Langage C-TD 4

1 Les fichiers

Jusqua piesent, dans nos programmes, lorsque nous avions des informattcarssmettre I'utilisateur, nous les
affichions sur la console. Il peut parfois séwer utile de les sauvegarder directement dans un fichier. De plus, la plupart
des applicationsécessitent des doéas en enée (par exemple, lire une image ou un fichier explicitant des pzras).

Le C met dona disposition un ensemble d’outils permettant 8eeg les fichiers.

Les ceclarations de types et de fonctions relatiada gestion des fichiers se trouvent dans le fichiedto.h” (pour
STanDard Input—Outpiit

Le type de base lorsqu’on travaille avec des fichiers BstE*". Il sert a décrire un fichier. Lorsque vous voulez
acedera un fichier, il faut I'associea une variable de typel LE* que vous utiliserez comme unedbrs de I'appel aux
fonctions touchant aux fichiers.

Mode ogeratoire :

1. Déclarer au sysime d’exploitation qu’on va utiliser un fichier domuvrir le fichier);
2. Lire ouécrire dans le fichier ouaplacer le curseur sur le fichier;;

3. Déclarer au sysime d’exploitation que I'on n'utilise plus le fichieiegmerle fichier).

1.1 Ouverture et fermeture

Il existe trois modes d'a&sa un fichier :

— Lecture : il sera possible de lire le fichier mais pas de le modifier. Le curseur estaulagbut du fichier. Si le
fichier n'existe pas, un fichier vid&est pascrée.

— Ecriture : il sera possible dtrire dans le fichier mais pas de le lire. Le curseur esépacdbut du fichier. Si le
fichier n’existe pas, il est ée, s'il existait @&ja, il estécrag.

— Modification : il sera possible de lire et modifier le fichier. Le curseur esé@adin de fichier. Si le fichier n’existe
pas, il est ogé.

On piécise le mode d’a&s lors de I'ouverture du fichier.

La fonctiona utiliser pour ouvrir un fichier est la suivante :
FILE* fopen(char *nom_fichier, char *mode_acces);

Le parangtre ‘mode_acces” peut prendre 3 valeurs défentes :

’ mode_acces ‘ Mode d’aces ‘

"t ouverture en lecture seulement
" ouverture erécriture seulement
"a" ouverture en modification

fopen renvoieNULL Si une erreur est survenue.

Pour fermer un fichier, une fonction simple existe :

void fclose (FILE *fichier);

& Il est necessaire d’appelérlose pour tous les fichiers que vous avez ouvert! Leae®ant, il peut parfois s'arer
nécessairale re@marrer I'ordinateur pour pouvodr nouveau a@der aux fichiers que vous n’avez pas fedm

Exemple :



FILE *f;

f = fopen("toto.txt", "r");
if (f == NULL) /* équivalent a << if (!f) >> */
{
printf ("Erreur lors de 1’ouverture de toto.txt!\n");
}
else

fclose (f);

Trois variables suppmentaires sontatlages danstdio.h:

FILE *stdin, *stdout, *stderr;

Ce sont les engées et sorties standard.

| Fichier | Description \

stdin | c'estentée standard, paldaut : le clavier
stdout | c’estla sortie standard, paéfhut : la console
stderr | c'estla sortie d’erreurs standard, p&falt : la console

Il est inttressant d’utilisestderr pourécrire les erreurs car il existe des moyens de rediriger ce fichier.

Exemples (sous Unix) :

La commande toto >sorties.txt” exécute le programmeoto et enregistre toutes les sorties dans le fichier
sorties.txt. Ces derréres ne sont donc pas affeds sur la console.

La commandetoto 2>erreurs.txt” exécute le programmeoto et enregistre toutes les sorties d’erreurs dans le
fichiererreurs.txt. Ces derrgres ne sont donc pas affeds sur la console.

La commandetoto <entrees.txt >/dev/null 2>erreurs.txt”exécute le programmeoto. Au lieu de lire les
entiées sur le clavier, elles so@augerees dans le fichiemtrees. txt (par exemplescanf ne lit plus ce que I'utilisateur
écrit au clavier mais ce qui esé@ écrit dans le fichieentrees. txt). Les sorties sont jées dans un puits sans fond et
les sorties d’erreurs sont sauvegzad dans le fichierrreurs. txt.

1.2 Operations de positionnement

Le curseur indique la positioa laquelle aura lieu la prochaine lectureé@ariture dans le fichier. Si le curseur vaut 0,
on est au dbut du fichier, s’il vaut 4, on se trouve aare octet du fichier.

Ce curseur ne vous est pas accessible directement et il faut fairezapggfonctions j@definies pour le consulter et
le modifier.

Pour consulter le curseur sur un fichier, utilisez :
long ftell (FILE *fichier);
Pour ceplacer le curseur, on utilise :

int fseek (FILE *fichier, long decalage, int origine);

Lorsquefseek renvoie 0, c’est que I'opration a eussi. Le cagcheant (par exemple si on essaie dpldcer le curseur
hors des limites du fichier), la valeur renyest non nulle (mais iktermiree).

Le parangtredecalage indique la distance par rappat’'origine a laquelle on veut placer le curseur. Lecdlage
peutétre régatif. L'origine est ndte en utilisant les 3 constantes suivante :



origine [ Position dans le fichier

SEEK_SET | début du fichier

SEEK_END | fin du fichier

SEEK_CUR | fin de la derngére lecture ocriture

Exemples :

“fseek (f, 0, SEEK_SET);” déplace le curseur eretut de fichier.

“fseek (f, -4, SEEK_END);” déplace le cursewx 4 octets avant la fin du fichier.
“fseek (f, 1, SEEK_CUR);” avance le curseur d’un octet.

Comment trouver la taille d'un fichier :

FILE *f;

f = fopen("toto.txt", "r");

if (f == NULL) /* équivalent a << if (!f) >> */
{

printf ("Erreur lors de 1'’ouverture de toto.txt!\n");
else

int fin;

fseek (f, 0, SEEK_END);

fin = ftell (f);

printf ("Le fichier toto.txt a une longueur de %i\n", fin);
fseek (f, 0, SEEK_SET);

fclose (f);

1.3 Ogperations de lectureécriture

Il existe deux facons degger les fichiers :

— Mode binaire : toutes les doaes sonécrites telles quelles dans le fichier. Il est illisible paétire humain. Avant
de programmer les aesa un tel fichier, il est @cessaire de&inir formellement sa structure.

— Mode texte : les dorées sonécrites en tant que texte dans le fichier. Ce dernier est donc lisible @dreunumain
qui peut aussi le modifier. 1l est possible d'y incorporer des mdts-gli peuvent le rendre plus facéerelire,
surtout s'il est susceptible &fre modife a la main.

1.3.1 Aces binaire

Il est possible ccrire la valeur d'une variable dans un fichier, ou bien I'ensemble des valeurs des membres d’'un
tableau ou d’'une variable strucég. Pour cela, on utiliseurite :

int fwrite(void *adresse, int taille, int nombre, FILE *fichier);

| Parangtre | Description \

adresse | Pointeur sur le premieglémenta sauvegarder. Son typeyid*, indique gu'il s’agit d'un
pointeur pouvant pointer sur n'importe quel type de variable.

taille | Taille d'unélémenta sauvegarder

nombre | Nombre délementsa sauvegarder

fichier | Descripteur du fichier

La valeur retourée est le nombre @léments enérement sauvegagd. Cette valeur est déffente deiombre Si une erreur
est survenue.

Pour effectuer I'opration inverse, on utilise une fonction similaire :



int fread(void *adresse, int taille, int nombre, FILE *fichier);

Vous devez vous assurer qagresse pointe sur une zone deémoire correctement allé@e et suffisamment grande pour
contenirnombre élements.

Exemple :

struct machin tab[10];
FILE *f;

f = fopen("test.bin", "w");
fwrite(tab, sizeof (struct machin), 10, f);
fclose (f);

1.3.2 Ace@s en mode texte
La lecture et lecriture de fichiers en mode texte fonctionne comme pour la console :

int fprintf(FILE *fichier, char *format, ...);
int fscanf (FILE *fichier, char *format, ...);

En fait,print f etscanf peuventtre consiérees comme des cas particuliersfgeint f et fscanf :
— la commandeprintf ("Coucou!\n") ;" estéquivalented “fprintf (stdout, "Coucou!\n");"
— etla commandestanf ("$i", &var);” estéquivalenta “fscanf (stdin, "%i", &var);”.

2 Les listes chanées

Nous l'avons vu, le C permet deéfinir des tableaux de taille fixeedlaés statiquement (tableaux normaux) ou dyna-
miquement (pointeurs nalloc et free). Lorsque le nombre élements que I'on veut stocker est inconnu ou variable, il
est alors Bcessaire d'utiliser des types de déas plus complexes.

Nous allons stocker nos doees dans une structure @hize, c’esta dire que chaquéelement contiendra un lien vers
le suivant. Le dernieglément contiendra un lien vers étement vide.
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typedef struct liste Liste;

struct liste

{
int donnees;
Liste *suivant;

Pour céer une liste :

Liste *1;

1 = (Liste*)malloc(sizeof (Liste));
1->suivant = NULL;

l->donnees = ...

Pour ajouter urglement au ébut de la lista :



Liste *tmpl;

tmpl = (Liste*)malloc(sizeof (Liste));
tmpl->suivant = 1;

tmpl->donnees
1 = tmpl;

Pour ajouter urglement en fin de la liste :

Liste *tmpl, *i;

tmpl = (Liste*)malloc(sizeof (Liste));
tmpl->suivant = NULL;

tmpl->donnees = ...

for (i = 1; i->suivant != NULL; i = i->suivant);
i->suivant = tmpl;

Toutes ces ogrations peuvertitre Ealies dans des fonctions afin de simplifier le code et puitier de recopier les
mémes lignes fois, ce qui peuétre source d’erreurs.

Un bon exercice est dtrire un module (fichiers .c + .h) de gestion des liste$n&es avec toutes les fonctions utiles
(créer une liste, effacer la totadid’une liste, ajouter oGter unélément en dbut ou en fin de liste, etc...).

Parfois il peut s’a@rer recessaire de cizer doublement une liste. Il suffit alors d’ajouter un pointeur vesigithent
précedent dans la structure. Le concept n’est pas plus congpiiwis il faut prendre quelquesgmautions suppgimentaires
lors de I'ajout ou de la suppressioretEments.

3 Les arbres

Selon un principe identique, on peufihir plusieursléments suivants pour w@éement. On obtient alors unes struc-
ture d'arbre. Un arbre dont l&ements ont deux successeurs (deux branches) eséappet binaire.

typedef struct arbre2 Arbre2;

struct arbre?

{
int donnees;
Arbre2 *suivant[2];

Les arbres sont utiles pour reggsenter des structuresharchiques, pour stocker de grandes quasitite donees
(en effet, la structure bi-dimentionnelle de I'arbéeluit la distance entre les noeuds) ou, plus simplement, pour effectuer
des tris.



