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Objectifs du cours

1. apprehender les composants d'un ordinateur
2. Faire une introduction sur l'algorithmique
3. Apprendre les concepts de base de :

» La programmation C;

4. Mettre en eeuvre ces cCONCepts pour :
» Analyser des problemes simples;
» Ecrire les programmes correspondants.
» Concevoir des systemes micro programmes



Plan du cours

1. Généralites:
» Programmation C.
2.  LaProgrammation C :
les variables : Structuration et affectation des données;
Entrées-sorties ;
Opérateurs ;
Structures de controle de flux;
Tableaux ;
Fonctions ;
Gestion des fichiers;;
Structures....
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Geéeneralités

Informatique : ¢’est la discipline du traitement automatique de

l’information.

L’informatique néecessite un ensemble d’outils appelés Systeme
informatique compose :

»>Le Hardware : architecture physique de I’ordinateur
(composants, circuits électroniques, périphériques, ...) ;

> Le Software : Logiciels intégres qui font fonctionner
I’ordinateur (environnements, systemes d’exploitations,
langage de programmation, ...)



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

u’est ce qu’un ordinateur ?
q

Un ordinateur est un appareil électronique qui permetde
traiter les informations de facon automatique.

Il existe plusieurs types d’ordinateur :

» Personal Computer PC,;
» Stations : SUN, Alpha,...

Dans la suite, on s’intéresse uniguement au PC



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

Quels sont les constituants essentiels d’un ordinateur ?

Un ordinateur est constitué par:
1. Le microprocesseur ;
2. Les memoires;

3. Lesbus;
4. Les péripheriques.

Ces composants sont regroupés sur la carte mére du PC.



Le Hardware

Architecture Physique de ’Ordinateur
La Carte mere : L’élément principal de I’ordinateur,
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Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

1. Le processeur : appelé aussi microprocesseur ou UCT( unite
centrale de traitement) est I'elément principal duquel déecoulent les

performances de I'ordinateur.

e choix du processeur : sa marque (AMD, INTEL)
sa frequence en Ghz, le nombre de ceeur)

déterminent la puissance de votre PC.




Le Hardware

Architecture Physique de ’Ordinateur

le processeur est le ceeur du PC, charge du traitement automatique
de I'information, il doit dialoguer a sa péeriphérie a savoir:
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Le Hardware

Architecture Physique de I'Ordinateur

Afin de dialoguer avec son environnement, le processeur fournit
des informations (signaux ) pour faire les choix voulus.

Ces choix peuvent étre :
» Acces en lecture ou en écriture
» choix de la memoire
> choix du peripheérique concerne
P eeene

Ce choix est réalisé aI’aide des composants electroniques appelé
chipset préesenté comme jeu de circuits.



1.

Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur
e processeur est composeé de:

L'UAL : UnitéArithmetigue et Logique qui calcule les opérations
arithmetique et logiques sur des nombresentiers,

La FPU : Floating Point Unit qui traite les nombresflottants,

Le decaleur : qui décale les bits vers la gauche ou vers la droite ;
c'est le spécialiste des divisions et multiplications par deux.

Les registres : petites mémoires rapides permettant le stockage des
variables.

L'UCC : Unité de Controle et de Commande qui commande
I’exécution de toutes les operations a tous les niveaux (E/S, MC,
UAL) et controle leurs déroulements

L'UGB : Unite de Gestion des Bus qui permet la gestion des
Informations entrantes et sortantes.



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

Le Processeur dialogue avec le reste de I'ordinateur
a travers le langage binaire.

Il ne comprend donc pas directement le code informatigue que
vous pourriez utiliser en suivant le cours de la programmation C.

Il existe un programme appelé compilateur ( Dev-Cpp),
gui convertit le langage de votre code en langage binaire.



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

2.1.a mémoire

On appelle " mémoire ** tout composant electronique
capable de stocker les données d’un programme ainsi que
les resultats apres exéecution.

On distingue :
> Les mémoires centrales ( mémoires internes)
> Les memoires secondaires (mémoires externes)



Le Hardware

Architecture Physique de I'Ordinateur

Memoires centrales

> La mémoire vive RAM ;
> La mémoire morte ROM :;
> La meémoire flash.



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

2.1 Mémoires centrales

> La memoire vive ( RAM : Read & Access Memory):
est une mémoire volatile (elle perd ses données lorsqu’on éteint
I’ordinateur )

La RAM se présente sous forme de barrette
caractérisee par son type (DDR, DDR2,..),
sa capacité en octets(256, 512, 1000 Ko)

et sa vitesse exprimee en fréquence

ou en bande passante

La RAM est caractérisée aussi par sa rapidité d'echange
avec le processeur lors du traitement de P’information.

La vitesse de la RAM dépend du processeur et du chipset



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

2.1 Mémoires centrales

» La mémoire morte ( ROM : Read Only Memory) :
En opposition avec la RAM, le contenu de
la ROM est stocke de maniere permanente,
méme si ’ordinateur est eteint.

Elle contient le programme nécessaire
au demarrage du PC juste apres la mise sous
tension. Ce programme est appele le Bios.

Sa fonction principale est réduite au déclenchement du PC.



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

2.1 Mémoires centrales

»La mémoire flash est un compromis entre la RAM et la ROM.

LLa mémoire Flash est une mémoire non volatile,
disponible en lecture et en écriture.

En contrepartie le temps d'acces des mémoires
Flash est plus important que celui de la RAM.

La clé USB (flash disc) constituée principalement
de memoire flash, permet le stockage de donnees
de maniere amovible.




Le Hardware

Architecture Physique de ’Ordinateur

2.L.es mémoires secondaires : appelées memoires auxiliaires ou
peripheriques de stockage : sont des composants supplémentaires
gue I’on peut connecter a un ordinateur.

I’acceés a ces memoires se fait en lecture et/ou en écriture. Etle
stockage se fait de maniere permanente.

Il peut s’agir de:
> Disques durs (internes et externes);
> CD-ROM, DVD ;
> USB ;
> e



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

3. les Bus:

Il sont prévus pour connecter des cartes d’extension afin
d’étendre ou de compleéter les possibilités du PC.

L_es bus possibles sur une carte mere sont :

1.Bus AGP (Accelerated Graphic Port) concu pour
connecter une carte graphique;

2.Bus PCI (Peripheral Component Interconnected)
symbolisés par des connecteurs blancs sont destinés a
accueillir divers types de cartes (carte son, carte reseau,

etc...)



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

3.3 Bus PCl-express : ont tendance a faire disparaitre les PCI et
a remplacer les AGP; existe en 1x, 4x, 8x et 16x . Le 16x est
dédié pour les cartes graphiques

N.B. . avant de rajouter une carte d'extension dans votre PC,
Il faut savoir quels bus sont disponibles et de quels types



Le Hardware
Architecture Physique de I’Ordinateur

L_es Peripherigues :

1. Les cartes periphériques;
2. Les Périphériques internes:
3. Les Périphériques externes



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur
L_es Péripherigues :

1. Les cartes périphéeriques ou cartes d’extension :

Il s’agit des cartes insérables sur un bus adapté (PCI, AGP,....)ou
sur une carte mere pour effectuer une ou plusieursfonctions.

Les cartes les plus courantes sont :
» Cartes graphiques;
» Cartes d'acquisition analogique (videéo, industrie,.....) ;

» Carte son pour genérer les sons;

» Carte reseau pour assurer la connexion entre plusieurs
ordinateurs ;

» Carte d'interface (série, parallele, disques)



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur

4.2 Peripheérigues internes:
Sont ceux qui sont intégrés dans le boitier et connectes

directement a la carte mere tels que:
» Les disques durs ;

» Les lecteurs CD/DVD ;

> Les graveurs .

Ces Periphériques sont raccordes soit sur :
> des ports IDE ( Integrated Drive Electronics),
> des ports SATA
> des ports SCSI
» des ports USB



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur
L_es Périphérigues externes

Ils est possible de connecter une grande diversité de
peripheérigques externes sur les ports d’entrée-sortie:

> clavier ;

> SOuris ;

» appareil photo ;

» cameéra numérique ;
> scanner ;

> ecran ;

» Imprimante ;



Le Hardware

Architecture Physique de I’Ordinateur
4.3 Les Peripherigues externes

Exemple de connecteurs présents en partie arriere ou avant del'ordinateur
sont:

Liaison parallele (1)
Liaison réseau (2)
Liaisons audio (de 3 a8)

Liaisons USB (9 et 10)
Liaisons pour souris et clavier (12 et 13)

YV V V VYV



Le Software

La partie logiciel de ’Ordinateur

Les logiciels repréesentent un ensemble de programmes qui vont
étre executeés par la machine pour realiser des taches précises.

Certains logiciels s’exécutent automatiquement,
d’autres s’exécutent a volonte.

Il existe, principalement, deux types de logiciels::

1. logiciels de base ;
2. logiciels d’application.



1.

Le Software

La partie logiciel de ’Ordinateur

Les logiciels de base ou Systeme d’Exploitation

sont des logiciels qui s’exécutent automatiquement lors du
démarrage du PC.

Le systéme d’exploitation est donc un logiciel qui permetde
créer un environnement pour assurer la gestion de
I'ordinateur et de ses periphériques

Les systemes d’exploitation les plus connus sont :
> MS-DOS,

» Windows,

> Linux et Unix.



Le Software

nartie logiciel de I’'Ordinateur

2. Les logiciels d’application :

1. logiciels de programmation permettant le stockage des donnees
de maniere structureée pour les exploiter apres.

tels que:
> Les gestionnaires de base de données (Access , SQL server,...),

» Les compilateurs ( Dev-C++, java ,python, ...),
> Les logiciels de dessin (Autocad, AdobelIllustrator....).

2. logiciels destinés a des utilisateurs qui ne sont pas nécessairement
Informaticiens tels que :

Jeux ;

World, Excel ;
Power point;
Antivirus...



Algorithmique

<



Généralités sur I'algorithmique

L’algorithmique désigne la science qui étudie les algorithmes
et leurs applications en informatique.

Algorithme =Algorithmi nom du mathématicien arabeAl-
Khawarizmi (780 — 850 apres J.C.).

L’écriture algorithmiqgue est universelle, elle ne dépend ni :
» du langage dans lequel il sera implante,
~ de la machine qui executera le programme
correspondant.



Généralités sur I'algorithmique

Un algorithme permet de décrire dans I'ordre et en detail
les differentes etapes a suivre pour resoudre un probleme donné.

Exemple :
Appeler un ami depuis une cabine telephonique.

1décrocher ’appareil ;
2insérer les pieces de monnaie;

3- composer le numeéro ;
4 communiquer ;

5 raccrocher.



Généralités sur I'algorithmique

Une bonne connaissance de I’algorithmique permet
d’écrire des programmes exacts et efficaces.

Il existe deux fagons pour représenter un algorithme:

> L’organigramme ;

> Le pseudo-code.



Généralités sur I'algorithmique

L’organigramme :
c’est une représentation graphique (rectangle, losanges, ...) utile
pour décrire le fonctionnement d’instructions composant

P’algorithme.

ECRIRE "Entrer un nombre"

Exemple
d’organigramme

ECRIRE "Nombre négatif” ECRIRE "Nombre positif"

I’organigramme offre une vue d’ensemble de I’algorithme.



Geneéralités sur I’algorithmique

(oesur) 1- Marque le début et la fin

Exemple :

L_es formes
° - 7 = u
d’instructions —_— 2- lecture / écriture:

’./ ECRIRE "Entrer un nombra" /

de base d’un
algorithme

3- test vrai ou faux:

Vrai - N < ~ Faux

>organigramme ‘ I

f

eSt quaSIm,ent /,."{ ECRIRE "Nombre négatif” ;.-"‘ ',"{ ECRIRE "Nombre positif" .‘"'
abandonné ' : :
aujourd’hui

{ FIN )

e —




Généralités sur I'algorithmique

e pseudo-code : ¢’est une representation textuelle.
Il peut étre facilement traduit en n’importe quel langage

de programmation.
Exemple : Résoudre une équation du second degré

e pseudo-code est plus pratique pour écrire un algorithme.
C’est une representation largement utilisée



Généralités sur I'algorithmique

La structure générale d’un algorithme:

1.

2.

3.

S.

Titre du Probleme
Déclaration des variables : réservation de la mémoire
Début

Preparation du traitement : données nécessaires a la resolution
du probleme

Traitement : resolution pas a pas

Edition des résultats

FIN



Généralités sur I'algorithmique

Exemple : Résoudre une equation du second degreé

1-Titre : résoudre ax2+bx+c;

2 Variables
a, b, ¢, delta, x1, X2 : réels
3 Début

4 Preparation du traitement
a1, b<3,c€10
5 Traitement :
delta&(b*b)-(4*a*c)
si delta>0 ou nulle
x1€(-b + racine(delta))/(2*a)
x2€(-b - racine(delta))/(2*a)
6 Edition des
resultats afficher
(x1,x2)



Programmation C



Généralités sur la programmation

La programmation n'est que la traduction d'un algorithme en un
langage simple que I’ordinateur peut transformer.

Le résultat donne un programme, qui peut ensuite étre exécute, pour
effectuer les taches souhaitées.

Il existe de nombreux langages dans lesquels on peut écriredes
programmes :

> C [C++;
> Basic ;

» Fortran ;
> Pascal ;

» Java ;

» Python ...



Généralités sur la programmation

Pourquol le langage C ?

»Le C est I’un des langages les plus répandus et les plus utilises ;

> Le C est extrémement performant car tres ""proche' des
Instructions du processeur ;

> Le C est tres rapide en execution ;

>Le C est tres pratique pour les debutants;
»Le C s’adresse aux scientifiques : (calcul mathématique,

modélisation physique, pilotage automatique...).



Différentes phases pour I’élaboration

d’'un programme

La réalisation d’un programme passe par les étapes suivantes :

Enonce du probleme

Algorithme

Programme source . C

Compilation (Dev-Cpp)

Exécution




Structure d’un programme en C

Un code source doit suivre la structure suivante:

1.

2.

Déclaration des directive d'inclusion "# include " ;

Le programme doit étre constitue par une ouplusieurs
fonctions dont la fonction principale "‘main'’;

Chaque fonction est constituée par une ou plusieurs
Instructions. La fin d’une instruction est marquée parun
point virgule ( ;).

Les instructions d’une méme fonctions sont comprises entre
deux accolades {...}.

Toutes les variables, utilisées dans le code source, doivent étre
déclarées avec un type.

L’appel des fonctions ""getch ()'" ou system ("'pause’ ) permet
de figer I’écran d’affichage.



Généralités sur la programmation

Structure genérale d’un programme en C (code source)

1Déclaration des directives d'inclusion; 1 # include <stdio.h>

2Deéclaration des fonctions; 2 main()
3-{ 3-{
4- Déclaration des variables; 4- float a, b, c, delta, x1,x2;
- a=1, b=3, c=10;
delta=(b*b)-(4*a*c) ;
5- Instructions. 5- | if delta>0;

x1=(-b+ sqrt (delta))/(2*a);

X2:(—b- sqrt (delta))/(2*a);

. printf("* %f %f "' x1,x2);
getch();

6-}

Compilateur

v

Code source (.c) Langage binaire

Dev-C++




Traduction d'un algorithme en langage C

Algorithme Programme (.c)
Titre : Affichage # include <stdio.h>
Deébut main()
{

Ecrire("’bonjour tout le monde" )

printf (*'le double est %od :*, d);
Fin

getch();




Zés variables @



Les variables en langage C

Dans les langages de programmation, une variable serta
stocker une valeur.

Toute variable doit étre declarée.avant d’étre utilisée.

Elle est caractérisée par :
» un nom (identificateur) ;
> un type (entier, réel, caractere, chaine de caracteres, ...);
> une valeur (4, 3.14, ‘A’...).



Les variables en langage C
Noms des variables

Le nom d'une variable doit :
» commencer par une lettre
alphabetique_ Exemple : Al et non pas

1A

» €tre constitué uniguement de lettres, de chiffres et du
soulignement " _ "

Exemple : GA 2023/24 et non pas GA-2023/24 ;

» 6tre different des mots clés du langage C-:

Exemple : prix et non pas int.



Les variables en langage C

Noms des variables

Les mots clés du langage C:

auto break case char const
continue default do double else
enum extern float for goto

If Inline long register restrict
return short signed sizeof static
struct switch typedef union unsigned
void volatile _Bool complexe  Class

Imaginary while

Conseil : pour la lisibilité du programme, choisir des noms significatifsqui
décrivent les données manipuléees ( Exemple: somme, moyenneect.).



Les variables en langage C

Types des variables

Le type d’une variable indique :
> le nombre d'octets qu’elle occupe en mémoire,
> DP’ensemble des valeurs qu’elle peut prendre.

Les différents groupes de types :
» types simples caractéerises par une seule valeur:
1. type de données entieres ;
2. type avirgule flottante ;
3. type pointeur;
4. type booleen.

» types complexes caracterisés par un ensemble de valeurs:
1. tableaux ;
2. structures ;
3. classes.



Les variables en langage C

Dans les langages de programmation une variable sert a stocker
une valeur.

Toute variable doit étre qégklglrlé&.avant d’étre utilisee.

Elle est caracterisée par:

» un nom (ldentificateur) ;
> un type (entier, réel, caractere, chaine de caracteres, ...);

> unevaleur (4, 3.14, ‘A’...).



Les variables en langage C

Valeurs affectees

I’affectation est I’action qui consiste a donner une valeura

une variable.

En C, on utilise opérateur d’affectation "'="":

variable = valeur

Exemple 1 :

Inti;

| =3;

Int | = 5;

float x=9.5,2=0.9;



Les variables en langage C

Valeurs affectées

Remarques trés importantes :

Remarque 1 :
En informatique, ’opérateur affectation "'="" est différent de
"I’égal'' mathématique car ’affectation n’est pas commutative:

En mathématique : x = 3 est équivalenta 3 =x;

En informatique : ’opérateur affectation met I’opérande de droite
dans ’opérande de gauche :

X = 3 veut dire ""mettre" la valeur 3 dans la variable x,

3 = x est illicite, car 1l veut dire ""mettre' la variable x dansla
valeur 3, ce qui est absurde !.



Les variables en langage C

Valeurs affectées

Remargue 2 :
En mathematique : ’écriture X = X+3 est absurde;

En informatique : X = x+3 veut dire que la nouvelle valeur de x est
égale a I’ancienne valeur de x plus 3.

Exemple:
float x=10;

X=X+3;
X=X*b5:

Xx=x/10:






| es entrées-sorties en C

Definition :
Les entrees-sorties désignent I’ensembles des fonctions qui
permettent de saisir des valeurs a partir du clavier (lesentrees),

et de les afficher sur I’écran (lessorties).



En langage C :

» Pour saisir au clavier, on utilise la fonctionscanf.
» Pour afficher sur I’écran, on utilise la fonction printf.

Pour utiliser ces fonctions , il faut inclure I'en-téte <stdio.h>en
utilisant la directive d'inclusion:

# Include <stdio.h>



Les sorties en langage C

Pour afficher le contenu d’une variable x de forme et deformat
preécis, on utilise la fonction printf de syntaxe suivante:

printf(** %ok, x) k : clé de formatage

» SlI X est un char, alors k=c : printf (*"%c"",x)
» SIxestun int, alors k=d: printf ("'%d"",x)

» Sl xestun float, alors k=f: printf ("'%f"",x)



Les sorties en langage C

Remarqgue 1 :
Pour afficher une phrase (par exemple : bonjour tout le monde):

printf (*'bonjour tout le monde"")

Remargue 2 :
Il est possible d’afficher plusieurs variables, en utilisant une seule
Instruction printf :

orintf ("%d  %f", i, X)

affiche les valeurs de deux variables :
| (de type int) et x ( de type float).



Les sorties en langage C

Remarque 3 :
On peut afficher une phrase contenant des variables en utilisant
une seule instruction printf :

printf(** le double de %d est %d ", 1, 2*1);

Remarque 4 :
Il existe des séquences d'echappement particulieres utilisant
des caracteres speciaux, tels que :

» \n : passage a la ligne suivante ;
> \t : tabulation horizontale;
» \a : émission d'un signal sonore.

printf(** le double de %d \t %d \n ", I, 2*I);
printf(** le double de %f \t %f \a", X, 2*x);



Les entrées en langage C

Pour saisir des valeurs ou des caracteres a partir duclavier,
on utilise la fonction scanf de syntaxe

scanf(’* %ok", &X)

» Six estun int, alors k=d : scanf(*"%d"" ,&X)
» SI x est un float, alors k=f : scanf("'%f"" ,&X)
» Sl x est un char, alors k=c : scanf(*'%c"" ,&X)

Remarqgue:
On peut saisir plusieurs valeurs et les affecter aux variables
considerées, en faisant appel a la fonction scanf une seule fois.

scanf("'%f %d",&X,&Y)

NL.B. on n'utilise pas les sequences d'échappement (\n,\t,...) avec
la fonction scanf
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Les opérateurs

Les opérateurs sont des symboles (+, -, %, ++, <, ...) qui
permettent d’effectuer differentesopérations.

Les opérateurs sont tres nombreux, on peut citer :
> Les operateurs arithmétiques ;

|_es opérateurs de comparaison ;

Les opérateurs logiques ;

L_es opérateurs de bit ;

Les opérateurs d’affectation ;

L’opérateur conditionnel ;

L’opérateur sequentiel

L’opérateur de taille ;

L’opérateur de cast ;

YV V V V V V V VYV VY



Opérateurs arithmétiques

Ces opérateurs permettent d’effectuer des calculs elémentaires
sur leurs opéerandes.

En plus des opérateurs connus : +, -, * et /, il existe aussi :

>»P’opérateur ''-'' (signe -) qui permet de changer lesigne
de PPopérande (I’opérateur signe est unaire).

> Popérateur modulo % qui représente le reste entier d’une
division de deux entiers;



Opérateurs arithmétiques

Exemple
Int X, y,z1,22;

X=3 y=9;

z1= (X %Y)
22=(y % X)



Opérateurs de comparaison

Appelés aussi operateurs relationnels, ils permettent de comparer
les valeurs de leurs opérandes :

Le résultat de la comparaison est de type booléen c'est-a-dire soit
1 (vral) soit 0 (faux).

X ==y : vautlsixestegal ay (vautOsinon).

X !=y : vautlsixest different dey ( vaut 0 sinon).

X <=y : vautlsixest inférieur ou égal ay ( vaut 0sinon).
X>=y . vaut lsixest supérieur ou égal a y (vaut 0sinon).
X<y : vautlsixest inférieur ay (vaut 0 sinon).

X>y : vaut lsixest supéerieuray (vaut 0sinon).

YV V.V V VYV V



Exemple
Int X,y z1,z2,23,24,

X=3,Yy=5;

z1 = (x==y);
72 = (X <Y);
z3 = (x!=y);
74 = (X<=y);



L_es opérateurs logiques effectuent les opérations de logique.

Trois opérateurs sont proposes par C :

> L’opérateur logique "&& " représente la connexion ET.
Le résultat vaut 1 si les deux opérandes sont vraies
et vaut O dans les autres cas ;

>  L’opérateur logique "'||"" représente la connexion OU.
Le résultat vaut O si les deux opéerandes sont fausses
et 1 dans les autres cas ;

>Lopérateur logique "*!"* repreésente la connexion Non.
Le résultat vaut 1 si I’opérande est fausse et vaut O si
I’opérande est vraie.



Remargue :
Le resultat des operations logiques est de type booléen

soit 1 (vrai) soit O (faux).

Exemples

Int X =3;

1- r=((X<7) && (x>2))
2- 1= ((x>7) || (x<2))
3- r=1(x>0)



Opérateurs de bits

Les opérateurs de bits permettent de travailler directement
sur le code binaire d’une valeur.

Six operateurs sont proposes par C :

> Lopérateur de bit "'&" représente le ET.

> Lopérateur de bit "'|" représente le OU inclusif

> Lopérateur de bit """ repréesente le OU exclusif.

» L’opérateur de bit "'~"" repreésente le complement a 1.

> L’opérateur de bit "'<<"' repréesente le décalage a gauche.
> L’opérateur de bit ''>>"" represente le décalage a droite
Remargue :

Ces opérateurs ne fonctionnent que sur les types entiers



Opérateurs d’affectation

Huit opérateurs disponiblesen C :

>

V V VYV V VYV V V

P’opérateur
P’opérateur
P’opérateur
P’opérateur
I’opérateur
Popérateur
I’opérateur

Popérateur

"++" désigne ’incrémentation de 1 ;
__'* désigne la décrementation de 1 ;

= désigne I’affectation simple ;

"+="" designe I’affectation avec addition;

-="" designe ’affectation avec soustraction;
"*="" désigne I’affectation avec multiplication;
"/="" designe I’affectation avec division;

"%="" désigne I’affectation avec operation de reste.



Opérateurs d’affectation

Exemple :
float x =3:;

X++:
X-<;

X-=5 = X=X5

X*=5 = X=x*5

XI=5 =» x=x/5

X% =2 = X=X%2



Opérateurs d’affectation

Remargue sur les prefixes et post-fixes
Dans une opération qui contient en méme temps ’opérateur

"=" et I’un des opérateurs : ++, --, le resultat obtenu differe
suivant que I’opérateur (++ ou -- )est prefixe ou postfixe,

c'est-a-dire suivant que ’opérateur est avant ou apres’opérande.

conclusion
Le résultat de Popération y =x++ est different de celui de y=++x.

Dans y = x++ : la variable x est affectée a la variable y, ensuite x
est Incrémenté, soit :

y=X,
ensuite X++;



Opérateurs d’affectation

Dans y = ++x : on commence par faire augmenter la valeur de x.
Ensuite, cette nouvelle valeur est affectée a y, soit:
X++ ;
y=X,
Exemple :
float x=3;

float y;
y=x++; [/ly=3etx =14

float x=3;
float y;
y = ++X; Ily=4et x=4



Opérateur conditionnel

L’opérateur ' ? : " utilise trois operandes , sous la forme
suivante :

opérande 1 ? opérande 2 : opérande 3

si I’opérande 1 est vraie, le résultat de ’opération prend la valeur
de Popérande 2 si non elle prend la valeur de I’opérande 3.

Exemple :
Int Xx =10,y =5, r;
L’expression r=(x!=y)?x:y [lr=x;r=10

alors que P’expression r=(x<=y) ? X .y llr=y ;r=5.



Opérateur séquentiel

L’opérateur sequentiel ou opérateur virgule **,"" permet de
rassembler de maniere syntaxigue deux expressions en une seule.

Exemple :
L’instruction :

It x ;
Ity ;

est éequivalente a:
INtx,y;



Opérateur de dimension

L’opérateur de dimension "'sizeof"* calcule I’occupation mémoire
en octets requise par une variable ou par un type de données.

Exemple :
1 Intx;

printf(** %d" , sizeof(x));
2 printf("* %d™ , sizeof(int));

Dans les deux cas, le resultat affiche est 4 qui indigue la méemoire
occupée par un int.



Exemple
float x=5, y=10, z=2,;

1-x+ylz =

2- +HX*y =



Szructures de contyO\e
de flux en C



Structure de controle de flux en C

Les structures de controle de flux sont des commandes qui
controlent I'ordre dans lequel les différentes instructions
d'un programme sont exécutées

1. Les structures alternatives ou de test :
rendent I’exécution de certaines instructions dependantes
d’une certaine condition.

2. Les structures repétitives ou itérations ou boucles
. repetent certaines phases de traitement.

3. Les structures de branchement
fournissent des possibilités diverses de branchement

Inconditionnels.



Structure de controle de flux

Structures alternatives (ou detest)

Les structures alternatives permettent d’exécuter certaines
Instructions sous certaines conditions.
e langage ¢ propose trois instructions :

> if (Si)
> if-else ( Si-sinon)
> switch (Selon)



Structure de controle de flux

Instructions alternatives

Instruction if (si)

Il ne permet d’exécuter des instructions que si une certaine
condition est satisfaite.

La syntaxe de I’instruction "if'" est :
If( Testvrai ) instruction;

Ou encore .

If( Testvral )
{

}

bloc d’instructions;



Exemple]:
float x;

scanf('' %f"",&X);
If(x==0) printf("'x est nul’);

Exemple2:
If (x<0)
1
printf(*'x est négatif'*) ;
printf(** donner une valeur positive ') ;
scanf (*'%d"",&Xx);

}



Structure de controle de flux

Instructions alternatives
Test avec alternative if- else (si-sinon)

L’instruction Iif- else permet d’exécuter des instructions si une

certaine condition est satisfaite et d’exécuter d’autres instructions
sinon.

La syntaxe de I’instruction if- else est:
If ( Testvral ) Instruction 1 ;
else instruction 2

Ou encore :
If ( Testvral)
{ bloc 1 d’instructions  }
else

{ bloc 2 d’instructions }



Structure de controle de flux

Instructions alternatives

Test avec alternative if-else

Exemple :
#include <stdio.h>

main( )
{ .
int x,y;
printf("'donner x ety " );
scanf (""%d%d", &X, &Y);
If (x>y) printf(*"x est plus grand que y ") ;
else printf(** y est plus grand que x ** ) ;



Structure de controle de flux

Instructions alternatives

La branche else peut contenir d’autres instructions conditionnelles.

la syntaxe est :
If( Testl vrai ) instruction 1 ;

else if ( Test2vrai ) instruction 2 ;
else Instructiong;

Ou
If( Testlvrai) { bloc 1 d’instructions ; }

else if (Test2 vrai ) { bloc 2 d’instructions ; }
else { bloc3 instructions; }



Structure de controle de flux

Instructions alternatives

Test avec alternative if else-if else

Exemple :
#include <stdio.h>

main( )

{ -
Intx,y;
printf(*'donner x ety ' );
scanf ("'%d%d", &X, &Y);

If (x>y) printf(*'x est plus grand que y ") ;
else if (x<y) printf(** y est plus grand que x'");
else printf (** x égale a y'")



Structure de controle de flux

Instructions alternatives

Remargues :
» La condition doit étre entre parenthese ;

> |l ne faut jamais mettre un point virgule apres la condition ;

> S’il n’y a qu’une seule instruction, les accolades ne sont pas
necessaires ;

> |l est possible de définir plusieurs conditions en utilisantles
opérateurs logiques: && et ||.

Exemples ;
if((i > 0) && (i % 2==0)) printf ("' %d",i);

If((x <0) || (y <0)) printf (*" x*y est negatif'");



'instruction de controle switch

Linstruction switch permet de faire plusieurs tests de
valeurs sur le contenu d’'une méme variable.

Ce branchement conditionnel simplifie beaucoup le
test de plusieurs valeurs d'une variable ou
expression, car cette opération aurait compliquée
avec des if imbriqués.

La syntaxe de switch est la suivante:



'instruction de controle switch

Type: char ou int

switch(expression) Expression constante
entiere
case valeur_1 : liste d’instruction_1;
break ;
case valeur_2 : liste d’instruction_2;
break ;

case valeur_n : liste d’instruction_n;

break ;
default : liste d’instruction_Comp;



'instruction de controle switch

Exemple : systeme feu rouge

i s Lade <« dio.h=>
i i e L ude 1lib . h>
int main(int asargce, char *arovw[])

char feu:
princf (T Programmme ol SySterm rouge ynhn ™)
print

feu = r©, W Imp k]
print

feu=geto

switch (f=u)

case 'r' puts |

case '=v': put=s|(*

i puts [(TATTEWNTION™) -
hreak ;
defaunlt put=s (Il faut tape:s ] [ I -




Les boucles

Les boucles sont des structures qui permettent

d’exécuter plusieurs fois la méme  série

d’instructions jusgu’a qu’une condition ne soit plus
réalisable.

En C, nous allons voir trois type de boucles

la boucle for (pour),
la boucle while (tant que... faire...),
La boucle do ... while (répéter ... tant que).



Les boucles

La boucle for
L'instruction for permet |'exécution répétitive d'une

instruction ou d'un bloc d'instructions un nombre
bien déterminé de fois et cela grace a un compteur.

Le compteur a une valeur de déepart, une valeur
d’arrét et une instruction d’incrémentation ou

décrémentation.

La structure for est une boucle qui teste une
condition avant d’exécuter les instructions. Ces
instructions sont exécutées (répétées) tant que la
condition est remplie (VRAI).



Les boucles

La boucle for
Syntaxe

for(expression_| ; expression _C ; expression_R)
{
instruction_1;
instruction_2 ;

}

v' expression | : Initialise le compteur.

v expression C: Condition de bouclage.

v' expression_R: Réinitialisation du compteur
(incrémentation ou décrémentation).



Les boucles

Exemple 1

Hinclude =stdio.hz

Hinclude - -dlila . las-

imt mainiimt argoc, char FTarocw[] )
1 it 4
printcr (™ i = [i=11) %1% 1m™) 2

Xoxr [(i=1
rrimncrf (™ =4, 7,
primntE (™Y oo oy rtt) oz
primntcE (™ 4i=1 = _ [i==21071 % ™ ™)
Xoxr (i=1 ri<=<=10
pPrincLt [

primntE (™t ity s

tem | TELITSE ™) :
4, 5, 6, 7.
> 18 <i<=18>
4, 5, 6, 7. 8. 9. 18,

ppuyez sur une touche pour continuer. ..




Les boucles

Exemple 2:

Hirncluaude <<==tdio. h=

Hirnclude <<=tdlilk. =
At rIm=sainn g =Nl charx
i amt 4,
XFfoxri(ii=1 I i-+-+
Xox [ ]

PrimntIXT [T+

printcIT (™Y 1ttt




Hinclude <=tdio.hkh>

Les boucles

__.1
Programme qui calcul lasomme: EZESYEs

=

&

ginclude <stdlib.h>

Hinclude <math.h>

int

main(int argce, char *arcow[])

{ int 1, =om :

Somm=0:

for (i=-2 ;1<=4 :;i++ )

Som=30mw+ [(1%1) ;

printf (" la sormme

system("TPLATTZE™) ;

return 0O:

S0 -



Les boucles

La boucle for

v" Boucles infinie et boucles vide

for( 5 5 )
{
printf("boucle infinie.\n") ;
}
Ou bien
for( ; 0; )
{

printf("boucle vide.\n") ;

}



La boucle while

La boucle while

La structure while ou boucle while permet de faire
répéter l'exécution d’instructions tant qu’une certaine
condition est remplie (vraie). Avec la syntaxe:

while (expression)
{

instruction_1 ;

instruction_1 ;

instruction_n ;

}



La boucle while

La boucle while
Le mot clé while est suivi d'une expression entre
parentheses représentant la condition de la boucle
(critere de bouclage). Viennent ensuite les
instructions qui doivent étre exécutées en fonction
de cette condition. Si l'instruction est unique, les
accolades sont facultatives.

La portion: while(expression) est appelée en-téte de
boucle. La ou les instructions venant apres forment
ce qu’on appelle le corps de la boucle.



Exemple

int a=3 ; 3
while(a > 0) 2
{ |
printf("%d \n", a) ;
a--;



La boucle do...while

Contrairement aux structures for et while, la
boucle do..while teste sa condition apres
I’'exécution des instructions du corps de la boucle.

Syntaxe
do
{
Instruction_1;
Instruction_2;

} while( expression) ;



La boucle do...while

La boucle do...while ressemble a while, mais les
instructions sont au moins exécutées une seule
fois.

Remarquez qu’il faut ajouter le point-virgule a
la fin de la boucle.



La boucle do...while

Exemple

#include <stdio.h>

int main(void)

{

int a;

do {

puts("veuillez entrer le nombre 482");

scanf("%d",&a);

} while (a !=482); - C:\Documents and Settings\Administrate... HEI

euille=z entrer le nombre 4852

puts("Oui C’est bien 482"); BRI

euille= entrer le nombre 452

g2
etch . ui C'est hien 482
) ppuye= =ur une touwuche pour continuer. ..

J



Instructions de branchement

Les instructions de branchement transferent le
controle du programme d’une instruction a une
autre, cette derniere n’étant pas directement écrite
apres l|'exécution précédemment effectuée. Nous
examinerons trois instructions:

v break

v’ continue

v’ goto
Il existe encore linstruction return que nous
traiterons dans le chapitre des fonctions



L'instruction break (interrompre)

Elle ne peut s'utiliser gu’a l'intérieur d’'une structure
for, while, do ... while ou switch. Elle provoque
'arrét avant de terminer l'exécution de toutes les
instructions. Pour ce qui concerne linstruction
switch, nous avons déja étudié ce mécanisme.

Elle est limitée a un seul niveau d'imbrication.



L'instruction break (interrompre)

ENIE

#include <stdio.h>

Hinclude <atdlib.h>
int mainiint argc, char *arogv[])
{ int a=7;

do

if (a==-2Z) { break:

printf("xdin', a);

a—-:

PPpUYEZ S WU

rwhile (a'=-5):

system|"TPLTIE™) ;

return 0O;




L'instruction break (interrompre)

ENJE

Hinclud=

Hirnclude

int maing . argcs, char Farow[] )

+ Aint i:

Forxr(i=1:1<=10; i44]
princf("Dhelbut tour =d Y™, 41 :
printt ("Eomnjourh ity o
AFX (i==14)
brealk:

princrf("Fin tour =d

la boucle




L'instruction break (interrompre)

Exemple

¢ (:\Documents and Settings\Administrateur\BureautTPC\tp42.exe HHE

ehut tour 1
onjour

in tour 1
ehut toupr 2
onjour

in tour 2
ehut tour 3

onjour

in tour 3

ghut tour 4

onjour

pres la houcle.

ppuyez sur une touche pour continuep...




L'instruction continue (continuer

Cette instruction provoque le passage a la
prochaine itération d'une boucle.

Dans le cas d'un while ou do ... while, nous
obtenons un saut vers |'évaluation du test de
sortie de boucle.

Dans le cas d'un for on passe a l'expression
d'incrémentation puis au test de bouclage.

En cas de boucles imbriguées, permet

uniguement de continuer la boucle la plus
interne.



L'instruction continue (continuer

Exemple 1

Hinclude <=tdio. =

Hinclude <=tdlilb.hi=
int main(int argo, char FYarow[] )
+ dAmt i:
Fori(i=1l:;i<=6;:; i4+-+]
printf("Thelbut touwur %A Sy ™, 4l o:
AEX [(di1i-=35)

P int X I: FFEO ];1j i 1_1]-_—'-.I L rr :I =

Contimnne -
.
x

princf(Fin tour =0 ™, i) o

la boucle.Y ™, 4] :




L'instruction continue (continuer

Exemple 1

e+ C:\Documents and Settings\Administrateur\Bureau\TPC\tp43.exe !HH
ehut tour 1

in tour 4

ehut tour 5

in tour 5

ghut tour b

in tour 6

pres la houcle.

ppuyez sur uné touche pour continuer... _




L'instruction continue (continuer

H#include <==stdio.h>
Hinclude <=<stdlib.h>
Hinclude <=math.h>
int mwmaini(iint argo, char *F*arogw[] ]
T Adnt n:
o
1
princtf(""Donne= U nornmkbore = O @0 wrmtr)or
scant (=A™, £1) -
i (=0
1
printf ({"Swp un nombre = O oz ) o
Ccontinue
B
princti(iTSon carese =St Zd wnT,mnvnl o
twhile (1) ;
svstem [ "TPLATSE ™) -
return O




L'instruction continue (continuer

Exemple 2

e C:\Documents and Settings\Administrateur\Bureau\ TPC\tp44.exe !HE

Donnez un nombre > @ : &
K
Son caree est 9
Donnez un nombre > @ :
L

Sup un nombhre > B :

Donnez un nombre > @ :
’

Son caree est 4
Donnez un nomhre > B :

i

Son caree est @
lppuyez sur une touche pour continuer...

1




Instruction goto (aller a)

L'instruction goto provoque un saut a un endroit du
programme repéré par une étiquette (label). Le
programme continue alors a l'instruction qui se
trouve a cet endroit-la. Voici la syntaxe de goto:

goto étiquette;

etiguette peut étre n’importe quel libellé par le
langage (un mot par exemple). Linstruction
identifier par [|‘étiquette doit avoir la forme
syntaxique suivante.

Etiquette : instruction;



Instruction goto (aller a)

ginclude <stdio.h>

#include <=tdlib.h>

int mwmainiint argc, char *arogw[])
{ int

if(a<10)
{ printf("passage nuwwero @ Fdvn™, a):
a4+
goto Eticquette;

printf(T==3d\n", 3):

ystem("FLATIE™) ;

numero -
numero -
numero -
numero -
numero -
numero -
numero -
numero -
numero -

=R - Th =T

o

[=1]
[ I I I - - I
L2 T I T e T - T

=]
L= R [ gy B TR L

sur une touche pour continuer... _




Instruction goto (aller a)

ginclude <stdic.h>
ginclude <stdlib.h>
int maini(int argc, char *arow[] )
{ int 1i:
for(i=1;i<=10;14+]
{ printf("debut tour nuwwero : Hdyn™, 1i);
printf [ "khonjourhn®™) ;
if(i==1]
goto sortie;
printf("fin tour numeroc @ Hdvnt, i)

tie: printf("apres la boucle.Wyn™):

vatem ("PLTZE™) ;




Instruction goto (aller a)

e (:\Documents and Settings\Administrateur\Bureau\ TPC\tp46.exe !HE

ebut tour numero :
onjour

in tour numero :
ebut tour numero :
onjour

in tour numero :
ebut tour numero :
onjour

in tour numero :

ehut tour numero :

onjour

pres la houcle.

ppuyez sur une touche pour continuer...




