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Jusqu'�a maintenant tous les programmes que nous avons 
on�
us travaillaientsur des donn�ees qui �etaient perdues apr�es 
haque session de travail. On peut
ependant, 
'est bien naturel, d�esirer 
onserver des donn�ees pour plus tard ; parexemple les notes des �el�eves pour faire la moyenne en �n de trimestre. Cettenotion de 
onservation des donn�ees se 
on
r�etise ous la forme de �
hier (au sensinformatique).Vous 
onnaissez �evidemment la notion de �
hier, ne serait-
e que par lesprogrammes sour
es que vous 
onservez. Il s'agit i
i de voir 
omment travaillerave
 les �
hiers du point de vue de la programmation.



2 Initiation aux stru
tures de donn�ees1 Notion g�en�erale de �
hierD�EFINITION.- Un �
hier est une suite d'informations, enregistr�ee sur un sup-port physique et rep�er�ee par un nom.Fi
hiers �a un ou �a plusieurs �el�ements.- Dans le 
as d'un programme le �
hierne 
omporte intuitivement qu'un seul �el�ement, 
e programme. Dans le 
asdes notes, il 
omporte en g�en�eral plusieurs notes. L'exp�erien
e montre quele 
as des �
hiers �a plusieurs �el�ements est de beau
oup le plus fr�equent. Eninformatique, la manipulation des �
hiers sera presque toujours orient�ee vers
eux-
i, le premier 
as, 
elui d'un �
hier �a un seul �el�ement, pouvant se 
on
evoir
omme 
as parti
ulier. Le nom même retenu, \�
hier", fait d'ailleurs tout desuite penser au 
as de plusieurs �el�ements, un ensemble de \�
hes" ayant und�enominateur 
ommun.Manipulations �a e�e
tuer sur un �
hier.- Les manipulations 
on
ernant un �-
hier sont manifestement les suivantes :- 1o) 
r�eer un �
hier : le d�e
larer pour qu'il existe et l'initialiser ;- 2o) �e
rire dans 
e �
hier ;- 3o) lire 
e qui y est �e
rit : sinon �a quoi peut-il servir ?- 4o) lemodi�er : nous avons bien vu �a propos de l'�e
riture des programmesla n�e
essit�e de 
ette op�eration ;- 5o) le d�etruire lorsqu'on n'en a plus besoin, sinon la m�emoire risque vited'être satur�ee.
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k Cegielski 32 Un premier exempleIntrodu
tion.- Commen�
ons par donner un exemple d'utilisation de �
hier enlangage C que nous 
ommenterons au fur et �a mesure apr�es.Le probl�eme.- �Etablissons un r�epertoire 
onstitu�e de noms et des num�eros det�el�ephone 
orrespondants.Pr�e
isions.- Nous allons 
onsid�erer un �
hier dont 
haque �el�ement 
omprendramoralement deux �el�ements : le nom, qui sera un mot de moins de vingt-neuflettres, et le num�ero de t�el�ephone 
orrespondant, qui sera �egalement 
onsid�er�e
omme un mot (�a 
ause des parenth�eses et des tirets que 
ertains pla
ent) demoins de dix-neuf lettres. Commen�
ons par initialiser 
e r�epertoire par un
ertain nombre de donn�ees. Rentrons-les au 
lavier ave
 pour valeur sentinelleun mot 
ommen�
ant par le 
ara
t�ere `#' pour le nom.Un programme.- Ce
i nous 
onduit au programme suivant dont nous 
ommen-terons les instru
tions nouvelles apr�es :/* rep_1.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){
har nom[30℄;
har tel[20℄;FILE *fi
h;
har nom_fi
h[20℄;printf("\nNom du fi
hier repertoire : ");gets(nom_fi
h);fi
h = fopen(nom_fi
h, "w");printf("Nom : ");gets(nom);while (nom[0℄ != '#'){printf("Telephone : ");gets(tel);fprintf(fi
h,"%30s %20s", nom, tel);printf("Nom : ");gets(nom);}f
lose(fi
h);}



4 Initiation aux stru
tures de donn�ees3 D�e
laration des �
hiersEn langage C on peut travailler sur les �
hiers �a deux niveaux : le niveaubas, utilisant dire
tement les routines du syst�eme d'exploitation, et le niveauhaut, ind�ependant du syst�eme d'exploitation. Nous n'�etudierons que le niveauhaut i
i, le niveau bas se ren
ontrant dans le 
ours de programmation syst�eme.3.1 Fi
hier logique et �
hier physiqueIl faut faire une di��eren
e entre le �
hier logique et le �
hier physique. Le�
hier logique est un nouveau type de donn�ees. Le �
hier physique est le�
hier mat�eriel pla
�e en m�emoire 
entrale ou, �evidemment le plus souvent, enm�emoire de masse ; le programmeur n'a pas �a savoir 
omment il est 
onstitu�e,il doit seulement en 
onnâ�tre le nom physique, qui est une 
hâ�ne de 
ara
t�eres,dont les r�egles de formation d�ependent du syst�eme d'exploitation sur lequel ontravaille.3.1.1 Fi
hier logiqueIntrodu
tion.- Un �
hier logique est vu 
omme 
onstitu�e d'un ensemble d'�el�e-ments d'un même type, rang�e 
ha
un dans un 
omposant du �
hier.En fait en langage C, 
ontrairement �a d'autres langages, le seul 
onstituantest l'o
tet (ou 
ara
t�ere, 
e qui revient au même).Cependant on ne lit pas (et on n'�e
rit pas) o
tet par o
tet de fa�
on physi-que : 
e
i serait trop long vu les temps d'a

�es aux m�emoires de masse. On litdon
 �a travers un tampon (bu�er en anglais) 
omprenant un 
ertain nombred'o
tets, 
e nombre d�ependant du syst�eme d'exploitation et du 
ompilateur.La manipulation de 
e tampon se fait par l'interm�ediaire d'une variable stru
-tur�ee du type pr�ed�e�ni FILE. La stru
ture FILE d�epend du syst�eme d'exploi-tation et est d�e�nie dans le �
hier en-tête stdio.h. Sa d�e�nition pr�e
ise nepr�esente pas vraiment d'int�erêt pour la programmation �a haut niveau.Remarque.- On notera bien la graphie de FILE ave
 des majus
ules, 
e qui estassez rare en langage C.Pointeur tampon.- Pour a

�eder 
on
r�etement �a un �
hier il faut utiliser unpointeur vers une variable de type FILE. On d�e
lare par exemple :FILE *fi
h;La variable fi
h jouera alors le rôle du nom logique du �
hier.Commentaire.- Le nom logique sera en langage C 
ette variable fi
h, qui estun identi�
ateur, non utilis�e pour autre 
hose 
omme d'habitude.
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hier physiqueIntrodu
tion.- Le nom physique du �
hier d�epend du syst�eme d'exploitation.Chaque syst�eme d'exploitation 
omprend une partie permettant de g�erer lesm�emoires de masse, 
'est même la partie essentielle pour les mi
ro-ordinateursd'o�u le nom de SED (Syst�eme d'Exploitation de Disquettes ; en anglais DOSpour Disk Operating System) qui est donn�ee �a leurs syst�emes d'exploitation.Le programmeur doit pouvoir ignorer la te
hnologie. Il a juste �a 
onnâ�trele minimum, 
'est-�a-dire 
omment manipuler les �
hiers (physiques) �a traversla partie du syst�eme d'exploitation qui lui est 
onsa
r�ee. Il appartient au 
on-
epteur du 
ompilateur de s'arranger pour que 
ela fon
tionne.D�esignation du �
hier physique.- Le �
hier physique est d�esign�e par une expres-sion 
hâ�ne de 
ara
t�eres suivant les r�egles propres au syst�eme d'exploitation.Pour MS-DOS, par exemple, un �
hier sur disque dur sera, par exemple :
:nt
nDONNEESnREPERT.DATIl ne faut pas oublier de l'�e
rire suivant les r�egles du langage C, 
'est-�a-dire :''
:nnt
nnDONNEESnnREPERT.DAT''si on l'�e
rit dire
tement 
omme 
onstante dans le 
orps du programme.
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tures de donn�ees3.2 Lien entre les deux d�esignations et ouvertureIntrodu
tion.- Le �
hier logique et le �
hier physique n'ont pas n�e
essairementle même nom. Une premi�ere raison est que le nom du �
hier logique est unidenti�
ateur (au sens du langage C) alors que le nom du �
hier physique peutne pas l'être ; 
'est d'ailleurs le 
as ave
 MS-DOS. Une deuxi�eme raison est depermettre une meilleure portabilit�e : vous �e
rivez un programme en langageC pour tel syst�eme informatique puis, pour une raison ou une autre, vous en
hangez ; il n'est pas n�e
essaire de tout r�e�e
rire, seuls les noms des �
hiersphysiques auront �a être 
hang�es dans notre 
as.La premi�ere op�eration ave
 les �
hiers est don
 de 
r�eer un lien entre le nomlogique et le nom physique du �
hier. Ce
i se fait en langage C au moment del'ouverture du �
hier.Syntaxe.- L'ouverture d'un �
hier s'e�e
tue grâ
e �a la fon
tion fopen, d�e
lar�eedans le �
hier en-tête <stdio.h>, de prototype :FILE *fopen(
har *NOM, 
har *MODE);o�u NOM est une variable pointeur vers une 
hâ�ne de 
ara
t�eres, le nom physiquedu �
hier, et MODE un pointeur vers une autre 
hâ�ne de 
ara
t�eres, qui d�e�nitle mode d'a

�es.Modes d'a

�es.- Les di��erents modes d'a

�es sont, pour l'instant, les suivants :- "r" : ouverture du �
hier en le
ture (`r' pour read) seulement.La fon
tion fopen retourne le pointeur null si le �
hier n'existe pas (ou estintrouvable).- "w" : ouverture du �
hier en �e
riture (`w' pour write) seulement.Le �
hier est 
r�e�e s'il n'existe pas en
ore. S'il existe d�ej�a, le 
ontenu est �e
ras�eet perdu.- "a" : ouverture du �
hier pour ajouter (`a' pour append) des donn�ees,
'est-�a-dire ouvrir en �e
riture �a la �n du �
hier.Le �
hier est 
r�e�e s'il n'existe pas.Exemple.- Pour ouvrir en �e
riture le �
hier REPERT.DAT situ�e sur le le
teur dedisquette a:, on �e
rira :FILE *fi
h;
har NOM[20℄;NOM = "a:REPERT.DAT";fi
h = fopen(NOM,"w");Remarque.- Le nom logique d'un �
hier n'a d'importan
e qu'�a l'int�erieur d'unprogramme donn�e. On pourra r�eutiliser le �
hier physique dans un autre pro-gramme, ave
 un nom logique di��erent.
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k Cegielski 73.3 Fermeture des �
hiersIntrodu
tion.- La fermeture d'un �
hier s'e�e
tue par la fon
tion pr�ed�e�nief
lose, d�e
lar�ee dans le �
hier en-tête <stdio.h>, de prototype :int f
lose(FILE *�
h);o�u fi
h est un pointeur tampon.La fon
tion f
lose retourne la valeur 0 si on a pu fermer le �
hier ratta
h�e�a fi
h. La valeur de retour EOF indique une erreur.La valeur EOF.- La valeur EOF est d�e�nie 
omme valant �1 dans le �
hierstdio.h. Ce
i explique pourquoi le 
ara
t�ere est de type int et non pas 
har.Exemple.- Pour fermer le �
hier 
i-dessus, on utilisera l'instru
tion :f
lose(fi
h);Remarque.- On peut renon
er �a utiliser la fon
tion f
lose dans les programmespuisque, dans un d�eroulement de programme normal et d�epourvu d'erreurs,f
lose est appel�ee automatiquement �a la �n du programme pour fermer tousles �
hiers en
ore ouverts.
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tures de donn�ees4 Fi
hier s�equentielDans les langages de programmation modernes, tel que le langage C, on n'estpas 
on
ern�e par la stru
ture physique des �
hiers, et en parti
ulier par le modephysique d'a

�es �a 
eux-
i : a

�es s�equentiel ou a

�es dire
t. Tout �
hier, quelque soit sa stru
ture physique, peut être 
onsid�er�e �a la fois 
omme un �
hiers�equentiel et 
omme un �
hier �a a

�es dire
t. Bien entendu 
es a

�es sont�emul�es et don
 le temps d'a

�es peut s'en ressentir, mais 
'est un point que leprogrammeur ne prend pas en 
ompte �a 
e niveau.4.1 Notion g�en�eraleL'id�ee que l'on peut se faire d'un �
hier s�equentiel est la suivante : on aun ruban sur lequel on pla
e un 
omposant, appelons-le le premier 
omposant,puis un autre 
omposant, le deuxi�eme 
omposant, puis un autre, le troisi�eme,et ainsi de suite jusqu'�a 
e que l'on s'arrête.l'exemple type est 
elui d'une bande magn�etique, que 
e soit la bande d'unmagn�etophone, d'un le
teur de bandes pour les gros ordinateurs ou d'une bandepour la sauvegarde des donn�ees.
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k Cegielski 94.2 Instru
tions fondamentales pour un �
hier s�equentiel4.2.1 �E
riture dans un �
hier s�equentielLes instru
tions fondamentales pour �e
rire pour la premi�ere fois dans un �
hiers�equentiel (et non pour modi�er un 
omposant) sont au nombre de quatre :- ouverture du �
hier (en �e
riture) : 
ette instru
tion a deux rôles suivant quele �
hier physique existe d�ej�a ou non ; s'il n'existe pas on le 
r�ee et on se pr�epare�a �e
rire le premier 
omposant, disons en pla�
ant un index devant 
elui-
i ; s'ilexiste d�ej�a on le d�etruit et on 
ommen
e �egalement �a �e
rire le premier �el�ement(et non �a en ajouter d'autres).- �e
riture proprement dite, 
'est-�a-dire pla
er un nouveau 
omposant dans le�
hier physique et se pr�eparer �a en pla
er un autre, 
'est-�a-dire pla
er l'indexdevant l'�el�ement suivant.- fermeture : 
e
i indique que le �
hier n'est plus a

essible en �e
riture, maissurtout permet de d�e
len
her un 
ertain nombre d'a
tions li�ees �a la te
hnolo-gie et au syst�eme d'exploitation (par exemple indiquer sa taille) pour pouvoirr�eutiliser 
e �
hier ensuite. Ne pas fermer un �
hier dans une session peut lerendre inutilisable �a la session suivante.- 
ompl�eter : 
ette instru
tion a pour rôle d'ouvrir un �
hier existant et de sepla
er apr�es le dernier 
omposant existant pour se pr�eparer �a �e
rire le suivant(et non �a re
ouvrir le premier �el�ement).4.2.2 Le
ture dans un �
hier s�equentielLes instru
tions fondamentales pour lire dans un �
hier s�equentiel sont au nom-bre de trois :- ouverture (en le
ture) : le �
hier physique doit exister ; 
ette instru
tion sepr�epare �a lire le premier 
omposant.- le
ture proprement dite, 
'est-�a-dire lire un nouveau 
omposant dans le �
hierphysique et se pr�eparer �a lire le suivant s'il existe.- fermeture : 
e
i indiquera que le �
hier n'est plus a

essible en le
ture.Il existe de plus une fon
tion fondamentale, 
elle de d�ete
tion de �n de�
hier. Elle est importante pour �eviter d'essayer de lire un 
omposant quin'existe pas.
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tures de donn�ees4.3 Op�erations de le
ture et d'�e
riture de 
ara
t�eres4.3.1 SyntaxeIntrodu
tion.- Pour lire et �e
rire des donn�ees dans un �
hier, en langage Con dispose de fon
tions analogues �a 
elles qui servent �a saisir des donn�ees au
lavier et �a les aÆ
her �a l'�e
ran. Ces op�erations peuvent être e�e
tu�ees 
ara
t�erepar 
ara
t�ere, par ligne ou ave
 formatage. Commen�
ons par les op�erations
ara
t�ere par 
ara
t�ere, 
'est-�a-dire o
tet par o
tet.Les fon
tions.- Les fon
tions, d�e
lar�ees dans le �
hier en-tête stdio.h, fput
et fget
 permettent respe
tivement d'�e
rire et de lire des 
ara
t�eres isol�es dansun �
hier. La �n d'un �
hier est d�ete
t�ee par la fon
tion feof. Les prototypesde 
es fon
tions sont respe
tivement :int fput
(int 
ara
tere, FILE *PTR);int fget
(FILE *PTR);int feof(FILE *PTR);o�u 
ara
tere et PTR sont des identi�
ateurs, d�esignant respe
tivement le 
a-ra
t�ere �a �e
rire et le nom logique du �
hier.La valeur de retour de fput
 est le 
ara
t�ere �e
rit ou EOF en 
as d'erreur.On ne s'en pr�eo

upera don
 pas en g�en�eral.La fon
tion fget
 retourne le 
ara
t�ere lu sous la forme d'une valeur de typeint. Si la valeur renvoy�ee est EOF, 
'est que la �n du �
hier a �et�e atteinte ouqu'il y a eu une erreur.La valeur de retour de feof est non nulle si la �n du �
hier a �et�e atteinte etz�ero sinon.4.3.2 ExemplesExemple 1.- �E
rivons un programme C qui demande le nom d'un �
hier texte etaÆ
he alors 
e texte �a l'�e
ran (l'analogue de la 
ommande TYPE de MS-DOS).Rappelons que la �n d'un �
hier texte est CTRL-Z de 
ode ASCII 26 en MS-DOS./* fi
h_2.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *fi
h;
har C, NOM[30℄;printf("Nom du fi
hier a lire : ");gets(NOM);fi
h = fopen(NOM,"r");C = fget
(fi
h);while ((!feof(fi
h)) && (C != '\26')){if (C != '\26') put
har(C);C = fget
(fi
h);}f
lose(fi
h);}
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k Cegielski 11Exemple 2.- �E
rivons un programme C qui demande le nom d'un �
hier (texte),lit un texte au 
lavier et le pla
e dans 
e �
hier. Le texte ne 
omportera pas lesymbole `#' qui sera la valeur signal pour la �n du texte. Nous allons utiliserla fon
tion get
he des plate-formes MS-DOS, le programme ne sera don
 pasportable./* fi
h_3.
 */#in
lude <stdio.h>#in
lude <
onio.h> /* non portable */void main(void){FILE *fi
h;
har C, NOM[30℄;printf("\nNom du fi
hier de sauvegarde : ");gets(NOM);fi
h = fopen(NOM,"w");printf("Entrez votre texte :\n\n");C = get
he();while (C != '#'){if (C == '\r'){fput
('\n',fi
h);put
har('\n');}else fput
(C,fi
h);C = get
he();};f
lose(fi
h);printf("\nVotre texte est enregistre.\n");}
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tures de donn�ees4.4 Op�erations de le
ture et d'�e
riture de 
hâ�nes de 
a-ra
t�eresLes fon
tions.- Les fon
tions fgets et fputs, toujours d�e
lar�ees dans stdio.h,permettent de lire et d'�e
rire des 
hâ�nes de 
ara
t�eres dans un �
hier. Lesprototypes de 
es fon
tions sont :
har *fgets(
har *TAMPON, int ENTIER, FILE *PTR);
har *fputs(
har *TAMPON, FILE *PTR);o�u TAMPON est la variable 
hâ�ne de 
ara
t�eres qui permet de faire transiter lesinformations, ENTIER est la longueur (maximale) du 
ontenu de 
ette variableet PTR le nom logique du �
hier.Exemple.- (Copie de �
hier texte)�E
rivons un programme C qui demande le nom (physique) d'un �
hier textesour
e (existant) et le nom d'un �
hier texte but, et qui 
opie alors le 
ontenudu �
hier sour
e dans le �
hier but./* 
opie.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *SOURCE, *BUT;
har NOM1[30℄, NOM2[30℄, LIGNE[81℄;/* initialisation */printf("Nom du fi
hier a 
opier : ");gets(NOM1);SOURCE = fopen(NOM1,"r");printf("Nom du fi
hier but : ");gets(NOM2);BUT = fopen(NOM2,"w");/* 
opie */fgets(LIGNE,81,SOURCE);while (!feof(SOURCE)){fputs(LIGNE,BUT);fgets(LIGNE,81,SOURCE);}/* fermeture des fi
hiers */f
lose(SOURCE);f
lose(BUT);printf("\nLa 
opie est terminee.\n");}Exer
i
e.- R�e�e
rire les exemples de la se
tion pr�e
�edente en manipulant des
hâ�nes de 
ara
t�eres au lieu de 
ara
t�eres.
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k Cegielski 134.5 Op�erations de le
ture et d'�e
riture format�eesLes fon
tions.- Les fon
tions fprintf et fs
anf, d�e
lar�ees dans stdio.h, per-mettent d'�e
rire et de lire des donn�ees format�ees de la même mani�ere que 
elleindiqu�ee pour les fon
tions printf et s
anf de fa�
on �a passer, par exemple, desstru
tures 
hamp par 
hamp. Les prototypes de 
es fon
tions sont :int fprintf(FILE *�
h, 
har *FORMAT, ... );int fs
anf(FILE *�
h, 
har *FORMAT, ... );o�u �
h est le nom logique du �
hier, FORMAT l'indi
ation des formats desdonn�ees ave
 les `%', suivi du nombre d'argument qu'il faut.Remarque.- Pour la fon
tion s
anf, nous avions fortement insist�e sur le faitqu'il ne faut entrer qu'une donn�ee �a la fois, pr�e
�ed�ee d'un prompteur pourque l'utilisateur sa
he 
e qu'il doit faire. Ce n'est pas le 
as pour fs
anf 
arl'ordinateur n'a pas besoin de prompteur (si
).Exemple.- Nous avons donn�e en premier exemple l'initialisation d'un r�epertoiret�el�ephonique. Consid�erons le programme suivant qui permet d'af�
her le �
hierphysique 
r�e�e par 
e programme :/* REP_2.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *REPERT;
har FICH[30℄, NOM[30℄, TEL[20℄;printf("Nom du fi
hier repertoire : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH,"r");printf("Nom Telephone");printf("\n\n");fs
anf(REPERT,"%30s %20s", NOM, TEL);while (!feof(REPERT)){printf("%30s : %20s \n", NOM, TEL);fs
anf(REPERT,"%30s %20s", NOM, TEL);}f
lose(REPERT);}Remarque.- Rappelons qu'ave
 la fon
tion s
anf (et don
 aussi fs
anf) unespa
e termine la le
ture d'une 
hâ�ne de 
ara
t�eres. On ne doit don
 pasutiliser d'espa
es dans les donn�ees 
i-dessus, ni pour mettre NOM et PR�ENOM�a la pla
e du nom, ni pour s�eparer les 
hi�res du num�ero de t�el�ephone de deuxen deux.



14 Initiation aux stru
tures de donn�eesAutre fa�
on.- L'in
onv�enient p�edagogique de l'exemple pr�e
�edent est qu'on n'u-tilise que des 
hâ�nes de 
ara
t�eres, don
 les entr�ees/sorties format�ees ne sejusti�ent pas pleinement. R�e�e
rivons 
es programmes en d�e
larant le num�erode t�el�ephone 
omme un entier. Pour terminer l'initialisation on entrera un nom
ommen�
ant par le 
ara
t�ere `#'.Pour l'initialisation on a le programme suivant :/* Programme rep_3.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *REPERT;
har FICH[30℄, NOM[30℄;long TEL;printf("\nNom du fi
hier pour le repertoire : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH,"w");printf("Nom : ");gets(NOM);while (NOM[0℄ != '#'){printf("Telephone : ");s
anf("%ld", &TEL);fprintf(REPERT,"%30s %ld", NOM, TEL);printf("Nom : ");s
anf("%s", NOM);}f
lose(REPERT);printf("Votre fi
hier est enregistre\n");}Remarquons que l'on ne peut pas saisir un num�ero de t�el�ephone qui 
ommen
epar `0'.
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k Cegielski 15Pour la le
ture on a le programme suivant :/* Programme rep_4.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *REPERT;
har FICH[30℄, NOM[20℄;long TEL;printf("\nNom du fi
hier repertoire : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH,"r");printf("\nNom : Telephone");printf("\n\n");while (!feof(REPERT)){fs
anf(REPERT,"%30s %ld", NOM, &TEL);printf("%30s %10ld \n\n", NOM, TEL);}f
lose(REPERT);}
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tures de donn�ees4.6 Re
her
he s�equentielle ou 
onsultationIntrodu
tion.- Une des op�erations fondamentales �a propos des �
hiers en est la
onsultation. On peut, bien sûr, vouloir voir d�e�ler l'ensemble des 
omposantsdu �
hier mais 
e
i est assez rare. En g�en�eral on s'int�eresse �a un 
omposant quel'on rep�ere grâ
e �a une 
l�e.Exemple.- Consid�erons notre �
hier REPERTOIRE. Au d�ebut, lorsqu'il n'estpas tr�es important, il peut être agr�eable de faire d�e�ler l'ensemble des 
om-posants �a 
haque fois que l'on re
her
he un num�ero de t�el�ephone, en pen-sant �a 
ha
une des personnes r�epertori�ees. Mais lorsqu'il 
ommen
e �a 
om-porter quelques 
entaines d'�el�ements, 
ela devient moins amusant et risque dene pas être tr�es rapide. On va don
 
her
her �a 
onnâ�tre soit le num�ero det�el�ephone d'une personne donn�ee (le 
as le plus fr�equent), soit le nom 
onnais-sant le num�ero de t�el�ephone (par exemple apr�es un message du genre \rappelerau num�ero suivant", la situation pouvant être assez d�eli
ate si on ne sait pasd'avan
e �a qui on t�el�ephone).Il faut don
 
ommen
er par 
hoisir une 
l�e : le nom ou le num�ero de t�e-l�ephone. On pourrait laisser le 
hoix, mais nous d�e
iderons i
i qu'il s'agit dunom. Le probl�eme revient alors, lorsqu'on a entr�e un nom, d'aÆ
her le num�erode t�el�ephone 
orrespondant en s'aidant du �
hier en question.Il ne faut pas oublier que l'on peut demander par m�egarde une personne quin'est pas r�epertori�ee ; 
e 
as doit don
 être pr�evu.L'algorithme va être tr�es simple. On passe en revue 
ha
un des 
omposants,on 
ompare le nom 
orrespondant �a 
elui qui est demand�e ; d�es qu'on le ren
on-tre on donne le num�ero de t�el�ephone 
orrespondant et on s'arrête (on ne tiendrapas 
ompte des doublons i
i) ; si on ne l'a pas trouv�e en arrivant �a la �n du�
hier il faut l'indiquer.
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k Cegielski 17Le programme.- On peut utiliser le programme suivant :/* Programme rep_5.
 */#in
lude <stdio.h>#in
lude <string.h>void main(void){
har FICH[20℄, NOM[30℄, NAME[30℄;
har TEL[20℄;FILE *REPERT;int trouve;printf("\nNom du fi
hier repertoire : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH, "r");printf("Quel est le nom re
her
he : ");s
anf("\%s", NAME);trouve = 0;while ((!feof(REPERT)) && (! trouve)){fs
anf(REPERT, "%30s %20s", NOM, TEL);if (! str
mp(NOM, NAME)){trouve = 1;printf("Son numero de telephone est : %s\n", TEL);}}if (! trouve) printf("Non repertorie. \n");f
lose(REPERT);}



18 Initiation aux stru
tures de donn�ees4.7 Ajout d'�el�ementsIntrodu
tion.- L'ajout d'un ou de plusieurs �el�ements dans notre �
hier r�epertoireest fa
ile. Il suÆt pratiquement de reprendre le même programme que le pro-gramme d'initialisation en rempla�
ant le mode d'a

�es "w" par le mode d'a

�es"a".Exer
i
e.- (Ajout)�E
rire un programme C d'ajout de notre �
hier r�epertoire 
i-dessus. Onajoutera des noms et le num�ero de t�el�ephone 
orrespondant �a la suite du �
hierd�ej�a existant.4.8 Modi�
ation et suppression d'�el�ementsL'a

�es s�equentiel ne permet ni de modi�er ni de supprimer un �el�ement de fa�
onsimple. Si on veut vraiment le faire par des op�erations s�equentielles pures il faut
r�eer un �
hier auxiliaire, que l'on pourra renommer ave
 le nom de l'an
ien�
hier �a un 
ertain moment. Nous renvoyons aux exer
i
es pour 
ela.Exer
i
e 1.- (Modi�
ation)�E
rire un programme C de modi�
ation d'un �el�ement de notre �
hier r�eper-toire 
i-dessus. L'utilisateur doit entrer un nom, le programme doit alors aÆ
herl'an
ien num�ero de t�el�ephone 
orrespondant (ou \inexistant" s'il n'apparaissaitpas dans le �
hier), demander le nouveau num�ero de t�el�ephone et l'enregistrer.[ On utilisera un �
hier auxiliaire. ℄Exer
i
e 2.- (Suppression)�E
rire un programme C de suppression d'un �el�ement de notre �
hier r�e-pertoire 
i-dessus. L'utilisateur doit entrer un nom, le programme doit alorssupprimer tous les �el�ements du �
hier dont le premier 
hamp est 
e nom etterminer en indiquant que la suppression a �et�e e�e
tu�ee.
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hier �a a

�es dire
t5.1 Notion g�en�eraleIntrodu
tion.- L'id�ee g�en�erale que l'on peut se faire d'un �
hier �a a

�es dire
test la suivante : on a une 
l�e prin
ipale et tout 
omposant est rep�er�e grâ
e �a
ette 
l�e prin
ipale ; pour a

�eder �a un 
omposant donn�e il suÆt d'indiquer le
ontenu de sa 
l�e prin
ipale. L'int�erêt est qu'on n'a pas besoin de passer enrevue les 
omposants un par un pour a

�eder �a un 
omposant donn�e.On peut �emuler 
et a

�es dire
t �a un �
hier pour un �
hier s�equentiel. Cepen-dant 
ertains supports de �
hiers physiques permettent r�eellement 
et a

�es di-re
t : 
'est le 
as des m�emoires vives �a tore de ferrite puis �a semi-
ondu
teurs,des m�emoires de masse que sont les tambours puis les disquettes puis les disquesdurs.Cas du langage C.- La possibilit�e de l'a

�es dire
t est en fait assez rudimen-taire dans le 
as du langage C. En e�et on n'a pas le 
hoix de la nature dela 
l�e prin
ipale. Chaque 
omposant d'un �
hier, un o
tet rappelons-le, estsyst�ematiquement rep�er�e par un num�ero, la num�erotation 
ommen�
ant �a 0 (etnon �a 1) et 
'est 
ette seule 
l�e qui sera utilis�ee.On peut bien entendu �emuler d'autres 
l�es, �a 
ondition que 
ela revienne �autiliser 
elle-
i in �ne.
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tures de donn�ees5.2 Instru
tions fondamentales pour un �
hier �a a

�es di-re
t5.2.1 Le
ture dans un �
hier �a a

�es dire
tLes instru
tions fondamentales pour lire un �
hier �a a

�es dire
t sont au nombrede quatre :- ouverture en le
ture du �
hier ;- positionnement devant le 
omposant re
her
h�e ;- le
ture proprement dite du 
omposant ;- fermeture en le
ture du �
hier.Il doit de plus exister une fon
tion de d�ete
tion pour indiquer que, �even-tuellement, le 
ontenu de la 
l�e prin
ipale ne 
orrespond pas �a un 
omposantexistant.5.2.2 �E
riture dans un �
hier �a a

�es dire
tL'�e
riture dans un �
hier �a a

�es dire
t doit pouvoir se faire �a n'importe quelnum�ero de 
omposant, que le pr�e
�edent existe d�ej�a ou non. Ce
i permet demodi�er et de 
ompl�eter un �
hier.Les instru
tions fondamentales pour �e
rire dans un �
hier �a a

�es dire
t sontau nombre de quatre :- ouverture en �e
riture du �
hier ;- positionnement devant le 
omposant sur lequel on va �e
rire ;- �e
riture proprement dite du 
omposant ;- fermeture en �e
riture du �
hier.5.2.3 A

�es dire
t et �
hiers texteL'a

�es dire
t pour les �
hiers texte est peu re
ommand�ee �a 
ause des probl�emesdus aux repr�esentations di��erentes des �ns de lignes dans le tampon (
ara
t�erede saut de ligne) et dans le �
hier lui-même (
ombinaison des 
ara
t�eres de sautde ligne et de retour-
hariot, par exemple en MS-DOS).
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hier �a a

�es dire
t5.3.1 D�e
laration, ouverture et fermeture, le
ture et �e
ritureD�e
laration.- La d�e
laration d'un �
hier, qu'il soit en a

�es s�equentiel ou ena

�es dire
t, se fait de la même fa�
on, en utilisant le type FILE.Ouverture.- L'ouverture d'un �
hier s'e�e
tue de la même fa�
on, que 
e soit ena

�es s�equentiel ou en a

�es dire
t, grâ
e �a la fon
tion :FILE *fopen(
har *NOM, 
har *MODE);mais on peut rajouter les trois modes d'a

�es suivants (d�e
larables en a

�ess�equentiel, mais peu manipulables alors, 
ar on voit mal 
omment lire et �e
rire�a la fois en s�equentiel) :- "r+" : ouverture du �
hier en le
ture et en �e
riture.La fon
tion fopen retourne le pointeur null si le �
hier n'existe pas (ou estintrouvable).- "w+" : ouverture du �
hier en le
ture et en �e
riture.Le �
hier est 
r�e�e s'il n'existe pas en
ore. S'il existe d�ej�a, le 
ontenu est�e
ras�e et perdu.- "a+" : Ouverture du �
hier en le
ture et en ajout. Le �
hier est 
r�e�e s'iln'existe pas.Fermeture.- On utilise la même fon
tion que pour les �
hiers s�equentiels, �a savoirf
lose.Op�erations de le
ture et d'�e
riture.- On utilise les mêmes fon
tions que pourl'a

�es s�equentiel, �a savoir fput
, fget
, feof, fgets, fputs, fprintf etfs
anf.
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tures de donn�ees5.3.2 PositionnementPositionnement.- On se positionne devant le i-i�eme �el�ement, en 
ommen�
ant parle 
omposant d'indi
e 0. Mais n'oublions pas qu'en langage C tout �
hier estun �
hier d'o
tets ; on ne peut don
 se d�epla
er qu'o
tet par o
tet.La fon
tion de positionnement devant un o
tet donn�e est la fon
tion deprototype suivant :int fseek(FILE *fi
h, long index, int base);o�u fi
h est le nom logique du �
hier, index le nombre d'o
tets dont il faut sed�epla
er (vers la �n du �
hier s'il est positif, vers le d�ebut du �
hier s'il estn�egatif) et base le num�ero de l'o
tet �a partir duquel il faut se d�epla
er.Il y a trois valeurs possibles pour la base :Signifi
ation Valeur de base Constante symbolique--------------------------------------------------------------------------En debut de fi
hier 0 SEEK_SETPosition a
tuelle dans le fi
hier 1 SEEK_CUREn fin de fi
hier 2 SEEK_ENDLes 
onstantes symboliques sont d�e�nies dans le �
hier en-tête stdio.h.La fon
tion fseek retourne la valeur 0 si le positionnement souhait�e a pu sefaire. En 
as d'erreur elle renvoie un entier non nul.Retour en d�ebut de �
hier.- Pour revenir au d�ebut du �
hier, disons de nomlogique fi
h, on peut utiliser l'instru
tion suivante :fseek(fi
h, OL, O);(en remarquant bien la fa�
on d'indiquer une 
onstante de type long ave
 le L�nal). Il existe aussi une fon
tion pr�ed�e�nie de prototype :void rewind(FILE *fi
h);on peut don
 aussi utiliser :rewind(fi
h);D�etermination de la position de l'index.- Une fon
tion permet de 
onnâ�tre laposition de l'index. Son prototype est :long ftell(FILE *fi
h);En 
as d'erreur 
ette fon
tion renvoie la valeur �1L.
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k Cegielski 235.4 ExemplesExemple 1.- Le programme suivant, se servant du �
hier r�epertoire 
r�e�e 
i-dessus, demande un num�ero de 
omposant et en indique le 
ontenu s'il existe./* rep_6.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *REPERT;
har FICH[30℄, NOM[20℄, TEL[20℄;long NUMERO;printf("\nNom du fi
hier pour le repertoire : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH,"r");printf("Numero de 
omposant : ");s
anf("%ld", &NUMERO);fseek(REPERT, 51*(NUMERO - 1L), 0);fs
anf(REPERT,"%30s %20s", NOM, TEL);printf("Nom : %s, telephone : %s.\n", NOM, TEL);f
lose(REPERT);}Exemple 2.- (Taille d'un �
hier)Pour d�eterminer la taille d'un �
hier (en o
tets) il suÆt de se pla
er en�n de �
hier et de r�e
up�erer le num�ero de l'index. C'est 
e qu'on fait dans leprogramme suivant./* rep_7.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *REPERT;
har FICH[30℄;long TAILLE;printf("Nom du fi
hier : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH,"r");fseek(REPERT, 0L, 2);TAILLE = ftell(REPERT);printf("La taille du fi
hier est de %ld o
tets.\n", TAILLE);f
lose(REPERT);}
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tures de donn�eesExemple 3 (Modi�
ation de 
omposant)Le programme suivant demande le nom du 
omposant �a modi�er et permetde modi�er le num�ero de t�el�ephone 
orrespondant :/* rep_8.
 */#in
lude <stdio.h>#in
lude <string.h>void main(void){FILE *REPERT;
har FICH[30℄, NOM[30℄, TEL[20℄, NAME[30℄;long NUMERO;int TROUVE;printf("\nNom du fi
hier pour le repertoire : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH,"r+");printf("Nom : ");s
anf("%s", NAME);NUMERO = -1L;TROUVE = 0;while ((!TROUVE) && (!feof(REPERT))){NUMERO++;fs
anf(REPERT,"%30s %20s", NOM, TEL);if (!str
mp(NOM, NAME)){TROUVE = 1;printf("\nAn
ien numero : %s", TEL);printf("\nNouveau numero : ");s
anf("%s", TEL);fseek(REPERT, 51*(NUMERO - 1L), 0);fprintf(REPERT,"%30s %20s", NOM, TEL);printf("La modifi
ation est effe
tuee.\n");}}if (! TROUVE) printf("\nNom non repertorie.\n");f
lose(REPERT);}
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k Cegielski 25Exemple 4 (Le
ture hors du �
hier)Reprenons notre �
hier d�ej�a 
r�e�e. �E
rivons un nouveau 
omposant en dehorsdes limites (par exemple de num�ero taille+2) et essayons de lire un 
omposantnon initialis�e (par exemple le num�ero taille+1, pour l'an
ienne valeur de taillebien sûr) :/* rep_9.
 */#in
lude <stdio.h>void main(void){FILE *REPERT;
har FICH[30℄, NOM[30℄, TEL[20℄;long NUMERO;printf("\nNom du fi
hier pour le repertoire : ");gets(FICH);REPERT = fopen(FICH,"r+");fseek(REPERT, 0L, 2);NUMERO = ftell(REPERT);printf("Nom : ");s
anf("%s", NOM);printf("Telephone : ");s
anf("%s", TEL);fseek(REPERT, NUMERO+2*51, 0);fprintf(REPERT, "%30s %20s", NOM, TEL);fseek(REPERT, NUMERO+51, 0);fs
anf(REPERT,"%30s %20s", NOM, TEL);printf("Le 
omposant non initialise est : \n");printf("%s : %s.\n", NOM, TEL);f
lose(REPERT);}
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tures de donn�ees5.5 Suppression de 
omposantsIntrodu
tion.- Il n'existe pas r�eellement de mani�ere simple de supprimer un
omposant dans un �
hier.La premi�ere id�ee, naturelle, est que 
e 
omposant ne doit plus o

uper depla
e dans le �
hier physique. Il est alors n�e
essaire de 
ompresser le �
hier :- on peut 
r�eer un nouveau �
hier dans lequel on re
opie l'an
ien, sauf le
omposant 
on
ern�e. Ce
i se fait de fa�
on purement s�equentielle.- on peut d�epla
er d'une position vers l'arri�ere tous les 
omposants situ�esapr�es 
elui �a supprimer.Ces m�ethodes ont l'in
onv�enient d'être assez lentes.La deuxi�eme id�ee est d'a

epter qu'un 
omposant, suppos�e ne plus exister,
ontinue �a o

uper une pla
e dans le �
hier physique. En
ore faut-il pouvoiridenti�er 
es 
omposants inexistants. On peut 
hoisir, par exemple :- l'�e
riture d'une valeur sp�e
iale dans 
elui-
i (par exemple `XXXXX' dansle 
hamp nom, 
e qui a peu de 
han
e de nous gêner) ;- la gestion d'une table des 
omposants inexistants, 
ette table devant être
onserv�ee dans le �
hier lui-même.Exer
i
e 1.- �E
rire un programme C permettant de supprimer un ou plusieurs
omposants en utilisant un �
hier auxiliaire.Exer
i
e 2.- �E
rire un programme C permettant de supprimer un ou plusieurs
omposants en d�epla�
ant les 
omposants.Exer
i
e 3.- �E
rire un programme permettant de supprimer un ou plusieurs
omposants en utilisant une valeur sp�e
iale.
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hiers texte6.1 Notion de �
hier texteLa plupart des syst�emes d'exploitation poss�edent un type de �
hiers parti
uli�er,les �
hiers texte. Comme son l'indique, un tel �
hier ne 
ontient a prioriqu'un seul 
omposant qui est un texte, 
'est-�a-dire qu'il est form�e de 
ara
t�eresaÆ
hables �a l'�e
ran (on dit aussi imprimables). On peut manipuler de tels�
hiers en parti
ulier grâ
e �a n'importe quel �editeur de textes. Les programmessour
es du langage C, par exemple, sont des �
hiers texte. Les �
hiers textes'opposent quelquefois �a tous les autres �
hiers, d�enomm�es alors �
hiers bi-naires 
ar ils semblent 
onstitu�es d'une suite de 0 et de 1, qui ne donnent riende 
ompr�ehensible lorsqu'on essaie de les lire grâ
e �a un �editeur de textes. Ce
iest dû bien entendu �a la fa�
on de 
oder les donn�ees : un �editeur de textes d�e
ode
orre
tement les 
ara
t�eres mais non les autres types de donn�ees.Les �
hiers texte peuvent être vus 
omme 
onstitu�es soit d'un seul 
om-posant, soit de plusieurs 
omposants, 
haque 
omposant �etant r�eduit �a un 
a-ra
t�ere. En fait dans 
e dernier 
as 
ertains 
ara
t�eres parti
uliers (dits 
ara
-t�eres non aÆ
hables) permettent de lui 
onf�erer une stru
ture de ligne delongueur variable.
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tures de donn�ees6.2 Les �
hiers texte en MS-DOSIntrodu
tion.- La d�e�nition des �
hiers texte ne d�epend pas du langage de pro-grammation mais du syst�eme d'exploitation, puisqu'ils doivent pouvoir être luspar n'importe quel �editeur de textes 
on�
u pour 
elui-
i. Nous insistons, dans
e 
ours, sur les notions g�en�erales mais, �a 
haque fois qu'il est n�e
essaire de
hoisir un exemple, nous faisons r�ef�eren
e au syst�eme informatique d�e�ni aud�ebut. Puisque notre syst�eme d'exploitation est MS-DOS (rappelons que Win-dows n'est au d�epart qu'une extension graphique), il faut don
 savoir 
ommentles �
hiers texte sont d�e�nis en MS-DOS.En fait il n'est pas r�eellement besoin d'entrer dans les d�etails. Il suÆt justede faire la liaison entre la manipulation des �
hiers en langage C et les �
hierstexte en MS-DOS. Seul le 
on
epteur du 
ompilateur a besoin d'en savoir plus.Stru
ture.- 1o) Les �
hiers texte de MS-DOS sont 
eux qui peuvent être vi-sualis�es grâ
e aux 
ommandes TYPE ou PRINT du syst�eme d'exploitation.Chaque o
tet d'un tel �
hier repr�esente un 
ara
t�ere 
od�e en ASCII.2o) La �n d'une ligne est indiqu�ee par les deux 
ara
t�eres (nonaÆ
hables) 
ons�e
utifs :+ 
elui de retour-
hariot, not�e CR (pour Carriage Return en anglais), de
ode ASCII 13,+ 
elui de saut de ligne, not�e LF (pour Line Feed en anglais), de 
ode ASCII10.La su

ession de 
es deux 
ara
t�eres provoquent, en MS-DOS, un retour end�ebut de ligne suivi d'un saut de ligne, 
e qui 
orrespond bien �a passage �a laligne suivante.3o) La �n d'un �
hier texte doit être indiqu�ee. MS-DOS, 
ommetout syst�eme d'exploitation, lit unit�e d'allo
ation par unit�e d'allo
ation et il n'ya au
une raison que le �
hier se termine juste �a la �n d'une unit�e d'allo
ation.Si la �n du �
hier texte n'est pas indiqu�ee d'une fa�
on ou d'une autre, la le
turese ferait jusqu'au dernier 
ara
t�ere de la derni�ere unit�e d'allo
ation du �
hier,
e qui donne lieu �a des 
ara
t�eres non voulus et �eventuellement même in
om-pr�ehensibles (puisqu'ils ne 
orrespondront pas n�e
essairement �a des 
ara
t�eresaf�
hables).En MS-DOS la �n d'un �
hier est 
onnue �a la fois grâ
e �a sa taille maisaussi, pour des raisons de 
ompatiblit�e ave
 le syst�eme d'exploitation dont ils'inspire (CP/M), par le 
ara
t�ere (non aÆ
hable) CTRL-Z de 
ode ASCII 26.



Patri
k Cegielski 29EXERCICESExer
i
e 1.- 1o) �E
rire un programme C permettant d'enregistrer dans un �
hierun nombre quel
onque de valeurs enti�eres positives fournies au 
lavier. Les
omposants du �
hier seront des entiers.2o) �E
rire un programme C permettant de retrouver, dans le �
hierpr�e
�edent, une valeur de rang donn�e. On fournira un message dans le 
as o�u lerang demand�e d�epasse la taille du �
hier.Exer
i
e 2.- �E
rire un programme C qui aÆ
he un �
hier texte en num�erotantles lignes. Le nom du �
hier sera lu en donn�ees.Exer
i
e 3.- (Copie de �
hier)�E
rire une fon
tion C qui 
opie un �
hier donn�e dans un autre �
hier demême type.[ On demandera le nom des deux �
hiers et si le se
ond �
hier a d�ej�a �et�e
r�e�e ou non. ℄Exer
i
e 4.- (Modi�
ation d'un �
hier s�equentiel)�E
rire un programme C permettant de modi�er un �
hier s�equentiel ens'aidant d'un �
hier auxiliaire.[ On re
opiera dans un �
hier auxiliaire tous les 
omposants du premier�
hier sauf, �eventuellement 
elui �a modi�er que l'on rempla
era par un nouveau
omposant. Puis on re
opiera 
e �
hier auxiliaire dans le �
hier de d�epart. ℄Exer
i
e 5.- (Ajout dans un �
hier s�equentiel)�E
rire un programme C permettant de 
ompl�eter un �
hier s�equentiel, ens'aidant d'un �
hier auxiliaire.Exer
i
e 6.- (Con
at�enation de �
hiers)�E
rire un programme C qui 
opie dans un �
hier le 
on
at�enat�e de deuxautres �
hiers.Exer
i
e 7.- (Compl�etion de �
hier)�E
rire un programme C qui ajoute le 
ontenu d'un �
hier texte �a la �n d'unautre �
hier texte. Le 
ontenu du premier �
hier ne doit pas être modi��e.Exer
i
e 8.- (Fusion de �
hiers)�E
rire un programme C qui prend deux listes d'entiers, 
ha
une tri�ee duplus petit au plus grand, et les fusionne en une seule liste 
ontenant tous 
esnombres dans l'ordre 
roissant. Les trois listes sont dans des �
hiers d'entiers.Exer
i
e 9.- (Tri interne de �
hiers)�E
rire un programme C qui lit 10 valeurs enti�eres d'un �
hier d'entiers, lespla
e dans un tableau, trie le tableau dans l'ordre 
roissant et pla
e 
e tableautri�e dans le même �
hier �a la pla
e des 10 valeurs de d�epart.



30 Initiation aux stru
tures de donn�eesExer
i
e 10.- (Tri externe de �
hiers)�E
rire un programme C qui trie un �
hier d'entiers dans l'ordre 
roissant.[ Le r�esultat du �
hier tri�e doit être le même �
hier physique que le �
hierinitial. Le programme doit être valable quelle que soit la taille du �
hier, on nepeut don
 pas utiliser la m�ethode de l'exer
i
e pr�e
�edent. Une fa�
on de faire estd'utiliser un autre �
hier dans lequel on pla
e le plus petit �el�ement, puis le pluspetit des �el�ements restants et ainsi de suite. On 
opie alors le �
hier obtenudans le �
hier initial. Il existe des m�ethodes plus eÆ
a
es pour faire 
ela, quenous verrons plus tard. ℄


