Entrées/sorties

Affichage écran

Chaine de caracteres: stockage, bonnes pratiques
Ecriture/Lecture texte

Ecriture/Lecture fichiers (ASCII)

001

Entrees/sorties

Rappels caractere
PP char

Un caractére (char) = nombre entre 0-256

1 I t mémoi
émplacement memoire Do o i o oo G e B o
= 2 caracteres hexa e SRR
ex R o
char c='M 1501 e o 1137 161
’ 18 12 022 D & « 114 72 162 «#]
|nt Va|Ue_ Int c. 29 1p 035 « «#93; 1 (125 7D 175 &f

L 77

Caractere: entre '’

Entrees/sorties

Affichage/lecture écran/fichier

Ecran:

Information utilisateur

Debug d'un programme
Communication avec l'utilisateur

Fichier:

Suivi execution (fichier log)

Sauvegarde information (disque=mémoire non volatile)
Communication entre programme (disque=mémoire partagée)

En C: écriture fichier // écriture écran

scanf(...)
0S disque dur
variable C chary Buffer <« » entrée clavier
ecran
\j stocke information tubes
printf(...)
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Entrées/sorties

Affichage écran

—» Chaine de caracteres: stockage, bonnes pratiques

Ecriture/Lecture texte
Ecriture/Lecture fichiers (ASCII)




Entrees/sorties

Rappels chaine de caractére
const char*, char []

Chaine de caractére = suite de caracteres

char nom[10]; ____jreserve 10 emplacements mémoire

nom[0]="'m";
nom[l]='a’;
nom[2]=lil;' 1 1PN I T EPYE EPNE PN
nom[3]="s": m'l'a'| it |'s'|'o"|'n' [ 2?77?7177
nom[4]=:o'l; ien mémoire
nom[5]='n";
6D| 61 69|73 |6F|6E[??|??|?? ]| ??

Entrees/sorties

Rappels chaine de caractére
const char*, char []

Chaine de caractere = suite de caracteres #include <stdio.h>

1 TP IS EPNE PN 2212?21?22 int main()
ma|son??......{

char nom[10];
len mémoire nom[0]="m";

6D|61(69|73|6F|6GE|?7 |77 2?7 ?7 nom[2]

3

[*]

3

—

w
mnmumununn

Comment savoir ou s'arréter ? printf ("%s\n", nom);
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Entrees/sorties
Rappels chaine de caractére
const char*, char []
Chaine de caractére = suite de caractéres #include <stdio.h>
'm'|'a'| it ['s' "ot ['n 22| 22| 22|27 || T )
char nom[10];
len mémoire nom[@]="m";
nom[l]="'a";
6D| 61| 69|73 |6F|6E|?? |27 |??| ?? nom[2]="1";
nom[3]='s";
nom[4]="0";
. nom[5]="'n";
nom correspond a la
premiére case de la chaine printf ("%s\n", nom) ;
return 0;
nom = pointeur sur la lere case }
006

return 0;
}
007
Entrees/sorties
Rappels chaine de caractére
const char*, char []
s
Fin de chaine = principe de sentinelle de fin \%
#include <stdio.h> "m'l'a’ lil 's'['o! n' '\O' 2?21?21 727°
int main()
{ len mémoire
char nom[10];
nom[@]="m";
oty My 6D|61|69(73|6F|6E|00|?? |??7]| ??
nom[2]="1i";
nom[3]='s";
nom[4]='0";
nom[5]='n";
printf ("%s\n", nom) ; . .
. return 0; ~_| Affiche maison
JComportement déterministe

008




Entrees/sorties

Rappels chaine de caractére
const char*, char []

Fin de chaine = "\0' oo \wo'ﬁﬁ
=> Toujours prévoir une case pour placer '\0'
Fonction pour trouver la taille d'un mot:
int calcul_taille(char mot[])

{

char *pointeur_debut=mot;
char *pointeur_fin=pointeur_debut;

while(*pointeur_fin!='\0")
++pointeur_fin;

return (int) (pointeur_fin-pointeur_debut);

}
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Entrees/sorties

Rappels chaine de caractére
const char*, char []

Fonction pour trouver la taille d'un mot:

int calcul_taille(char mot[])

char *pointeur_debut=mot;
char *pointeur_fin=pointeur_debut;

while(*pointeur_fin!="\0")
++pointeur_fin;

return (int) (pointeur_fin-pointeur_debut);

Attention!! Si '\O' est oublié !!!
=> Comportement indeterminé X
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Entrees/sorties

Rappels chaine de caractére
const char*, char []

Les fonctions de manipulation de chaine: #include <string.h>

str<...>

strcpy strncpy ——copie

strcmp strncmpf—>compare

strcat strncat |——>concatenation
jusqu'a '\0' jusqu'a '\0'

maximum n caractéres

011
Bonnes pratiques: Chaine de caracteres
Définir les chaines "inline" en tant que Char[]char[]="ma chaine"
Définir les pointeurs (char*) en tant que constantes
const char*
Attention:
char mot[]="abricot"; char *mot="abricot";
mot[2]="I'; mot[ 2=\
oK \( KO \ X
pointeur vers
une chaine constante
012




Bonnes pratiques: Chaine de caracteres Bonnes pratiques: Chaine de caracteres

Toujours utiliser les fonctions a tailles limitées: Ne pas utiliser d'opérateurs sur des chaine de caracteres !!!

strN<...> #include <stdio.h> X

int main()

{ OK
char mot_1[]="abricot"; -:—/mauvaise habitude
strncpy(mot_1,mot_2,n_max); char *mot_2="peche"; <+—
strncmp(mot L,mot_2,n max); igenc'(teasilOggsnpeoér:)teiirfjé!chaine !
o = - = y <_/ !
strncat(mot_1,mot_2,n_max); gﬁﬁifl??}sgin" e P P
+ sécurisé mauvaise habitude
+ deb | . char mot_3[]="abricot";4—" o ]
epbug plus aise if (mot 1==mot 3) | testd'égalité d adressg de _pc_)lnteur!
prin;f ( "meme mot"); ne compare pas la chaine (ici test = faux)
Note: N . mauvaise habitude
. Ll . char* mot_4="hello ";« 1—75 vaise habitude
Le C n'est pas le langage approprié pour le traitement complexe char* mot_5="world"

¢ : ;]
de chaine de caracteres
mot_4 += *mot_5 | _ajoute (int)(mot_5[0])=119 a l'adresse de mot_4

H
Ne réalise absolument la concaténation d'une chaine!!

return 0;
013 ! 015
Bonnes pratiques: Chaine de caracteres Bonnes pratiques: Chaine de caracteres
Ne pas utiliser d'opérateurs sur des chaine de caracteres !!! Ne pas utiliser d'opérateurs sur des chaines de caracteres !!! «&)/
(s : :
#include <stdio.h> >< &) #include <stdio.h> #incluce sstdioshs
/ #include <string.h>
int main() int main() .
Attention!!! { #define I 16
char mot_1[]="abricot"; char mot_1[]="abric : int main()
char *mot_2="peche"; cc ‘Wall \Wextra char *mot_2="peche/; t
9 X . char mot_1[N]="abricot";
mot_2=mot_1; ne donne aucun Warning ! mot_2=mot_1; char mot_2[N]="peche";
printf ("%s\n",mot_2); printf ("%ss\n" Mmot_2);
strncpy (mot_1,mot_2,N);
char mot_3[]="abricot"; Pourtant ce programme ne fait char mot_3¥]="abricot"; "
if (mot_l==mot_3) r lement v haitez! if (mot_lz£Fmot_3) char mot_3[N]="abricot";
printf ("meme mot"); probablement pas ce que vous souhaitez! print#("meme mot"); if (strncmp(mot_1,mot_3,N)==0)
printf ("meme mot");
char* mot_4="hello "; char) mot_4="hello "; _" "
char* mot_5="world"; * mot_5="world"; EE;; 222_2Eu};"h3$1$d3
mot_4 += *mot_5; ot_4 += *mot_5; strncat(mot_4,mot_5,N);
return 0;
return 0; / return 0; }
! 014 ! 016




Entrées/sorties

Affichage écran

Chaine de caracteres: stockage, bonnes pratiques

—>» Ecriture/Lecture texte
Ecriture/Lecture fichiers (ASCII)

017

Printf / Scanf

ex

int a=12;
printf ("%d",a); //affiche: 12

int b=0xAAFF4E3D;
printf ("%x",b); //affiche aaff4e3d

char c='e';
printf("%c",c); //affiche: e

char mot[]="bonjour a tous";
printf("%s",mot); //affiche: bonjour a tous

float x=1.25;
printf ("%f",x); //affiche 1.250000
printf("%1.3f",x); //affiche 1.250

Printf / Scanf

Fonctions de conversions

printf scanf\
affiche fornzqat sc>me format

Principe:

a=printf(<format>,variables ...)

renvoie le nombre de caractéres formattés ecran

N affiche sur la sortie standard
(stdout)
en général: la ligne de commande

a=scanf(<format>,6variables ...)

~__ récupere de I'entrée standard
— (stdin)
en général: la ligne de commande
renvoie le nombre d'arguments formattés clavier

018

019
Printf / Scanf
ex
printf (et scanf) accepte un nombre d'argument variable
=> Fonction variadiques
printf("\n");
printf("Je suis %s a %c%c%c \n", "etudiant",'C','P','E");
printf("j'ai %d ans\n",15);
printf("1.3+1.7=%1.2f\n",1.3+1.7);
int a=sprintf("\n");
int b=printf("Je suis %s\n", "heureux"); Je suis heureux
int c=printf ("%d-%d=%d\n",5,7,5-7); 5-7=-2
int d=printf ("%d+4=%d\n", 3); 3+4=1522178016
116 7 15
printf("%d %d %d %d\n",a,b,c,d); oublie argument
=>comportement indeterminé
(=> Warnings!)
020




ex

Printf / Scanf

int main()

{

int a=0;
scanf ("%d", &) ;

float x=0.0;
scanf ("%f", &) ;

char c='a';
scanf (" %c",&c);

char buffer[50];

scanf ("%50s", buffer);

printf ("%d\n%f\n%c\n%s\n", a, x, c, buffer);

$ ./mon_executable
>1

> 1.25 en.irees
>3 utilisateur
> bonjour

affiche:

Printf / Scanf

ex

int main()

{
int x=0,y=0,z=0;

char buffer[256];
scanf ("Il y a des %256s\n",buffer);

return 0;

scanf ("vecteur: %d %d %d\n", &x, &y, &z);

printf (" (%d,%d,%d) , %s\n",x,y,z, buffer);

$ ./mon_executable < input.txt
> (3,1,-5) , nuages

input.txt

]

Fle Edit View Search Too

LB ~-4ala]

|| *inputixt x ‘

vecteur: 3 1 -5
Il y a des nuages

023

return 0;
}
021
Printf / Scanf
ex
int main() Astuce:
_ entrée utilisateur:
int a=0;
scanf ("%d", &) ;
float x=0.0; A
scanf ("%f", &) ;
[ input. txt K 1 .
char c='a'; 5 - 5
scanf (" %c",&c); input.t_xt Fle Edit View Search

char buffer[50];
scanf ("%50s", buffer);

return 0;

printf ("%d\n%f\n%c\n%s\n", a, x, c, buffer)

=1 523 v égi | EE; |

1 1.25 a bonjour

| ] inputitxt X ’

|$.ﬁnon_executaMe < input.txt |

1
1.250000
El
bonjour

I'entrée standard deviens le fichier!
=> scanf viens "lire" dans le fichier

022

Printf / Scanf

ex int main()

{
int x=0,y=0,z=0;

printf ("%d\n",valeur);

int valeur=scanf ("%d %d %d", &x, &y, &z);

./ mon_executable
>3

return 0;
#Zin t (~/wor [P *input. txt (~/we
File Edit View Search Fle Edit View Search
input.txt =T = input.txt LB~ 83|
| ] inputibxt X I | ] *input.txt x ‘
457 45d

./ mon_executable

> 2

024




Printf / Scanf

Formatage sur d'autres entrées/sorties

sprintf / sscanf

string: chaine de caracteres
Principe:

a=sprintf(buffer,<format>,variables ...)

¥ » affiche dans le buffer

renvoie le nombre de caracteres formattés

a=sscanf(buffer,<format=>,variables ...)

¥

» récupére du buffer

renvoie le nombre d'arguments formattés

025

Printf / Scanf

Analyse d'une chaine de caracteres

int main()
char buffer[512]="I1 fait beau ce matin. I1 est 13 heures et fait 25.1 degres \n";
char temps[25];
int heure=0;
float temperature=0.0;
sscanf (buffer, "Il fait %s ce matin. Il est %d heures et fait %f degres \n", &temps, &eure, &temperature);
printf("%s %d %1.2f\n", temps, heure, temperature);

return 0;

$ ./mon_executable
> beau 13 25.10

027

Printf / Scanf

int main()
{
char buffer[512];
float x=cos(0.5);
sprintf (buffer, "%s, (%d,%2.3f)", "bonjour",1+4,x);

printf ("%s\n",buffer);

return 0;

$ ./mon_executable
> bonjour, (5,0.878)

026

Entrées/sorties

Affichage écran
Chaine de caracteres: stockage, bonnes pratiques
Ecriture/Lecture texte

—» Ecriture/Lecture fichiers (ASCII)

028




Ecriture/lecture fichier

scanf(...) c s
| \
descripteur | . [
; s < Tampon fichier
variable de fichier ] > . \
(FILE *) ‘ (/buffer) sur le disque|,
\
printf(...) S

Ouvrir un fichier (pour I'écriture)
FILE* mon_descripteur=NULL; //pointeur vers descripteur de fichier

mon_fichier=fopen("mon_fichier.txt", "w"); //ouverture en écriture (w)
) /lcréé le fichier si il n'existe pas
if (mon_fichier==NULL) //gestion d'erreur
{printf("Erreur ouverture fichier [mon_fichier.txt]\n");abort();}

Ouvrir un fichier (pour la lecture)

FILE* mon_descripteur=NULL; //pointeur vers descripteur de fichier

mon_fichier=fopen(“mon_fichier.txt","r"); //ouverture en lecture (r)
} //le fichier doit déja exister
if (mon_fichier==NULL) //gestion d'erreur
{printf("Erreur ouverture fichier [mon_fichier.txt]\n");abort();}

029

Ecriture/lecture fichier

scanf(...) < ______ s

‘ |

descripteur | | L \

variable de fichier I Tabmffon strlleerdis e \
~_ D | Vbuffen ey,

\

printf(...) S

Ecrire dans un fichier forintf{(...)

int valeur=fprintf (mon_descripteur, "%s", "Mon texte a moi\n");

if (valeur!=1) //gestion d'erreur
{printf ("Erreur ecriture fichier\n");abort();}

Ecriture/lecture fichier

scanf(...) < ______ s

| \

descripteur | | - \

variable de fichier [« Tabm::)fon Ozsrllirdis Ue \
(FILE *) | Vbuffen) que|,

\

printf(...) e

Fermer un fichier

int valeur=fclose(mon_descripteur) ; //fermeture fichier
if (valeur!=0)//gestion d'erreur
{printf ("Erreur fermeture fichier \n");abort();}

030

Ecriture/lecture fichier

scanf(...) c s
‘ |
descripteur | | L \
variable de fichier I Tabmffon strlleerdis e \
(FILE *) | Ubufter) que|,
\
printf(...) L - - -
Lire dans un fichier fscanf(...)

char buffer[25]; //prepare un buffer de 25 cases

//1it au plus 25 caracteres
int valeur=fscanf (mon_descripteur, "%25s\n", buffer);

if (valeur!=1)//gestion d'erreur
{printf ("Erreur lecture fichier\n");abort();}

032




Ecriture/lecture fichier

Lecture/ecriture par fprintf(...) et fscanf(...)

Similaire a printf(...), scanf(...)

ecrit sur la sortie standard
(stdout => ecran)

.

lit sur I'entrée standard
(stdin => clavier)

Exemples minimalistes fonctionnels :
(Attention: sans gestion d'erreur)

#include <stdio.h>
int main()

FILE *fid=fopen("mon_fichier.txt", "w");
15 euros \n");

fprintf (fid, "prix carottes :
fclose(fid);

#include <stdio.h>
int main()
char legume[128];

int prix=0;

FILE *fid=fopen("mon_fichier.txt","r");

X fscanf (fid, "prix %128s : %d euros \n",legume,&prix);
" return ©; fclose(fid);
printf("les %s coutent %d euros\n",legume,prix);
lecture return o;
ecriture

033

Ecriture/lecture fichier

Exemples minimalistes

fonctionnels : Ecriture

(Attention: sans gestion d'erreur)

#ifndef INCLUDE_GUARD_PERSONNE_H
#define INCLUDE_GUARD_PERSONNE_H

struct personne
{

char nom[15];

ma_base.txt
[# ma_base. txt (~/work/201 13 teaching/2012

//ecriture fichier
nt k=0;
for (k=0; ki ++k)
fprintf (fichier, s %s %d 4 \n",employelk].nom,
employelk] . anciennete) ;
¥

//fermeture fichier
fclose (fichier);

return 0
3

char fonction[15];
int salaire; ™ Fle Edit View Search Tools Documents Help
int anciennete;
1L =
b La-d gl « BB -
#endif personne.h [} ma_basetxt x ‘
Charlie Directeur 55000 3
= Robert DRH 45000 15
Thclude <stdio - e
#include “personne.h” Brigitte R&D 38000 4
e aine .— Raymond Technicien 23000 25
//base de donnees
struct personne employe[4]={{"Charl. cteur”, 55000, 3},
{"Robert", "DRH" 45000, 15},
{"Brigittar, "ReD", 38000, 43,
{"Raynond”, “Technicien”, 23000, 25}};
//ouverture fichier i
FILE *fichiar=fopen(“ma_base. txt", "w"); Plain Text v | Tab Width: 8 v Ln 4, Col 29 INS

~—

Ecriture/lecture fichier

Exemples minimalistes fonctionnels : Ecriture
(Attention: sans gestion d'erreur)

#ifndef INCLUDE_GUARD_PERSONNE_H
#define INCLUDE_GUARD_PERSONNE_H

struct personne
char nom[15];
char fonction[15];

int salaire; 3
int anciennete;

#endif personne.h

#include <stdio.h>
#include "personne.h"

int main() ecrivain.h

//base de donnees

struct personne employe[4]={{"Charli "Directeur", 55000, 3},
{"Robert" RH",45000, 15},
{"Brigitte", "R&D", 38000, 4},
{"Raymond", "Technicien", 23000,25}};

//ouverture fichier
FILE *fichier=fopen('ma_base. txt","w");

//ecriture fichier
int k=0;
for(k=0;k<4;++k)

fprintf(fichier, "%s %s %d %d \n",employe[k].nom,
employe[k].fonction,
employe[k].salaire,
employe[k].anciennete);

//fermeture fichier
fclose(fichier);

return 0;

034

Ecriture/lecture fichier

Exemples minimalistes fonctionnels : Lecture
(Attention: sans gestion d'erreur)

#endif personne.h

#ifndef INCLUDE_GUARD_PERSONNE_H
#define INCLUDE_GUARD_PERSONNE_H

struct personne

char nom[15];

char fonction[15];

int salaire; a
int anciennete;

#include <stdio.h>
#include "personne.h"

int main()

//base de donnees
struct personne employel4];

//ouverture fichier
FILE *fichier=fopen('ma_base. txt","r");

//ecriture fichier
int k=0;
for(k=0;k<4;++k)

fscanf (fichier, "%15s %155 %d %d \n",employe[k].nom,
employe[k].fonction,
&employe[k].salaire,
&employe[k].anciennete);

}

//fermeture fichier
fclose(fichier);

return 0;

036




Ecriture/lecture fichier

Exemple ecriture fichier avec gestion d'erreur

\\

int main()

//base de donnees

struct personne employe[4]={{"Charlie", "Directeur", 55000, 3},
{"Robert", "DRH", 45000, 15},
{"Brigitte", "R&D",38000,4},
{"Raymond", "Technicien", 23000, 25}};

//ouverture fichier
char nom_fichier[]="ma_base.txt";

FILE *fichier=NULL;

fichier=fopen(nom_fichier, "w");

if (fichier==NULL)

{printf("Erreur ouverture fichier %s\n",nom_fichier);abort();}

//ecriture fichier
int k=0;
for(k=0;k<4;++k)

{

int verif=fprintf(fichier, "%s %s %d %d \n",employel[k].nom,
employe[k].fonction,
employe[k].salaire,
employe[k].anciennete);

if (verif<=0)
{printf("Erreur ecriture fichier %s\n",nom_fichier);abort();}

//fermeture fichier
int ret=fclose(fichier);
if(ret!=0) ‘

{printf("Erreur ouverture fichier %s\n",nom_fichier);abort();}
fichier=NULL;

return 0;

037

Bonnes pratiques Ecriture/Lecture

Toujours vérifier que fopen s'est bien déroulé

* erreur nom

* chemin invalide
(chemin locale dépend de I'endroit de I'execution!)

* fichier non existant
* fichier bloqué par une autre application

D
\“"%
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Ecriture/lecture fichier

Exemple lecture fichier avec gestion d'erreur

\

U

int main()

//base de donnees
struct personne employel[4];

//ouverture fichier

char nom_fichier[]="ma_base.txt";

FILE *fichier=NULL;

fichier=fopen(nom_fichier, "r");

if(fichier==NULL)

{printf ("Erreur ouverture fichier %s\n",nom_fichier);abort();}

//ecriture fichier
int k=0;
for(k=0;k<4;++k)

{

int verif=fscanf(fichier, "%15s %15s %d %d \n",employe[k].nom,

employe[k].fonction,
&employe[k].salaire,
&employe[k].anciennete);

if (verif!=4)
{printf("Erreur lecture fichier %s\n",nom_fichier);abort();}

//fermeture fichier
int ret=fclose(fichier);

if(ret!=0)
{printf ("Erreur ouverture fichier %s\n",nom_fichier);abort();}
fichier=NULL;

return 0;

038

Bonnes pratiques Ecriture/Lecture

Toujours vérifier que fopen s'est bien déroulé

* erreur nom

* chemin invalide
(chemin locale dépend de I'endroit de I'execution!)

* fichier non existant
* fichier bloqué par une autre application

fid=fopen(...);
if(fid==NULL)
{

}

FILE *fid=NULL;

040




L—y Pour lire une ligne compleéte:

Bonnes pratiques Ecriture/Lecture

scanf("%s",...) => s'arréte au premier espace rencontré

fgets
J N

fichier string

fgets(char buffer[], int taille_max, FILE *fichier)

lecture fichier

lecture clavier

#define TAILLE_MAX 128

int main()

FILE *fichier=NULL;
fichier=fopen("mon_fichier","r");

//1it a partir d'un fichier

char buffer_fichier[TAILLE_MAX];
fgets(buffer_fichier, TAILLE_MAX, fichier);

fclose(fichier);

#define TAILLE_MAX 128
int main()
//1it entree standard (clavier par defaut)

char buffer_fichier[TAILLE_MAX];
fgets(buffer_fichier, TAILLE_MAX, stdin);

rem. Ne jamais utiliser @:@5()

Fichiers vitesse

Transfert Tps Accés Capacité (Mo) Prix $/Go
(Mols)
T 60 000 0.5 0.032 on chip
2 25000 7 0.256
[E] 10 000 20 12 20 000 000
RAM 5000 60 6000 20
Disque dur 150 (10000000 | 1000000 0.1

vue schématique
Processeur récent

=> Ne pas abuser de lecture/ecriture nombreuses opérations

L; Passer par un buffer, puis lire/ecrire par blocs dans le fichier

=> Ne pas lire caractéres par caractéres dans un fichier

—p chargez I'ensemble dans un buffer
puis lire dans le buffer

=> Quvrir/fermer un méme fichier trop souvent

=> Ne pas utiliser de fichier pour des opérations critiques en temps

L» Laisser le fichier ouvert tant que la fin de I'écriture n'a pas eu lieu

043

} => Non sécurisé!
041
Fichiers vitesse
Transfert Tps Acces Capacité (Mo) Prix $/Go
(Mo/s) (ns)
L1
60 000 0.5 0.032 on chip
2 25 000 7 0.256
L3 10 000 20 12 20 000 000
RAM 5000 60 6000 20
Disque dur 150 |10 000 000 | 1000000 0.1

coeurs

L3

vue schématique
Processeur récent

Processor.
4 Graphi
&

http://www.ni.com
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Chaine de compilation

int main()

int a=3;
at+;
int b=a+2;

char texte[]="j aime 1 informatique";

return 0;

| Code (C)

(=langage humain)

b
b
bsaf 0860 0055 482d a808 6000 4883 f80¢

4889 €577 025d c3b8 0000 0000 4885 O

f45d bfag8 0860 00ff e00f 1f80 0000 00O
b8a8 0860 0055 482d 2808 6000 48cl 803
4889 548 89c2 48cl ea3f 4801 d048 89c6
48d1 fe75 025d c3ba 0000 0000 4885 d274
f45d bfag8 0860 00ff e20f 1f80 0000 0006
803d 4104 2000 0075 1155 4889 e5e8 7eff
Ffff 5dc6 052e 0420 0001 f3c3 Of1lf 4000
4883 3d08 0220 0000 741b b800 0000 0048
85c0 7411 55bf 9006 6000 4889 e5ff dO5d
e97b ffff ffe9 76ff ffff 9090 5548 89e5
c745 fc03 0000 0083 45fc 018b 45fc 83cO
0289 45f8 c745 e06a 2061 69c7 45e4 6d65
206c c745 e820 696e 66c7 45ec 6f72 6d61
c745 f074 6971 7566 c745 f465 00b8 0000
0000 5dc3 9090 9090 9090 9090 9090 9090
4889 6c24 d84c 8964 24e0 488d 2d77 0120
004c 8d25 6801 2000 4889 5c24 d04c 896C
24e8 4c89 7424 fo4c 897c 248 4883 ec38
4c29 e541 89ff 4989 648 clfd 0349 89d5
31db e829 feff ff48 85ed 741a 0flf 4000
4c89 eadc 89f6 4489 ff4l ffl4 dcds 83c3
0148 39eb 75ea 488b 5c24 0848 8b6c 2410
4c8b 6424 184c 8b6c 2420 4c8b 7424 284c

Compilateur

Fichier executable

(=binaire)

(Windows: .exe
Linux: nom quelconque)
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Compilateur

Remarque:

Ne pas confondre IDE et Compilateur

éditer du texte/code

Emacs
QtCreator

MS Visual C++
Dev C++
Eclipse
Code::Blocks
Anjuta
KDevelop

AN

ceci n'est pas
un compilateur!

génere le binaire
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Compilateur

gcc

GNU Compiler Collection

http://gcc.gnu.org/
(C, C++,0bj-C,Fortran,Ada,Go)

D'autres existent:

Nwcc
Clang
Quick C (Microsoft)

Turbo C (Embarcadero)

XL C (IBM)

Le + répendu sous Linux

Note:
Compilateur C++ compatibles

BorlandC++

Intel C++ Compiler
Visual Studio

Turbo C++

ProDev

Solaris Studio
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Compilateur

En pratique

mon_fichier.c

=

File Edit View Terminal Go

damien@garonne ~]$

Puis
$ ./mon_executable

mon_executable
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Compilateur: Parametres de GCC

gcc possede des parametres:

- Warnings
- Debug
- Optimisation
beaucoup d'options!
- Chemins d'acces
- Lien avec librairies
- Constantes

http://gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc/Option-Summary.html
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Compilateur

#include <stdio.h>

Ex: Warning

int main()

float *a;

printf ("sf", *a); sans option de Warning

return 0;

[damien@garonne
[dami

' is used uninitialized in this function [-Wuninitialized]

avec option de Warning

en francais:
compilation.c, ligne 17. Warning 'a' est utilisé sans étre initialisé dans
cette fonction.

Warning = Aide pour le programmeur
= Lisible pour le programmeur
= Evite les erreurs "silentieuses"

n.c -Wuninitialized
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Warnings typiques:

int oublie_retour(int valeur)

{
int valeur_a_retourner=0;
valeur_a_retourner=valeur+l;

} .
Sans warnings

int* recupere_adresse_temporaire(int valeur) Lo
$ gcc mon_fichier.c
return &valeur; -

: L—b
int main() compile
{

Fonctionne?

int a=oublie_retour(3);
printf("%d\n",a);

int tableau[2]={1,2,3};

int b=3;
int *p=recupere_adresse_temporaire(b);
printf("%d\n",*p);

int somme=0;

unsigned int k=0;

for(k=5;k>=0;--k)
somme += 3;

return 0;
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Warnings typiques:

int oublie_retour(int valeur)
int valeur_a_retourner=0;
valeur_a_retourner=valeur+l; <«

}

int* recupere_adresse_temporaire(int valeur) | gdresse temporaire
{
return &valeur; <

int main()
{

pas de retour

int a=oublie_retour(3);
printf("%d\n",a);

int tableau[2]={1,2,3}; <~
int b=3;

int *p=recupere_adresse_temporaire(b);
printf("%d\n",*p);

depassement tableau

toujours vrai: boucle infinie
int somme=0;
unsigned int k=0;
for(k=5;k>=0;- -k
somme += 3;

< |

return 0;

i

Ajout de warnings

$ gcc mon_fichier.c -Wall -Wextra

mon_fichier.c: In function ‘oublie_retour':
mon_fichier.c:6:9: warning: variable 'valeur_a_retourner’ set but not used [-Wunused-but-set-variable]
mon_fichier.c: In function *recupere_adresse_temporaire’:
mon_fichier.c:12:5: warning: function returns address of local variable [enabled by default] ———1
mon_fichier.c: In function ‘main':

ier.ci20:5: warning: excess elements in array initializer [enabled by default] _—
mon_fichier. 5: warning: (near initialization for 'tableau’) [enabled by default]

ichi 9: warning: unused variable 'tableau’ [-Wunused-variable]

mon_fichier.c:20:9:
mon_fichier.c:28:5: warning: comparison of unsigned expression >= 0 is always true [-Wtype-limits — |
mon_fichier.c: In function ‘oublie_retour':

mon_fichier.c:8:1: warning: control reaches end of non-void function [-Wreturn-type]

053

Warnings : Bonnes pratiques

Toujours activer un maximum de Warnings

Ne jamais se priver du travail du compilateur!

Si aprés analyse des Warnings inutiles gachent la lisibilité
(ex. unused variables)

annule ce Warning spécifique

Option: -Wno-<nom_warning>

ex.| -Wall -Wextra -Wno-unused-variable

055

Warnings : Bonnes pratiques

Toujours activer un maximum de Warnings

conteneurs de multiples warnings

-Wall -Wextra | Indispensable!!

=> Toujours compiler avec|$gcc -Wall -Wextra |

D'autres Warnings tres utiles:

(non compris dans -Wall ni -Wextra)

-Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum
-Wwrite-strings -Wpointer-arith -Wcast-qual -Wredundant-decls
-Winit-self
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Warnings : Bonnes pratiques

gcc -Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -Wwrite-strings
-Wpointer-arith -Wcast-qual -Wredundant-decls -Winit-self

Trop long a écrire ?

\b 1 unique fois dans un fichier

utilisez les scripts

script = lignes de commandes écrites dans un fichier
executées les unes derrieres les autres

ex.

- #!/bin/bash

<mes_lignes_de_scripts>

s o
<n0m_script>.sh\
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Script pour compiler

En pratique:

1. créez le fichier:

dans le méme repertoire que:
mon_script.sh d

——mon_programme.c

2.y inscrire: #1/bin/bash

gcc mon_fichier.c -Wall -Wextra -o mon_executable

3. rendez le fichier executable: $ chmod +x mon_script.sh

4. lancez le: $ ./mon_script.sh
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Script pour compiler

En pratique:

Avec I'ensemble des parameétre de compilation:

#!/bin/bash

|CFLAGS="-Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -Wwr
ite-strings"

gcc mon_fichier.c -o mon_executable ${CFLAGS}
A

utilisation d'une variable
déclaration d'une variable (+ lisible)

Note: En anglais: options de compilation = flags
options de compilation du compilateur C = Cflags

F1/bin/bash

CFLAGS="-Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -wr
ite-strings"

Vversion generique:  |non de_fichiersnon_fichier.c

echo "Je compile” ${nom_de_fichier}
gee ${nom_de_fichier} -o mon_executable ${CFLAGS}
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Options de debug

_g Toujours compiler avec |'option de Debug
lors du developpement

Permet I'utilisation des debuggers (gdb,kdbg,ddd,valgrind, ...)

Pour résumer, CFLAGS minimales a toujours utiliser:

-Wall -Wextra -g
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Compilation séparée

@

1 Fichier: gcc WaII -Wextra -g
fichier.c -o executable
fichier.c executable
2 Fichiers: " ?
fl.c
f2.c

061

Cas de 2 fichiers

Cas 2: 3
AT PRSP Iv‘oid fonction_de f2() ;|
f2.h
———1int main()
fl.c { 5
pr‘intf(”Je suis fl.c");
fonction_de_f2(); Void fonction_de_f2()
. {
) return 8; f2.c printf("Je suis f2.c");
}

f2 ne contient pas de fonction: int main()
=> pas d'executable associé a f2 uniquement!

f2 agit en tant que "librairie" pour le code appelé dans f1

063

Cas de 2 fichiers

Un executable => 1 point d'entrée (int main())

Cas 1:

int main() Jint main()

{ c |t .
fl.c printf("Je suis fl.c"); f2.c printf("Je suis f2.c");

return 0; return 0;

$ gcg -Wall -Wextra -g fl.c - executable_1> 2 créations

$ gcc\Wall -Wextra -g f2.c fo executable_2 =
distincts

& @
executable 1 executable 2

$ ./executable_1
> Je suis fl.c

$ ./executable_2
> Je suis f2.c

d'executables

062

Cas de 2 fichiers: compilation séparée

Cas 2:

'W 2.n void fonction_de_f2();

int main()
{

fl.c
printf(“Je suis fl.c");
fonction_de fz()

return 0; f2.c

Void fonction_de_f2()

printf("Je suis f2.c");

}

Principe:
« On compile tout ce qu'on peut de f1
=> cad: tout sauf la fonction de f2 (adresse a définir)

—> M@f2=7
fl.c fl.o
« On compile tout ce qu'on peut de f2 §
=> cad: tout > o
f2.c f2.0

«On rassemble les 2 binaires + compléete I'adresse de fonction définitive

@f2— L
— @

fl.o f2.0 executable
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Cas de 2 fichiers: compilation séparée

Cas 2, ligne de commande: gcc -c -Wall -Wextra -g f1.c -o f1.0

« Compilation de fl.c

gcc -c -Wall -Wextra -g f2.c -o f2.0

Option

« Compilation de f2.c . —

f2.c f2.0

« Edition de liens, génération d'executable

gcc fl.o f2.0 -0 executable

/\
4 4 4

0 0

13 ! 1 —)

20,01 f”’oj

fl.o f2.0 executable
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Fichier objet

Pour visualiser un fichier binaire

ex.

Ouvrir le fichier avec xemacs ou emacs
$ xemacs fichier.o

Appuyez sur Alt+X: cherchez hexl-mode

ou

$ od -x fichier.o
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Fichier objet

>
fl.c fl.0

indique:

génere un binaire du code

ne génére pas d'executable

s'arréte avant I'étape d'édition de lien

7745 3cd6 0201 0100 0G0D 0000 0000 0G0
0100 3200 0106 0060 0G00 0000 000 0G0
0000 0000 0000 0000 4301 0000 000 0G00
0000 0000 4000 0000 0000 4000 0d00 0300
5545 8965 b00 0000 00bE DU0D 000 300
0000 00b3 0900 0000 <300 0000 0053 0G0
0000 5dc3 4a65 2073 7569 7320 6631 2663
0000 4743 433a 2028 4740 5529 2034 2637
2631 2032 3031 3230 3732 3120 2870 7265
265 6ets 6

f 0 1b0c 6768 9001 0000 1c00 0000 1c60 0000

Option|-c

01201 0000 0000 2400 0000 0041 0e10 8602 430d
o G63¢ 0co7 0800 0000 Goze 7979 Gd7a G162
Go36 7574 7274 €162 Goze 768 774 727
G162 0oze 7265 Gecl 2074 6370 7300 26t
6174 6100 7a62 7973 0026 726t 6del 7361
0e c31 casa e3e 74
74e 3334 7371 C13 tboo 2673 €5

fichier objet = fichier binaire

556 576 7261 6dss 0000 000D 000 0G00

fichier non executable
peut contenir des liens vers des fonctions externes

gcc-c]-Wall -Wextra -g f1.c -o f1.0
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Plusieurs sources, un executable

gcc -c pgm.c

pgm.c 3
—>
pgm.o
gcc -C fl.c gcclpgm.o fl.o f2.0 f3.0 -0 executable
flcl — [ "
G — fl.o \@
|
= une fois
= gcc-cf2.c que tous les .0
2.c —_— %}3: sont créés executable
f2h f2.0
= gcc-cf3.c
f3.cl= —_— @
f3.h—— N f3.0
N e

pas d'ordre (en //)
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Plusieurs sources, un executable: script

mon_script_de_compilation.sh

#1/bin/bash

CFLAGS="-Wall -Wextra -Wfloat-equal -Wshadow -Wswitch-default -Wswitch-enum -Wwr
ite-strings -Wpointer-arith -Wcast-qual -Wredundant-decls -Winit-self -g"

#Compilation vers fichiers objets
gcc fl.c -o fl.o ${CFLAGS}

gcc f2.c -o f2.0 ${CFLAGS}

gcc f3.c -o f3.0 ${CFLAGS}

gcc pgm.c -o pgm.o ${CFLAGS}

#Edition de liens
gcc fl.o f2.0 f3.0 pgm.o -o executable

Fichier assembleur

fl.c

Option|-S

int main()

{

int a=5;}—p————— |
int b=6;—1

int c=atb;+———

069

main:
.LFBO:

.file “compilation.c*
Ltext

.globl main

.type main, @function

.cfi_startproc

pushq  %rbp
.cfi_def_cfa_offset 16
.cfi_offset 6, -16
movq  %rsp, %rbp

[ cfidef cfa_register 6
185, -4

mov 5, -4(%rbp

, Z4(rbp)
[T movi g6, -8(%rbp)

[ ™Vl -4(rbp), %ed
addl  %edx,

.LFEO:

movl  -8(%rbp), %eax
x
weax
movl  %eax, -12(%rbp)
popq %rbp
.cfi_def_cfa 7, 8

ret
.cti_endproc

Construction d'un fichier objet

s
fl.c f1.0

m #include ?
assembleur?

(C) (C) (assembleur) (binaire)
N A .

préprocesseur  compilation assembleur

070
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Precompilateur

gcc -E fl.c > fl.i

—)
fl.c fl.i fl.s fl.o

Option|-E

Precompilateur =
Convertion du code C en un autre code C (plus simple a compiler)

073

Precompilateur
gcc -E fl.c > fl.i

—_ - >———>

fl.c fLi fl.s fl.o

Remplace toute les Macros
#define

fl.c f1.i

#define MA_CONSTANTE 8

#define PI 3.14159 # 1 "compilation.c

# 1 "<command-line>"
# 1 "compilation.c"

int main() int main()

{
—> int a=8;
gcc -E fl.c > fl.i

int a=MA_CONSTANTE;

int b=MA_CONSTANTE+8; int b=8 +8;

. int tableau[8];
int tableau[MA_CONSTANTE];

float rayon=3.0;
float rayon=3.0; float aire=2*3.14159*RAYON;

float aire=2*PI*RAYON; }

Conclusion:
Centralisez vos constantes (tailles tableaux) dans des macros.
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Precompilateur

gcc -E fl.c > fl.i

—_ - -» >———>

fl.c f1T fl.s

Elimine tous les commentaires
=> inutile pour générer de I'assembleur

fl.c

VEES

fl.i

fl.o

Ceci est un commentaire qui devrait # 1 "compilation.c”

décrire mon programme. # 1 "<command-line>"
J'aime 1'informatique. # 1 “"compilation.c"
J'aime 1le C.

*/ int main()
int main() —>
{ . int a=5;
// ceci est un commentaire gcc -E fl.c > fl.i
int a=5; int b=6;
/** Ceci est un autre commentaire */ " int c=a+b;
int b=6;
int c=a+b;
}
Conclusion:

Ecrivez vos commentaires pour les humains, pas pour la machine!
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Precompilateur
gcc -E fl.c > fl.i

—_ - >———>

fl.c f1 fl.s fl.o

Remplace toute les Macros
#define

Attention: Les macros sont directement copiés collés!
=> Pas de points-virgules (;) !
fl.c fL.i

[
)

#define MA_CONSTANTE 8; # 1 "compilation.c"

. # 1 “"<command-line>"
#define PI 3.14159; # 1 "compilation.c"

int main() int main()
—’ {
int a=MA_CONSTANTE; int a=8;;
- .C> .
int b=MA_CONSTANTE+8; gCC Efl.c fL.i int b=8;+8;

int tableau[MA_CONSTANTE]; int tableau[8;];

float rayon=3.0;
float aire=2*PI*RAYON;

float rayon=3.0;
float aire=2*3,14159; *RAYON;

Conclusion:
Pas de points-virgules dans les macros!.
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Precompilateur

gce -E fl.c > fl.i

—_ - ‘———>

Precompilateur

gcc -E fl.c > fl.i

fl.c i fls
Remplace toute les Macros
#define

Les macros peuvent étre des fonctions!
Attention au principe du copié-collé des macros !!!

—_ - >———>

fl.o

fl.c fl.i
#define CARRE(x) ((x)*(x)) int main()
#define NORME(x,y) (sqrt(CARRE(x)+CARRE(y))) {

int main() float a=5;
{

Float b=((445)* (445));
float a=5;
float b=CARRE(4+5);
float d=NORME(a+b,b);

float e=NORME(8+1,1-4);

—)
gcc -E fl.c > fl.i

float d=(sqrt(((a+h)*(a+h))+((b)*(b))));
float e=(sqrt(((8+1)*(8+1))+((1-4)*(1-4))));

}

W)

=> Autour de chaque variable/expression: ajoutez des parenthéses
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fl.c [ fls f1.0
Remplace toute les Macros
#define
Les macros peuvent étre des fonctions!
fl.c fl.i
#define CARRE(x) x*x # 3 "compilation.c" 2
#define NORME(x,y) sqrt(CARRE(x)+CARRE(y))
int main() int main()
ngt g:g;ARRE(A); —» ;.{oaz S=ii4
. oa = ;
loat d=NORME (a,b); gcc -E fl.c > fl.i
il float d=sqrt(a*a+b*b);
¥ float e=sqrt(8*8 +1*1);
}
077
Precompilateur

gcc -E fl.c > fl.i

fl.c 1.0 fl.s

Remplace toute les Macros
#define

Les macros peuvent étre des fonctions!
Attention au principe du copié-collé des macros !!!

—_ - -» >———>

fl.o

fl.c fLi

#define CARRE(x) x*x int main()
#define NORME(x,y) sqrt(CARRE (x)+CARRE(y))

int main()

{ >< float a=5;

float b=4+5%4+5;
float a=5;

Float b=CARRE(445); _— float d=sqrt(a+b*a+tb+b*b);
float d=NORME(a+b,b); _ i float e=sqrt(8+1*8+1 +1-4*1-4);
float e=NORME(8+1,1-4); gcc Efl.c>fli

3 }
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Precompilateur

gcc -E fl.c > fl.i

Utilisation des conditionnelles+macro: ¢ L fls

#1f SYSTEN=LINUX
[ #include <stdio.
[#else if SYSTEM==WINDOWS
[#include <stdafx.h>

[ #endif

Pour la portabilitée entre systémes

41 ARCHI==x86
[#else if ARCHI==itanium
4eise if ARCHI==power_pc
Pour le debug s

cﬂ“‘“ 417 NeITS==64

# o
e/ idise it norTs=-z2

[endi s

Attention: Ne pas utiliser pour I'optimisation
Réduit la lisibilité du code.

Si faisable avec une fonction: utiliser une fonction

—_ - >———>

fl.o
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Precompilateur

Macro: #include "fichier"

gce -E fl.c > fl.i

L Copie-colle le contenu d'un fichier

mon _fichier

——void ma_fonction(int a)

printf("bonjour %d\n",a);

int ma_variable=36;

Cfl.c

—_#include "mon_fichier"
int main()

ma_fonction(ma_variable);
return 0;

gcc -E fl.c > fl.i

— -—>  -- —»
flc L fls f1.0
TN
/
a A
fl.i
¢ 1 "compilation.c"
# 1 "<command-line>"
# 1 "compilation.c"
# 1 "mon_fichier" 1
void ma_fonction(int a)
{
printf ("bonjour %d\n",a);
int ma_variable=36;
# 3 "compilation.c" 2
int main()
ma_fonction(ma_variable); execution:
return 0; ’
} bonjour 36

Precompilateur

Synthese précompilateur

Potentiellement puissant (va au dela du langage C)

A utiliser avec précaution

=> rend rapidement le code peu standard
= peu lisible

Bonne pratique:

N'utilisez que les régles standards:

*include guard
* #ifdef => portabilité, debug.

* pas d'optimisation, préférez les fonctions aux macros
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