
Langage C – TD 4

1 Les fichiers

Jusqu’̀a pŕesent, dans nos programmes, lorsque nous avions des informationsà transmettrèa l’utilisateur, nous les
affichions sur la console. Il peut parfois s’avérer utile de les sauvegarder directement dans un fichier. De plus, la plupart
des applications ńecessitent des données en entŕee (par exemple, lire une image ou un fichier explicitant des paramètres).
Le C met donc̀a disposition un ensemble d’outils permettant de gérer les fichiers.

Les d́eclarations de types et de fonctions relativesà la gestion des fichiers se trouvent dans le fichier “stdio.h” (pour
STanDard Input–Output).

Le type de base lorsqu’on travaille avec des fichiers est “FILE*”. Il sert à d́ecrire un fichier. Lorsque vous voulez
acćederà un fichier, il faut l’associer̀a une variable de typeFILE* que vous utiliserez comme une clé lors de l’appel aux
fonctions touchant aux fichiers.

Mode oṕeratoire :

1. Déclarer au système d’exploitation qu’on va utiliser un fichier donné (ouvrir le fichier) ;

2. Lire ouécrire dans le fichier ou déplacer le curseur sur le fichier ;

3. Déclarer au système d’exploitation que l’on n’utilise plus le fichier (fermerle fichier).

1.1 Ouverture et fermeture

Il existe trois modes d’accèsà un fichier :
– Lecture : il sera possible de lire le fichier mais pas de le modifier. Le curseur est placé au d́ebut du fichier. Si le

fichier n’existe pas, un fichier viden’est pascréé.
– Écriture : il sera possible d’écrire dans le fichier mais pas de le lire. Le curseur est placé au d́ebut du fichier. Si le

fichier n’existe pas, il est créé, s’il existait d́ejà, il estécraśe.
– Modification : il sera possible de lire et modifier le fichier. Le curseur est placé en fin de fichier. Si le fichier n’existe

pas, il est cŕeé.
On pŕecise le mode d’accès lors de l’ouverture du fichier.

La fonctionà utiliser pour ouvrir un fichier est la suivante :

FILE* fopen(char *nom_fichier, char *mode_acces);

Le param̀etre “mode_acces” peut prendre 3 valeurs différentes :

mode_acces Mode d’acc̀es

"r" ouverture en lecture seulement
"w" ouverture eńecriture 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 ńecessaire d’appelerfclose pour tous les fichiers que vous avez ouvert ! Le caséch́eant, il peut parfois s’av́erer
nécessairede red́emarrer l’ordinateur pour pouvoirà nouveau acćeder aux fichiers que vous n’avez pas fermé !

Exemple :
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{
FILE *f;
f = fopen("toto.txt", "r");
if (f == NULL) /* équivalent à << if (!f) >> */
{

printf("Erreur lors de l’ouverture de toto.txt!\n");
}
else
{

...
fclose(f);

}
}

Trois variables supplémentaires sont déclaŕees dansstdio.h :

FILE *stdin, *stdout, *stderr;

Ce sont les entrées et sorties standard.

Fichier Description

stdin c’est entŕee standard, par défaut : le clavier
stdout c’est la sortie standard, par défaut : la console
stderr c’est la sortie d’erreurs standard, par défaut : la console

Il est int́eressant d’utiliserstderr pourécrire les erreurs car il existe des moyens de rediriger ce fichier.
Exemples (sous Unix) :
La commande “toto >sorties.txt” exécute le programmetoto et enregistre toutes les sorties dans le fichier

sorties.txt. Ces dernìeres ne sont donc pas affichées sur la console.
La commande “toto 2>erreurs.txt” exécute le programmetoto et enregistre toutes les sorties d’erreurs dans le

fichiererreurs.txt. Ces dernìeres ne sont donc pas affichées sur la console.
La commande “toto <entrees.txt >/dev/null 2>erreurs.txt” exécute le programmetoto. Au lieu de lire les

entŕees sur le clavier, elles sont récuṕeŕees dans le fichierentrees.txt (par exemple,scanf ne lit plus ce que l’utilisateur
écrit au clavier mais ce qui est déjà écrit dans le fichierentrees.txt). Les sorties sont jetées dans un puits sans fond et
les sorties d’erreurs sont sauvegardées dans le fichiererreurs.txt.

1.2 Oṕerations de positionnement

Le curseur indique la positioǹa laquelle aura lieu la prochaine lecture ouécriture dans le fichier. Si le curseur vaut 0,
on est au d́ebut du fichier, s’il vaut 4, on se trouve au 4ème octet du fichier.

Ce curseur ne vous est pas accessible directement et il faut faire appelà des fonctions préd́efinies pour le consulter et
le modifier.

Pour consulter le curseur sur un fichier, utilisez :

long ftell(FILE *fichier);

Pour d́eplacer le curseur, on utilise :

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

Lorsquefseek renvoie 0, c’est que l’oṕeration a ŕeussi. Le caśech́eant (par exemple si on essaie de déplacer le curseur
hors des limites du fichier), la valeur renvoyée est non nulle (mais indétermińee).

Le param̀etredecalage indique la distance par rapportà l’origine à laquelle on veut placer le curseur. Le décalage
peutêtre ńegatif. L’origine est not́ee en utilisant les 3 constantes suivante :
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origine Position dans le fichier

SEEK_SET début du fichier
SEEK_END fin du fichier
SEEK_CUR fin de la dernìere lecture oúecriture

Exemples :
“fseek(f, 0, SEEK_SET);” déplace le curseur en début de fichier.
“fseek(f, -4, SEEK_END);” déplace le curseur̀a 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 à << if (!f) >> */
{

printf("Erreur lors de l’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 Oṕerations de lecture/́ecriture

Il existe deux façons de gérer les fichiers :
– Mode binaire : toutes les données sont́ecrites telles quelles dans le fichier. Il est illisible par unêtre humain. Avant

de programmer les accèsà un tel fichier, il est ńecessaire de définir formellement sa structure.
– Mode texte : les donńees sont́ecrites en tant que texte dans le fichier. Ce dernier est donc lisible par unêtre humain

qui peut aussi le modifier. Il est possible d’y incorporer des mots-clés qui peuvent le rendre plus facileà relire,
surtout s’il est susceptible d’être modifíe à la main.

1.3.1 Acc̀es binaire

Il est possible d’́ecrire la valeur d’une variable dans un fichier, ou bien l’ensemble des valeurs des membres d’un
tableau ou d’une variable structurée. Pour cela, on utilisefwrite :

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

Param̀etre Description

adresse Pointeur sur le premieŕelémentà sauvegarder. Son type,void*, indique qu’il s’agit d’un
pointeur pouvant pointer sur n’importe quel type de variable.

taille Taille d’un élémentà sauvegarder
nombre Nombre d’́eléments̀a sauvegarder
fichier Descripteur du fichier

La valeur retourńee est le nombre d’éléments entìerement sauvegardés. Cette valeur est différente denombre si une erreur
est survenue.

Pour effectuer l’oṕeration inverse, on utilise une fonction similaire :
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int fread(void *adresse, int taille, int nombre, FILE *fichier);

Vous devez vous assurer queadresse pointe sur une zone de mémoire correctement allouée et suffisamment grande pour
contenirnombre éléments.

Exemple :

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

1.3.2 Acc̀es en mode texte

La lecture et l’́ecriture de fichiers en mode texte fonctionne comme pour la console :

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

En fait,printf etscanf peuvent̂etre consid́eŕees comme des cas particuliers defprintf etfscanf :
– la commande “printf("Coucou!\n");” est équivalentèa “fprintf(stdout, "Coucou!\n");”
– et la commande “scanf("%i", &var);” est équivalentèa “fscanf(stdin, "%i", &var);”.

2 Les listes châınées

Nous l’avons vu, le C permet de définir des tableaux de taille fixe déclaŕes statiquement (tableaux normaux) ou dyna-
miquement (pointeurs +malloc etfree). Lorsque le nombre d’éléments que l’on veut stocker est inconnu ou variable, il
est alors ńecessaire d’utiliser des types de données plus complexes.

Nous allons stocker nos données dans une structure chaı̂née, c’est̀a dire que chaquéelément contiendra un lien vers
le suivant. Le dernieŕelément contiendra un lien vers unélément vide.

typedef struct liste Liste;

struct liste
{

int donnees;
Liste *suivant;

};

Pour cŕeer une liste :

Liste *l;
l = (Liste*)malloc(sizeof(Liste));
l->suivant = NULL;
l->donnees = ...

Pour ajouter uńelément au d́ebut de la listel :
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Liste *tmpl;
tmpl = (Liste*)malloc(sizeof(Liste));
tmpl->suivant = l;
tmpl->donnees = ...
l = tmpl;

Pour ajouter uńelément en fin de la listel :

Liste *tmpl, *i;
tmpl = (Liste*)malloc(sizeof(Liste));
tmpl->suivant = NULL;
tmpl->donnees = ...
for (i = l; i->suivant != NULL; i = i->suivant);
i->suivant = tmpl;

Toutes ces oṕerations peuvent̂etre ŕealiśees dans des fonctions afin de simplifier le code et pouréviter de recopier les
mêmes lignesn fois, ce qui peut̂etre source d’erreurs.

Un bon exercice est d’écrire un module (fichiers .c + .h) de gestion des listes chaı̂nées avec toutes les fonctions utiles
(créer une liste, effacer la totalité d’une liste, ajouter oûoter unélément en d́ebut ou en fin de liste, etc. . .).

Parfois il peut s’av́erer ńecessaire de chaı̂ner doublement une liste. Il suffit alors d’ajouter un pointeur vers l’élément
préćedent dans la structure. Le concept n’est pas plus compliqué mais il faut prendre quelques précautions supplémentaires
lors de l’ajout ou de la suppression d’éléments.

3 Les arbres

Selon un principe identique, on peut définir plusieurśeléments suivants pour unélément. On obtient alors unes struc-
ture d’arbre. Un arbre dont leséléments ont deux successeurs (deux branches) est appelé arbre binaire.

typedef struct arbre2 Arbre2;

struct arbre2
{

int donnees;
Arbre2 *suivant[2];

};

Les arbres sont utiliśes pour repŕesenter des structures hiérarchiques, pour stocker de grandes quantités de donńees
(en effet, la structure bi-dimentionnelle de l’arbre réduit la distance entre les noeuds) ou, plus simplement, pour effectuer
des tris.
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