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Plan du cours (1)

1. Introduction
2. Types de base, variables, constantes
3. Opérateurs et expressions

4. Les entrées-sorties (printf, scanf, ...)

kS. Les structures de contrdle /
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Plan du cours (2)

6. Les tableaux
/. Les pointeurs

8. Les fonctions
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Langages informatiques

e Un langage informatique est un outil permettant de
donner des ordres (instructions) a la machine

A chaque instruction correspond une action du processeur

o Intérét: ecrire des programmes (suite consécutive
d’instructions) déstinés a effectuer une tache donnee

Exemple: un programme de gestion de comptes bancaires

e Contrainte: étre comprehensible par la machine
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Langage machine

e Langage binaire: l'information est exprimée et manipulée sous
forme d’une suite de bits

e Un bit (binary digit) = 0 ou 1 (2 états électriques)

e Une combinaison de 8 bits= 1 Octet =» 2°=256 possibilités qui permettent
de coder tous les caracteres alphabétiques, numériques, et symboles tels que ?,*,&, ...

Le code ASCII (American Standard Code for Information Interchange) donne les
correspondances entre les caracteres alphanumeériques et leurs
représentation binaire, Ex. A= 01000001, ?=00111111

e Les opérations logiques et arithmeétiques de base (addition,
multiplication, ... ) sont effectuées en binaire
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L '"assembleur

e Probleme: le langage machine est difficile a comprendre par I'humain

e Idee: trouver un langage comprehensible par 'homme qui sera
ensuite converti en langage machine

Assembleur : exprimer les instructions elémentaires de fagon
symbolique

ADD A, 4 et
LOAD B raducteur  jangage machine

MOV A, OUT

+: déja plus accessible gue le langage machine
- dépend du type de la machine (n’est pas portable)
-: pas assez efficace pour développer des applications complexes

— Apparition des langages évolués
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Langages haut niveau

e Intéréts multiples pour le haut niveau:
proche du langage humain «anglais» (compréhensible)
permet une plus grande portabilité (indépendant du matériel)
Manipulation de données et d’expressions complexes (réels,

objets, a*b/c, ...)

e Neécessité d’'un traducteur (compilateur/interpreteur),
execution plus ou moins lente selon le traducteur

Code source
en langage évolué

Compilateur ou

2018/2019

interpréteur

Pr. Ben Mamoun

\ 4

Langage machine




Compilateur/interpreteur
e Compilateur: traduire le programme entier une fois pour toutes

Compilateur exécution
exemple.c & exemple >

fichier source fichier exécutable

\ 4

+ plus rapide a I'exécution
+ sécurité du code source
- il faut recompiler a chague modification

o Interpréteur: traduire au fur et a mesure les instructions du
programme a chaque execution

Interprétation+execution

v

exemple.bas
fichier source

+ execution instantanée appréciable pour les débutants
- exécution lente par rapport a la compilation
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Langages de programmation:

\_

e Deux types de langages:
Langages procéduraux
Langages orientés objets

e Exemples de langages:

Fortran, Cobol, Pascal, C, ...
C++, Java, ...
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Historique du C

e Lelangage C a été concu en 1972 dans «Bell Laboratories » par
Dennis Ritchie avec I'objectif d’écrire un systeme d'exploitation
(UNIX).

e EnN 1978, une premiere definition rigoureuse du langage C (standard
K&R-C) a éte réalisée par Kernighan et Ritchie en publiant le livre
«The C Programming Language ».

e Le succes du C et I'apparition de compilateurs avec des extensions
particulieres ont conduit a sa normalisation.

e EN 1983, I'organisme ANSI (American National Standards Institute)
chargeait une commission de mettre au point une définition explicite
et portable pour le langage C. Le résultat est le standard ANSI-C.
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Caracteéeristiques du C

e Universel : n'est pas orienté vers un domaine d'application particulier
(applications scientifigues, de gestion, ...)

o Pres de la machine : offre des opérateurs qui sont proches de ceux du
langage machine (manipulations de bits, d’adresses, ...) =» efficace

e Modulaire: peut étre decoupé en modules qui peuvent étre compilés
séparément

e Portable: en respectant le standard ANSI-C, il est possible d'utiliser le
méme programme sur plusieurs systemes (hardware, systeme
d'exploitation )

Remargue : Une programmation efficace et compréhensible en C n'est pas
facilement accessible a des débutants
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Programme source, objet et exécutable

e Un programme écrit en langage C forme un texte qu’'on nomme
programme ou code source, qui peut étre forme de plusieurs fichiers
sources

e Chagque fichier source est traduit par le compilateur pour obtenir un
fichier ou module objet (formé d’'instructions machine)

o Ce fichier objet n’est pas executable tel qu’il est car il lui manque les
instructions exécutables des fonctions standards appelées dans le fichier
source (printf, scantf, ...) et éventuellement d’autres fichiers objets

e L’éditeur de liens réunit les différents modules objets et les fonctions de
la bibliotheque standard afin de former un programme exécutable

Remarque : la compilation est préecedée par une phase de pretraitement
(inclusion de fichiers en-téte) realisé par le préprocesseur

2018/2019 Pr. Ben Mamoun 12



Compilateurs C

Pour pouvoir écrire et executer des programmes en C, vous avez
besoin d’'un compilateur C sur votre machine

|l existe plusieurs compilateurs respectant le standard ANSI-C.
Une bonne liste est disponible sur :
c.developpez.com/compilateurs/

En TP, on va utiliser I'environnement de développement Dev-C++
ou Code::Blocks avec le systeme d’exploitation Windows

Vous pouvez télécharger Dev-C++ librement, par exemple sur le
site www.bloodshed.net et Code::Blocks sur www.codeblocks.org
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Exemple d’une fenétre Dev-C++

(e R K ImE} ]

| 12

Fichier  Edition  Recherche “ue  Projet Exécuter Debug Outilz  CWS Fenétre  Aide
P BB R Give GG B KA H LU EDEw
FLI_LI I:I:c-urant.cl
[ il 1 #include <stdio.h>
. -
3 double puiss(double x, int n) |
q doubhle re= = 1;
5 while (n > 0] { =
5] fi if (m %= I
7
a
a
a0 ¥
11 return re=;
12

U3 Compilateur I@ Fiew-:nurcegl B Logde I:Dmpilati-:-ni | Debugl Qe Résultats de Hecherchei x Fermeri
Ligne | Fichier

| Message
C:w_MCateliersCCouranthCCourant. o In furnction “puizs";
B C:w_ MCateliersCCouranthCCourant. o ‘m' undeclared [first use in thiz function]
[E ach undeclared identifier iz reported only once
for each function it appears in.]
(=] i | (2]
E: 1 | [Inzertion EﬁLTgneg dans le fichier e
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Composantes d’un programme C

Directives du préprocesseur
® inclusion des fichiers d'en-téte (fichiers avec extension .h)
® définitions des constantes avec #define

déclaration des variables globales

définition des fonctions (En C, le programme principal et les sous-
programmes sont définis comme fonctions )

Les commentaires : texte ignoré par le compilateur, destiné a
ameliorer la compréhension du code

exemple : #include<stdio.h>
main()

{

printf( "notre premier programme C \n");

\ [*ceci est un commentaire*/
}
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Remarques sur ce premier programme

#include<stdio.h> informe le compilateur d’inclure le fichier stdio.h qui
contient les fonctions d’entrées-sorties dont la fonction printf

La fonction main est la fonction principale des programmes en C: Elle se
trouve obligatoirement dans tous les programmes. L'exécution d'un
programme entraine automatiquement l'appel de la fonction main.

L’appel de printf avec 'argument "notre premier programme C\n" permet
d’afficher : notre premier programme C et \n ordonne le passage a la
ligne suivante

En C, toute instruction simple est terminée par un point-virgule ;

Un commentaire en C est compris entre // et la fin de la ligne ou bien
entre /* et */
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Variables, types, opérateurs et
expressions




| es variables

e Lesvariables servent a stocker les valeurs des données
utilisées pendant I’'exécution d’un programme

e Les variables doivent étre declarées avant d’étre
utilisées, elles doivent étre caractérisées par :

un nom (Identificateur)
un type (entier, réel, ...)

(Les types de variables en C seront discuteés par la suite)
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Les identificateurs

Le choix d'un identificateur (nom d’une variable ou d’une fonction) est
soumis a quelques regles :

o doit étre constitué uniqguement de lettres, de chiffres et du caractere
souligné _ (Eviter les caracteres de ponctuation et les espaces)

correct: PRIX_HT, prixHT incorrect: PRIX-HT, prix HT, prix.HT

e doit commencer par une lettre (y compris le caractere souligné)
correct: Al, Al incorrect: 1A

e doit étre different des mots réserves du langage : auto break case char
const continue default do double else enum extern float for
goto if int long register return short signed sizeof static
struct switch typedef union unsigned void volatile while

Remarque : C distingue les majuscules et les minuscules. NOMBRE et nombre
sont des identificateurs differents
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Les types de base

e Le type d’'une variable détermine I'ensemble des valeurs qu’elle peut prendre
et le nombre d'octets a lui réserver en mémoire

e Enlangage C, il n’y a que deux types de base les entiers et les reels avec
differentes variantes pour chaque type

Remarques:

e Untype de base est un type pour lequel une variable peut prendre une seule
valeur a un instant donné contrairement aux types agréegeés

o Le type caractere apparait en C comme cas particulier du type entier (un
caractere est un nombre entier, il s'identifie a son code ASCII)

e En Cil n'existe pas de type spécial pour chaines de caracteres. Les moyens
de traiter les chaines de caracteres seront présentés aux chapitres suivants

e Letype booléen n’existe pas. Un booléen est représenté par un entier (un
entier non nul équivaut a vrai et la valeur zero equivaut a faux)
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Types Entier

4 variantes d’entiers :

e char : caracteres (entier sur 1 octet : - 128 a 127)

e short ou short int : entier court (entier sur 2 octets : - 32768 a 32767)
e int : entier standard (entier sur 2 ou 4 octets )

e long ou long int : entier long (4 octets : - 2147483648 a 2147483648)

Si on ajoute le préfixe unsigned a la définition d'un type de variables
entieres, alors la plage des valeurs change:

unsigned char : 0 a 255

unsigned short : 0 a 65535

unsigned int : dépend du codage (sur 2 ou 4 octets)
unsigned long : 0 a 4294967295

Remarque : Une variable du type char peut subir les mémes opérations que les
variables du type short, int ou long
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Types Réel

3 variantes de réels :

e float : reel simple précision codeé sur 4 octets de
-3.4*10%% a 3.4*1038

e double :réel double précision code sur 8 octets de
-1.7*%103%%8 3 1.7*10308

e long double : réel tres grande précision code sur 10
octets de -3.4*104932 3 3.4*10493
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Déclaration des variables

e Les déclarations introduisent les variables qui seront utilisees,
fixent leur type et parfois aussi leur valeur de départ (initialisation)

e Syntaxe de déclaration en C

<Type> <NomVarl><NomVar2>,...,.<NomVarN>;
e Exemple:
int i, J,k;
float X,y ;
double z=1.5; // déclaration et initialisation
short compteur;

k char c="A"; /
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Déclaration des constantes

e Une constante conserve sa valeur pendant toute I'exécution d’'un programme

e En C, on associe une valeur a une constante en utilisant :

la directive #define :
#define nom_constante valeur
Ici la constante ne possede pas de type.
exemple: #define Pi 3.141592

le mot clé const :
const type nom = expression ;
Dans cette instruction la constante est typée
exemple : const float Pi =3.141592

RQ: L'intérét des constantes est de donner un nom parlant a une valeur, par exemple

(
\ NB_LIGNES, aussi ¢a facilite la modification du code) /
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Constantes entieres

\_

On distingue 3 formes de constantes entieres :

forme décimale : c’est I'écriture usuelle. Ex : 372, 200

forme octale (base 8) : on commence par un 0 suivi de chiffres
octaux. Ex : 0477

forme hexadécimale (base 16) : on commence par 0x (ou 0X) suivis

de chiffres hexadécimaux (0-9 a-f). Ex : Ox5a2b, 0Xa9f

/
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Remarques sur les constantes entieres

e Le compilateur attribue automatiguement un type aux constantes

entieres. Il attribue en géenéral le type le plus économique parmi (int,
unsigned int, long int, unsigned long int)

e On peut forcer la machine a utiliser un type de notre choix en
ajoutant les suffixes suivants:

u ou U pour unsigned int, Ex : 100U, OxAu
| ou L pour long, Ex : 151, 0127L
ul ou UL pour unsigned long, Ex : 1236UL, 035ul
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Constantes réelles

On distingue 2 notations :
e notation décimale Ex:123.4, .27, 5.

e notation exponentielle EXx: 1234e-1 ou 1234E-1

Remarqgues :
e Les constantes réelles sont par défaut de type double

e On peut forcer la machine a utiliser un type de notre choix en ajoutant
les suffixes suivants:

f ou F pour le type float, Ex: 1.25f

\ | ou L pour le type long double, EX: 1.0L /
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| es constantes caracteres

e Se sont des constantes qui designent un seul caractere,
elles sont toujours indiquées entre des apostrophes, Ex :
£b1’ lAi’ l?’

e La valeur d'une constante caractere est le code ASCII du
caractere

e Les caracteres constants peuvent apparaitre dans des
opérations arithmétiques ou logiques

e Les constantes caracteres sont de type int

2018/2019 Pr. Ben Mamoun 28



Opérateurs et expressions

e Un opérateur est un symbole qui permet de manipuler une ou
plusieurs variables pour produire un résultat. On distingue :

les opérateurs binaires qui nécessitent deux opéerandes (ex : a + b)
les opérateurs unaires qui nécessitent un seul opérande ( ex: a++)
I'opérateur conditionnel ?: , le seul qui nécessite trois opérandes

e Une expression peut étre une valeur, une variable ou une
operation constituée par des valeurs, des constantes et
des variables reliées entre elles par des opérateurs

exemples: 1, b, a*2, a+ 3*b-c,

e Une expression fournit une seule valeur, elle est évaluée en
respectant des regles de priorité et d’associativité
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Opéerateurs en C

e Le langage C estriche en opérateurs. Outre les opérateurs
standards, il comporte des opérateurs originaux d’affectation,
d’'incrémentation et de manipulation de bits

e On distingue les opérateurs suivants en C :

les opérateurs arithmétiques : +, -, *,/, %

les opérateurs d’affectation : =, +=, -=*=,/=,...

les opérateurs logiques : &&, ||, !

les opérateurs de comparaison : ==, 1=, <, >, <=, >=

les opérateurs d’'incrémentation et de décrémentation : ++, --
les opérateurs sur les bits : <<, >>, &, |, ~,

d’autres opérateurs particuliers : ?:, sizeof, cast
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Opérateurs arithmeétiques

binaires : + - * /et % (modulo) et unaire : -

Les opérandes peuvent étre des entiers ou des reels sauf pour % qui
agit uniguement sur des entiers

Lorsque les types des deux opérandes sont differents il y'a conversion
Implicite dans le type le plus fort

L’'opérateur / retourne un quotient entier si les deux opérandes sont des
entiers (5/ 2 =>» 2). Il retourne un quotient réel si 'un au moins des
opérandes estunréel (5.0/2 = 2.5)

2018/2019 Pr. Ben Mamoun 31



Conversions implicites

e Les types short et char sont systematiguement convertis en int
indépendemment des autres opérandes

e La conversion se fait en général selon une hiérarchie qui
n'altere pas les valeurs int — long — float — double — long double

e Exemplel:n*x+p (intn,p; floatx)
exeécution prioritaire de n * x : conversion de n en float
exécution de l'addition : conversion de p en float

e Exemple2:pl*p2+p3*x (charpl, shortp2, p3; float x)

pl, p2 et p3 d'abord convertis en int
p3 converti en float avant multiplication
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Exemple de conversion

Exemple:n*p +x (intn; long p ; float x)

n * p + X

Iing conversion de n en long
* multiplication par
AW / P par p
Ii)ng n* p de type long
float conversion de n * p en float

e " addition

k float résultat de type float

2018/2019 Pr. Ben Mamoun
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Opéerateur d’affectation simple =

L’'opérateur = affecte une valeur ou une expression a une variable
Exemple: double x,y,z; x=2.5; y=0.7; z=x*y-3;

Le terme a gauche de I'affectation est appelé Ivalue (left value)

L'affectation est interprétée comme une expression. La valeur de
I'expression est la valeur affectée

e On peut enchainer des affectations, I'évaluation se fait de droite a gauche
exemple :i=j=k=5 (estéquivalente a k =5, j=k et ensuite i=j)

e La valeur affectée est toujours convertie dans le type de la lvalue, méme si
ce type est plus faible (ex : conversion de float en int, avec perte
d'information)
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Opéerateurs relationnels

e Opérateurs

< :inférieur a <= inférieur ou egal a
> . supérieur a >= . supérieur ou égal a
==:¢égal a I=: différent de

o Lerésultat de la comparaison n’est pas une valeur booléenne,
mais O si le reésultat est faux et 1 si le résultat est vrai

e Les expressions relationnelles peuvent donc intervenir dans
des expressions arithmétiques

e Exemple: a=2, b=7, c=4
b==3 = 0 (faux)
al=b =>» 1(vrai)
4*(a<b) + 2*(c>=b)=> 4
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Opéerateurs logiques
&& : ET logique || : OU logique | . négation logique
&& retourne vrai si les deux opérandes sont vrais (valent 1) et O sinon

|| retourne vrai si 'une des opérandes est vrai (vaut 1) et O sinon

Les valeurs numériques sont acceptées : toute valeur non nulle
correspond a vraie et O correspond a faux

Exemple:5&& 11 =1
113.7=> 0
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Evaluation de && et ||

e Le 2°me gpérande est évalué uniquement en cas de nécessité

a && b : b evalué uniqguement si a vaut vrai (si a vaut faux,
évaluation de b inutile car a && b vaut faux)

allb: b évalué uniqguement si a vaut faux (si a vaut vrai,
évaluation de b inutile car a || b vaut vrai)

Exemples
If (d!=0) && (n/d == 2)): pas de division sid vaut O
If (n >=0) && (sqrt(n) < p)) : racine non calculée sin <0

L'intérét est d’accélérer I'évaluation et d’éviter les traitements
Inappropries
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Incrémentation et décrémentation

Les opérateurs ++ et -- sont des opérateurs unaires permettant respectivement d'ajouter
et de retrancher 1 au contenu de leur opérande

Cette opération est effectuée apres ou avant I'evaluation de I'expression suivant que
I'opérateur suit ou précede son opéerande

k = i++ (post-incrémentation) affecte d'abord la valeur de i & k et incrémente apres
(k=it+; <k=1i;i=i+l;)

k = ++i (pré-incrémentation) incrémente d'abord et apres affecte la valeur incrémentée
akk=++i;i=i+tl;k=1;)

Exemple : i=5:n=++i-5;
I vaut 6 et n vaut 1

I=5;n=i++-5;
I vaut 6 et n vaut O

Remarque : idem pour I'opérateur de décrémentation --
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Opéerateurs de manipulations de bits

e oOpérateurs arithmétiques bit a bit :
& : ET logique |: OU logique " : OU exclusif ~: négation

e Les opérandes sont de type entier. Les opérations s'effectuent bit a bit
suivant la logique binaire

bl b2 ~b1 b1l&b2 bl| b2 b1"b2
1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1
0 0 1 0 0 0

e Ex:14=1110,9=1001=> 14 & 9=1000=8, 14 |9 =1111=15
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Opéerateurs de décalage de bits

e |l existe deux opérateurs de décalage :
>> . decalage a droite << : decalage a gauche

e L’opérande gauche constitue I'objet a decaler et 'opérande droit le
nombre de bits de décalage

e Dans le cas d'un décalage a gauche les bits les plus a gauche sont
perdus. Les positions binaires rendues vacantes sont remplies par
des O

Ex : char x=14; (14=00001110) = 14<<2 = 00111000 = 56
char y=-7;: (-7=11111001) = -7<<2= 11100100= -28

e RQ:un décalage a gauche de k bits correspond (sauf
débordement) a la multiplication par 2%
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Opéerateurs de décalage de bits

e Lors d'un décalage a droite les bits les plus a droite sont perdus.

si I'entier a décaler est non signé, les positions binaires rendues
vacantes sont remplies par des O

s'il est signeé le remplissage dépend de I'implémentation (en général le
remplissage se fait par le bit du signe)

Ex : char x=14; (14=00001110) =>» 14>>2 = 00000011 =3

e Remarque : un décalage a droite (n >> k) correspond a la division
entiére par 2Xsi n est non signé
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Opérateurs d’affectation combinés

~

e Soit un opérateur de calcul op et deux expressions expl et exp2.
L’expression expl=expl op exp2 peut s’écrire en géneral de
facon equivalente sous la forme expl op= exp2

e Opérateurs utilisables :
+= = *— [= 0p=
<<= >>= &= A= -

e Exemples:
a=a+b s’écrit: at+=b
n=n%2 s’écrit : N%=2
X=X* S'écrit : X*=i

\ p=p>>3 s’écrit : p>>=3
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Opérateur de forcage de type (cast)

e |l est possible d’effectuer des conversions explicites ou de
forcer le type d’'une expression

Syntaxe : (<type>) <expression>
Exemple :intn, p;
(double) (n / p); convertit I'entier n / p en double

e Remarque : la conversion (ou casting) se fait apres calcul
(double) (n/p) = (double) n / p # (double) (n) / (double) (p)

floatn=4.6,p=1.5;

(in)n/(int)p=4/1=4

(infn/p=4/1.5=2.66

\ n/(in)p=4.6/1=46 J
n/p=4.6/15=3.06
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Opéerateur conditionnel ? :

e Syntaxe: expl ? exp2: exp3
expl est evaluée, si sa valeur est non nulle c’est exp2
qui est exécutée, sinon exp3

e Exemplel: max=a>b?a:b
Si a>b alors on affecte a max le contenu de exp2 cad a sinon
on lui affecte b

o Exemple2: a>b ? I++ : I--;
Si a>b on incrémente i sinon on décrémente i

N /
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Opérateur séquentiel

o Utilité : regrouper plusieurs sous-expressions ou calculs en une seule
expression

e Les calculs sont evalues en ségquence de gauche a droite
e Lavaleur de I'expression est celle de la derniere sous-expression

e Exemples
I++ , 1 + |; // on évalue i++ ensuite i+j (on utilise la valeur de i incrémentée)

I++ , J=1+ Kk, a+ b; //lavaleur de I'expression est celle de a+b

for (i=1,k=0; ...;...){}

N /
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4 O

Opéerateur SIZEOF

e Syntaxe : sizeof (<type>) ou sizeof (<variable>)
fournit la taille en octets d'un type ou d'une variable

e Exemples
Int n;
printf ("%d \n",sizeof(int)); // affiche 4
printf ("%d \n",sizeof(n)); // affiche 4

\_ /
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Priorité et associativité des opérateurs

Une expression est eévaluée en respectant des regles de priorité et
d’associativité des opérateurs

Ex: * est plus prioritaire que +, ainsi 2 + 3* 7 vaut 23 et non 35

Le tableau de la page suivante donne la priorité de tous les opérateurs.
La priorité est decroissante de haut en bas dans le tableau.

Les opérateurs dans une méme ligne ont le méme niveau de priorité.
Dans ce cas on applique les regles d’associativité selon le sens de la
fleche. Par exemple: 13%3*4 vaut 4 et non 1

Remarque: en cas de doute il vaut mieux utiliser les parentheses pour
indiquer les opérations a effectuer en priorite. Ex: (2 + 3) * 7 vaut 35
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Priorités de tous les opérateurs

~

Categorie
reférence
unaire
arithmétique
arithmétique
décalage
relationnel
relationnel
manip. de bits
manip. de bits
manip. de bits
logique
logique
conditionnel

\ affectation

seéquentiel
2018/2019

Opérateurs

00 ->.

- ++ - | ~ * & (cast) sizeof
* | %
+ =
<< >>
< <= > >=
== I=
&
N

|
&&

|
?
= 4= -= *= [= OQp=

= A= |= <<= >>=
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Associativité

N N N N N A 2R 2 2R 20 2 2 2
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