|
o
c
o
=
O
o
c
o
v
5
v
a

HGQGO
C

un pointeur
sachant pointer...

vant de rentrer dans le vif du

sujet, une précaution... Si  * F
vous essayez les :
exemples suivant, la

moitié ne marcheront F

j’ai volontairement onblzé d’initialiser
ce qu’il fallait pour ne pas alourdir le
code. Un paragraphe sur
Pinitialisation vous expliquera cela
plus en détail.

De Putilisation
des pointeurs

Un pointeur, ce n’est pas une chose
avec une étoile ou un et commercial,
mais une case mémoire, tout comme
un entier ou un flottant.

Un pointeur est une case mémoire de
4 octets en général, sur les machines
d’aujourd’hui.

Cette case mémoire contient une
donnée, tout comme une case
mémoire pour un entier ou un
flottant. En essayant ce qui suit, vous
allez afficher le contenu du pointeur:

les autres en C.

i

En C, quand on ne
ol maitrise pas encore le
pas pour une simple et bonne raison: | langage... En C, quand

on obtient un Segmentation
Fault (core dumped)... En C,
guand cela ne marche pas
comme cela devrait... En Perl
ou en Java, quand on dit que
c'est mieux que le C parce
que... Vous m'avez compris, je
parle des pointeurs, de leur
réputation de cauchemar, de
leur difficulté. Et pourtant, une
fois qu'on sait se servir des
pointeurs, on les oublie, ils font
partie du langage. Cet arficle
vise & démystifier un peu cette
chose pas foujours bien
maitrisée qu’on appelle un
pointeur, que vous vouliez en
savoir plus sur eux ou que i

vous cherchiez des i

arguments pour aider

1 char *plouf;

2 printf (“8p\n”, plouf);
Il y a donc peu de différence entre un pointeur et un entier
non signé en fait. La différence majeure se situe dans le
fait qu’un entier, un flottant, un char etc., ont un contenu
directement utilisable.

Un pointeur a un contenu qui n’est rien d’autre que I'adresse
d’une autre case mémoire.

Et je vais préciser un peu mon vocabulaire ici pour faire
disparaitre toute trace de confusion. Une case mémoire
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est un espace de longueur finie et
connue, placé en mémoire.

Une case mémoire dispose d’une
adresse afin de pouvoir accéder a cette
case mémoire. Le contenu d’une case
mémoire est 'ensemble des octets que
on peut lire 2 'adresse de la case
mémoire, et dont le nombre est défini
par la longueur (finie et connue) de la
case mémoire.

Si on revient a4 nos pointeurs, un
pointeur est donc une case mémoire,
dont le contenu n’est rien d’autre que
I’adresse d’une case mémoire.

Afficher le contenu dun pointeur
comme ci-dessus présente rarement de
lintérét. En général, ce qui nous
intéresse, c’est d’afficher non pas le
contenu du pointeur, mais le contenu
de la case mémoire sur laquelle il
pointe.

Cela se fait en précédant le nom du

pointeut d’une étoile. Comme vous le

verrez tout au long de cet article, je n'aime

pas les étoiles, et a chaque fois que je peux m’en

passer, je n’hésite pas a le faire. C’est pourquoi je
vais vous présentet les choses autrement.

Les pointeurs et les tableaux

Qu’est-ce qu’un tableau ? Les tableaux les plus utilisés sont
les tableaux d’entiers, que 'on déclare soit de maniére
statique :

int tableau[12];
soit de maniére dynamique :

int *tableau;



Un tableau n’est rien d’autre quun ensemble de cases
mémoire d'un type donné, collées les unes aux autres. Dans
I’exemple précédent, celui du tableau statique, nous avons
donc 12 cases mémoire de 1a taille d’'un zz#7 chacune collées
les unes aux autres. Dans I'exemple précédent, celui du
tableau dynamique, nous avons un des rares cas ot I'on ne
peut pas se passer de I'étoile.

Pour accéder au 5° élément d™un tel tableau, nous utilisons
la syntaxe fublean/4] (notez le décalage di au fait que 'on
démarre a zéro avec les indices).

En C, un tableau et un pointeur, c’est la méme chose. Ainsi,
dans I'exemple précédent, quelle que soit la maniére dont
a été déclaré le tableau, la variable #zblean n’est rien d’autre
qu'un pointeur.

Inversement, un pointeur n’est rien d’autre qu’un tableau.
Si vous avez du mal avec les pointeurs, ceci est peut-étre
ce qui va considérablement vous aider : un pointeur n’est
rien d’autre qu’un tableau. La conséquence immédiate
est que pour accéder a ce qui est pointé par un pointeut,
donc le contenu situé 4 'adresse contenue dans le pointeur,
iy a deux syntaxes.

Celle avec ’étoile précédant le nom du pointeur, et celle
qui consiste 4 accéder au premier élément du tableau.
Iassertion suivante est toujours vérifiée :

pointeur[0] == *pointeur;

Ainsi, je vous conseille vivement d’utiliser la notation
tableau plutdt que la notation pointeur pour accéder a la
donnée vers laquelle pointe le pointeur.

Les structures
et les tableaux de structures

En C, lorsqu’on commence a pratiquetr un peu les
structures, on s’apercoit assez vite qu'il est rare de déclarer
une structure, mais que l'on utilise généralement des
pointeurs vers des structures. Un exemple va clarifier ce
que je viens de dire.

1 typadef struct

2 {

I

4 int y;

5} point_t;

b

T point_t rare;

8 point_t *courant;

La plupart des vatiables de type structures sont déclarées
via un pointeur. En effet, la plupart du temps, le besoin
du programmeur est d’avoir un tablean de structures, ou
alors une structure a passer en argument ou en valeur de
retour pour une fonction.

Pour accéder 4 x, il faut utiliser la syntaxe suivante : rare.x
ou courant->x, La confusion entre les points et les fleches

est courante en C, mais heurcusement le compilateur sait
détecter cette confusion et la signale.

Cette confusion est d’autant plus alimentée que si courant
est un tableau de structures, pour accéder au X du premier
élément du tableau, ce n’est pas la notation fléche mais la
notation point que nous utilisons : courant[#].x. Ce qu’il
faut en retenir, c’est qu’a moins d’étre dans le cas simple
et rare ou ¢’est un point que vous utilisez,

18 Soit vous avez une structure sans les crochets et utilisez
la notation fléche (courant->x) ;

[153 Soit vous avez une structure avec les crochets et utilisez
la notation point (courant[i].x).

Il 1’y a pas vraiment d’autres cas de figure. Et voici une
structure de données complexe en illustration pour voir si
vous avez bien comptis :

1 typedef struct
2 {

3 int contenu;

4} contenu_t;

b

6 typedef struct

(8!

8 contenu_t *pointeur;

9 } pointeur_t;

18

11 typedef struct

12 {

13 pointeur_t *tableay;

14 } config_t;

15

16 config_t config;

17 tableau[3].pointeur; :
18 printf (“4d\n”, config.tableau[3].pointeur->conteny);

19 printf (“Zd\n”, config.tableau[3].pointeur[#].contenu);

Ici, config_t est un tableau statique, d’ou la notation
config.tableau. La structure pointeur_t contient un tableau,
d’on1 la notation tahleau[3].pointeur. La structure pointeur_t
contient un pointeur, donc un tableau 4 un seul élément.
Do I'équivalence entre  pointeur->conteny et
pointeur[#].contenu. Cet exemple illustre, je pense, 99% des
cas d'utilisation des pointeurs et des structures, le 1%
restant étant les tableaux statiques de structures, cas que
je m’ai d’ailleurs jamais rencontré.

Chaines de caractéres et pointeurs

Les chaines de caractéres sont la structure de données qui
perturbent le plus tot les apprentis en C, les brouillant avec
ce superbe langage de bas niveau. En effet, 4 une chaine
de caractéres est trés tot associée la notion de tableau de
caracteres.

Le but est souvent de tenter de simplifier le concept de la
chaine de caractéres, mais en pratique, cela n’arrange pas
souvent les choses. Et trés tOt aussi, les chaines de caractéres
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sont associées aux fonctions printf() et scanf() dont les
arguments sont de types différents.

En réalité, les chaines de caractéres sont ce qu’il y a de plus
facile 2 manipuler avec les entiers et autres types de base.
En effet, toutes les fonctions bien congues qui manipulent
des chaines de caractéres prennent en argument une chaine
de caractéres de type char* et renvoient une chaine de
caractére de type char*.

Une chaine de caractéres étant définie en tant que char¥, il
est tres facile d’oublier que les chaines de caractéres sont
en fait des pointeurs derriére lesquels se cachent des
tableaux de chaines de caractéres. Exemple avec printf et
scanf :

Lochar #s;

2 scanf (“Fs”, s);

3 printf (“Résultat: “As’\n”, s);

Daveloppeament -

Comme vous pouvez le voir, tien de plus simple | Les
confusions démarrent lorsqu’il s’agit de manipuler des
entiers ou des flottants.

En effet, printf et scanf ont tous les deux besoin d’un
pointeur lorsqu’il s’agit d’une chaine de caractéres, mais
printf n’en a pas besoin pour un entier ou un flottant. Un
des premiers brouillages entre le débutant et le langage au
sujet des pointeurs vient de ceci :

1int 1;

2 scanf (“fd”, &i);

3 printf (“Résultat: ‘Bd’\n”, i);

Ici, scanf tient 4 avoir I'adresse d’une variable, et c’est le ¢
commerdal qui nous permet d’obtenir I'adresse de Pentier.

Au contraire, printf s’en passe. Il est dommage que scanf
soit responsable en partie des confusions et plantages dus
aux pointeurs simplement du fait que sa syntaxe I'y oblige.

C’est d’autant plus regrettable que scanf ne sert pas
énormément en programmaton en C, et ne devrait méme
pas servir du tout. En effet, si vous programmez un logiciel
graphique, vous allez utiliser les fonctions graphiques du
toolkit que vous avez choisi pour demander des valeurs a
I'utilisateut.

Si vous programmez un démon, il n’a pas besoin de
récupérer de données de maniére interactive, donc pas
besoin de scanf non plus. Pour de petits utilitaires, la ligne
de commande ou Pentrée standard suffisent.

Toutes les autres fonctions 4 ma connaissance, a de rares
exceptions prés que je ne saurais méme pas vous citer un
lendemain de nuit blanche passée 4 m’entrainer au
marathon, quand ces fonctions sont bien concues, elles
font appel 4 des chaines de caractéres et autres structures
de données, que ’on manie exactement de la maniére
qu’elles ont été déclarées.

De tout ceci, vous retiendrez en fait qu’en général, une
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variable est définie dans le prototype d’une fonction de la
méme manicre qu'elle est déclarée, ce qui permet d’oublier
que 'on a affaire a un pointeur.

Fonctions, prototypes et pointeurs

Le type des paramétres

Ce qui précéde dépend du prototype d’une fonction.
Cependant, une fonction définit un bout de code qui prend
des valeurs en entrée, effectue des calculs, et renvoie DES
valeurs en sortie.

Dans la plupart des cas, le nombrte de valeurs en sortie se
limite & un, ce qui est tout a fait adapté au langage C,
comme 2 la plupart des autres langages d’ailleurs. Dans ce
cas, il 0’y a aucune difficulté.

Tout se complique lorsque la fonction doit renvoyer
plusieurs paramétres. Deux solutions assez simples existent.
La premicre, la plus simple, est de demander en argument
un pointeut sur les valeurs de retour.

Cest ainsi que marche scanf. La seconde, un peu moins
simple, consiste 4 définir une structure, de créer cette
structure a U'intérieur de la fonction, de remplir cette
structure de données, et de renvoyer celle-ci via un pointeur.

Cette maniére de faire est un peu moins simple car elle
nécessite initialisation de cette structure, et oblige a la
libérer dans le progtamme principal une fois qu'elle ne sert
plus.

Exemple :
typedef struct
{

1

Z

3 char *path;

4 char *basename;
5} filename_t;
b

7

8

9

it (char *filename)

18 filename_t *f;

11 int i g

12 f =malloc (sizeof (filename t));
1=l

14 for (1 =8; filename[i]; i++)

5 4

16 if (filename[i] == */')

il L

18 }

19 f->basename = malloc ((1 - j) * sizeof (char));

21 i (] »= )

22 {

23 f->path = malloc (sizeof (char) * j);

24 for (i=8; 1<j; i+)

25 f->path[i] = filename[il;

26 f->path[i] = \@’*;

28 else



29 f->path = NULL;

30
3l
32 for (i = @; filename[jl; i+, i+)

33 f->basename[i] = filename[j1;
34 f->basename[i] = ‘\B;

35 return (f);

36}

Cette foncton calcule, comme vous le devinez d’aprés la
structure de données qu’elle renvoie, le chemin et le nom
d’un fichier d’aptés son chemin et nom complets.

1l peut sembler plus simple de fournir un prototype du
style

void filename_split (filename, &path, &basename);

Cependant, cette forme a I'inconvénient de mélanger
entrées et sorties en arguments de la fonction. Dans des
cas encore pire, on peut méme aboutir 4 des prototypes
du style sortie = fonction(entrée,sortie, entrée, entrée,
sortie, entrée);.

Mieux vaut bannir cette maniére de faire. Le cott est la
structure de données que P'on doit renvoyer, que lon doit
déclater, mais on le fait toujours de la méme maniére lignes
10 et 12 : déclaration suivi du malloc(). Ce colt
s’accompagne de la déclaration de la structure. Mais ce
cout de déclaration de la structure compense 'économie
qui sera faite dans 'étape de documentation.

En effet, déclarer la structure permet de rendre les choses
assez claites et ne nécessitant pas tant d’étre documentées.

Au contraire, si vous mélangez les arguments en entrée et
sortie dans le prototype de la fonction, vous étes obligés de
documenter afin de dire ce qui est en entrée et ce qui est
en sortie. Par ailleurs, cette maniére de faire, comme vous
le voyez, ne fait apparaitre les pointeurs en tant que tels
nulle part ailleurs qu’a leur déclaration. Si je ne vous avais
présenté que les lignes 12 a 35, seule I'instruction malloc()
lignes 12, 19 et 23 aurait pu vous permettre d’identifier
que c’était du code C.

Sinon, le doute aurait été permis, ce qui prouve que malgré
le fait qu’il 0’y a que des pointeurs dans cette fonction, on
les oublie facilement.

Lapproche objet
Cette maniére de faire, renvoyer une structure, a encore

‘ces deux fonctions.

bt ot ot Tt el |

un avantage au niveau de la clarté du code : lorsqu’il s’agit
de libérer la mémoire allouée dans la fonction, nous n’avons
qu'a nous occuper d’une seule structure et de son contenu.

Nous n'avons pas 4 recenser les différentes variables
fournies 4 la fonction dans ses arguments. Cela permet
une approche objet de la programmation en C : la fonction
filename_split() était une sorte de constructeur de I'objet
de type filename_t.

Et il nous est facile de créer un destructeur qui nous
simplifie encore plus la vie :

void
filename_free (filename_t * f)

—

if (If)
return;
if (f->path)
free (f->path);
if (f->hasename)
free (f->basename);
free (f);

L R - I T I P
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Déja a Pintérieur du code de filename_split() et a I'intérieur
de celui de filename_free, les pointeurs ne sont pas trés
voyants. Mais maintenant, avec cette approche un peu
objet, vous pouvez oublier comment sont implémentées

Vous n’avez plus a vous préoccuper de P'allocation de
I’espace mémoire, la fonction constructeur le fait pour
vous. Bt vous n’avez plus qu’a appeler le destructenr pour
libérer l'intégralité de la mémoire réservée pour cet objet,
ce qui limite énormément les fuites de mémoire.

Ensuite, avec une telle approche, vous avez encore un
avantage supplémentaire qui est celui de limiter le nombre
d’arguments dans le prototype des fonctions. Un objet,
lorsqu’on appelle une de ces méthodes, consiste a modifier
objet aprés un calcul nécessitant des parameétres externes.

En C, la syntaxe ne permet pas d’obtenir facilement la
méme chose qu'en C++ ou en Java — avec des pointeurs
sur fonction, on pourrait y arriver mais intérét est faible
— mais il suffit de spécifier 'objet, donc la structure, en
premier argument de ce qu’on peut considérer comme une
méthode, suivi des autres parameétres.

Exemples :
ar *
filename_get_basename (filename_t * f)

return (f->basename);

void
filename_set_basename (filename_t * f, char *name)

W o
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4
5 if (f->basename)

6 free (f->basename);

1 f->basename = strdup (name);
8

Comme vous le constatez, programmer en C avec une
approche relativement objet est treés facile, trés clait, trés
propre, et permet d’oublier que 'on avait encote tien que
deux pointeurs dans chacune de ces fonctions

Initialisation des variables

Linitialisation des variables, lorsqu’elle est oubliée, en C,
entraine des dysfonctionnements assez difficiles a résoudre,
car on aboutit généralement 4 des fautes de segmentation
plus loin que la ou la variable aurait du étre initialisée.

Initialisation des chaines de caractéres
Je passe sur I'initialisation des entiers et autres flottants car
cela doit étre fait, et cela est trivial.

Dans le cas d’'une chaine de caractéres, 4 chaque cas de
figure correspond son initialisation. Dans certains cas
particuliers, une chaine de caractéres statique suffit. On
Pinitialise ainsi :

char entier[18];

char entier[] = “1234567894";

Dans les deux cas précédents, nous avons une chaine de
caractéres de 10 caractéres. Mais ce cas de figure est assez
rare.

En effet, de telles chaines statiques ne servent que de
maniére temporaire, avant un affichage ou pour servir a la
construction dune chaine plus grande. Par exemple, 4
moins de savoit ce que vous faites, en aucun cas une telle
chaine ne doit étre renvoyée a une fonction appelante.

De telles chaines sont toujours locales. Par exemple, je
vous interdis d’utiliser une telle chaine statique pout
programmer votre foncton char*get_version(void) dont le
numéro “1.0.0” est codé en dur.

Comment faire, par exemple, si une fonction doit renvoyer
une chaine de caractéres dont le contenu est codé en dut,
telle que la fonction char*get_version(veid); ? C’est strdup()
qui vient a votre rescousse. Cette fonction géniale calcule
la taille nécessaire 4 réserver en fonction de la taille de la
chaine spécifiée en argument. Elle alloue la mémoire
nécessaire. Et elle copie votre chaine dans cet espace.

Résultat :

C
get_version (void)

return (strdup (“1.0.0"));
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Cette fonction renvoie une chaine de caractére dynamique,
donc il faudra cependant penser 4 libérer I'espace mémoire
quand il faudra, avec I'amie free() comme si la mémoire
avait été allouée avec malloc().

Par respect des GNU Coding Standards, vous ne devez
jamais limiter la taille d’une chaine de caractéres i une
valeur arbitraire. Par exemple, le nom d’un fichier n’a pas
de limite en taille, méme si cette limite existe dans certaines
normes ou se calcule en fonction d’autres limitations, Par
conséquent, un nom de fichier doit toujours étre défini
dans une variable dynamique. Comme pour les noms de
fichiers, la plupart des chaines de caractéres n'ont pas de
limites définies a I'avance, méme si une partie de ces chaines
ont une limite apparente.

Ainsi, au temps des dinosaures, les mots de passe étaient
limités a 8 caractéres. Cette limite est maintenant bien loin
des 8 caracteéres. Malgré la limite apparente des 8 catractéres,
il ne fallait pas programmer d’outils avec des chaines
limitées 4 8 caractéres pour les mots de passe.

Ainsi, pour allouer une chaine de caractéres, vous savez
soit quel va étre son contenu, soit sa longueur.

Si vous connaissez son contenu, strdup() est votre amie
comme ci-dessus. Si vous connaissez sa longueur, faites
appel amalloc() ou calloc().

11 peut arriver dans certains cas que la taille de la chaine
de caracteres ne soit pas connue. Par exemple, lorsque vous
générez un fichier log de votre cru. Vous pouvez choisir
d’avoir une taille illimitée pour la chaine de caractéres.
Cependant, dans ce cas, vous pouvez, en cas de probléme
bizarre, générer des lignes énormes, et tout cela inutilement,
car personne ne lira jamais plus loin que les 100 premiers
caractéres. Ici, vous pouvez limiter arbitrairement les
chaines de caractéres a 200 caractéres par exemple.

Mais attention, dit tel quel, les GNU Coding Standards ne
sont plus du tout respectés. Vous ne devez pas coder ce
“200” en dur dans votre programme, mais prendre une
variable, qui sera paramétrable grice au fichier de
configuration. En d’autres termes, vous connaissez dans
ce cas la taille des chaines de caractéres : Cest celle définie
dans le fichier de configuration !

Enfin, il existe un dernier cas 2 ma connaissance, ot le
nombre de caracteres est potentiellement illimité, et en
pratique impossible 4 connaltre a Vavance. Clest le cas des
flux de données.

Vous ne savez pas combien de caractéres vont étre lus dans
un fichier, ou via une socket. Vous pouvez alors diviser un
peu en définissant un caractére comme caractére signalant
une pause permettant de traiter ce qui vient d’étre lu. En
pratique, on lit ligne par ligne, le caractére de pause étant
le caractére de fin de ligne |



Mais cela ne fait que décaler le probléme. En effet, nous
ne savons quand méme pas la taille d’une ligne. La solution
consiste A travailler avec des espaces mémoire temporaires,
dont Ia taille est petite au début, mais capables de s’agrandir
en temps réel. Vous pouvez utiliser la fonction realloc()
qui fait cela trés simplement, mais qui est gourmande en
ressources systéme. Avec realloc(), il vaut mieux I'appeler
non pas dés que lon a besoin d’un caractére
supplémentaire, mais par blocs de 100, de 1000, suivant
les besoins de 'application. Vous pouvez aussi, si les
ressources sont cruciales, écrire votte propre gestionnaire
de mémoire, avec une fonction qui rassemblera les
morceaux a la fin, Dans ce gente de cas, on fonctionne
avec deux chaines de caractéres si le traitement est distinet
de la lecture du flux. L'une est celle qui sert d’espace
temporaire pour la lecture du flux. L'autre est allouée avec
strdup(), avec en arpument la premiére. Et c’est la seconde
qui est ensuite utilisée pour le traitement ou le stockage.

Voici ma foncton, qui lit une ligne sur le fichier/socket
dont le descripteur est donné en argument et la renvoie en
tant que chaine de caractéres :

1 char *
2 read_line (int fd)
3
4 char ¢;
5 char *s;
6 int len = 100,
7 inti=p
8 s =mlloc (len * sizeof (char))
9 s AR
18 while (¢ I= "\n’)
11 {
12 int 1= read (fd, &, sizeof (char));
13 if (1 l= sizeof (char))
14 {
15 free (s);
16 return (NULL);
17 }
18 if (1 >= len)
19 {
28 len 4= 108;
21 s = realloc (s, Ten * sizeof (char));
22 }
23 s[itt] = ;
24 }
25 s[i] = A\’
26 return (s);
27}

Cette fonction a deux particularités. La premiére se situe
ligne 12 ou, étant donné que je lis caractére par catactére,
je me permets de stocker ce qui est lu dans une variable
de type char, ce qui m’oblige 2 donner son adresse 4 read().
Jai fait ce choix pour la lisibilité du code. En effet, {’aurais
pu déclarer ¢ ainsi :

char c[1];

@L=I=1=1

Jaurais donc fourni ¢ ligne 12 au lieu de &c. Lignes 10 et
23, jaurais dd mettre alors c[#] au lieu de ¢ (ou méme *c
mais je n’aime pas les étoiles en C, et vous avez vu d’ailleurs
a quel point je sais m’en passer ).

I autre particularité est que jutilise realloc() pour revoir
la mémoire allouée par blocs de 100 octets, avec 100 pré-
alloués au début. Ces valeurs sont a revoir a chaque fois
suivant vos programmes, en fonction des besoins. Mais ce
qui est remarcuable, c’est que la valeur renvoyée a 99% de
chances d’étre un peu plus longue que le nécessaire. Avec
la méthode realloc() présentée ci-dessus, pas vraiment
moyen de faire autrement : Cest son inconvénient.

Avec §2 = strdup(s); free(s); return(s2); lignes 25 et 26,
on contourne le probléme au prix d’'une nouvelle allocation
mémoire. Ne le faites pas : s = realloc(s,strlen(s)+l) ira
plus vite |

Les gestionnaires de flux sont un sujet intéressant car on
pourrait aussi lire les données au fur et 4 mesure qu’elles
arrivent, par blocs de 100 par exemple, au lieu de caractére
par caractére, et de renvoyer 4 la fois la chaine de caractéres
quand le séparateur de fin de ligne a été rencontré, et le
résidu, ce qui a été lu en trop, afin de le réinjecter dans la
fonction de lecture a 'appel suivant, pour que ce ne soit
pas perdu.

Cela a encore comme difficulté supplémentaite qu'une telle
lecture ne doit pas étre bloquante. Mais 4 vous de jouer !

libefence pour détecter

un hogue entre char *s et char s[]
Le bogue
Voici un petit bout de code qui contient un gros bogue :

1 int main(int argc,chartarge[]) {

2 char*sl = “chaine 1”;

3 char s2[] = “chaine 2”;
4 char *s;

5

65 = mal

oc(sizeof(sl)+2);
§1)y

]

1 sprintf(s,”#s\n”,
8 printf(“4s”,s);
9 free(s);
19
11 5 = malloc(sizeof(s2)+2);
12 sprintf(s,"¥s\n”, si);
13 printf(“4s”*,s);

14 free(s);
15 exit(EXIT_SUCCESS):
16 }

Dans la plupart des cas, déclarer une chaine de caractéres
char *s1 ou char s1{] revient au méme. Dans le premier cas,
sl est un pointeur, et a ligne 2, nous le faisons pointer sur
la chaine de caractéres “chaine 17

Dans le second cas, $2 est un tableau de caractéres, donc
assimilable 4 un pointeur vers le premier caractére du
tableau. Mais je voudrais attirer votre attention sur la
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fonction strien() et sur Popérateur sizeof(). La fonction
strlen() renvoie la taille d’une chaine de caractéres dont le
pointeur lui est fourni en argument. Donc strien(sl);
renvoie la méme chose que strien(s2);. La ou tout change,
C’est lorsqu’on udlise sizeof (). En effet, sauf coincidence
(chaine de 4 octets), sizeof(sl) renvoie 4 alors que sizeof(s2)
renvoie le nombre d’éléments dans le tableau s2, 4 savoir
8 dans notre cas. C'est 1a que 'on met en évidence que char
*s] et char s2[] sont différents !

Electric-fence

Si vous essayez le programme précédent avec son bogue,
peu de chances qu’il plante. En effet, vous avez sirement
repéré maintenant que le bogue se situait ligne 7, car la
mémoire allouée est de seulement 6 octets au lieu des 11
attendus. Cependant, le systéme ne génére une faute de
page (signalée par le célébrissime Segmentation Fauff) que si
le programme essaie d’atteindre de la mémoire sur une
page mémoire qui ne lui appartient pas. Avec notre
débordement de 4 octets sur un espace mémoire de 11
octets, nous sommes loin des 4k d’une page. C’est pour
cela que des dysfonctionnements peuvent survenir, mais
que pour un tel programme, le Segmentation Fault ne
survient que plus loin, 12 ou le bogue n’est pas. Une
technique de débogage pour un tel bogue consiste a placer
des printf() partout dans le code. Si vous faites cela, mettez
printf(“%s:%d\n”, _ FILE , LINE ): car vous pouvez tres
facilement copier/coller une telle ligne, et a exécution,
les lignes ne seront pas les mémes. Chaque ligne affichée
contiendra le fichier et la ligne du printf concerné.

Cependant, avec I'expérience, on s’apercgoit qu'une telle
méthode n’est pas bonne, car elle déplace le probléeme en
plantant a un autre endroit que sans le printf. Une autre
technique consiste 4 utiliser un débogueur tel que gdb. Cela
n’est pas mieux : le débogueur a de grandes chances de
déplacer Iendroit apparent du bogue. La technique la
meilleure et la plus simple que je connaisse consiste a utiliser
Electric-Fence.

Pour cela, vous avez juste a fixer la variable d’environ-
nement LD_PRELOAD avec le contenu 1ibefence.s0.6.4, par
exemple, en bash :

export LD_PRELOAD=Tibefence.s0.E.0

Puis, vous lancez votre programme comme VOUus en avez
I'habitude. Ieffet de cette bibliothéque est de remplacer
votre malloc par un malloc un peu spécial qui, par défaut,
alloue la mémoire 4 la fin des pages mémoire.

Alinsi, notre espace de 6 octets sera placé 4 la fin de la page,
et méme si nous n’écrivons que 11 octets, les 4 de trop
vont aller sur une autte page, provoquant systématiquement
une faute de page et comme elle est non autorisée, un
Segentation Fault.

Ensuite, il ne vous reste plus qu’a utiliser une des deux
méthodes précédentes, le printf ou le débogueur, pour
localiser l'instruction fautive.
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Pour la petite histoire, c’est Bruce Perens qui a écrit cet
outil, du temps ou il travaillait encore chez Pixar. Bruce
Perens est surtout connu pour avoir claqué la porte de HP
patce que ses prises de position envers les logiciels libres
m’étaient pas du gott de son employeur. Mais Bruce Perens,
outre ses activités en faveur des logiciels libres, a participé
chez Pixar a la réalisation de deux films, et vous pouvez
lire son nom 4 la fin de Toy Story et de 1001 pattes !

Petits jeux avec
les pointeurs et les chaines de caractéres

Nous avons vu tout au long de cet article que 'on pouvait
oublier que les pointeurs sont des pointeurs. Néanmoins,
voici quelques fonctions qu’il est sympathique d’utiliser
avec un pointeur sur une structure de donnée locale.

stat

La fonction stat() sett 4 récupérer des informations sur
les fichiers. Elle prend en premier argument, en entrée, le
nom du fichier en tant que chaine de caractéres, et en
second argument, en sottie, une structure qui va contenit
les informations sur le fichier. Dans la plupart des cas, (les
cas ot il n'y a quun flux d’exécution, donc pas de #reads),
voici comment utiliser facilement une telle fonction :

1 struct stat buf;

2

3 if (stat (filename, &buf))

4 perror (“erreur sur stat\n");

5 printf (“Taille de &s: %d octets\n”, filename, buf.st_size);

Ainsi, il n’est nulle part besoin d’allouer de la mémoire ni
d’en libérer. Bt les données sont accédées, telle la taille du
fichier, via la structure. Vous pouvez ensuite trés facilement
faire des fonctdons pour tester qu'un fichier est bien un
fichier et pas un répertoire, ou récupérer sa taille :

1in
2 is_file (char *filename)

3 1

4 struct stat buf;

5 if {Istat (filename, &buf) && S_ISREG (buf.st_mode))
6 return (1);

7 return (6);

8

}

=
=S

e_get_size (char *filename)

Ls;:
D

o M-

struct stat buf;

if (lstat (filename, hbuf))
return (buf,st_size);

return (-1};

OO 1 O G GO D
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Si vous vous amusez 4 utiliser de telles fonctions, vous allez
vous retrouver 4 nouveau a ne plus utiliser de pointeurs
puisque ceux-ci se cachent dans le contenu de la fonction,
contenu que vous allez vite oublier !



Dates et heures

Tes dates et heures s’exptiment de trois maniéres différentes
en C. Deux sont facilement exploitables, 4 savoir le smesiamp
de type time_t, et la structure struct tm. La troisieme manicre
s’exploite moins facilement car il s’agit d’une chaine de
caractéres. Tout le travail des fonctions sur les heures et
dates consistent a passer d’'un format a autre :

I Pour convertir un timestamp en struct tm, utilisez
gmtime(). Cette fonction renvoie un pointeur sur la structure
struct tm désirée, et celle-ci n’a pas besoin d’étre libérée car
gmtime() utilise tout le temps le méme espace. Cest plutoe
sympathique car il n'y a pas de mémoire a géret, sauf si
vous programmez avec des threads.

Dans ce cas, gntine_r() vient 4 la rescousse, mais vous devez
fournir en second argument un pointeur vers une structure
struct tm que vous avez déja pré-allouée avec nalloc().

I8 Pour convertir une struct tm en timestamp, utilisez
mktime(), trés simple d’utilisation.

Il Pour convertir un timestamp en chaine de caracteéres,
vous avez ctine() qui ne vous laisse pas le choix du format
de la chaine de caractéres. Nous allons améliorer cela un
peu plus loin.

38 Pour convertir une struct tm en chaine de caractéres,
la fonction strftime() est ce qu'il y a de mieux, car elle laisse
le choix du format de la chaine de caractéres.

ou en timestamp, vous devez écrire un parseur, qui va de

préférence templir une structure struct tn car cela est plus

facile que le calcul d’un timestamp, puis si vous avez
vraiment besoin du tmestamp, vous utiliserez mktime().

fi8 Les autres fonctions que 'on peut trouver dans les
pages de man prennent en compte le décalage horaire et
ne doivent étre utilisées que si vous savez ce que vous faites.
11 serait dommage qu’un programme marche chez vous,
par exemple dans le fuseau horaire GMT+1, et plante dans
le fuseau GMT-3 (le jour ou les ordinateurs flotteront sur
Pocéan). Et comment faire pour convertir un timestamp
en une chaine de caractéres au format YYYYMMDD par
exemple ?

Voici comment faire :

char *
tm2ise (const time_t tm)
{

1

2

3

4 char *iso;

5 time_t tmd = tm;

6 const struct tm *tmp;
7 iso = malloc (sizeof (“YYYYMMOD™) + 1);

8 if (liso)

g return (NULL);

g tmp = gmtime (&tm2);

1 strftime (iso, sizeof (“YYYYMMDD®) + 1, “F¥EmEd”, tmp);

! Pour convertir une chaine de caractéres en struct tm-

12 return (iso);
13}

Comtne vous pouvez le lire dans la fonction, on est oblige
de pas mal jouer avec les pointeurs. Cela est requis par les
fonctions utlisées : il faut lire leur prototype dans les pages
de man, et s’adapter.

Cependant, ce n’est pas trop difficile de suivre ce qui est
indiqué dans les pages de manuel. La seule question a se
poser est de savoir si les cases mémoire sur lesquelles
pointent les pointeurs ont été allouées. Ici, seule la chaine
de caractéres qui est renvoyée doit étre allouée. Les autres
pointeurs ne sont que des pointeurs sur des cases mémoites
qui existent déja. Et cela m’amene 4 la conclusion...

Conclusion

Sila différence entre les arguments de printf() et scan() est
en partie tesponsable de repousser les apprentis en C, il
est un autre facteur 4 ne pas oublier : les nombreux
plantages pour fautes de segmentation accompagnées de
la génération du fichier core qui va avec sont souvent dus
4 un oubli d’allocation de la mémoire qui aurait dd étre
faite.

A chaque fois que vous allez utiliser un pointeur, allouez
la mémoire tout de suite, via une fonction “constructeur”
si cela vous facilite la tiche. Et quand vous allez utiliser un
pointeur 4 un autre endroit, réfléchissez toujours non pas
si la case mémoire sur laquelle le pointeur pointe a été
allouée, mais ou et comment elle a été allouée.

Enfin, autre cause de plantage di aux pointeurs nuls,

vérifiez systématiquement qu’un pointeur n’est pas nul

avant de vous en servir, comme je l'ai fait avec les exemples
sur stat().
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