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Planning du cours

Date heure type Intervenant

Programme

Supports de cours, TD et TP sur https://lecnam.net ou
https://cedric.cnam.fr/~lamberta/enseignements/DSP/C.
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https://lecnam.net
https://cedric.cnam.fr/~lamberta/enseignements/DSP/C

Modalités d'évaluation

@ Tous les TPs sont a rendre
— la moyenne compte pour 25% de la note finale.

@ Un DS — et un mini projet : la moyenne compte pour 75% de la note
finale.
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La chaine de production de
programmes
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Qu’est-ce qu'un programme ?

Wikipedia :
« Un programme informatique est un ensemble d’opérations desti-
nées a étre exécutées par un ordinateur. »

@ C'est la description d’'une méthode de resolution d'un probléme : une
suite d'instructions qui traitent les données du probléme & résoudre,
jusqu’a aboutir & une solution.

Il existe plusieurs catégories de programmes :

@ Programme source (langage de programmation).
Compilable (= binaire) (C,fortran) ou interprétable (Java,Python).

e Programme binaire (langage machine).
exécutable par un microprocesseur.

A. Lambert/P. Courtieu Introduction Algo - Javascript / USAL 34 5/51



Exécution d'un programme

@ Les traitements décrits par les instructions sont appliqués aux données
(entrées),

@ Les données ainsi transformées permettent d’aboutir aux solutions
recherchées (sorties).

Le systéme d’exploitation! « démarre » un programme binaire :
il ordonne au processeur d’exécuter les instructions du programme.

Par exemple, lorsqu’on double-clique sur une icéne, ou bien lorsqu’'on tape
le nom du ficher exécutable en ligne de commande.

1. (windows, macos, ios, linux, android,...)
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Qu'est-ce qu'un programme (séquentiel) 7

Une recette, comme en cuisine. Une étape apreés l'autre.

@ Pelez et hachez finement 1/4 oignon(s).
@ Dans un bol :

@ battez 2 oeufs entiers

@ ajoutez 1 branche de basilic ciselé

© ajoutez 1/4 cube de bouillon de volaille.
@ ajoutez sel et poivre 3 votre goiit

@ mélangez bien au fouet.

© Dans une poéle :

@ faites chauffer 'huile d’olive
@ faites revenir les oignons hachés pendant 2 min, en remuant

@ Versez dans la poéle les oeufs et le fromage rapé laissez cuire 7 min.
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Ecrire une recette = faire la cuisine

@ Une recette écrite par un auteur :
> est un morceau de texte

@ Une exécution par un cuisinier :

» it la recette
» réalise les actions décrites

A. Lambert/P. Courtieu Introduction Algo - Javascript / USAL 34 8/51



Ecrire une recette = faire la cuisine

@ Un programme écrit par un programmeur :
» est un morceau de texte

@ Une exécution par un processeur :

» lit le programme
» réalise les actions décrites

@ 1 programme, oo exécutions différentes

» paramétres différents
» entrées différentes (clavier, souris, fichier, etc)
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1 programme, oo exécutions différentes

Ne pas confondre :

@ Le programmeur qui programme :

» prévoit chaque cas possibles a I'avance
» décrit la (sous-)recette a suivre dans chacun des cas

@ Le processeur qui exécute

» ne fait que suivre la « recette » pas a pas
» ne fera pas tous les cas lors d'une exécution
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Exemple de programme machine (hexadécimal)
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Exemple de programme machine (assembleur)

e

.data
UnNom : .
.long 43,54,32,7m Commentaire (sans effet)

1 _start
-star Début des instructions
o $5, %heax nombre d’entiers restant & additionner */
movl $0, Y%ebx /* EEX va contenir la somme de ces entiers */
movl $UnNom, %ecx /* ECY << pointe >> sur l’élément 4 additionner +/
top:
addl (%ecx), %ebx /+ Additionne EBX ECX, résultat dans EBXY */

addl $4, %ecx /* Déplace le <<pointeur>> sur le suivant */
decl Yjeax /* Décrémente le compteur EAX */
jnz top /% Si EAX non nul <<sauter>> d top: #*/
done:
movl %ebx, UnAutre /# sinon, le resultat est stocké #*/
movl $0,%ebx /* Ces instructions permettent d’invoquer de #*/
movl $1,%eax /* terminer l’ezécution d’un programme */
L int $0x80 /* assembleur et sont indispensable */
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Exemple de programme C

‘#include <stdio.h>
void main(void)
{
int i;
char prenom[30];
FILE *xFICHIERI1;
FICHIER1=fopen("/home/chr/premierfichier.txt","w");
for(i=1;i<=10;i++)
{
printf ("Rentrez un prénom :\n");
scanf ("%s" ,prenom) ;
fprintf (FICHIER1,"%s\n",prenom);
}
fclose(FICHIER1);
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Les langages de programmation

Les langages de haut niveau : (Ex : C, Ada, Pascal, Cobol, Java,
OCaml, Python).

@ fournissent des constructions sophistiquées qui facilitent I'écriture des
programmes.

@ sont comprehensibles par les humains, mais pas directement
exécutables par les machines.

e = Traduction en langage machine avant son exécution.

Les langages de bas niveau : (langages cibles ou natifs)
@ instructions propres & chaque machine (SPARC/Sun, Intel/PC, etc).

@ codés en binaire et directement exécutables par chaque machine.

A. Lambert/P. Courtieu Introduction Algo - Javascript / USAL 34 13 /51



Description d'un langage de haut niveau

Les types des données : utilisés pour modéliser les données.
Exemple : Le type int en C sert 4 modéliser les nombres entiers.

La syntaxe : régles de formation textuelle des instructions.
Exemple : pour écrire I'expression mathématique 1 < x < 7, une syntaxe
possible en Cest: 1 <= x && x <= 7.

La sémantique : régles qui précisent "le sens" des contructions
syntaxiques a |'exécution et la cohérence entre types.
Exemples :

@ 4+3#2 équivaut a la valeur entiére 10

@ "bonjour"*2 est correct syntaxiquement, mais non sémantiquement :
* ne peut pas s'appliquer a une chaine de caractéres
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Compilation vs Interprétation

Il faut traduire le langage de haut niveau vers le langage machine
spécifique a un processeur = il peut lire les instructions et les exécuter.

2 méthodes :
@ Compilation : traduction de toutes les instructions, puis exécution
de la traduction : le résultat dépend de I'ordinateur visé
e Interprétation : conversion et exécution de chaque instruction les
unes derriére les autres : plus fexible mais plus lent.

traduction
no Con,ver.5|on 11 |— 1
execution exécution
. e
o Con}vergon 2 |—— 12"
exécution
3 _ Con,verguon 3 |— 4 13
\/— > exécution
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Un premier programme C
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Structure d'un programme en C

Un programme contient C au moins un fichier principal contenant une
fonction main qui recoit la suite d’instructions a exécuter.

Permet ecrireString et

Fonction principale

#include"inout .h'

int main(int nargs, char **args)
D — Début du programme
~a@crireString ("Hello world¥\m'4)—————— Premiére instruction
ecrireString ("Bye world!\n");
i ,
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En ligne de commande (unix,gcc)

Source

inout.c inout.o
— ———3 monexe
monprogramme . ¢ monprogramme . o

ompiler" bibliogheque maison (lecturp au clavier)

Ecrit par vous

«

fgcc -c inout.c —— » inout.o
e <&

gcc -cipremprogramme--C » premprogamme. o

Lgcc, inout.o premprogramme.ol -0 monexe » monexe

2 < .

""construire un exécutable" (link) "nom de I'exécutable"

répertoire courant : inout.c, inout.h et premprogamme.c

link : tous les fichiers .o d'un seul coup, ordre important

raccourci quand un seul fichier : ‘gcc monpogramme.c -o monexe

@ Exécution : ./monexe
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Les variables

A. Lambert/P. Courtieu Introduction



Comment mémoriser les opérations effectués ?

Considérons les fonctions :

° iireInt() “qui lit un entier tapé au clavier, on dit qu’elle retourne
I'entier tape

@ ecrirelInt(int a); qui affiche a I'écran I'entier a passé en paramétre.

On souhaite lire un entier n au clavier, puis afficher la valeur de n+ n.

° jecrireInt(1ireInt()+1ireInt())t fait 2 lectures clavier.

@ comment faire pour utiliser plusieurs fois le résultat du premier
\1ireInt()l?

= Stockage dans une variable de la valeur retournée par (du résultat)
\11reInt() pour |'utiliser plus tard.
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Qu’est ce qu'une variable?

Une variable est une portion de mémoire qui a un nom (en C : n’importe
quel nom commencant par une lettre).

Elle a les propriétés suivantes :

o elle doit &tre suffisamment grande pour contenir la donnée
(ex : contenir un int)

o elle change de valeur au cours de I'exécution du programme
[l est nécessaire de la déclarer avant de |'utiliser.

Les opérations possibles sur les variables sont :
o ['affectation : remplacer sa valeur courante par une autre valeur.

@ ['utilisation : utiliser sa valeur courante dans une instruction.
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Les variable : exemple en C
type nom

° Décl@[ation :

int(n) ; w

int x,m ;

o Affectation :

n = 12 ;
x = 3+4
m = lireInt ()+7 ;

> signe « égal » (=) ne signifie pas égalité (voir ! ==1)
> x = 12;\\ signifie « mettre la valeur 12 dans la variable x ».
e Utilisation :
( ecrireInt (n+8+g(n+3));

f(n + n*n + x *x m);
x = g(n +3 , m - 7);
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Variable — Affectation (1/3)

® @: . -

A

« Receptacle >  « Valeur »

pas la méme signification a gauche ou a droite de I'affectation

Régle

Le nom d’une variable désigne toujours sa valeur sauf & gauche de
I'affectation.
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Variable — Affectation (2/3)

Déroulement (a I'exécution) de ['affectation :

[x = g(n +3 , m - 7); :

o partie de droite (ici g(n +3 , m - 7)) exécutée (donne un résultat)

@ ensuite le résultat de la partie droite est écrit dans la variable de
gauche (x)) (efface la valeur précédente)

Un exemple de modification de la valeur d'une variable :

‘int n = 4;
ecrireInt(n); // ? qu’affiche cect
n =n + 3;
\ecrireInt(n); // ? qu’affiche cecs

A. Lambert/P. Courtieu Introduction Algo - Javascript / USAL 34 24 /51



Variable— Affectation (3/3)

L'instruction d’affectation :
x = £(12) + 7 - g(4)

S’exécute de la maniére suivante :
@ Evaluation a droite du « = » :\'f(12) + 7 - g(4):

@ Valeur obtenue stockée dans x (valeur précédente écrasée).

Question : Que fait I'instruction x = x + 2; ?
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Les types de données

A. Lambert/P. Courtieu Introduction Algo - Javascript / USAL 34 26 /51



Notion de type de données

Toutes les variables ont un type, il définit :
o la taille de I'espace mémoire réservé pour celle-ci.

@ |'ensemble des valeurs que peut prendre un objet informatique ainsi
que les opérations permises sur ces valeurs.

Un objet informatique est toute entité a laquelle un type est associé
(variable, constante, fonction).

Exemple : le type entier int :

@ Ensemble de valeurs : N

@ Ensemble d'opérations sur ces valeurs (+, —, %, /,==,...)
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Intérét du concept de type

Fournir a la machine les informations nécessaires pour qu’elle soit en
mesure de vérifier que I'utilisation des objets d'un programme est bien
conforme a l'intention préalable du programmeur :

@ Lorsque nous déclarons un objet (variable, constante, fonction,
...), nous spécifions les contraintes de son utilisation, I'ensemble des
valeurs qui pourront lui &tre associées et ainsi le cadre légitime de
son utilisation.

@ L'utilisation de cet objet sera précédée d'une vérification effectuée
par le compilateur. La valeur qu'il prend appartient-elle 3 cet
ensemble ? Son utilisation est-elle conforme aux contraintes spécifiées ?

Le concept de type permet d’établir un lien sémantique entre la
déclaration et l'utilisation d’un objet.
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Les types primitifs

Type Ensemble des valeurs Taille
byte [-128,...,127]([-2/,...,2" —1]) 1 octet
short [-32768, ...,32767|([-2'°,...,215 — 1)) 2 octets
int [-231...,2%0 1] 4 octets
long [-293,...,2% —1] 8 octets
float réels simple précision (7 chiffres significatifs) 4 octets
double réels double précision (15 chiffres significatifs) | 8 octets
char les caractéres 2 octets
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Opérateurs et expressions

@ Un opérateur permet de réaliser des calculs sur une ou plusieurs
valeurs appelées opérandes.

o |l existe des opérateurs unaires (une seule opérande), binaires et
ternaires (ex : x++, 9 * x)

o Les expressions sont des constructions décrivant des opérations &
I'aide d’opérateurs et d'opérandes

@ Les opérandes d’une expression peuvent étre des constantes, des
variables valuées ou des appels de fonction :
» (34 + min(x,y)) ou x et y sont les paramétres de la fonction min.
» 2 > 5 est une expression booléenne dont le résultat est faux
» 1(2 > 5) est une expression booléenne lue : non 2 plus grand que 5

@ Une expression correspond toujours a la valeur qu’elle calcule
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Opérateurs arithmétiques

e Opérateurs sur les types entiers (byte, short, int, long)
> +’ T *’ /s %

» Exemples: 9/4 = 2, 9%4 =1

o Opérateurs sur les types réels (double, float)
>+, -,x,/

» Exemple : 9/4 = 2,25
e Opérateurs relationnels

<, >, <=, >=, ==, =

» Exemples : 5 > x, a == ’b?, (a != 0) && (a <= 100)
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Précédence des opérateurs (1/2)

Les expressions composées de plusieurs opérateurs sont évaluées de la
gauche vers la droite, selon des régles de précédence indiquant la
priorité des opérateurs les uns par rapport aux autres.

@ 2 + 3 x 4 = équivaut a 2 +(3*4)
= s’évalue en 14 et non pas en 20

@ 2 + 3 > 4 = s'évalue en vrai
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Précédence des opérateurs (2/2)

De la plus haute a la plus basse priorité :
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Les instructions et les expressions
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Qu’est ce qu’une instruction ?
/ecrireString("Hello world\n");

Une instruction
@ morceau de programme/recette = morceau de texte,
e se termine (en C, C++, C) par un point-virgule : 5

@ opération réalisée a I'exécution,

Exemples : Contre-exemples :
@ « battez 2 oeufs entiers » @ « 2 oeufs »
° :ecrireString("Toto\n“) , ° f"Toto\n"j\
@ x=y+3; °g\
° :return (3);? ° £(3);‘

A. Lambert/P. Courtieu Introduction Algo - Javascript / USAL 34 35 /51



Qu’est ce qu'une expression ?

\"'Hello world\n"; 45 2 + 7 x OxFF x 2 + x * OXFF

Une expression
@ morceau de programme/recette = morceau de texte,
@ une partie d'une instruction

@ qui correspondra a une valeur a I'exécution,

Contre-exemples : Exemples :
@ « 2 oeufs » o « battez 2 ceufs entiers »
° l"Toto\n"j\ ° 'ecrireString("Toto\n") ;
°E\ @ x =y + 3;
° i(3);‘ ° :return (3);j‘
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Instruction VS expression

Quelques régles :

Instruction ‘ Expression
se termine par ;| fait partie d’une instruction

aura un effet a 'exécution | aura une valeur a 'exécution

n'a pas de type (void) a un type (lint, double etc)

En C:
@ les expressions sont parfois aussi des instructions.
@ retournent une valeurs ET ont un effet.
@ ex: x = 3;\
» effet : met la valeur 3 dans la variable (x

> valeur : 3.
» code bizarre : x = (y = f(x,y)) a éviter
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Appeler un sous-programme
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Les sous-programmes

Un sous-programme est un « bout de programme »

@ qui utilise des paramétres (ou arguments)

@ qu’on peut appeler autant qu’on veut avec des paramétres différents
@ qui peut avoir des effets (modif. écran ou mémoire, etc)
°

qui peut avoir un résultat (valeur de « retour »)

Il peut étre :
@ écrit par soi-méme
@ ou par un autre programmeur

@ code source connu/inconnu
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Sous-programme : procédures VS fonction

procédure | void

- Résultat
fonction lr - >
int, double, etc

procédure = instruction/expression 7  fonction = instruction/expression 7
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Appel de procédure

ecrireDate();

Appel de la procédure ecrireDate

@ Séparez les feuilles de la salade
Appel de la procédure|vinaigrette

-
-
L=

@ Lavez les feuilles
O Faites une vinaigrette, page 12.
Q égouttez les feuilles

Q ...
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Appel de procédure | — exécution

Salade verte : Vinaigrette :
1. Séparez les feuilles 4. versez |'huile dans un bol
2. Lavez les feuilles 5. versez le vinaigre
3. Faites u’neivirilarigrrgtte‘ 6. versez la moutarde
9. égouttez les feuilles 7. battre jusqu’a émulsion
10. ... 8. salez poivrez

@ arréte I'exécution de la recette courante
@ démarre |'autre recette avec le paramétre réel

© autre recette finie = redémarre la recette courante
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Deuxiéme programme (procédure jpause )

procédure pause() attend une pression sur « entrée ».

procédure ecrireDate() écrit la date a I'écran.

"#include "inout.h"

int main(int nargs, char *xargs)
{
ecrireString ("Hello world! Please press enter\n");
pause () ;
ecrireDate () ;
ecrireString ("Bye world!\n");

L+
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Appel de procédure Il — Paramétres

"ecrireString ("Hello world\n") ,}

‘ecrireInt( 12\)3 )

parametres

Omelette salade /
© Séparez les feuilles de la salade

@ Lavez les feuilles

© Faites une vinaigrette (p.12)
O Faites une omelette pm;r4 (p-23)
@ égouttez les feuilles

Q ...
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Paramétre de procédures

Omelette pour 1 personne(s)
@ Pelez et hachez finement 1/4 oignon(s)
@ Dans un bol :

@ battez 2 oeufs entiers

@ ajoutez 1 branche(s) de basilic ciselé

© ajoutez 1/4 cube(s) de bouillon de volaille.
@ ajoutez sel et poivre & votre go(it

© mélangez bien au fouet.

© Dans une poéle :

@ faites chauffer I'huile d'olive
@ faites revenir les oignons hachés pendant 2
min, en remuant

@ Versez dans la poéle les oeufs et le fromage
rapé laissez cuire 7 min.
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Paramétre de procédures

= Parameétre n (formel)

Omelette pour(n personne(s)
© Pelez et hachez finement ri]4 oignon(s)
@ Dans un bol :

@ battez2xn oeufs entiers

@ ajoutez n‘branche(s) de basilic ciselé

© ajoutez(n /4 cube(s) de bouillon de volaille.
@ ajoutez sel et poivre & votre go(it

© mélangez bien au fouet.

© Dans une poéle :

@ faites chauffer I'huile d'olive
@ faites revenir les oignons hachés pendant 2
min, en remuant

@ Versez dans la poéle les oeufs et le fromage
rapé laissez cuire 7 min.
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Paramétre de procédures

Omelette pour 3 < paramétre réel

Omelette pour 3 pefsonrie(s)
@ Pelez et hachez finement 3/4 oignon(s)
@ Dans un bol :

@ battez 23 oeufs entiers

@ ajoutez 3 branche(s) de basilic ciselé

© ajoutez 3/4 cube(s) de bouillon de volaille.
@ ajoutez sel et poivre & votre go(it

© mélangez bien au fouet.

© Dans une poéle :

@ faites chauffer I'huile d'olive
@ faites revenir les oignons hachés pendant 2
min, en remuant

@ Versez dans la poéle les oeufs et le fromage
rapé laissez cuire 7 min.
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Paramétre de procédures

Omelette pour 4

Omelette pour 4 personne(s)
@ Pelez et hachez finement 4/4 oignon(s)
@ Dans un bol :

@ battez 2x4 oeufs entiers

@ ajoutez 4 branche(s) de basilic ciselé

© ajoutez 4/4 cube(s) de bouillon de volaille.
@ ajoutez sel et poivre & votre go(it

© mélangez bien au fouet.

© Dans une poéle :

@ faites chauffer I'huile d'olive
@ faites revenir les oignons hachés pendant 2
min, en remuant

@ Versez dans la poéle les oeufs et le fromage
rapé laissez cuire 7 min.
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Troisiéme programme

‘#include "inout.h"

int main(int nargs, char #**args) {
ecrireString ("\nHello world!\n");
pause () ;

“ecrirelnt (12);
ecrireString ("\nBye world!\n");

Ecrit un entier a I'écran

3
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Quatriéme programme

‘#include "inout.h"

int main(int nargs, char #**args) {
ecrireString ("\nHello world!\n");
pause () ;
ecrireInt(12+5) ;
ecrireString ("\nBye world!\n");

entier
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Les fonctions

Considérons la fonction jheureActuelle() ;

Elle « retourne » le numéro de I'heure actuelle (entre 0 et 23)
° kheureActuelle()i équivalent a un entier

o heureActuelle() + 2 bloque I'addition jusqu'a son retour (démo)

Pour I'utiliser, il faut I'inclure dans une instruction.

ex : :ecrireInt (heureActuelle()) ;‘
ecrirelnt attends le retour de la fonction heureActuelle ()
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Appel de fonction

Salade verte pour 3 :

1.

10.

Séparez les feuilles de la
salade

Lavez les feuilles
égouttez les fedilles

(4
Faites une Vinaigrette
v
pour 3 4
et versez la

Vinaigrette pour 3 :

A

o N o o

versez 3 cuillére d'huile dans un bol
versez 3/3 cuilléres de vinaigre
versez 3/3 cuilléres de moutarde
battre jusqu'a émulsion

salez poivrez

© arréte I'exécution de la recette courante : instruction 4 pas finie!

@ démarre |'autre recette avec le paramétre réel

© autre recette finie = instruction 4. redémarre en utilisant la valeur

retournée
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Fonction et procédures utiles

‘ylireInt O3

o Attend que l'utilisateur tape un entier (ex : 123) 4+ « entrée »
@ « retourne » l'entier tapé

o lireInt() équivalent a un entier

° ‘:ecrireInt (lireInt() ): (démo)

° {ecrireInt(lireInt() + lireInt())j\ (démo)
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Erreur extrémement courante

Répétez en ceeur :

« Prendre en paramétre n'est pas lire au clavier »

« Retourner un résultat n'est pas afficher a I'écran »
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