écriture d'une chaîne de caractères " 

  "sur plusieurs lignes\n\n"; 
 

II. Les variables 

• Une variable est une abstraction d’une portion  de mémoire 
•  Une variable est caractérisée par :  

  (Nom, adresse, valeur, type, durée de vie, portée) 
•  L’utilisateur décide du nom et du type de la variable (voir Identificateur). 

 L’emplacement de la déclaration décide de sa portée et de sa vie. Son adresse est 
déterminée pendant l’exécution grâce à l’identificateur, sa taille dépend de son type et 
sa valeur dépend des instructions dans lesquelles elle apparaît. 

La forme générale d'une déclaration d’une variable est la suivante : 

  < type > < construction > [,< construction >,...]; 

où type est un type élémentaire (type de base, énumération de constantes) ou un type 
que l'on s'est défini, et un construction est soit un identificateur soit un objet plus 
complexe construit a l'aide de constructeurs homogènes ou hétérogène que traitera plus 
tard. 

Remarque  

Le nommage des variables ne respecte pas de règle particulière hormis l'exclusion des 
espaces et des caractères accentués 

Le C est un langage typé, chaque entité doit disposer d’un type. Faisant la différence 
entre le nom (l’identificateur)  variable (255 caractère max en C) et son type.  La 
variable correspond a une portion de la mémoire et que sa taille sera défini par un 
nombre de bytes ou d’octets déterminé par le type la variable  

1. Les types de base 

• Le langage C contient des types de base qui sont les entiers, les réels simple et 
double précision et les caractères que l'on identifie a l'aide des mots-clés int, 

float, double et char respectivement. 

•   Le langage C est fortement typé, même pour une entité non typée, le langage C 
a réservé le type void pour dire que l’entité n’a pas de type. 
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• Les mots-clés short et long permettent de réduire ou d’étendre la taille mémoire 
des entiers et des réels. 

 

Liste des différents types de base 

 

Syntaxe type 

Void  Non type 

char caractère 

short int entier cours 

int entier 

long int entier long 

float réel simple précision 

double réel double précision 

long double réel de précision 
étendue  

• La taille d'un entier par défaut est soit 2 soit 4 octets (dépend de la machine). 4 
octets est la taille la plus courante. 

• Les types short int et long int peuvent être abrégés en short et long. 

•  Ce qui est sûr et normalisé en C, est que la taille d'un entier court est inferieure 
ou égale a la taille d'un entier par défaut qui est elle-même inferieure ou égale a 
celle d'un entier long. 

char ≤ short int ≤ int ≤ long int 

• Il existe d’autre type réel que le float et le double les réels en quadruple 
précision long double 

• La taille d’un float est inférieure ou égale à la taille d’un double qui elle-même 
inférieure ou égale d’un long double 

float ≤ double ≤ long double 

• Le type char occupe un octet (dépend de la machine). Un caractère est considère 
comme un entier qu'on pourra donc utiliser dans une expression arithmétique. 

• Les deux mots-clés unsigned et signed peuvent s'appliquer aux types caractère 
et entier pour indiquer si le bit de poids fort doit être considère ou non comme 
un bit de signe. 

•  Les entiers sont signés par défaut, tandis que les caractères peuvent l'être ou pas 
suivant le compilateur utilisé. 

•  Une déclaration telle que unsigned char permettra de designer une quantité 
comprise entre 0 et 255, tandis que signed char désignera une quantité comprise 
entre -128 et +127. 
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•  De même unsigned long permettra de designer une quantité comprise entre 0 et 
232-1, et long une quantité comprise entre -231 et 231-1. 

Remarque  

Pour déterminer la taille du type de la variable, on utilisera la fonction sizeof(). 

Exemple : 

� la taille d'un char sur intel_i3 est             1 

� la taille d'un short sur intel_i3 est            2 

� la taille d'un int sur intel_i3 est                4 

� la taille d'un long sur intel_i3 est             4 

� la taille d'un float sur intel_i3 est            4 

� la taille d'un double sur intel_i3 est          8 

� la taille d'un long double sur intel_i3 est             12 

Extrait de code en C 

 
#include <stdio.h> 
unsigned char mask; 
long val; 
main() 
{ 
unsigned int indice; 
float x; 
double y; 
char c; 
... 
return; 
} 
double f(double x) 
{ 
unsigned short taille; 
int i; 
unsigned long temps; 
double y; 
... 
return y;} 

 

2. Personnalisation du type grâce à typdef  

Il est possible de définir des types complexes non standards en C, en utilisant le 
typedef 

 
typedef unsigned long ulong;  
ulong p[3][5]; 

On a défini deux nouveaux types, ulong identique à unsigned long  
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Les clauses typedef sont donc essentiellement des raccourcis d’écriture, mais qui aident 
beaucoup à lire les programmes : 

On verra plus tard, Les déclarations de pointeurs ou de fonctions seront grandement 
facilitées en utilisant typedef. Ainsi, voici quelques déclarations : 

 
typedef int pfonc(double);             // type fonction(double), de résultat 
 int pfonc pf1 = unefonction;   
pfonc tpf[10] = { unefonction };    // tableau de 10  fonction  

3. enum 
Les énumérations sont des types définissant un ensemble de constantes qui portent un 
nom que l’on appelle énumérateur. Elles servent à rajouter du sens à de simples 
numéros, à définir des variables qui ne peuvent prendre leur valeur que dans un 
ensemble fini de valeurs possibles identifiées par un nom symbolique 

Les constantes figurant dans les énumérations ont une valeur entière affectée de façon 
automatique par le compilateur en partant de 0 par défaut et avec une progression de 1. 
Les valeurs initiales peuvent être forcées lors de la définition. 

 enum couleurs {noir, bleu, vert, rouge, blanc, jaune}; 
 enum couleurs{noir = -1,bleu, vert, rouge = 5,blanc, jaune}; 
 

Dans le 1er exemple, les valeurs générées par le compilateur seront : 
noir 0 vert 2 blanc 4 bleu 1 rouge 3 jaune 5 et dans 
 
 le 2e : noir -1 vert 1 blanc 6 bleu 0 rouge 5 jaune 7 

4. Niveau d'une variable 

Le niveau d'une variable est déterminé par l'emplacement de sa déclaration 
dans le programme. 

• Une variable est de niveau 0 lorsqu'elle est déclarée à l'extérieur de 
toute fonction. Ces variables sont dites externes. 

• Une variable est de niveau n (n >= 1) lorsqu'elle est déclarée à 
l'intérieur d'un bloc. Ces variables sont dites internes. 

Exemple 

Int   nb_elements;     /* niveau 0 */ 
int    taille;          /* niveau 0 */ 
main() 
{ 
    int   i, j;            /* niveau 1 */ 
    char  c;               /* niveau 1 */ 
    { 
        Complexe  c1, *c2; /* niveau 2 */ 
        int       i;       /* niveau 2 */ 
        if (...) 
        { 
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          char car;        /* niveau 3 */ 
            ... 
        } 
    } 
      ... 
} 
int   ent;                 /* niveau 0 */ 
void f(void) 
{ 
    long  i;               /* niveau 1 */ 
      ... 
} 

5.  Durée de vie d'une variable 

La durée de vie d'une variable est le temps pendant lequel cette variable a une existence 
en mémoire. Une variable peut avoir une durée de vie : 

1. permanente ou statique. L'emplacement mémoire de la variable est alloué lors 
de la compilation (voire lors de l'édition des liens) et de ce fait existe pendant 
toute la durée du programme ; 

2. temporaire ou dynamique. L'emplacement mémoire de la variable est alloué 
lors de l'appel de la fonction dans laquelle elle est définie et libéré lors du retour 
de la fonction. 

6. La portée d’une variable : 

C  permet de déclarer des variables et de les initialiser dans un bloc. La porté d’une 
variable dépend de l’endroit ou il est placé: 

� globale  Les variables globales sont déclarées en dehors de toute fonction Elle 
est allouée et initialisé automatiquement avant l'entrée dans la fonction 'main'. 
Elle est nettoyée et libérée automatiquement après la sortie de la fonction 'main'. 

� locale (dite également automatique) est visible dans le block d’instructions dans 
lequel elle à été déclaré et ce, à partir de sa déclaration. Elle est allouée et 
initialisée. 
Elle est nettoyée et libérée automatiquement, lorsqu’on sort du block 
d’instructions  

� Dynamique est totalement contrôlée par le programmeur.  
Nous parlerons plus tard de ce type de variable. 

7. Classe de stockage de la variable 

Le C dispose des classes de stockage qui permettent de spécifier la porté de la variable : 

• auto : la classe de stockage par défaut. Les variables ont pour portée le bloc 
d’instructions où sont définis. Leur durée de vie est restreinte à ce bloc.  

• static : permet de créer des variables dont la portée est le bloc d’instructions en 
cours, mais qui, contrairement aux variables auto, ne sont pas détruites lors 
de la sortie de ce bloc. À chaque fois que l’on rentre dans ce bloc 
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d’instructions, les variables statiques existeront et auront pour valeurs celles 
qu’elles avaient avant que l’on quitte ce bloc.  

•  const  : ce mot clé est utilisé pour rendre le contenu d’une variable non modifiable.  

•  extern: est utilisée pour signaler que la variable peut être définie dans un autre 
fichier.  

•  register : permet de créer une variable dont l’emplacement se trouve dans un 
registre    du 
microprocesseur.  

• volatile: cette classe de variable sert lors de la programmation système. Elle indique 
qu’une variable peut être modifiée en arrière-plan par un autre programme 
(par exemple par une interruption, par un autre processus) 

8.  La portabilité  

Le type de la variable  dépend de type de machine: 

•  int est codé sur 16 bits    �   PC en mode réel (DOS) et sous Windows 3.x.  

•  int est codé sur  32 bits   �  PC en mode protégé 32 bits (Windows 9x ou NT, 
 DOS, Linux) 
et sur les Macintosh 

•  int est codé sur 64 bits.   � DEC Alpha et la plupart des machines UNIX 

Bibliothèque  stdint.h.� <stdint.h>  

• intN_t : int8_t, int16_t, int32_t et int64_t,  

• leurs versions non signées uint8_t, uint16_t, uint32_t et uint64_t 

9. Les opérations Arithmétique  

Une expression est constituée de variables et constantes (littérales et/ou 
symboliques) reliées par des opérateurs. 

Il existe 5 operateurs arithmétiques : 

•  l'addition (+), 

•  la soustraction (-), 

•  la multiplication (*), 

•  la division (/), 

•  le reste de la division entière (%). 

Leurs opérandes peuvent être des entiers ou des réels hormis ceux du dernier qui 
agit uniquement sur des entiers. 

Lorsque les types des deux opérandes sont différents, il y a conversion implicite 
dans le type les plus forts suivant certaines règles. 
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10. Règle de conversion 

• si l'un des opérandes est de type long double, convertir l'autre en long double, 

•  sinon, si l'un des opérandes est de type double, convertir l'autre en double, 

•  sinon, si l'un des opérandes est de type float, convertir l'autre en float, 

•  sinon, si l'un des opérandes est de type unsigned long int, convertir l'autre en 
unsigned long int, 

• sinon, si l'un des opérandes est de type long int et l'autre de type unsigned int, le 
résultat dépend du fait qu'un long int puisse représenter ou non toutes les valeurs 
d'un unsigned int ; si oui, convertir l'opérande de type unsigned int en long int ; 
si non, convertir les deux opérandes en unsigned long int, 

•  sinon, si l'un des opérandes est de type long int, convertir l'autre en long int, 

•  sinon, si l'un des opérandes est de type unsigned int, convertir l'autre en 
unsigned int, 

•  sinon, les deux opérandes sont de type int. 

11. Opérateurs logiques 

Le type booléen n'existe pas. Le résultat d'une expression logique vaut 1 si elle 
est vraie et 0 sinon. 

Réciproquement toute valeur non nulle est considérée comme vraie et la valeur 
nulle comme fausse. 

 Les operateurs logiques comprennent : 

•  operateurs relationnels : 

�  inférieur à (<), 

�  inferieur ou égal à (<=), 

�  supérieure à (>), 

�  supérieure ou égal à (>=). 

•  l'operateur de négation ( !). 

• 2 operateurs de comparaison : 

�  identique à (==), 

�  différent de ( !=). 

•  2 operateurs de conjonction : 

�  le et logique (&&), 

�  le ou logique (||). 

• Le résultat de l'expression : 

�  !expr1 est vrai si expr1 est fausse et faux si expr1 est vraie ; 
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� expr1&&expr2 est vrai si les deux expressions expr1 et expr2 
sont vraies et faux sinon.  

� L'expression expr2 n'est évaluée que dans le cas ou l'expression 
expr1 est vraie ; 

�  expr1||expr2 est vrai si l'une au moins des expressions expr1, 
expr2 est vraie et faux sinon. 

� L'expression expr2 n'est évaluée que dans le cas ou l'expression 
expr1 est fausse. 

12. Opérateurs de taille 

L'operateur sizeof renvoie la taille en octets de son opérande. 

L'opérande est soit une expression soit une expression de type. 

Syntaxe 

 sizeof expression 

 sizeof (expression-de-type) 

L'opérateur sizeof appliqué à une constante chaîne de caractères renvoie le 
nombre de caractères de la chaîne y compris le caractère \0 de fin de chaîne. 

13. Opérateurs d’ad. 

L'operateur & appliqué  à un objet renvoie l'adresse de cet objet. 

14. Opérateurs arithmétiques "bit a bit ₺  

Ils correspondent aux 4 opérateurs classiques de l'arithmétique booléenne : 

•  le non logique (~), 

•  le et logique (&), 

•  le ou logique (|), 

 le ou exclusif (^). 

Les opérandes sont de type entier. Les opérations s'effectuent bit à bit suivant 
la logique binaire. 

 

Exemple 

int a, b, c, flag; 
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int Mask; 
a = 0x6db7;  |-0-|-0-|0110 1101|1011 0111| 
b = 0xa726;  |-0-|-0-|1010 0111|0010 0110| 
c = a&b ;   |-0-|-0-|0010 0101|0010 0110|  (0x2526) 
c = a|b ;    |-0-|-0-|1110 1111|1011 0111|  (0xefb7) 
c = a^b ;   |-0-|-0-|1100 1010|1001 0001|  (0xca91) 
flag = 0x04; 
c = Mask & flag; 
c = Mask & ~flag; 

15.  Opérateurs de décalage 

Il existe 2 opérateurs de décalage : 

•  décalage à droite (>>), 

•  décalage à gauche (<<). 

Le motif binaire du 1er opérande, qui doit être un entier, est décalé du nombre 
de bits indique par le 2eme opérande. 

Dans le cas d'un décalage a gauche les bits les plus a gauche sont perdus. Les 
positions binaires rendues vacantes sont remplies par des 0. 

Lors d'un décalage a droite les bits les plus a droite sont perdus. Si l'entier a 
décaler est non signé les positions binaires rendues vacantes sont remplies par 
des 0, s'il est signé le remplissage s'effectue à l'aide du bit de signé. 

Exemple 

int etat; 
int oct; 
int ent; 
int a; 
a = 0x6db7; |-0-|-0-|0110 1101|1011 0111| 
a = a << 6;  
a = 0x6db7; 
a = a >> 6;  
ent = 0xf0000000; 
ent = ent >> 10;  
a = 0x6db7; |-0-|-0-|0110 1101|1011 0111| 
a = a << 6; |-0-|0001 1011|0110 1101|1100 0000| 
(0x1b6dc0) 
a = 0x6db7; 
a = a >> 6; |-0-|-0-|0000 0001|1011 0110| 
(0x1b6) 
ent = 0xf0000000; 
ent = ent >> 10; |1111 1111|1111 1100|-0-|-0-| 
(0xfffc0000) 
oct = (etat >> 8) & 0xff; 

 

16. Operateurs d'affectation 

Les operateurs d'affectation sont : 
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•  L'affectation simple (=). 

• Les affectations combinées 

+=  -= *= /= %= 

&= |= ^= <<= >>= 

L'affectation est une expression. La valeur de ce type d'expression est la 
valeur de l'expression située a droite de l'affectation. 

On appelle g-valeur toute expression pouvant figurer à gauche d'une 
affectation. 

Un identificateur de vecteur n'est pas une g-valeur. 

Une expression de la forme : 

e1 op= e2  est équivalente à e1 = e1 op e2 

 

Exemple 

int valeur; 
int i; 
char c; 
unsigned char masque; 
int n; 
i = 2; n = 8; 
... 
i += 3; 
n -= 4; 
valeur >>= i; 
c &= 0x7f; 
masque |= 0x1 << (n - 1); 
masque &= ~(0x1 << (n - 1)); 

17. Opérateurs d’incrémentation et décrémentation 

Les operateurs d'incrémentation (++) et de décrémentation (--) sont des 
opérateurs unaires permettant respectivement d'ajouter et de retrancher 1 au 
contenu de leur opérande. 
Cette opération est effectuée après ou avant l'évaluation de l'expression 
suivant que l'opérateur suit ou précède son opérande. 
Ces operateurs ne s'appliquent qu'à des g-valeurs. 

18. Opérateurs conditionnels 

L'operateur conditionnel ( ? :) est un opérateur ternaire. Ses opérandes sont 
des expressions. 

Syntaxe :  expr1 ? expr2 : expr3 

La valeur de l'expression expr1 est interprétée comme un booléen. Si elle est 
vraie, c'est-a-dire non nulle, seule l'expression expr2 est évaluée sinon c'est 
l'expression expr3 qui est évaluée. 
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La valeur de l'expression conditionnelle est la valeur de l'une des 
expressions expr2 ou expr3 suivant que l'expression expr1 est vraie ou 
fausse. 

Exemple 

int i; 
int indic; 
int a, b; 
int c; 
... 
indic = (i < 0) ? 0 : 100; 
c += (a > 0 && a <= 10) ? ++a : a/b; 
c = a > b ? a : b; 

V. Constructeurs homogène 

Des objets plus complexes peuvent être formés à l'aide des constructeurs 
homogènes : 

•  les constructeurs de pointeurs, 

•  les constructeurs de vecteur, 

•  les constructeurs de fonction. 

symbole Objet construit 

[ ] tableau 

( ) fonction 

* pointeur 

Ces constructeurs peuvent se combiner entre eux, permettant ainsi de définir des 
objets encore plus complexes 

Le constructeur homogène « * » est moins prioritaire que les deux autres.  

V.1 Les Tableaux : 

Le constructeur de tableau est le double crochet [ ]  qui est un constructeur homogène 
il ne change pas le type ou les caractéristique de la variable, Les tableaux sont des 
variables structurées (regroupés : vecteur, tableaux) 

1. Déclaration de tableaux en C 

 TypeSimple  NomTableau[Dimension]; 

 

 Les noms des tableaux sont des identificateurs qui doivent correspondre aux 
mêmes restrictions définies pour les variables 

Exeemple : 

Déclaration d’une variable :     int x ; 
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Déclaration de tableau        :    int x[ ] ; les crochets indique au compilateur qu’il 
s’agit d’un tableau, un bon compilateur exigera la dimension du tableau pour pouvoir 
réservé la place mémoire nécessaire. 

Déclaration de tableau   complète :    int x[ 10 ] ;   10 est le nombre d’éléments du 
tableau. 

2. Mémorisation 

En C, le nom d'un tableau est le représentant de l'adresse du premier élément du 
tableau. Les adresses des autres composantes sont calculées (automatiquement) 
relativement à cette adresse. 

L’espace mémoire alloué par le tableau est un espace contigüe qui correspond à la 
taille du type du tableau fois sa dimension. L’inconvénient beaucoup   d’espace libre 
non exploité (perdu). 

La déclaration du tableau nous permet au compilateur de réserver l’espace (contigüe) 
nécessaire  pour stoker les données. Pour l’affectation des valeur au tableau, nous 
avons de méthode : 

3. Affectation des valeurs 

a) Initialisation à la définition : pendant la déclaration 

 

int A[5]   = {10, 20, 30, 40, 50}; 
float B[4] = {-1.05, 3.33, 87e-5, -12.3E4}; 
int C[10]  = {1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1}; 
. 

b) Initialisation grâce à des boucles : 

 
int x[3] ; 

for(i=0 ;i<3 ;i++) x[i]=i+1 ;   

 

c) Réservation automatique 

Si la dimension n'est pas indiquée explicitement lors de l'initialisation, alors 
l'ordinateur réserve automatiquement le nombre d'octets nécessaires. 

Exemples 

int A[] = {10, 20, 30, 40, 50}; ==> réservation de 5*sizeof(int) octets (dans notre 
cas: 10 octets) 
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float B[] = {-1.05, 3.33, 87e-5, -12.3E4}; ==> réservation de  4*sizeof(float)  
octets  (dans notre cas: 16 octets) 

int C[] = {1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 1, 0, 1};  ==> réservation de 10*sizeof(int) octets 
(dans notre cas: 20 octets) 

Remarques 

• Le nombre de valeurs entre accolades ne doit pas être supérieur au nombre 

d'éléments du tableau 

• Si le nombre de valeurs entre accolades est inférieur au nombre d'éléments du 

tableau, les derniers éléments sont initialisés à 0 

• Il doit y avoir au moins une valeur entre accolades 

 
L’indice du tableau commence de 0 à n-1, n étant la dimension (non nulle) du 
tableau. Pour accéder à la valeur d’un élément du tableau, il faut indiquer son indice 
ex : X[0] nous permet d’accéder à la valeur du premier élément du tableau. 

4. Cas particulier des tableaux de caractères 

Un tableau de caractères peut être initialisé par une liste de constantes caractères. 
Exemple : 

char ch[3] = {'a', 'b', 'c'}; 
C'est évidemment une méthode très lourde. 

 Un tableau de caractères peut être initialisé par une chaîne littérale. Exemple : 

char ch[8] = "exemple"; 

On se rappelle que le compilateur complète toute chaîne littérale avec un 
caractère null, il faut donc que le tableau ait au moins un élément de plus que le 
nombre de caractères de la chaîne littérale. 

 Il est admissible que la taille déclarée pour le tableau soit supérieure à la taille de 
la chaîne littérale. Exemple : 

char ch[100] = "exemple"; 

dans ce cas, seuls les 8 premiers caractères de ch seront initialisés. 
 Il est également possible de ne pas indiquer la taille du tableau et dans ce cas, le 
compilateur a le bon goût de compter le nombre de caractères de la chaîne littérale 
et de donner la taille adéquate au tableau (sans oublier le null).   Exemple : 

  char ch[] = "ch aura 22 caractères"; 
 Il est également possible de donner au tableau une taille égale au nombre de 
caractères de la chaîne. Dans ce cas, le compilateur comprend qu'il ne faut pas 
rajouter le null de la fin de chaîne. Exemple : 

char ville[8] = "bordeaux"; 

Le langage C fait la distinction entre tableau de caractères et chaîne de caractères : 
une chaîne de caractères est un tableau de caractères dont la fin est indiquée par un 
caractère null. C'est une convention très pratique exploitée par la bibliothèque 
standard. 
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5. Tableaux à deux dimensions  

En C, un tableau à deux dimensions A est à interpréter comme un tableau (uni-
dimensionnel) de dimension L dont chaque composante est un tableau (uni-
dimensionnel) de dimension C. 

On appelle L le nombre de lignes du tableau et C le nombre de colonnes du 
tableau. L et C sont alors les deux dimensions du tableau. Un tableau à deux 
dimensions contient donc L*C composantes. 

TypeSimple  A[L][C]; 

 
 

V.2 Les Fonctions : 

1. Déclaration et Prototype  

  La déclaration du  prototype d'une fonction affirme son existence. On place donc 
le prototype en début de programme (avant main()) ou dans un fichier d’en tête  

fichier.h  

 type_de_donnee Nom_De_La_Fonction ( type_argument1, type_argument2, ... ) ;  

 

 

 

Contrairement à d'autres langages, il n'y a pas en C de notion de procédure ou de 
sous-programme. Une fonction qui ne renvoie pas de valeur est une fonction dont le 
type est spécifié par le mot-clef void. 

si la fonction ne possède pas d’argument, par défaut le type de liste des 

arguments est  void. 

2. Définition de la fonction  

  La définition de la fonction doit  être faite après le main ou dans un fichier cpp 
séparé   

fichier.cpp 

type_de_donnee Nom_De_La_Fonction ( type_argument1, type_argument2, ... ). 

Type de retour de la 
fonction 

Nom de fonction Signature de fonction 
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{  
     liste_d'instructions  

return (expression)) ; 
   }  

La définition de la fonction doit reprendre le même prototype de la fonction faite 
dans la déclaration en respectant le nom, l’ordre et le nombre des arguments (la 
signature) de la fonction. 

Elle se termine par l'instruction de retour à la fonction appelante, return, dont la 
syntaxe est return(expression); La valeur de expression est la valeur que retourne la 
fonction. 
 

Si aucun type n’est précisé le retour est par défaut int. 

Si le type de la fonction est void, il ne y aura pas de return. 

Plusieurs instructions return peuvent apparaître dans une fonction. Le retour au 
programme appelant sera alors provoqué par le premier return rencontré lors de 
l'exécution. Voici quelques exemples de définitions de fonctions : 
 
int produit (int a, int b) 
{ 
  return(a*b); 
} 
int puissance (int a, int n) 
{ 
  if (n == 0) 
    return(1); 
   return(a * puissance(a, n-1)); 
} 

3. Appel de la fonction 

L’appel de la fonction se fait à l’intérieur d’une fonction main, avec des valeurs des 
arguments (attention à l’ordre des arguments). 

main.cpp 

int main() 

{ type_de_donnee a ; 

…. 

a=Nom_De_La_Fonction (argument1, argument2,..) ;  

… 

return 0 ; 

} 

Par l’expression Nom_De_La_Fonction (argument1, argument2,..) ; 
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L'ordre et le type des arguments de la fonction doivent concorder avec ceux donnés 
dans l'en-tête de la fonction. 

4. Passage d’argument 

• Le passage d'arguments à une fonction se fait au moyen d'une liste d'arguments  

•  La signature d’une fonction est le nombre et le type de chacun de ses arguments 

•  Surcharge : Possibilité d’avoir plusieurs fonctions ayant le même nom mais des 
nom     
      signatures différentes 

 int plus1( int i) { return i+1; }  
 double  plus1( double i) { return i+1; }  

 

• Possibilité d’avoir des valeurs par défaut pour les paramètres, qui peuvent alors 
être sous-entendus au moment de l’appel. 

 Déclaration 

 int mult (int a=2, int b=3) { return a*b; }  

 Appel : 

 mult (3,4) => 12  

 mult (3)    => mult(3,3) ,9 

 mult ( )    => mult(2,3) ,6 

 

5. Durée de vie des variables 

Les variables ne sont pas toutes traitées de la même manière. Elles n'ont pas toutes la 
même durée de vie. On distingue deux catégories de variables. 

b) Les variables permanentes (ou statiques) 

Une variable permanente occupe un emplacement en mémoire qui reste le même 
durant toute l'exécution du programme. Cet emplacement est alloué une fois pour 
toutes lors de la compilation. La partie de la mémoire contenant les variables 
permanentes est appelée segment de données. Par défaut, les variables permanentes 
sont initialisées à zéro par le compilateur. Elles sont caractérisées par le mot-
clef static. 

c) Les variables temporaires 

Les variables temporaires alloueent un emplacement en mémoire de façon dynamique 
lors de l'exécution du programme. Elles ne sont pas initialisées par défaut. Leur 
emplacement en mémoire est libéré par exemple à la fin de l'exécution d'une fonction.  
Par défaut, les variables temporaires sont situées dans la partie de la mémoire 
appelée segment de pile. Dans ce cas, la variable est dite automatique. Le 
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spécificateur de type correspondant, auto, est rarement utilisé puisqu'il ne s'applique 
qu'aux variables temporaires qui sont automatiques par défaut. 
Une variable temporaire peut également être placée dans un registre de la machine. 
Un registre est une zone mémoire sur laquelle sont effectuées les opérations machine. 
Il est donc beaucoup plus rapide d'accéder à un registre qu'à toute autre partie de la 
mémoire. On peut demander au compilateur de ranger une variable très utilisée dans 
un registre, à l'aide de l'attribut de type register. Le nombre de registres étant limité, 
cette requête ne sera satisfaite que s'il reste des registres disponibles. Cette technique 
permettant d'accélérer les programmes. Aujourd'hui, cette technique a  perdu tout son 
intérêt. Grâce aux performances des optimiseurs de code intégrés au compilateur. Il est 
plus efficace, actuellement de compiler un programme avec une option d'optimisation 
que de placer certaines variables dans des registres. 

La durée de vie des variables est liée à leur portée, c'est-à-dire à la portion du 
programme dans laquelle elles sont définies. 

d) Variables globales 

Une variable globale est une variable déclarée en dehors de toute fonction. Elle est 
connue du compilateur dans toute la portion de code qui suit sa déclaration. Les 
variables globales sont systématiquement permanentes. Dans le programme 
suivant, dans exemple suivant  la variable n est une variable globale : 

int n; 
void fonction(); 
 
void fonction() 
{ 
  n++; 
  printf("appel numero %d\n",n); 
  return; 
} 
 
main() 
{ 
  int i; 
  for (i = 0; i < 5; i++) 
    fonction(); 
} 

 

La variable n est initialisée à zéro par le compilateur et il s'agit d'une variable 
permanente. En effet, le programme affiche 

Résultats  

appel numero 1 
appel numero 2 
appel numero 3 
appel numero 4 
appel numero 5 
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e) Variables locales 

La variable locale est une variable déclarée à l'intérieur d'une fonction (ou d'un bloc 
d'instructions) du programme. Par défaut, les variables locales sont temporaires. 
Quand une fonction est appelée, elle place ses variables locales dans la pile. A la sortie 
de la fonction, les variables locales sont dépilées et donc perdues. 

Les variables locales n'ont en particulier aucun lien avec des variables globales de 
même nom. Par exemple, le programme suivant 

int n = 10; 
void fonction(); 
 
void fonction() 
{ 
  int n = 0; 
  n++; 
  printf("appel numero %d\n",n); 
  return; 
} 
 
main() 
{ 
  int i; 
  for (i = 0; i < 5; i++) 
    fonction(); 
} 

Résultats 

appel numero 1 
appel numero 1 
appel numero 1 
appel numero 1 
appel numero 1 
 

Les variables locales d’une fonction ont une durée de vie limitée à une seule exécution 
de cette fonction. Leurs valeurs ne sont pas conservées d'un appel au suivant. 
Il est toutefois possible de créer une variable locale de classe statique en faisant 
précéder sa déclaration du mot-clef static : 

static type nom-de-variable; 

Une telle variable reste locale à la fonction dans laquelle elle est déclarée, mais sa 
valeur est conservée d'un appel au suivant. Elle est également initialisée à zéro à la 
compilation. Par exemple, dans le programme suivant, n est une variable locale de la 
fonction secondaire fonction, mais de classe statique. 

int n = 10; 
void fonction(); 
 
void fonction() 
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{ 
  static int n; 
  n++; 
  printf("appel numero %d\n",n); 
  return; 
} 
 
main() 
{ 
  int i; 
  for (i = 0; i < 5; i++) 
    fonction(); 
} 

 

Résultats 
appel numero 1 
appel numero 2 
appel numero 3 
appel numero 4 
appel numero 5 
 

La variable locale n est de classe statique (elle est initialisée à zéro, et sa valeur est 
conservée d'un appel à l'autre de la fonction). Par contre, il s'agit bien d'une variable 
locale, qui n'a aucun lien avec la variable globale du même nom. 

6. Transmission des paramètres d'une fonction 

Les paramètres d'une fonction sont traités de la même manière que les variables 
locales de classe automatique : lors de l'appel de la fonction, les paramètres effectifs 
sont copiés dans le segment de pile. La fonction travaille alors uniquement sur cette 
copie. Cette copie disparaît lors du retour au programme appelant. Cela implique en 
particulier que, si la fonction modifie la valeur d'un de ses paramètres, seule la copie 
sera modifiée ; la variable du programme appelant, elle, ne sera pas modifiée. On dit 
que les paramètres d'une fonction sont transmis par valeurs. Par exemple, le 
programme suivant 

void echange (int, int ); 
 
void echange (int a, int b) 
{ 
  int t; 
  printf("debut fonction :\n a = %d \t b = %d\n",a,b); 
  t = a; 
  a = b; 
  b = t; 
  printf("fin fonction :\n a = %d \t b = %d\n",a,b); 
  return; 
} 
 



 

27 

 

 
Langage C 

main() 
{ 
  int a = 2, b = 5; 
  printf("debut programme principal :\n a = %d \t b = %d\n",a,b); 
  echange(a,b); 
  printf("fin programme principal :\n a = %d \t b = %d\n",a,b); 
} 

Résultats 

debut programme principal : 
 a = 2   b = 5 
debut fonction : 
 a = 2   b = 5 
fin fonction : 
 a = 5   b = 2 
fin programme principal : 
 a = 2   b = 5 

 

Pour qu'une fonction modifie la valeur d'un de ses arguments, il faut qu'elle ait pour 
paramètre l'adresse de cet objet et non sa valeur. Nous revenons sur cette notion, après 
la définition de pointeur. Nous admettons l’exemple, pour échanger les valeurs de deux 
variables, il faut écrire : 

void echange (int *, int *); 
 
void echange (int *adr_a, int *adr_b) 
{ 
  int t; 
  t = *adr_a; 
  *adr_a = *adr_b; 
  *adr_b = t; 
  return; 
} 
main() 
{ 
  int a = 2, b = 5; 
  printf("debut programme principal :\n a = %d \t b = %d\n",a,b); 
  echange(&a,&b); 
  printf("fin programme principal :\n a = %d \t b = %d\n",a,b); 
} 

7. Les qualificateurs de type const et volatile 

Les qualificateurs de type const et volatile permettent de réduire les possibilités de 
modifier une variable.  

const 

Une variable dont le type est qualifié par const ne peut pas être modifiée. Ce 
qualificateur est utilisé pour se protéger d'une erreur de programmation. On l'emploie 
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principalement pour qualifier le type des paramètres d'une fonction afin d'éviter de les 
modifier involontairement.  

volatile 

Une variable dont le type est qualifié par volatile ne peut pas être impliquée dans les 
optimisations effectuées par le compilateur. On utilise ce qualificateur pour les variables 
susceptibles d'être modifiées par une action extérieure au programme. 

 
Les qualificateurs de type se placent juste avant le type de la variable, par exemple 

const char c; désigne un caractère non modifiable. Ils doivent toutefois être utilisés avec 
précaution avec les pointeurs. En effet, const char *p; définit un pointeur sur un 
caractère constant, tandis que char * const p; définit un pointeur constant sur un 
caractère. 

8. La fonction main 

La fonction principale main est une fonction comme les autres. Nous avons jusqu'à 
présent considéré qu'elle était de type void, ce qui est toléré par le compilateur. 
Toutefois l'écriture main() provoque un message d'avertissement lorsqu'on utilise 
l'option -Wall de gcc : 

% gcc -Wall prog.c 
prog.c:5: warning: return-type defaults to `int' 
prog.c: In function `main': 
prog.c:11: warning: control reaches end of non-void function 

 

En fait, la fonction main est de type int. Elle doit retourner un entier dont la valeur est 
transmise à l'environnement d'exécution. Cet entier indique si le programme s'est ou non 
déroulé sans erreur. La valeur de retour 0 correspond à une terminaison correcte, toute 
valeur de retour non nulle correspond à une terminaison sur une erreur. On peut utiliser 
comme valeur de retour les deux constantes symboliques EXIT_SUCCESS (égale à 0) 
et EXIT_FAILURE (égale à 1) définies dans stdlib.h. L'instruction return(statut); dans 
la fonction main, où statut est un entier spécifiant le type de terminaison du programme, 
peut être remplacée par un appel à la fonction exit de la librairie standard stdlib.h. La 
fonction exit, de prototype 

void exit(int statut); 
 
provoque une terminaison normale du programme en notifiant un succès ou un échec 
selon la valeur de l'entier statut. 

On s'attachera désormais dans les programmes à spécifier les valeurs de retour de main. 
La fonction main peut également posséder des paramètres formels. En effet, un 
programme C peut recevoir une liste d'arguments au lancement de son exécution. La 
ligne de commande qui sert à lancer le programme est, dans ce cas, composée du nom 
du fichier exécutable suivi par des paramètres. La fonction main reçoit tous ces 
éléments de la part de l'interpréteur de commandes. En fait, la fonction main possède 
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trois paramètres formels, appelés par convention argc (argument count), argv (argument 
vector) et envp. argc est une variable de type int dont la valeur est égale au nombre de 
mots composant la ligne de commande (y compris le nom de l'exécutable). Elle est donc 
égale au nombre de paramètres effectifs de la fonction + 1. argv est un tableau de 
chaînes de caractères correspondant chacune à un mot de la ligne de commande. Le 
premier élément argv[0] contient donc le nom de la commande (du fichier exécutable), 
le second argv[1] contient le premier paramètre.... 

Envp le troisième argument de la fonction main qui retourne le variable 
d’environnement lié à la machine et le système d’exploitation où il est installé 
le langage C.  envp est aussi un tableau de pointeurs sur des chaînes. Chaque élément 
de envp[] désigne des informations sur l'environnement qui contient une chaîne 
exemple : ENVVAR=valeur, ect…. 

� ENVVAR est le nom d'une variable d'environnement, telle que PATH. 
� valeur est la valeur définissant ENVVAR, telle que 

 C:\APPS;C:\TOOLS; (pour PATH). 

Si vous déclarez ces paramètres, vous devez les déclarer exactement dans l'ordre 

donné : argc, argv et envp. Par exemple, voici des déclarations valides d'arguments 

passés à main : 

int main (int argc, char *argv[], char *envp[]) 

Exemple : 

#include <stdio.h> 
/* argc: nb d'argument sur ligne de commande 
 argv: tableau ptr sur les arguments lig de commande  
argp: tableau ptr sur les var d'environnement */ 
 main(int argc, char *argv[],char *argp[])  
{  
int i;  
printf("Valeur de argc=%d\n",argc);  
printf("Valeur de argv: ");  
for(i=0;i<argc ;i++)printf("%s ",argv[i]); 
printf("\n"); printf("Valeur de argp"); 
i=0; 
while(argp[i] != NULL) { 

 printf("%s ",argp[i]);i++;  
}  

printf("\n"); 
} 

Résultats 

Ordinateur-de-Christophe-Cerin:~ cerin$ a.out titi toto  

Valeur de argc=3  

Valeur de argv: a.out titi toto  
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Valeur de argeMANPATH=/sw/share/man:/usr/share/man:/usr/X11R6/man 

TERM_PROGRAM=Apple_Terminal TERM=xterm-color SHELL=/bin/bash 

PERL5LIB=/sw/lib/perl5  

TERM_PROGRAM_VERSION=100.1.8  

OLDPWD=/Users/cerin/Desktop/TRI XAPPLRESDIR=/sw/etc/app-defaults/ 

SGML_CATALOG_FILES=/sw/etc/sgml/catalog  

USER=cerin __CF_USER_TEXT_ENCODING=0x1F5:0:1 

PATH=.:/usr/local/bin:/sw/bin:/sw/sbin:/bin:/sbin:/usr/bin: /usr/sbin:/usr/X11R6/bin 

XML_CATALOG_FILES=/sw/etc/xml/catalog PWD=/Users/cerin 

LD_PREBIND_ALLOW_OVERLAP=1 SHLVL=1 HOME=/Users/cerin LD_PREBIND=1 

LD_SEG_ADDR_TABLE=/sw/var/lib/fink/prebound/seg_addr_table  

LOGNAME=cerin INFOPATH=/sw/share/info:/sw/info:/usr/share/info 

SECURITYSESSIONID=2129b0 _=./a.out 
 
Le second prototype valide de la fonction main est donc 

 int main ( int argc, char *argv[]); 

Ainsi, le programme suivant calcule le produit de deux entiers, entrés en arguments de 
l'exécutable : 

#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
  int a, b; 
  
  if (argc != 3) 
    { 
      printf("\nErreur : nombre invalide d'arguments"); 
      printf("\nUsage: %s int int\n",argv[0]); 
      return(EXIT_FAILURE); 
    } 
  a = atoi(argv[1]); 
  b = atoi(argv[2]); 
  printf("\nLe produit de %d par %d vaut : %d\n", a, b, a * b); 
  return(EXIT_SUCCESS); 
} 

On lance donc l'exécutable avec deux paramètres entiers, par exemple, 

a.out 12 8 

Ici, argv sera un tableau de 3 chaînes de caractères argv[0], argv[1] et argv[2] qui, dans 
notre exemple, valent respectivement "a.out", "12" et "8". Enfin, la fonction de la 
librairie standard atoi(), déclarée dans stdlib.h, prend en argument une chaîne de 
caractères et retourne l'entier dont elle est l'écriture décimale.  

V.3 Pointeurs 
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1. Définitions 

• Un pointeur p est une variable qui sert à contenir l’adresse mémoire d’une 
autre variable  

•  Si la variable v occupe plus d’une case mémoire, l’adresse contenue  
 dans le pointeur p est celle de la première case utilisé par v 

•  La variable v est appelé variable pointée 
•  Si p contient l’adresse de v alors on dit que p pointe sur v 
•  Le pointeur possède un type qui dépend du type des variables pointées 
•  Un pointeur peut contenir aussi l ’adresse d ’une fonction, on parlera alors 

de pointeur de fonctions  

2. Déclaration 

Lorsqu’on déclare un pointeur on indique le type des variables sur les quelles il 
pointe 

char  * pc;   // pc est un pointeur de caractères 
int      * pi ;         // pi est un pointeur d ’entiers  

 float   * pf;          // pf est un pointeur de flottants  

On peur faire plusieurs déclaration sur la même ligne : 

int      * p1, i1, *p2, i2; // pi est un pointeur d ’entiers  

qui on  interpréte comme : 

• p1et p2 sont des pointeurs d ’entiers* 

•  i1,i2 sont des entiers 

•  Il faut  répéter les * pour chaque pointeur  

3.  Adresse d ’une variable : l ’opérateur & 

L’adresse d’une variable peut être obtenue grâce à l’opérateur & suivi 
du nom de la variable 

int  i=5; 

printf("valeur de i = " , i); 

printf("adresse de i = ",&i); 

Résultats d ’exécution: 

 valeur de i = 5 

 adresse de i = 0x0012FF78 

Ce résultat dépend de la machine bien sûr. 

L’adresse d’une variable est un entier écrit généralement sous format Hexadécimal. 

Elle correspond au numéro de la case mémoire.  

4. Affectation d’une adresse à un pointeur 

int  i=5; 
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int * pi; 

Pi=&i; 

printf("valeur de i %d ", i); 

printf("adresse de i %d ", &i); 

printf ("valeur de p %d ", p); 

La déclaration de la variable i, lui permet d’avoir une adresse dans la mémoire. 

La déclaration du pointeur p n’a d’existence que par l’initialisation de sa valeur. 

Supposant qu’on fait juste la déclaration   

int * pi; 

Cette déclaration est insuffisante, les compilateurs demandent l’initialisation du 
pointeur 

Pi=&i; 

Cette initialisation qui va permettre l’existence du pointeur qui contient l’adresse de 
i. Le  type du pointeur est de même nature que la variable pointé. Ce qui confirme 
que ce constructeur est homogène. 

5. Opérateur d’indirection (*) 

Si on veut récupérer la valeur de la variable pointé, on utilise l’opérateur 
d’indirection (*). 

printf ("valeur pointé par p %d ", *p);  

Résultats d ’exécution: 

valeur de *pi =5 

Si p contient l’adresse de la variable v alors *p désigne la valeur de variable v elle-
même. 

6. Incompatibilité de types 

On ne peut pas affecter à un pointeur de type T1 l’adresse d’une  variable d’autre 
type T2, sans une conversion expmicite. 

L’extrait du code suivant : 

int  i=5; 

char * pc; 

pc=&i; 

contient une erreur d’incompatibilité entre le type du pointeur pc de type char est le 
type de la variable i de type int dont l’adresse est contenu dans pc. Par contre, on  
peut forcer grâce à la conversion explicite le type dc i à un type char plus 
précisément de la manière suivante : 

pc= ( char *) &i;  
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Les pointeurs void sont un type particulier de pointeur. Ils peuvent pointer sur une 
variable de n’importe quel type. Par contre, on ne peut pas utiliser l ’opérateur 
d’indirection *  sur un pointeur void. Il faut d’abord le convertir en un pointeur d’un 
type donné. 

int  a=5, b=6; 

int *  pi=&a; 

void *  pv = &b;            //correct 

pv=pi                             //correct 

pi =pv                            // !!! Erreur!!! 

pi=(int*) pv                  //correct  

printf("valeur pointé par pv %d ", *pv);     // !!! Erreur!!! 

printf("valeur pointé par pv %d ", *((int *) pv ));   //correct 

7. Incrémentation  et Décrémentation d’un pointeur 

Soit p un pointeur de type T,  t et p sont respectivement la taille en octets du  type T 
et  la valeur de T (adresse de T est contenue dans p) ; si on exécute p++ alors la 
nouvelle valeur de p sera égale à &T+t. 

Exemple 1 : 

int   i=5; int *pi=&i; 

printf("valeur de pi  avant incrémentation %d " ,pi);  pi++; 

printf("valeur de pi  après incrémentation %d" , pi); 

Résultats d’exécution: 

valeur de pi  avant incrémentation = 0x0012FF78 

valeur de pi  après incrémentation = 0x0012FF7C 

      la taille du int en octet est 4 pour la machine utilisée 

       p+4 

p+1�       0x0012FF78+4=0x0012FF7C c’est à dire que: 

                0x0012FF78+1=0x0012FF79; 0x0012FF78+2=0x0012FF7A,            

                 0x0012FF78+3=0x0012FF7B; 0x0012FF78+4=0x0012FF7C 

        

Exemple 2 

int   x=1.25; double *px=&x; 

printf("valeur de px  avant incrémentation = %d" , px);  px++; 

printf("valeur de pix après incrémentation = %d"  px); 

Résultats d’exécution: 
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valeur de px avant incrémentation = 0x0012FF78 

valeur de px après incrémentation = 0x0012FF80 

      la taille en octet du double est 8 pour la machine utilisée 

px+1      px+8 

              0x0012FF78+8=0x0012FF80  (voire exemple 1) 

Le même principe s’applique pour  la décrémentation p--. 

8. Addition  et soustraction d’un entier 

Soit p un pointeur de type T,  t et p sont respectivement la taille en octets du  type T ,  
la valeur de T (adresse de T est contenue dans p)  et n un entier; si on exécute p+n 
alors la nouvelle valeur de p sera égale à &T+n*t.  

Exemple 

int   i=5; int *pi=&i; 

printf("valeur de pi  avant l ’addition = %d" , pi);pi+2; 

printf("valeur de pi  après l ’addition = %d" , pi); 

Résultats d’exécution: 

valeur de pi  avant l’addition = 0x0012FF78 

valeur de pi  après l’addition = 0x0012FF80 

               la taille du int en octet est 4 pour la machine utilisée 

p+2�      p+2*4 

                0x0012FF78+8=0x0012FF80  

Le même principe s’applique pour  la soustraction d’un entier. 

 

 

 

 

 

 

 

 Exemple récapitulatif ;  soit pi un pointeur entier 

pi 
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9. Les Tableaux et Les Pointeurs  

Les identificateurs de tableaux sont des pointeurs. L’identificateur d’un tableau 
désigne l’adresse de la première case mémoire du tableau. Il existe cependant une 
différence majeur:  

-   La valeur du pointeur peut être modifiée 

-   L’adresse du tableau ne peut pas être modifiée 

L’identificateur d’un tableau peut être considéré donc comme un pointeur constant  

const int   MAX=7; 
int tab[MAX]; int *p; 
p=tab;  *p=0;  //tab[0]=0 
P++;  *p=10;  //tab[1]=10 
p=&tab[2];  *p=20; //tab[2]=20 
p=tab+3;  *p=30;  //tab[3]=30 
p=tab;  *(p+4)=40; //tab[4]=40 
p[5]=50;  *p=0;  //tab[5]=50 
*(tab+6)=60;  //tab[6]=60 
for  ( int n=0; n<MAX; n++)  printf("  %d/n, tab[n]); 
Résultats d ’exécution: 

0   10   20   30   40   50   60  

 Attention, l’instruction telle que tab=p aurait provoqué une erreur à la 
compilation. Le compilateur émis le message suivant : 

 Erreur de  compilation : cannot convert from ‘ int * ' to ‘ int [7]'  

Cas particuluer d’une chaine de caracatère : 

Dans le cas d’un tableau ou de pointeur de caractère, l’affichage produit la chaîne de 
caractère commençant à la première case du tableau ou à la case 
    d’adresse indiquée par le pointeur et finissant par la première case qui contient 
    le caractère \0 (fin de la chaîne) (code ASCII=0). 

•   Dans les autres cas, l’affichage produira l’adresse de la première case du   
   tableau ou la valeur du pointeur (adresse contenue dans l’adresse ) 

•   Pour obtenir l’affichage de la valeur d’un pointeur de caractère (c’est à dire  
   l’adresse qu’il contient) il faut le convertir en pointeur void avant  

const int   MAX=7; 
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int t[MAX]={1,2,3}; int *p; p=t;   
printf( "  t=%d ", t ); printf( " p %d  ",p); 
prinf("&t= %d" ,&t); printf("&p =%d,&p) ; 
printf( "*t= %d" ,*t); printf(" *p = %d" ,*p) ; 

 Résultats d ’exécution: 

    t=0x0012FF54  p=0x0012FF54 
 &t=0x0012FF54   p=0x0012FF50 
 *t=1               
 
const int   MAX=7 

char t[MAX]= " ABCDEF "  ; char *p; p=t;   
prinf("  t= " ,t );       printf(" p " , p); 
printf("&t= ", ,&t ); printf("&p = ",&p) ; 
printf( "*t= " , *t )  ; printf( " *p = ", p) ; 
Printf( " (void*) p = " ,(void *) p); 
 Résultats d ’exécution: 

   t=ABCDEF  p=ABCDEF 
  &t=0x0012FF54   p=0x0012FF6C 
  *t=A                 p=A 
  (void*) p=0x0012FF54 
 

10. Allocation dynamique 

Normalement, une variable ou un tablesu sont créés automatiquement lors de leur 
déclaration. Cela est faisable car leurs tailles sont connues au moment de la 
compilation (c'est le but des déclarations). Par exemple, une ligne comme :  

   int tableau[10000]; 

Cette déclaration signale au compilateur qu'une variable tableau de 10000 entiers 
doit être créée. Le programme s'en chargera donc automatiquement lors de 
l'exécution.  

1
er

 situation: 

Mais supposons que le programme gère une liste de clients. On ne peut pas savoir à 
l'avance combien de clients seront entrés, le compilateur ne peut donc pas faire la 
réservation de l'espace mémoire automatiquement. C'est au programmeur de le faire. 
Cette réservation de mémoire (appelée encore allocation) doit être faite pendant 
l'exécution du programme. La différence avec la déclaration de tableau précédente, 
le nombre de clients est fixé à l’avance par contre dans notre cas nous considérons 
que  la mémoire à allouer est variable. Il faut donc faire ce qu'on appelle une 
allocation dynamique de mémoire. 

2
ème

 situation: 

Supposant qu’un programme ait besoin d’afficher 100 objets graphiques différents 
et que ces objets sont très volumineux ( en espace mémoire). Supposant aussi qu’un 
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instant donné, le programme n’a besoin d’afficher simultanément et au maximum 
que 10 objets parmi 100 et que la taille de la mémoire permet au maximum le 
stockage simultané de 30 objets graphiques. Allouer les 100 objets de façon statique 
est impossible puisque l’espace mémoire est insuffisant. En revanche, déclarer 
dynamiquement 10 objets est tout à fait possible et le programme pourra alors 
s’exécuter sans problème pour 100 objets à des instants différentes.  

Technique en C 

Il existe des fonctionnels principales en C dédiès pour l’allocation  de la mémoire au 
système d'exploitation et de la lui restituer. Elles utilisent toutes les deux les 
pointeurs, parce qu'une variable allouée dynamiquement n'a pas d'identificateur, 
étant donné qu'elle n'est pas déclarée. Ces fonctions n'ont pas de type. On les 
référence donc avec des pointeurs non typés ( malloc, realloc, calloc, free ). 

Cette allocation dynamique permet une gestion plus flexible de la mémoire. Il offre 
une optimisation de l’utilisation de la mémoire du programme. Ce dernier n’utilise 
que la mémoire dont il a besoins qu’au moment du besoins.  La mémoire peut ainsi 
être partagée de manière plus efficaces entre plusieurs programmes. Il est impératif 
d’appeler l’opérateur free lorsqu’on n’a plus besoin de l’espace mémoire 
correspondant sinon l’allocation dynamique perd tout son intérêt.  

10.1 La fonction malloc : 

Pour allouer de l’espace mémoire d’une manière dynamique en utilise la fonction 
malloc : 

Syntaxe : 

#include <stdlib.h> 

void *malloc ( size_t size);  

Description : 

1- Premièrement, nous faisons appel à la librérire (bibliothèque) stdlib.h qui 
contient la fonction malloc.  

2- La fonction malloc demande l'allocation d'un bloc de mémoire de size octets 
consécutifs dans la zone de mémoire du tas. Elle attend comme paramètre la 
taille de la zone de mémoire à allouer et renvoie un pointeur non typé (void *). 

3- malloc est de type void  

4- malloc est l’abréviation de « Memory ALLOCation » 

5- malloc demande l'allocation d'un bloc de mémoire de size octets consécutifs 
dans la zone de mémoire du tas. Elle attend donc comme paramètre la taille de 
la zone de mémoire à allouer et renvoie un pointeur non typé (void *).  

• Si l'allocation réussit, malloc retourne un pointeur sur le début du bloc 
alloué. 
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• Si la place disponible est insuffisante ou si size vaut 0, malloc retourne 
NULL. 

if ( ptr == NULL) {    //ptr étant le pointeur 

 printf (Allocation mémoire impossible \n"); 

 exit(1);}  

else { printf(“continuer le programme”);}  

 Les fonctions d'allocation dynamique retournent des pointeurs sur des void. Il 
faut donc opérer des conversions de types explicites pour utiliser ces zones 
mémoire en fonction du type des données.  

T *p = (T*) malloc (sizeof T )  

Lorsqu'on alloue une variable typée, on doit faire un transtypage du pointeur 
renvoyé par malloc en pointeur de ce type de variable. 

6- Pour allouer un  d’un tableau de n élément de type T 

 ptr = (T*) malloc(n * sizeof (T)) 

Il peut faire appel à une macro afin d'alléger l'écriture: 

#define MALLOC(t, n) (t *) malloc(n * sizeof (t)) 

10.2 La fonction calloc : 

La fonction calloc demande l’allocation par bloc de la mémoire. Elle est 
similaire à la fonction malloc. 

Syntaxe : 

#include <stdlib.h>  

void *calloc (size_t nelem, size_t elsize);  

Description : 

La fonction calloc réserve un bloc de taille nelem de elsize octets consécutifs. 
Le bloc alloué est initialisé à 0. 

int *str = NULL;  
str = (char *) calloc(10, sizeof (int)); 

 

- Si succès, calloc retourne un pointeur sur le début du bloc alloué.  

- Si non, calloc retourne NULL s'il n'y a plus assez de place ou si nelem ou 
elsize valent 0.  

10.3 La fonction realloc : 

La fonction realloc demande de la réallocation mémoire. 

Syntaxe :  

#include <stdlib.h>  
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void *realloc(void *ptr, size_t size);  

Description : 

La fonction realloc ajuste la taille d'un bloc à size octets consécutifs. 

ptr : pointeur sur le début d'un bloc mémoire créé par malloc, calloc, ou 
realloc. Si ce pointeur est NULL, realloc équivaut à malloc. 

size : nouvelle taille du bloc en octets. 

- Si succès, cette fonction retourne l'adresse de début du bloc réalloué. Cette 
adresse peut avoir changé par rapport à celle fournie en argument. Dans ce 
cas, le contenu de l'ancien bloc est copié à la nouvelle adresse et l'ancienne 
zone est automatiquement libérée. 

-  Si échec, (pas assez de place en mémoire ou size à 0), realloc retourne la 
valeur NULL. 

10.4 La fonction free : 

La fonction free demande la libération mémoire allouée par les fonctions 
malloc, calloc, realloc.  

Syntaxe: 

#include <stdlib.h>  

void free(void *ptr);  

Description : 

  La fonction free libère un bloc mémoire d'adresse de début ptr. 
Ce bloc mémoire a été précédemment alloué par une des fonctions malloc, 
calloc, ou realloc. 
Attention : 

Il n'y a pas de vérification de la validité de ptr. 
Ne pas utiliser le pointeur ptr après free, puisque la zone n'est plus réservée. 
A tout appel de la fonction malloc ( ou calloc ) doit correspondre un et un  
seul appel à la fonction free. 
Les appels pour libérer des blocs de mémoire peuvent être effectués dans    
n'importe quel ordre, sans tenir compte de celui dans lequel les blocs ont été  
obtenus à l'allocation. 
Valeur retournée : aucune valeur n’est retournée. 

Pour que l’allocation dynamique soit utile et efficace, il est impératif de libérer 
l’espace réservé avec malloc, calloc, realloc dès que le programme n’en a plus 
besoin. Cet espace pourrait alors être réutilisé soit par le programme lui-même soit 
par d’autre programmes.  
 
int  *p = (int *) malloc (sizeof (int));  
*p =5; 
printf (*p);; 
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free ( p);   
11. Tableaux dynamiques à 2 dimension 

Exemple de tableau de chaînes 

#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
main() 
{  char **ptr = (char **) NULL; 
 char buffer[BUFSIZ];  
 int nb = 0, i; 
 for( ;; ) { 
  printf( "Entrer une chaîne : " ); 
  scanf( "%s", buffer ); 
  if( ! strcmp( buffer, "fin" ) ) break;  
  ptr = (char **) realloc( ptr,++nb*sizeof(char *) );  
  ptr[nb-1] = (char *)malloc((strlen(buffer)+1)*sizeof(char) ); 
  strcpy( ptr[nb-1], buffer ); 
  } 
 for( i=0; i < nb; i++ ){printf( "%s\n", ptr[i] ); free( ptr[i] );} 
 free( ptr ); 
}  

• Il n’est pas possible en C++ d’allouer dynamiquement un tableau en 2 dimension 
de la même façon que cela se fait pour les tableaux statiques. 

•  La valeur de la deuxième dimension doit être connue à la compilation 

malloc(10* i*sizeof(int )  //  OK  

malloc (i*j*sizeof(int)//  Erreur!! 

� Il existe cependant différentes solutions pour simuler un tableau à deux dimension 
(ou n) 

� Le choix de la meilleure solution dépend de différents paramètres 
� L’usage qui sera fait du tableau 

• Accès séquentiel, par ligne, par colonne, … 
• Accès aléatoire 

� Nombre de lignes et/ou de colonnes 
• Fixe 
• Variable 

� Avec ou sans gestion d’indices  
� …. 
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12. Gestion de Mémoire 

La pile 

� La pile contient les variables qui sont déclarées à l’intérieur des fonctions ou à des 
blocs ({…})  

� Ces variables sont appelées variables locales ou automatiques  
� Elles sont créés à l’appel de la fonction et détruites à la sortie de la fonction  

  (respectivement à l’entrée et à la sortie du bloc)  
� Leurs durées de vie est donc la durés de vie de la fonction ou du bloc  

La zone statique 

� La zone d’allocation statique contient les variables qui sont déclarées en dehors de 
toutes  
  fonction ou à l’intérieur d’une fonction mais avec le qualifiant static. 

� Ces variables sont appelées variables globales ou statiques  
� Elles sont créés à l’exécution du programme et détruites à la fin de celui-ci  
� Leurs durées de vie est donc la vie du programme. 

Le tas 

• Le tas contient les variables qui sont créés par le programme au cours de son  
  exécution. On parle d’allocation dynamique.  

•  Ces variables sont appelées variables dynamiques  
•  Elles sont créés lorsque le programme utilise la fonction malloc  et détruites 

lorsqu’il  
  utilise la fonction free. 
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•  Leurs durées de vie est donc variable (comme à l’exécution du malloc et se 
termine à l’exécution du free) 

•  Si le programme oublie d’appeler delete (ce qui est un signe de mauvaise 
programmation!) sur une variable créée avec new, celle-ci sera quand même 
détruite à la fin de l’exécution du programme. 

IV .4 Combinaison des constructeur homogène 

 Les constructeurs peuvent se combiner entre eux, permettant ainsi de définir des 
objets encore plus complexes. 

char lignes[100]; 
int *p_entier; 
double fonc(); 

 
Les déclarations précédentes permettent de définir respectivement : 

- un vecteur de 100 caractères, 
- un pointeur d'entier, 
- une fonction retournant un réel double précision. 

Ces constructeurs peuvent se combiner entre eux, permettant ainsi de définir des objets 
encore plus complexes. 

char *chaines[100]; 
int mat[100][40]; 
char **argv; 

 
Le constructeur homogène  * est moins prioritaire que les deux autres. 
De ce fait, les déclarations précédentes permettent de définir respectivement : 

- un vecteur de 100 pointeurs de caractère, 
- un vecteur de 100 éléments, chaque élément étant un vecteur de 40 entiers, 
- un pointeur de pointeur de caractère. 

L'utilisation de parenthèses permet de modifier la priorité et donc l'ordre d'évaluation. 
int (*tab)[10]; 
char (*f)(); 
char *(*g)(); 
float *(*tabf[20])(); 

Cet exemple permet de définir respectivement : 
- un pointeur de vecteur de 10 entiers, 
- un pointeur de fonction retournant un caractère, 
- un pointeur de fonction retournant un pointeur de caractère, 
- un vecteur de 20 pointeurs de fonction retournant un pointeur de reel simple 
précision. 

const int   MAX=7; 
int tab[MAX]; int *p; 
p=tab;  *p=0;  //tab[0]=0 
P++;  *p=10;  //tab[1]=10 
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p=&tab[2];  *p=20; //tab[2]=20 
p=tab+3;  *p=30;  //tab[3]=30 
p=tab;  *(p+4)=40; //tab[4]=40 
p[5]=50;  *p=0;  //tab[5]=50 
*(tab+6)=60;  //tab[6]=60 
for  ( int n=0; n<MAX; n++)  printf("  %d/n, tab[n]); 

 

Résultats d ’exécution: 

0   10   20   30   40   50   60  

L’instruction telle que tab=p aurait provoqué une erreur à la compilation 

Erreur de  compilation : cannot convert from ‘ int * ' to ‘ int [7]'  

1. Passge par valeur  

void permuter (int px, int py) 
{ 
int temp=px; 
px=py; 
py=temp; 
} 

La fonction permutter a deux paramètre només px et py. 
//Appel 
Permuter (a,b)  

Au  moment de l’appel de la fonction permutter, les arguments a et b passent leurs 
valeurs aux paramètres px et py afin que la fonction fasse le traitement. Le compilateur 
copie les valeurs de a de px et b dans py. Le respect de l’ordre des arguments est très 
importants pendant l’appel de la fonction. A la sortie de la fonction. La fonction 
travaille alors uniquement sur cette copie. Cette copie disparaît lors du retour au 
programme appelant. Cela implique en particulier que, si la fonction modifie la valeur 
d'un de ses paramètres, seule la copie sera modifiée ; la variable du programme 
appelant, elle, ne sera pas modifiée.   

2. Passge par adresse  

 void permuter (int *px, int *py) 
 { 
 int temp=*px; 
 *px=*py; 
 *py=temp; 
 } 
   

La fonction permutter a deux paramètre només *px et *py de type pointeurs. 
 //Appel 
 Permuter (&a,&b)  

Au moment de l’appel les arguments passent leurs adresses &a respect. &b à la fonction 
permutter donc à *px resp. *py. 
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Pour que la fonction permutter modifie la valeur d'un de ses arguments, il faut qu'elle 
ait pour paramètre l'adresse de cet objet et non sa valeur. 

3. Passage d’un tablesu 

L’identificateur du tableau correspond à l'adresse du premier élément, Si le tableau est passé en 
argument effectif, c'est cette adresse qui est passée à la fonction. Le paramètre formel 
correspondant devra donc être déclaré comme étant de type pointeur pendant la déclaration de la 
fonction.  

Exemple 

void imp_tab(int *t, int nb_elem)    
{ 
int i; 
for (i = 0; i < nb_elem; i++) printf("%d ",*(t + i)); 
} 

L’inconveinient de la déclaration : 

void imp_tab(int *t, int nb_elem)    

C’est que nous ne savons pas si le programmeur a voulu passer en paramètre un 
pointeur vers un int (c'est à dire un pointeur vers un seul int), ou au contraire si il a 
voulu passer un tableau, c'est à dire un pointeur vers une zone de n int. De façon à ce 
que le programmeur puisse exprimer cette différence dans l'en-tête de la procédure, le 
langage C admet que l'on puisse déclarer un paramètre formel de la manière suivante : 

void imp_tab(int t[ ], int nb_elem) ; 

Cette façon d'exprimer les choses est beaucoup plus claire, et sera donc préférée. 
L'appel se fera de la manière suivante : 

#define NB_ELEM 10 
int tab[NB_ELEM]; 
 
int main() 
{ 
imp_tab(tab,NB_ELEM); 
} 

Quand une fonction admet un paramètre de type tableau, il y à deux cas possibles : 

1. soit les différents tableaux qui lui sont passés en paramètre effectif ont des tailles 
différentes, et dans ce cas la taille doit être un paramètre supplémentaire de la 
fonction, comme dans l'exemple précédent ; 

2. soit les différents tableaux qui lui sont passés en paramètre effectif ont tous la même 
taille, et dans ce cas la taille peut apparaître dans le type du paramètre effectif : 

#define NB_ELEM 10 
void imp_tab(int t[NB_ELEM]) 
{ 
... 
} 
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4. Pointeur sur une fonction 

Il est parfois utile de passer une fonction comme paramètre d'une autre fonction. Cette 
procédure permet en particulier d'utiliser une même fonction pour différents usages. 
Pour cela, on utilise un mécanisme de pointeur. Un pointeur sur une fonction 
correspond à l'adresse du début du code de la fonction. Un pointeur sur une fonction 
ayant pour prototype 

type fonction(type_1,...,type_n); 
est de type 

type (*)(type_1,...,type_n); 
 
Ainsi, une fonction operateur_binaire prenant pour paramètres deux entiers et une 
fonction de type int, qui prend elle-même deux entiers en paramètres, sera définie par : 
 

int operateur_binaire(int a, int b, int (*f)(int, int)) ; 
 
ou  par 
 

int operateur_binaire(int, int, int(*)(int, int)); 
 
Pour appeler la fonction operateur_binaire, on utilisera comme troisième paramètre 
effectif l'identificateur de la fonction utilisée, par exemple, si somme est une fonction de 
prototype 
 

int somme(int, int); 
 
on appelle la fonction operateur_binaire pour la fonction somme par l'expression 

operateur_binaire(a,b,somme) 
 
Notons qu'on n'utilise pas la notation &somme comme paramètre effectif de  
operateur_binaire. 
Pour appeler la fonction passée en paramètre dans le corps de la 
fonction operateur_binaire, on écrit (*f)(a, b). Par exemple 
 

int operateur_binaire(int a, int b, int (*f)(int, int)) 
{ 
  return((*f)(a,b)); 
} 

Ainsi, le programme suivant prend comme arguments deux entiers séparés par la chaîne 
de caractères plus ou fois, et retourne la somme ou le produit des deux entiers. 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
 
void usage(char *); 
int somme(int, int); 
int produit(int, int); 
int operateur_binaire(int, int, int(*)(int, int)); 
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void usage(char *cmd) 
{ 
  printf("\nUsage: %s int [plus|fois] int\n",cmd); 
  return; 
} 
int somme(int a, int b) 
{ 
  return(a + b); 
} 
int produit(int a, int b) 
{ 
  return(a * b); 
} 
int operateur_binaire(int a, int b, int (*f)(int, int)) 
{ 
  return((*f)(a,b)); 
} 
 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
  int a, b; 
  if (argc != 4) 
    { 
      printf("\nErreur : nombre invalide d'arguments"); 
      usage(argv[0]); 
      return(EXIT_FAILURE); 
    } 
  a = atoi(argv[1]); 
  b = atoi(argv[3]); 
  if (!strcmp(argv[2], "plus")) 
    { 
      printf("%d\n", operateur_binaire(a,b,somme)); 
      return(EXIT_SUCCESS); 
    } 
  if (!strcmp(argv[2], "fois")) 
    { 
      printf("%d\n", operateur_binaire(a,b,produit)); 
      return(EXIT_SUCCESS); 
    } 
  else 
    { 
      printf("\nErreur : argument(s) invalide(s)"); 
      usage(argv[0]); 
      return(EXIT_FAILURE); 
    } 
} 

 

Les pointeurs sur les fonctions sont notamment utilisés dans la fonction de tri des 
éléments d'un tableau qsort et dans la recherche d'un élément dans un tableau bsearch. 
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Ces deux fonctions sont définies dans la libriarie standard (stdlib.h). 
Le prototype de la fonction de tri (algorithme quicksort) est 

void    qsort(void *tableau, size_t nb_elements, size_t taille_elements, int (*comp)(const void *,  
                      const void *));   
 
Elle permet de trier les nb_elements premiers éléments du tableau tableau. Le 
paramètre taille_elements donne la taille des éléments du tableau. Le type size_t utilisé 
ici est un type prédéfini dans stddef.h. Il correspond au type du résultat de l'évaluation 
de sizeof. Il s'agit du plus grand type entier non signé. La fonction qsort est paramétrée 
par la fonction de comparaison utilisée de prototype : 

int comp(void *a, void *b); 
 
Les deux paramètres a et b de la fonction comp sont des pointeurs génériques de 
type void *. Ils correspondent à des adresses d'objets dont le type n'est pas déterminé. 
Cette fonction de comparaison retourne un entier qui vaut 0 si les deux objets pointés 
par a et b sont égaux et qui prend une valeur strictement négative (resp. positive) si 
l'objet pointé par a est strictement inférieur (resp. supérieur) à celui pointé par b. 
Par exemple, la fonction suivante comparant deux chaînes de caractères peut être 
utilisée comme paramètre de qsort : 

int comp_str(char **, char **); 
int comp_str(char **s1, char **s2) 
{ 
  return(strcmp(*s1,*s2)); 
} 

Le programme suivant donne un exemple de l'utilisation de la fonction de tri qsort pour 
trier les éléments d'un tableau d'entiers, et d'un tableau de chaînes de caractères. 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
 
#define NB_ELEMENTS 10 
 
void imprime_tab1(int*, int); 
void imprime_tab2(char**, int); 
int comp_int(int *, int *); 
int comp_str(char **, char **); 
 
void imprime_tab1(int *tab, int nb) 
{ 
  int i; 
  printf("\n"); 
  for (i = 0; i < nb; i++) 
    printf("%d \t",tab[i]); 
  printf("\n"); 
  return; 
} 
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void imprime_tab2(char **tab, int nb) 
{ 
  int i; 
  printf("\n"); 
  for (i = 0; i < nb; i++) 
    printf("%s \t",tab[i]); 
  printf("\n"); 
  return; 
} 
 
int comp_int(int *a, int *b) 
{ 
  return(*a - *b); 
} 
int comp_str(char **s1, char **s2) 
{ 
  return(strcmp(*s1,*s2)); 
} 
 
int main() 
{ 
  int *tab1; 
  char *tab2[NB_ELEMENTS] = {"toto", "Auto", "auto", "titi", "a", "b",\ 
"z", "i , "o","d"}; 
  int i; 
   
  tab1 = (int*)malloc(NB_ELEMENTS * sizeof(int)); 
  for (i = 0 ; i < NB_ELEMENTS; i++) 
    tab1[i] = random() % 1000; 
  imprime_tab1(tab1, NB_ELEMENTS); 
  qsort(tab1, NB_ELEMENTS, sizeof(int), comp_int); 
  imprime_tab1(tab1, NB_ELEMENTS); 
  /************************/ 
  imprime_tab2(tab2, NB_ELEMENTS); 
  qsort(tab2, NB_ELEMENTS, sizeof(tab2[0]), comp_str); 
  imprime_tab2(tab2, NB_ELEMENTS); 
  return(EXIT_SUCCESS); 
} 

 
La librairie standard dispose également d'une fonction de recherche d'un élément dans 
un tableau trié, ayant le prototype suivant : 

void    *bsearch((const void *clef, const void *tab, size_t nb_elements, 
size_t taille_elements, int(*comp)(const void *, const void *))); 

Cette fonction recherche dans le tableau trié tab un élément qui soit égal à l'élément 
d'adresse clef. Les autres paramètres sont identiques à ceux de la fonction qsort. S'il 
existe dans le tableau tab un élément égal à celui pointé par clef, la 
fonction bsearch retourne son adresse (de type void *). Sinon, elle retourne le 
pointeur NULL. 
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Ainsi, le programme suivant prend en argument une chaîne de caractères et détermine si 
elle figure dans un tableau de chaînes de caractères prédéfini, sans différencier 
minuscules et majuscules. Rappelons que bsearch ne s'applique qu'aux tableaux triés ; il 
faut donc appliquer au préalable la fonction de tri qsort. 

#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <ctype.h> 
 
#define NB_ELEMENTS 4 
 
int comp_str_maj(char **, char **); 
 
int comp_str_maj(char **s1, char **s2) 
{ 
  int i;  
  char *chaine1, *chaine2; 
 
  chaine1 = (char*)malloc(strlen(*s1) * sizeof(char)); 
  chaine2 = (char*)malloc(strlen(*s2) * sizeof(char)); 
  for (i = 0; i < strlen(*s1); i++) 
    chaine1[i] = tolower((*s1)[i]); 
  for (i = 0; i < strlen(*s2); i++) 
    chaine2[i] = tolower((*s2)[i]); 
  return(strcmp(chaine1,chaine2)); 
} 
 
int main(int argc, char *argv[]) 
{ 
  char *tab[NB_ELEMENTS] = {"TOTO", "Auto", "auto", "titi"}; 
  char **res; 
 
  qsort(tab, NB_ELEMENTS, sizeof(tab[0]), comp_str_maj); 
  if ((res = bsearch(&argv[1],tab,NB_ELEMENTS,sizeof(tab[0]),comp_str_maj)) ==\ 
NULL)  
    printf("\nLe tableau ne contient pas l'element %s\n",argv[1]); 
  else 
    printf("\nLe tableau contient l'element %s sous la forme %s\n",argv[1], \  
*res); 
  return(EXIT_SUCCESS); 
} 

VI Constructeurs hétéromogènes  

Les constructeurs hétérogènes permettent de définir des objets renfermant des entités de 
nature différente. Il en existe 3 : 

•  les structures, les champs de bits, 
•  les unions. 

Ces constructeurs permettent de regrouper des objets dont les types peuvent être 
différents. 
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VI.1 Les structures  

Les structures permettent de regrouper des variables dont les types peuvent être 
différents. 

1. Déclaration d’une structure 

Struct Nom_Structure{ 
type_champ1 Nom_Champ1;  
type_champ2 Nom_Champ2;  
type_champ3 Nom_Champ3; 
} [var1, var2, ..., varM ] ; 

 

Exemple : 

struct Personne 
{  
int Age;  
char Sexe; 
 };  

Age et Sexe sont les champs ou composants de la structure Personne, dont Age est de 
type int et Sexe de type char. 

• Les structures sont un exemple de définition de nouveaux types. 

• Lors de la définition d'une structure des variables de type var1 par exemple  
peuvent être déclarés et seront du type associe a celle-ci. 

• Ils peuvent être déclares ultérieurement mais dans ce cas la structure devra 
nécessairement avoir un nom et struct nom est le nom du type associe exemple 
struct Personne p. 

• La taille d'une structure est égale à la somme des tailles de ses champs du fait 
d'éventuels alignements mémoires. L'operateur sizeof permet d'en connaître la 
taille. 

2. Définition  d’une variable structurée 

struct Nom_Structure Nom_Variable_Structuree, ...;  

struct Personne Pierre, Paul;  

3. Accès aux champs d’une variable structurée 

Si nous déclarons une variable de type structure, l’accès à la valeur du champs de la 
structure se fait grâce au point. 

Nom_Variable.Nom_Champ;  

Exemple  

struct Personne Pierre; 

Pierre.Age = 18;  
Pierre.Sexe = 'M';  
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Si nous déclarons un pointeur de type structure, l’accès à la valeur du champ de la 
structure se fait grâce à la flèche. 

Nom_pointeur� Nom_Champ; 

struct personne *pierre;  

Pierre -> Age=18 
Pierre -> sexe=‘M’ 

Si nous déclarons un tableau de type structure, l’accès à l’élément du tableau se fait par 
les crochets en précisant l’indice et pour accéder à la valeur du champ de  l’élément du 
tableau nous utilisons le point. 

struct Personne T [2];  

T[1].Age = 18;  T[2].Age = 16;  
T[1].Sexe = 'M';  T[1].Sexe = 'F';  

Il est toutefois possible de déclarer une structure sans en donner sa définition 

struct exemple;  

La définition doit se trouver plus loin dans le programme. Cela est  très semblable aux 
prototypes de fonctions. 

On peut aussi définir des structures croisées : 

struct exemple1;  
struct exemple2 {  
  exemple1* pex1;   //...    
  };  
 struct exemple1 { 
   exemple2* pex2;  
  // ...  
  }; 

Ce qui serait impossible autrement. Notons toutefois que les opérations nécessitant la 
taille de exemple1 sont interdites dans exemple2 ; en particulier, on ne peut pas placer 
un champ de type exemple1 dans exemple2. Les fonctions acceptant un paramètre de ce 
type peuvent par contre être déclarées (mais difficilement définies puisqu’on ne peut 
utiliser aucun membre de la structure). 

VI.2  Les champ de bits 

Un champ de bits est un ensemble de bits contigus à l'intérieur d'une même entité. 
Le constructeur de structures permet de définir un découpage mémoire en champs de 
bits. Les membres de cette structure désignent les différents champs de bits. Ils doivent 
être du type unsigned int et indiquer le nombre de bits de chaque champ grâce au : . 

struct [ nom ] 
{ 
unsigned int champ1 : longueur1; 
unsigned int champ2 : longueur2; 
... 
unsigned int champn : longueurn; 
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}; 

L’unité usuelle de compte en informatique est l’octet en général. Cependant, dans 
certains cas, on doit accéder à certains bits individuellement dans une donnée. 
Pour cela, on dispose d’opérateurs sur les types d’entier, comme le décalage à gauche 
ou à droite (<< , >>), le « et » , le « ou » et le « ou exclusif » logiques (&, |, ^). 
Cependant, lorsqu’on doit faire de nombreux accès aux bits séparés d’une donnée, cela 
devient trop long, et désagréable, de spécifier une opération logique chaque fois. Les 
structures à champs de bits permettent de résoudre ce problème. 
Une telle structure est semblable à toute autre, mais derrière le nom des champs du type 
int ou unsigned, on précise un nombre de 1 à 16 indiquant la taille en bits du champ.  

Exemple : 
 

struct champbits {  
unsigned basbas : 4; 
unsigned bashaut : 4; 
unsigned hautbas : 4; 
int hauthaut : 4; }; 

Cette structure occupe seize bits (4 fois 4) en mémoire, soit la taille d’un entier usuel  
Les champs de bits sont utilisés comme des entiers ordinaires ; lors d’une affectation, 
les bits excédentaires sont supprimés, les bits manquants sont nuls. Par exemple, si l’on 
écrit : 

champbits cb;   
int i = 30  // 30 == 0x1E  
cb.bashaut = i;  // met 0xF == 15 dans cb.bashaut  
i = cb.bashaut;  // maintenant i == 15 

Les champs de bits sont utilisés comme des entiers ordinaires ; lors d’une affectation, 
les bits excédentaires sont supprimés, les bits manquants sont nuls.  
Un champ peut ne pas avoir de nom. Sa longueur indique alors le nombre de bits que 
l'on veut ignorer. 
Une longueur égale a 0 permet de forcer l'alignement sur le début du mot mémoire 
suivant. 

Exemple 
struct zone 
{ 
unsigned int a: 8; 
unsigned int : 0; 
unsigned int b: 8; 
unsigned int : 8; 
unsigned int c: 16; 
};  
struct zone z1, *z2; 

Les champs de bits sont évalués de gauche à droite sur certaines machines et de droite a 
gauche sur d'autres. Ce type de données n'est donc pas portable. 
Attention, nous ne pouvons pas référencer les champs via une adresse. 

VI.3  Les unions  



 

53 

 

 
Langage C 

La taille d’une structure est la somme des tailles de leurs composants. Leur taille peut 
donc devenir très grande. Or il arrive que certains champs ne soient pas utilisés lorsque 
d’autres le sont, parce qu’ils sont mutuellement incompatibles 

 Le constructeur union permet de définir des données de type différent ayant la même 
adresse mémoire 

union [ nom ] 
{ 
< liste de declarations > 
}; 

A la définition d'une union est associe un nouveau type : union nom lorsque nom a été 
précisé à la définition. 
La taille d'une union est celle de la composante ayant la taille maximum. 
L’union  groupe des données, comme les structures, mais au lieu de se trouver placées 
les unes derrière les autres en mémoire, elles se trouvent toutes à la même adresse.  
La syntaxe et les règles d'utilisation de l'union sont celles de la structure 

union arg { char *caractère; int entier; };  
 
union longgroupe {  
 long l;  
 unsigned mots[2];  
 unsigned char octets[4]; 
 }  

Cette union n’occupe que quatre octets en mémoire 


