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A propos de moi

* Enseignant-Chercheur a I’'lUFR SET- Université Iba DER THIAM de THIES
https://sites.google.com/a/univ-thies.sn/osall751/

* Enseignements:
e Algorithmique et Programmation(C, Java, PHP)
* Programmation WEB dynamique(HTML 5 CSS, PHP, MySQL, CMS,...)
* Programmation Java, Dart, TypeScript
* Programmation Java, Jakarta EE, JSF, Spring, SpringBoot, Angular
* Technologies Mobiles Android, Xamarin, lonic, Flutter
* Programmation .Net, C#
e Gestion de Projet Informatique
* Génie Logiciel, Qualité et Métrique du Logiciel

* Contact:

e osall@univ-thies.sn
e UFR SET, Université de THIES -Dpt Informatique, BP 967 THIES.
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Une sagesse chinoise...

« J'écoute et j'oublie; je lis et je
comprends; je fais et j apprends »
[Proverbe chinois] ¥
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Programme d’Algorithmigue et
Programmation 1

* Introduction Générale

* Notions de base en Algorithmique

* Saisie et Affichage en algorithmique

* Introduction au langage de programmation cible: Langage C
* Les Structures de Controle

* Les tableaux

 Sous-algorithmes/Fonctions
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Contenu de cette partie

* Programmation C

* Installation et Configuration de I'environnement de développement
e Structure générale d’un programme en C

e Concepts de base d’un programme en C

 Compléments et Exemples



Objectifs/Compétences visé(e)s

* Ce chapitre présente le langage C et ses concepts de base

..7 : ’-‘ 'A‘: n I" ¢ '-"J" ' ‘ .
} .‘. w 7 ' The open source, cross-plattorm IDE
C LANGUAGE M L |
Datatypes, Vanable, Array, Fanction 5 5 . ' ‘
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Programmation C
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Langages informatiques

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

* A chaque instruction correspond une action du processeur

* Intérét : écrire des programmes (suite consécutive d’instructions)
destinés a effectuer une tache donnée. Exemple: un programme de
gestion de comptes bancaires

e Contrainte: étre compréhensible par la machine



Programme

e Une fois que l'on a un algorithme, on pourrait par exemple
I'implémenter en langage C:

" Algorithme direBonjour I
| Début .
i Afficher("Bonjour les Matheux"); * _1_
| Fin ] |'1' "~ #include <stdio.h> |
o D EEeas P 7 S P D EEESS § D DS § § DESEEs § S B B ) 2 int main( )
La réalisation de programmes passe par 3 puts ("Bonjour les Matheux"); .
I’écriture d’algorithmes et plusieurs I 4 return 9; I
étapes - } :
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Etapes de réalisation d'un programme

Enoncé du probleme
I Specification
Cahier des charges
I Analyse
Algorithme
I Traduction en langage
Programme source Langage C par exemple
I Compilation
Programme exécutable

I Tests et modifications
Version finale et résultats

La realisation de programmes passe par |'écriture d’algorithmes
—> D’ou l'intérét de 'Algorithmique

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Langage C

* En 1972, Dennis RITCHIE a créé le langage C, un langage de haut
niveau, pour écrire le systeme d'exploitation Unix. La conception de
ce langage a été régie par les pré requis suivants :

* |la souplesse

* |a fiabilité

* |la portabilité

* les possibilités de I'assembleur

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Langage C: Historique

* 1960 — Algol60
Tres abstrait, donne le Pascal, PL/I et CPL

e 1967 — BCPL par Martin Richards
Basic Combined Programming Language

* 1970 — Langage B par Ken Thompson
Afin d’assurer I'evolution de Unix écrit en assembleur,

son créateur crée ce langage inspiré du BCPL

e 1972 - Langage C par Dennis Ritchie et Ken Thompson
Apres modification du langage B

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Structure général d'un programme C

Le programme C le plus simple... et le plus inutile (car il ne fait rien !)
est le suivant :

#include<stdio.h>
int main(){
return 0;

}

Ce programme crée le programme Rien.c contenant |la fonction main,
qui est nécessaire pour produire un code exécutable. De plus il
déclare que:

 cette fonction est vide : son corps (délimité par { et }) est vide,
» cette fonction ne retourne que 0 : c’est le int devant le nom de la fonction.

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Structure général d'un programme C

Un programme C se présente de la maniere suivante :

directives au préprocesseur
déclarations de variables globales
fonctions secondaires

int main ()

déclaration de variables internes
instructions

return 9;

}

. : ion 1 - Li
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La fonction main

e En-téte de la fonction main:
int main(){
return 0;

}

* Pour commencer :
* En-téte standard a apprendre par coeur
* Chaque programme possede une fonction main

* Lors du démarrage du programme :
* La fonction main est recherchée
* Son bloc d’instructions est exécuté
e S’il n’y a pas de fonction main, le programme ne démarre pas
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Interpréteur/Compilateur

« Comment rendre les instructions plus sophistiquées compréhensibles
par 'ordinateur ?

* Traduire les séquences d’instructions de haut niveau en instructions-
machine directement exécutables par le microprocesseur

* Selon ses caractéristiques, un tel traducteur est appelé compilateur
ou interpréteur.

* 'ensemble des instructions de plus haut niveau qu’'un compilateur ou
un interpréteur est capable de traiter constitue un langage de
programmation.



Code::Blocks sera utilisé avec le compilateur
intégré MinGW

Compilateur

Un compilateur informatique est un programme qui traduit le code
source (compréhensible par les humains) en code binaire
(compréhensible par les machines). Le but étant de générer un

programme exécutable par un ordinateur.
gk bonjour.c gcc bonjour.exe

#include <stdio.h>

int main()fi
puts ("Bonjour les Matheux"); — | Compilateur |—» Programme exécutable

return 9;

vt b wN

i

La compilation informatique désigne le procédé de traduction d’un
programme, écrit et lisible par un humain, en un programme exécutable

par un ordinateur.

. : ion 1 - Li
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La compilation

* C est un langage compilé. Cela signifie qu'un programme C est décrit par un
fichier texte appelé fichier source. Ce fichier n'est pas exécutable par le
microprocesseur, il faut le traduire en langage machine. Cette opération est
effectuée par un programme appelé compilateur.

* La compilation d'un programme C se décompose en 4 phases successives:

1. Le traitement par le préprocesseur : le fichier source est analysé par un
programme appelé préprocesseur qui effectue des transformations purement
textuelles (remplacement de chaines de caractéres, inclusion d'autres fichiers
source, etc.).

2. Lacompilation : au cours de cette étape, le fichier engendré par le préprocesseur
est traduit en assembleur, c'est a dire en une suite d'instructions qui sont chacune
associées a une fonctionnalité du microprocesseur (faire une addition, une
comparaison, etc.).

http://www.lifl.fr/~marquet/ens/pdc/tpic-002.html



http://www.lifl.fr/~marquet/ens/pdc/tpic-002.html

La compilation

* La compilation d'un programme C se décompose en 4 phases successives:

3. L'assemblage : cette opération transforme le code assembleur en un fichier
binaire, c'est-a-dire en instructions directement compréhensibles par le
processeur. Le fichier produit par I'assemblage est appelé fichier objet .0).

4. L'édition de liens : un programme est souvent séparé en plusieurs fichiers source
(ceci permet d'utiliser des librairies de fonctions standard déja écrites comme les
fonctions d'affichage par exemple). Une fois le code source assemblé, il faut donc
lier entre eux les différents fichiers objets. L'édition de liens produit alors un fichier
exécutable.

La commande gcc invoque tour a tour ces différentes phases. Des options
de gcc permettent de stopper le processus de compilation apres chaque des

phases.
http://www.lifl.fr/~marquet/ens/pdc/tpic-002.html
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Code::Blocks

Utiliser un éditeur sous Windows

e Utiliser un environnement de développement
intégré (EDI), par exemple Code::Blocks

* Le programmeur n'appelle pas explicitement les

Informations

commandes cc, mais elles sont appelées par I'EDI.

Derniére version 20.03 (29 mars 2020)

e Code::Blocks est un environnement de
développement intégré libre et multiplate-forme. |l el )

est écrit en C++ et utilise la bibliotheque wxWidgets. e AR

Formats lus Code::Blocks Dependencies (d),

Code::Blocks est orienté C et C++, mais il supporte

Code::Blocks Workspace Layout
(d), Code::Blocks lexer (d) et

d'autres langages comme FORTRAN ou le D.

Formats écrits ~ Code::Blocks Project (d) -

https://frwikipedia.org/wiki/Code::Blocks Type ARVt o Weppearions
intégre
Licence Licence publique générale GNU
version 3
Algorithmique et Programmation 1 - Licence de sits web www.codeblocks org
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Code::Blocks

Installation et Configuration de
I'environnement de développement
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™ Code:Blocks - Code::Blocks X  +

&< - C @& codeblocks.org

Code::Blocks

The IDE with all the features
you need, having a
consistent look, feel and
operation across platforms.

L TR, G DR

https://www.codeblocks.org/downloads/

* ® 0 Q @ BB X = /7 ¢ N® =’

Code:Blocks https://www.codeblocks.org/
Code:Blocks

The free C/C++ and Fortran IDE.

Code:Blocks is a free C/C++ and Fortran IDE built to meet the most demanding needs of its users. It is
designed to be very extensible and fully configurable.

Built around a plugin framework, Code::Blocks can be extended with plugins. Any kind of functionality can be
added by installing/coding a plugin. For instance, event compiling and debugging functionality is provided
by plugins!

If you re new here, you can read the user manual or visit the Wiki for documentation. And dont forget to visit

and join our forums to find help or general discussion about Code::Blocks.

We hope you enjoy using Code::Blocks!

The Code::Blocks Team

Latest news

Migration successful

We are very happy to announce that the process of migrating to the new infrastructure has completed
successfully!

B8 Read more


https://www.codeblocks.org/

(®) Downloads - Code:Blocks X -

&< > X @ codeblocks.org/downloads/

Code::Blocks

The IDE with all the features
you need, having a
consistent look, feel and
operation across platforms.

Gpl.v W)

https://www.codeblocks.org/downloads/binaries

Downloads

There are different ways to download and install Code::Blocks on your computer:

g L] L] I L] L] I L] L] I L] n ﬁ

Thi; is. the easy W;\y for inst:alli.ng Code::.Bl(.)cks. Download the setup file, run it on your computer and
Code:Blocks will be installed, ready for you to work with it. Can't get any easier than that!

- Download a nightly build

There are also more recent so-called nightly builds available in the forums. Please note that we

consider nightly builds to be stable, usually, unless stated otherwise.

o Other distributions usually follow provided by the community (big “Thank you!" for that!). If you
want to provide some, make sure to announce in the forums such that we can put it on the official
C:B homepage.

. Download the source code

If you feel comfortable building applications from source, then this is the recommend way to download
Code:Blocks. Downloading the source code and building it yourself puts you in great control and also
makes it easier for you to update to newer versions or, even better, create patches for bugs you may
find and contributing them back to the community so everyone benefits.

. Retrieve source code from SVN

This option is the most flexible of all but requires a little bit more work to setup. It gives you that much
more flexibility though because you get access to any bug-fixing we do at the time we do it. No need to



™8 Binary releases - Code::Blocks X + © = X

« > C @ codeblocks.org/downloads/binaries/ w ® © @ @ B X & / € ¢t N B = 3

Code::Blocks / Downloads / Binary releases

Binary releases
COd (2= B l OC kS Please select a setup package depending on your platform:

« Windows XP / Vista/ 7/ 8x/ 10

The IDE with all the features . MacOSX

yOL need' havmg C NOTE: For older OSes use older releases. There are releases for many OS version and platforms on the
consistent look, feel and Sourceforge.net page.

operatlon across platforms- NOTE: There are also more recent nightly builds available in the forums or (for Ubuntu users) in the Ubuntu

put in the new release.

NOTE: The default builds are 64 bit (starting with release 20.03). We also provide 32bit builds for
convenience.

== Microsoft Windows

File Download from o Coaé"BIO.CIZS est. ) -I
codeblocks-20.03-setup.exe FossHUB or Sourceforge.net I 717 P -
codeblocks-20.03-setup-nonadmin.exe FossHUB or Sourceforge.net " telecharge avec Ie -
codeblocks-20.03-nosetup.zip FossHUB or Sourceforge.net ) com pi |ateu r I

|} |} I n n I | | I n n [ Ea pEE | | s e O
codeblocks-20.03mingw-setup.exe FossHUB or Sourceforge.net I .
. — I3I —g lpl —— o = B T ——— 9 "" — I nt Ere MInGW "

I
https://www.fosshub.com/Code-Blocks.htmI2dwl=codeblocks-20.03mingw-setup.exe COdeblOCkS 20.03Mingw-nosetup.zip FOSSHUB or Sourceforge net — "R mm— e e E— -




Q Download Code Blocks latest re! X -

< C

~OSSHUB

@ fosshub.com/Code-Blocks.html?dwl=codeblocks-20.03mingw-setup.exe

CATEGORIES ABOUT US FAQ BLOG SIGN UP

CONTACT

ANTI MALWARE

AUDIO EDITORS

AUDIO PLAYERS

BACKUP TOOLS

BROWSERS

BURNING TOOLS

CHAT CLIENTS

CODEC PACKS

DATABASE

o DEVELOPERTOOLS

DISK ANALYSERS

EBOOK APPS

Code Blocks

NP/ WWW.Code

eDLOCKS.org

Fookkkok 5 /11

€ Enregistrer sous

o

Organiser ¥ Nouveau dossier

* 2020-2021
™ Base cours
™ Programmation | _Le langage (
™ Algo 2
P Algorithmigue et programmatic
u Exemple
" Exercices C_files
™ Cours de Développement d'applic
™ Cours de Qualité du logiciel et me
™ Cours Génie et Architecture des Lc
d ™ Cours Mobile - lonic Android Xanr
™ Cours Multi-tiers avec Jakarta EE -
™ Cours React
™ GAL

DOWILQAR ™ Gestion de Projets 2019
Code Blocks Wind hi, .

v

Nom

T ™ <« Cours Algorithmique et programmation en langage C > Algo 1 > 2020-2021 v

Modifié le

Aucun élément ne correspond a votre r

Type

echerche.

X

n.2n2

Rechercher dans : 2020-2021

Nom du fichier: I codeblocks-20.03mingw-setup.exe

Code Blocks Wind

Type : | Application (*.exe)

This website uses cookies that help us to deliver our services. By Us|iFNEV RS,




. Code::Blocks

The open source, cross-platform IDE

20.03
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. ,? Code::Blocks Installation

Welcome to CodeBlocks Setup

Setup will quide you through the installation of CodeBlocks.

It is recommended that you dose all other appii
before starting Setup, This will make it possible t
relevant system files without having to reboot y
computer.

Click Next to continue,

Y
v

Code::Blocks Installation

License Agreement

Please review the license terms before instaling CodeBlocks.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

| GNU GENERAL PUBLIC LICENSE A
Version 3, 29 June 2007

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc, <http://fsf.org/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works. v

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install CodeBlocks.

I Agree Cancel

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN
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(47 Code:Blocks Installation _ %

Choose Components
Choose which features of CodeBlocks you want to install,

Check the components you want to install and uncheck the components you t b e
install. Click Next to continue. (J? Code:Blocks Installation = ‘ X
Select the type of install: Full: nm all tools, just everything Choose Install Location
;onwmlwtsyouwidwto u.Cmterhgns
' ~[¥] Cu:B CP2Make will install CodeBlocks in the following folder. To installin a different folder, dick

[¥] C::B Share Config Setup C in wing . To ina ent , dick Browse

{ and select another folder, Click Install to start the installation.

-[¥] C::B Launcher

----- --[¥] MinGW Compiler Suite

Description
Smmed: 531'5MB F os fi N YOUr MOUSe OVer a8 Component £o Seg
”r'. ion
Destination Folder
Nullsaft Irstall S vetem va.05 : =
C: \Program Files\CodeBlocks Browse...
<Back || Next> .
Space required: 531.5MB
Space available: 65.6 GB
Mullsoft Irstall System v3.05
<gak [ Instal | | cancel

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de

Mathématiques-Informatique 136

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN



. Installing
' ‘ Please wait while CodeBlocks is being installed.

Create shortcut: C:\Users\ousma\AppData'\Roaming \Microsoft\Windows \Start Menu\Programs

. ,? Code::Blocks Installation

| Extract: i386pe

.’ Code:Blocks Installation

Extract: i386pe
Extract: 1386pe|
Extract: i386pe

Extract: i386pe e Do you want to run Code::Blocks now?

Output folder:
Qutput folder:

Created unins

Oui

Output folder:

Create shortcut: C:\Users\ousma\AppData'\Roaming Microsoft\Windows\Start Menu\...

Non

flenu'pPr...

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN

Completing CodeBlocks Setup

CodeBlocks has been installed on your computer,

Click Finish to dose Setup.

Badh Finish
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| s | bin

Accueil Partage Affichage

5 Couper

.| Copier le chemin d'accés

) X =]

B Nouvel élément ~ o

ﬂ Accés rapide ~

24 Ouvrir FH selectionner tout

- oo
[ Modifier oo Aucun

Assér;grl:;ize Copier Coller El Coller le raccourci Déplacer Esr;;ler Supp'rlmer Renommer I\ézté\::ru Prop:|etes @Historique EE‘Inverser la sélection
Presse-papiers Organiser Nouveau Quvrir Sélectionner
«— v 4 C\Program Files\CodeBlocks\MinGW\bin
Annuler
Documents Couper € le Type Taille
Copier
&/ Images ol 2018 03:07 Application 1031Ko
d Musique Supprimer 2018 03:07 Application 1055 Ko
_J Objets 3D o 2018 03:07 Application 1853 Ko
Tout sélectionner
¥ Téléchargements 2018 06:10 Application 1913 Ko
Lecture de droite a gauche o
i Vidéos i . . i 2018 03.07 Application 1030 Ko
Afficher les caractéres de contréle Unicode o
S Acer (C) Insérer un caractére de contréle Unicode » P01806:10 Application 1etiko
2018 03:07 Application 1087 Ko
$SysReset Ouvrir I'Editeur IME e
i . 2018 03.07 Application 52 Ko
$WinREAgent Reconversion
T OWPEXE TZrusr2018 03.07 Application 3 049 Ko
AdwCleaner i o
elfedit.exe 12/05/2018 03.07 Application 38 Ko
Intel g++exe 12/05/2018 06:10 Application 1912 Ko
Mes Sites Web gccexe 12/05/2018 06:10 Application 1910 Ko
Microsoft gcc-ar.exe 12/05/2018 06:10 Application 58 Ko
MSOCache gcc-nm.exe 12/05/2018 06:10 Application 58 Ko
OEM gcc-ranlib.exe 12/05/2018 06:10 Application 58 Ko
OneDriveTemp gcov.exe 12/05/2018 06:10 Application 1500 Ko
PerfLogs gcov-dump.exe 12/05/2018 06:10 Application 1369 Ko
gcov-tool.exe 12/05/2018 06:10 Application 1423 Ko
ProgramData
gdb.exe 12/05/2018 07:28 Application 59 Ko
Programmes i L
gdborig.exe 12/05/2018 0728 Application 9 370 Ko
Acer gdbserver.exe 12/05/2018 07:28 Application 495 Ko
Android gendefexe 12/05/2018 06:12 Application 55 Ko
Avidemux 2.7 VC++ 64bits genidl.exe 12/05/2018 06:12 Application 72 Ko
Canon genpeimg.exe 12/05/2018 06:12 Application 28 Ko
CCleaner gfortran.exe 12/05/2018 06:10 Application 1912 Ko
CodeBlocks gprof.exe 12/05/2018 03.07 Application 1094 Ko
MinGW Ild.bfd.exe 12/05/2018 03:.07 Application 1455 Ko
- Id.exe 12/05/2018 03.07 Application 1455 Ko
in
Id.gold.exe 12/05/2018 03.07 Application 5037 Ko

e

56 élément(s)

O

O Rechercher dans : bin




M a -

Accuell Partage Affichage 0

}(,-,\, 1 Couper x E:’_J Nouvel élément ~ \/ 2¢ Ouvrir E Sélectionner tout
5 | I B
v | . . . i -~ - . |

Wl Copier le chemin d'accés ) fJ Accés rapide ~ Modifier Aucun
Epinglera Copier Coller o Déplacer Copier Supprimer Renommer Nouveau Propriétés & R
Accés rapide |#] Coller le raccourci i ars & dostar 5 Historique [0 Inverser la sélection

Presse-papiers Organiser Nouveau Ouvrir Sélectionner
« - v 2 > CePC > Acer(C) > Programmes > CodeBlocks > MinGW > bin v O O Rechercher dans : bin

Taille A
Tout Applications Documents Web Plus =
1031 Ko

10551

Meilleur résultat

K
1853 K

3 Ly Modifier les variables Q 1913 Ko
» denvironnement systéme _— 1030 Ko
B Panneau de configuration 1911 Ko
. . s ’ 1 087 Ko
1 : Modifier les variables d'environnement
o Parametres % 52 Ko
systeme W
» [ Modifier les variables . o o REIANO
. > anneau de configuration 38 K
ol d’environnement pour votre compte 2o ko
1913 Ko
™ Rechercher sur le Web 1910 Ko
) Quvrir 58 K
v Bt O variabl - Afficher les résultats Web > e
3 58 Ko
_ Documents 58 Ko
v =
B} . 1500 Ko
> B || no flutter test variable test.dart > 1369 Ko
& 9)
g 5 . . 1422 K
"~ [ flutter test variable is false testdart > 1423 Ko
U 59 Ko
J |1 flutter_test variable is_null_test.dart > 9 370 Ko
| 495 K
* Vidéos 2
{ 32 Ko
i — 054 Step 55 - Calling Welcome HTTP N 72 Ko
< o Service with Path Variables.mp4 28 Ko
1 . _ 1912 Ko
& 048 Step 49 - Enhancing the Hello 5 064 Ko

World Service with a Path

. 01:16
] . A 7 RA =]
L variabl| D) FRA o001



Propriétés systéme d

Materiel
Utilisation & distance

Mom de 'ardinateur

Paramétres systéme avances Protection du systéme

Vous devez ouvrir une session d'administrateur pour effectuer la plupart de ces
modifications.

Performances

Effets visuels, planification du processeur. utilisation de la mémaoire et
mémoire virtuelle

Paramétres...

Profil des utilisateurs

Faramétres du Bureau liés 3 votre connexion

Paramétres...

Deémarrage et récupération
Informations de démarrage du systéme, de défaillance du systéme et de
débogage
Paramétres...
I Variables d'environnement... J

OK Annuler Appliquer

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN <
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Variables d'environnement

Variables utilisateur pour ousma

Variable

Intelli) IDEA Community E...
JAVA_HOME

OneDrive
OneDriveConsumer

Valeur -
Ch\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition 20...
CM\Program Files\Java'jdk1.8.0_261

ChUsershousma\OneDrive

ChUsers\ousmaiOneDrive

Path ChUsers\ousma\AppData‘\Local\Microsoft\WindowsApps;C\...

TEMP ChUsers\ousma\AppDataiLocal\Temp

T™MP ChUsers\ousma\AppData‘\Local\Temp -

MNouvelle... Modifier... Supprimer

Variables systéme

Variable Valeur (R

Chocolateylnstall Ch\ProgramData\.chocolatey

ComSpec CANWINDOWS\system32\cmd.exe

DriverData Ch\Windows\System32\Drivers\DriverData

ESET_OPTIONS
MUMBER_OF_PROCESSORS

4
Windows_NT

PR e Tl o 0 e ol B L TR L Tl O Yl F o Pl i B 0 Ll O 0 Tl BN O Pl il s 0 L0 )

— L] L] I

Modifier...

ossss = ¢ sl

MNouvelle... : Supprimer

OK Annuler
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Maodifier la variable d'environnement

>

[ " " s m—
C\Program Files (x86)\Intel\iCLS Client), I‘ Nouveau
Ch\Program Files\Intel\iCLS Client), = 50— o ¢
YeSystemRoot\system32 Modifier
YeSysternRoot% —~
YeSystemRoot?e\System32\Whem Er i
%SYSTEMROOT %\ System32\WindowsPowerShell\w1.0h

Ch\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine C... Supprimer

Ch\Program Files\Intel\Intel(RK) Management Engine Comp...
Ch\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine C...
Ch\Program Files\Intel\Intel(RK) Management Engine Comp...
Ch\Program Files\Inte\WiFi\bin',

Ch\Program Files\Common Files\Intel\WirelessCommon,
%SYSTEMROOT%\System32\OpenSSHY,

CA\Program Files\dotnet',

Ch\Program Files\Microsoft SOL Server\, 1304 Tools\Binn',
Ch\Program Files\Microsoft SOL Server\Client SDK\ODBC\1...
DAflutter\bin',

Ch\ProgramData‘\chocolatey\bin

Ch\Program Files\Git\cmd

CA\Program Files\nodejs\,

C:\Program Files\CadeBlocks\MinGW\bir| [ NNNNNND

Jéplacer vers le hau

Déplacer vers le bas

Modifier le texte...

OK

Annuler

Mathématiques-Informatique

141



B Start here - Code:Blocks 20.03
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

Eﬁlﬁal‘w@@]Qﬁlgbﬁﬂﬂ:D&m v|’P@b: Environment... & [
| ol ) s (e PRBRi&Y /<@ idob
k|D¥|E|BDU|QQISC VDQQ | Debugger... €} A *

jemen Start here X Global variables...
< Projects Files FSy." Scripting... ~
O Workspace Edit startup script

-n
Code::Blocks
' . The open source, cross-platform IDE
Release 20.03 rev 11983 (2020-03-12 18:24:30) gcc 8.1.0 Windows/unicode - 64 bit
ﬁ Create a new project e Open an existing project O Tip of the Day
@ Visit the Code::Blocks forums Report a bug or request a new feature
v

4 BCode::BIocks X QSearch results X chcc X QBU“C’ log X QBuiId messages X @CppCheck/Vera++ X ECppCheck/Vera++ messages X @Cscope X ﬁDebugger X m DoxyBlocks * lBFortran info X ﬁCIoseE]

Change compiler settings default




B Start here - Code:Blocks 20.03 —

>
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
FoB@ ¢ NRRIQAR[H > & S O [bhi VB> WYL LGY N0 |BED
. e PR R e[ <|[BE[Nd o
1 PR | I 11 I
: — == 3 :
E % | |¥B| EE| |QQ| S C :L Compiler settings - B
Management * || Starthere X - -
| Projects | Files | Fsyl®] Global compiler settings N
@ Workspace Selected compiler
(GNU GCC Compiler v|
Set as default Copy || Rename | Delete Reset defaults
Global compiler
settings Compiler settings  Linker settings Search directories Toolchain executables Custom variables Build om
Compiler's installation directory " . o o ——
codeblocks.exe X I |_| Auto-detect .
. i i i B path, ar in any of the "Additional J
Profiler settings o Auto-detected installation path of "GNU GCC Compiler” EEE— o 5 - w
I in "C\Program Files\CodeBlocks\MinGW"
)
5 -]
CFF CoOmpler: | g++exe “I|
Batch builds Linker for dynamic libs: ‘ g++.exe ‘D
Linker for static libs: ‘ arexe ‘D N
Fogs & olhers Debugger. (GDB/CDB debugger : Defaul | ~
: : ebugger : Default hd "
! Code:Blocks X (3 Search result L¥ Debugger X DoxyBlocks X [F] Fortran info X tCIos&m
Resource compiler: ‘ windres.exe ‘D
Make program: ‘ mingw32-make.exe ‘D
oK | | Cancel

Start here default




u Start here - Code::Blocks 20.03
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

BiPECE LG N @G

FoB@tINRBQAR ¥ > 8 & 0 Db

lie=PRmRiss / <|6E

i o

He-ebﬁﬁm,*\

R OMA =E=EE o000 QS CE;D@J;o\
Management 3 Start here X

{ Projects Files FSyl*!

GWorIGpace

' Code::Blocks

‘ ‘ The open source, cross-platform IDE

Release 20.03 rev 11983 (2020-03-12 18:24:30) gcc 8.1.0 Windows/unicode - 64 bit

(
Create a new project " g Open an existing project ) Tip of the Day

@] Visit the Code::Blocks forums Report a bug or request a new feature
/s

Recent projects

No recent
projects
Recent files

No recent files

© 2004 - 2018, The Code::Blocks Team.

default

I

Start here




’ Start here - Code::Blocks 20,03

File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools

FRR@ I NE G QAR > 8 & 0 bl

Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
B EFE LG no | BE

v

: | N N e PRBR SR/ <|B@N o
YO EHA=E=EEc00/QQ[S C JJax:o] | = £ e bs x|
el X\ starthere X
* Projects  Files FSylﬂ
@ Workspace
[ N ~ 1 —~1 '
New from template X
Projects Category: ] <All categories> VI I Go |
Build targets
Files ey @ (0] il A Cancel
Custom ~ maceiad -
User templates ARM Project  AVR Project  Arduino Project Code::B!ocks
plugin
Console D application Direct/X Dynamic Link
application project Library
o 5 @8 8 o
Empty project  FLTK project Fortran DLL Fortran
application
L@ GLEW GLUT ‘ View as
Fortran library GLFW project  GLUT project GTK+ project @) Large icons
O List
oNna - |eual o= b
TIP: Try right-clicking an item
1. Select a wizard type first on the left
2. Select a specific wizard from the main window (filter by categories if needed)
3. Press Go
Start here ‘

default

I
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\

K OMAEEEECO00(QQ|S C R L4

Management

{ Projects Files

@ Workspace

Start here

e Edit View Search

X

FSy'*

Project Build Debug

Q@g‘%%‘%?ﬁ':ﬁ[ RSB Debug

Start here X

Fortran

wxSmith

Tools

Tools+

Plugins

e NRERBR SR <N

| e = £ € fn |

Console application

& Console

Welcome to the new console application wizard!
This wizard will guide you to create a new
console application.

When you 're ready to proceed, please click
“Next"...

[] Skip this page next time

<Back | [ Net- || Concel

kS

IDE

ode - 64 bit

Tip of the Day

w feature

default




w Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
°@l.1@,%\%l R QAR % > B S 8 Debuo Bi>BEYSC YN EE

(e NRBRZY <|BRINidob
MD\E@E\EBED]BEU\@Q'SC i vadil| | &= L EVE

'J

Management x Start here X
* Projects Files FSy'*
@ Workspace
Console application X (S
E Console Please select the language you want to use.
IDE
Please make a selectlon
ode - 64 bit
Tip of the Day
w feature
< Back Cancel
Start here

default
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File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools

"R LI YRR QAR FE > B S B |Debug

KNOMAEEER COSQQ(SCH 00 - |AY) D]

Management X | Starthere %
1 Projects Files FSyl'
G}Workspace

Tools+

Plugins

DoxyBlocks Settings Help

BiPEFL LY N BE

e NRBRE Y| <|@F

Nideop

| 4 = £ & fa

Console application

B Console

Start here

Please select the folder where you want the new project
to be created as well as its title. IDE

Project title:

‘ Exemplel ‘

Folder to create project in:
‘ C\Users\ousma'\Desktop\ ‘

ode - 64 bit
Project filename:
‘ Exemplel.cbp ‘
Resulting filename: Tip of the Day
‘ C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\Exemple1.cbp ‘

v feature

< Back Cancel

default
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File Edit View Search

KNOMAEEER COSQQ(SCH 00 - |AY) D]

Management

1 Projects = Files

G} Workspace

Start here

Project Build Debug

"R LI YRR QAR FE > B S B |Debug

4

FSyl*

Start here X

Fortran

wxSmith Tools

Tools+

Plugins

DoxyBlocks Settings Help

BiPEFL LY N BE

e NRBRE Y| <|@F

| 4 = £ & fa

Nideop

Console application

B Console

x

Please select the compiler to use and which configurations

you want enabled in your project.

Compiler:

GNU GCC Compiler

Create "Debug” configuration: ‘ Debug

"Debug” options

Output dir.: ‘ bin\Debug',

Objects output dir.: ‘ obj\Debug\

Create "Release” configuration; | Release

"Release” options

Qutput dir.: ‘ bin\Release',

Objects output dir: ‘ obj\Release\

Cancel

(S

IDE

pde - 64 bit

Tip of the Day

w feature

default




BB main.c [Exemple1] - Code:Blocks 20.03 - X
BB BB AR G SO Dow |5 4G o G Y 0B
| <glabal> v | main0 : int Jimw mrmR @y~ <|B@B o
KNOMAEEER COSQQ(SCH 00 - |AY) D] v e > L & am
GE::DM;: . 1 #include <stdio.h>
o e 2 #include <stdlib.h>
3
4 int main ()
o =
6 printf ("Hello world!\n");
] return 0O;
8 |}
IVoici un premier programme. Il est fonctionnel |
II affiche Hello world! a I’écran. A I'aide de votre IDE, vous pouvez modifier le texte |
..;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;T;
PUIS sauvegardez ce fichier (raccourci clavier : CTRL+ S ) A
Une fois le texte du programme tapé, il faut le compiler, c’est-a-dire le transformeren |’
programme exécutable (raccourci clavier : CTRL+ F9). |

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 7, Col 14, Pos 102 Insert Read/Write default =




Exemple de programme

* Si vous n’avez pas fait d’erreurs, la ligne précédente provoquera
I'affichage d’une fenétre semblable a celle-ci (pas de nouvelle, bonne

Logs & others

nouvelle. .. ) 7 cwson

(3 Search results 4| Ceec L¥Build log # Build messages

—————————————— Build: Debng in Exemplel (compiler: GNU GOC Compiler)------—-—---——————-

gooc.exe -Wall -g -c Ci:MwOsers‘\ousma'\Desktop\Exemplel'\main.c -o obj’\Debugimain.o
gococ.exe -0 bin\DebughExenplel.exe obij\Debughmain.o

Cutput file is bin‘\DebughExemplel.exe with size 53.93 EB

Process terminated with status 0 {0 minute(s), Z second({s))

0 error(s), 0 warning{s) {0 minute{s), Z s=econd{s))

Le fichier main.c est un « fichier source ». Un fichier source désigne un fichier gqu’un étre |
humaln peut comprendre par opposition a un exécutable que seule la machine arrive a |
. comprendre. Il ne reste plus qu’a compiler et exécuter le programme pour cela appuyer sur |
' la touche F9. :
! La machine affichera alors Bonjour et attendra que vous appuyiez sur la touche « entrée ».
| Remarquez I'apparition d’un nouveau fichier main.exe qui est un « fichier exécutable».



Smith Tools Tools+ Plugins

n W Doxy
B & B Debug B> LG N

Blocks Settings Help

<global>

~ | main() : int

vies PRBR &38|/ </0Fdop
8D E=EESo0D(QQSCE[  [AREB] “[ e L& ha
Management x main.c
{ Projects Files FSyl'
G}Workspace B | C\Users\ousma\Desktop\Exemple 1\bin\Debug\Exemple1.exe - O X
= E Exemple1 Hello world!
—-[73 Sources

b main.c Pre
Pr

returned

i ) ecution time
any key to continue.

<

>
Logs & others
* |# code:Blocks (3 Search results & Ceee L¥Build log # Build messages 7 CppCheck/Vera++
%Wwl.0;C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R

x
Y,
#| CppCheck/Vera++ messages
Management Engine Componentsh\DAL;C:\Program Files\Intel\Intel|(R)
WIPT:C:\Program Files\Intel\Intel(R)

= »
F| Fortran info 1t Close
(%x86) \Intel\Intel (R) Management Engine Components
Management Engine Components\IPT:;C:\Program Filez\Intel\WiFi\kin;C:\Program Files\Common Files\Intel\WirelesszCommon;C:\Windows\System32\OpenSSH;C:\Program Files\dotnet;C:
“Program Files\Microsoft 5QL Server\130\Tools\Binn;C:\Program Files\Microsoft S5QL Server\Client SDE\ODBC4170%\Tools\Binn;D:\flutter\bin;C:\ProgramData‘\chocolatey\bin;C:\Program Files\Git\cmd;C:\Program Files

7| Cscope £¥ Debugger #| DoxyBlocks

Management Engine Components\DAL;C:\Program Files

“wnodejs;Ci\Users\ousna‘\ApplData\Local\Microsoft\Windowshpps; C:\Users\ousma\AppData\Local\Programs\Microsoft VS Code\bin;C:\Users\ousma\.dotnethtools;C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition
2020.2.3\bin;\;C:\Users\ousma\LAppData\Roaming\npm

fal
Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cbh console runner.exe" "C:\Users\ousma\Desktop\Exemplel\bin\Debug\Exemplel.exe"

{in C:\Users\ousma\Desktop\Exemplel\.)
C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c

v
C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 7, Col 14, Pos 102

Insert Read/Write default




Structure générale d’un
programme en C

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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*mainc X

Fichier C (

8 1@

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN

extension .c)

C—— e — 1
. , Plusieurs :
1 #lnClUde <stdio.h> . I instructions I
2 #1include <stdlib.h> | peuventétre
3 . regroupées par un
_ | T Enc le programme | ] b;fl)gcs
4 int main() @ : principal T
| s'appelle toujours main - d’instructions |
o P { ‘ > apRefie [ojours Mat — I sont définis par des :
6 rintf ("Hell world!'\n") : @, accolades { marque |
1% CL < O WO d \ ) ; .l le début d’un bloc et -
] return 0O; ‘ .} marque la fin |
| d’un bloc

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
Mathématiques-Informatique



Directives au préprocesseur -
include <fichier en-téte °
bibliotheque>

* Le langage C n’est gu’un nombre restreint d’instructions et un
ensemble de bibliotheques. Le compilateur y trouve les fonctions et
les applications qui lui permettent de créer un programme
exécutable.

* Certaines bibliotheques (les plus courantes) sont incluses par défaut,
ce qui permet a notre programme de se compiler. La fonction printf
est stockée dans la bibliotheque standard d’entrées-sorties, incluse
par défaut permet d’afficher sur I'écran.

 L'utilisation d’'une bibliotheque nécessite que nous informions le
compilateur de notre souhait de l'utiliser : il suffit d’ajouter #include
<fichier en-téte bibliotheque> en début de programme.

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de

, . . 155
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Directives au preéprocesseur —La
fonction main

* Ainsi, puisque nous utilisons la fonction printf, qui est dans la librairie
standard d’entrées/sorties, nous indiquerons en début de 3
programme: #include <stdio.h>

e Un autre point a corriger est I'ajout de la ligne return 0. Tout
programme doit renvoyer une valeur de retour, tout a la fin. Cette
valeur de retour permet de savoir si le programme que l'on exécute
s’est correctement terminé. ey

* En général 0 signifie une terminaison sans erreur. Enfin, il faut
transformer la ligne main () en int main(). Ce point sera détaillé par |la
suite lorsque nous parlerons des fonctions...

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Petit mot sur ce gu’est une bibliotheque

* A l'instar de I'étudiant qui recherche dans des livres, nous pouvons
dire que le « .h » représente I'index du livre et le « .c » le contenu
du chapitre concerné.

* Apres avoir lu (et retenu) le contenu des fichiers .h inclus, si le
compilateur rencontre 'appel a la fonction printf, il est en mesure
de vérifier si la fonction figurait dans un des include. Si ce n’est pas
le cas, il @émettra un avertissement.



Squelette de programme

* On peut définir le squelette d’'un programme C de la facon suivante :

t /* Déclaration des fichiers d’en-tétes de bibliotheques */
:#include<stdio.h>
3int main () {

4 /* Déclaratio
: /* Corps du prog
; getchar(); /* F
7 return 0; /*

i ]

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Blocs @ &

* La partie de programme située entre deux accolades est appelée un
bloc. On conseille de prendre I’habitude de faire une tabulation apres
I"accolade. Puis retirer cette tabulation au niveau de I'laccolade
fermante du bloc.

e Ainsi, on obtient :

1int main () {

: Tabulation

3 Tout le code est frappée a cette hauteur

i ]

sRetrlait de la tabulation

t Tout le texte est malntenant frappé a cette hauteur.

Alocarithmiaiie et Proocrammation 1 licence de



Commentaires

* Bien commenter un programme signifie qu’une personne ne
connaissant pas votre code doit pouvoir le lire et le comprendre. Les
commentaires sont indispensables dans tout bon programme. lls
peuvent étre placés a n‘importe quel endroit. lIs commencent par /*
et se terminent par */ :

/* Commentaire */

* Comme nous |'avons déja mentionné, vous trouverez aussi parfois des
commentaires C++ :

// Le reste de la ligne est un commentaire



Exercice d’application .

e Ecrivez algorithme puis un programme qui :
* affiche « Salut toi, appuie sur une touche s’il te plait » ;
 attend I'appui d’une touche ;
* affiche : « Merci d’avoir appuyé sur une touche ».

* Une fois que vous serez satisfait de votre solution, vous pourrez |la
comparer avec la solution qui apparait au slide suivant.



=

File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
“@lﬂlﬁ.%l WRRIQR %> 8 & 0 Debug BibWEGFWL LG na | EE
¢ <global> ~ | \main() : int V§<;-|:9|E3%@Q;§-3|;w«<|ﬂ.|@gé¢ﬂoﬂ$
}OME EEEECOCQQISC 0 VRRD] SCEYA T
1 #include <stdio.h>
2 int main () {
3
4 printf ("Salut toi, appuie sur une touche s'il te plait");
5 getchar ()
©
7 puts ("Merci d'avoir appuye sur une touche")
8 return 0O;
m C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemple1.exe — O >
9 } Salut toi, appuie sur une touche s'il te plaitl ~
rci d'avoir appuye sur une touche
10 -
< Process returned @ ( execution time : 2.070 s
any key to continue.
Logs & others
4| CodeBlocks (3, Search results & Ceec L¥8uild log # Build messages #| CppChec

—————————————— Bulld: Debug 1n Exemplel (cCompller: GNU GCC Compller)-—-—--—-———————-————

gcc.exe -Wall -g -c C:\Usersh\ousma'Desktop\Exemplel\main.c -o obj\Debug\main.o
gcc.exe -0 bin\Debug\Exemplel.exe cbkj‘\Debughmain.o

Cutput file is bin\DebughExemplel.exe with size 53.77 KB

Process terminated with status 0 (0 minute(s), second (5) )

0 error(s), 0 warning{s) (0 minute(s), 1 sscond(s))

—————————————— Ron: Debng in Exemplel (compiler: GNU GCC Compiler)---——-——————-——

Checking for existence: C:\Usershousma‘\Desktop\Exemplel\bin\Debug\Exenplel.exe
Set wvariable: PATH=.;C:\Program Files\CodeBlocks\MinGW\bin;C:\Program Files\CodeBlocks\MinGW:C:
_261;C:\Program Files (x86)\Intel\iCLS Client;C:\Program Files\Intel\iCL5 Client;C;:\Windows\Sys
Engine Components‘\DAL:C:\Program Files\Intel\Intel (R) Management Engine Components\DAL:C:\Prog
Files\Intel\WiFi\bin;C:\Program Files\Common Files‘Intel\WirelessCommon;C:\Windows\System32\Opdg
ZWTools\Binn;D:\flutter\bin;C:\ProgramData‘\chocolatey\bin;C:\Program Files\Git\cmd;C:\Program Fi
V.dotnet\tools;C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEL Community Edition 2020.2.3\bin:\;C:\Usg
Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cb_console_runner.exe" "C:\Users‘\ousma\Desktop\Exemple

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 5, Col 41, Pos 173 Insert Read/Write default




Concepts de base d’un
programme en C
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Langage C: |dentificateurs et mots-clés

* ldentificateur : nom donné par le programmeur a un élément de
programmation : fonction, variable, constante symbolique, type, etc.

* La regle principale pour un identificateur, est qu’il doit étre unique,
dans une certaine mesure qui dépend de I'élément concerné :
variable, constante, fonction, etc.

* Pour une variable, l'identificateur doit étre unique dans le bloc qui la
contient et dans tous ses sous-blocs.

* Le nom d'une variable peut contenir jusqu’a 256 caracteres.



Langage C: |dentificateurs et mots-clés

* Un identificateur doit aussi respecter un certain nombre de contraintes
pour étre valide.

* Pour simplifier, on utilisera les regles suivantes dans le cadre de ce cours :

e On utilisera seulement des lettres (minuscules et majuscules), des chiffres et le
caractere tiret-bas (aussi appelé underscore: ) ;

e On nutilisera pas de signes diacritiques sur les lettres (accents, trémas, tilde, etc.)
* Le premier caractere de l'identificateur sera toujours une lettre.

 Remarque : le compilateur C fait la distinction entre lettres minuscules et
majuscules. Par exemple, les identificateurs var et VAR sont considérés
comme différents

 Une derniere restriction concernant les noms des variables: il est interdit
d'utiliser un des 32 mots réservés du langage C

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Mots réserves du langage C

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



Langage C: Types scalaires prédeéfinis

Nom Taille Constante Min Max
char 1 octet A", 57 -128 (SCHAR_MIN) +127
(SCHAR MAX)
unsigned char |1 octet 'a’, 97 0 255 (UCHAR MAX)
short 2 Octets -125, 312 -32768 (SHRT_ MIN) 32767 (SHRT MAX)
unsigned short |2 Octets 273U 0 65535 (USHRT MAX)
int 4 octets (parfois 2 ou 8) |-3000, 3213 -2 milliards env. (INT_MIN) [+2 milliards env. (INT MAX)
unsigned int 4 octets (parfois 2 ou 8) |3124U 0 4 milliards env. (UINT MAX)
long 4 octets (parfois 8 ou 16) |316 7L -2 milliards env. (INT MIN) [+2 milliards env. (INT MAX)
unsigned long |4 octets (parfois 8 ou 16)|243UL 0 4 milliards env. (UINT MAX)
float 4 octets 21.3F, 3.12e4F |(-3.4e38 env.(-FLT MAX) |+3.4e38env. (FLT_ MAX)
1.17e-38 (FLT_MIN)
double 8 octets 12.4, 125.2e5 -1.79e308 env (-DBL_MAX) [1.79e308 (DBL_ MAX)
2.22e-308 env. (DBL_MIN)

FFOI. Uusmane gxtt, UnIV. |”|es, gN Ig,
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Langage C: Autres types introduits par |a
norme C99

* Qutre les nouveaux types entiers dont nous avons parlé, la norme
C99 introduit :

* le type booléen, sous le nom bool ; une variable de ce type ne peut prendre
que l'une des deux valeurs : vrai (noté true) et faux (noté false) ;

* des types complexes, sous les noms float complex, double complex et
long double complex ;laconstante I correspond alors a la constante
mathématique i (racine de —1).
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Les expressions

e Correspondent a une combinaison d’éléments tel que des :
* identificateurs
e constantes
* variables
* tableaux
* pointeurs
 structures
* unions
* appels de fonctions
e opérateurs unaires ou binaires

* chaque ligne de code excluant celles ayant uniguement des commentaires



Déclaration des variables

e La déclaration des variables se fait selon le modele suivant:
type variablel, variable2, ... ;

* Remarquez la virgule séparant deux variables ainsi que le point-
virgule a la fin.

* Exemples:
int nbre; définit nbre comme une variable entiere
int a,b,c; définit trois variables entieres dont les noms
respectifs sont a, b et c.
double Xx; définit x comme une variable réelle.
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Langage C: ['affectation

* L'instruction variable <« expression se traduit en C par
variable = expression ;
* Remarque 1: Observez le caractere '; ' qui termine toujours
une instruction en C.
* Remarque 2: Le symbole = n'est pas un opérateur de comparaison
en C. Il s'agit d'un opérateur d‘affectation.

Nous reviendrons sur ce sujet dans un prochain cours.
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F‘ main.c [Exemple1] - Code::Blocks 20.03
File Edit View Search Project Build Debug

Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

B e YR BR|QA®R:HE > B S B Debyg
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ey ne| BED

o

¢ <global>

Management x

main.c
{ Projects Files FSyl'
G}Workspace
BE Exemple1
BB Sources
o main.c
<

Logs & others

4 |2 Code:Blocks

File

C:\Users\ou...

~ | main() : int

KOIMAE=EEE COSQQSCE (RX[D]

2

8

ol
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12 !

P
\_4 Search results

Line

~ O O1 & W

vies PRBB R
Z €§ fa x

v‘|<=c:>

tdefine PI 3.14
int main () '
3 {
double x=2*PI;

int n;
9 nbEtudiants;
nbEtudiants
return 0O;

7 Cecce f Build messages

L¥ Build log

Message

=== Build: Debug in Exemplel (compiler: GNU GCC Compiler)
In function 'main’':

g3(r <R debp

v12

L4 CppCheck/Vera++

LangageC Constantes '\

const int nbEtudiants
~.

, ‘

I
7
I

EC:\USE:S\Du... 2 error: assignment of read-only variable 'mbEtudiants'
C:\Usersiou... 7 warning: variable 'n' set but not ussd [-Funussd-but-sst-variable]
C:\Usersiou... 6§ warning: unused variable 'x' [-Funussd-variable]

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c

=== Build failed: 1 error(s), 2 warning(s) (0 minute(s), 0 second(s)) ==

C/C++

| Attentlon ane pas mettre de

7| CppCheck/Vera++ messages

Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 9, Col 1, Pos 140

Constante symbollque

Constante typée

variable ne doit pas étre modifiée.

4 Cscope ﬂDebugger 2 DoxyBlocks F| Fortran info

Insert Read/Write default

;"' superflu. :

|

|

« const »: indique que le contenu d’une |

X

&, Close '




Langage C: Les opérateurs

e Opérateurs arithmétiques

Svmbole Opération
+ addition
- soustraction
* multiplication
/ division entiére
%o reste de la division entiére (cette opération n’est pas valable sur des réels)
a=b affectation (a recoit la valeur de b)
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Langage C: Les opérateurs

e Opérateurs arithmétiques raccourcis :

Syvmbole Opération
= notation contractée -a =b donnea=a-b
+= notation contractée -a+—=b donmea=a+b
=

notation contractee -a *=b donnea=a*b

—
=

notation contractée -a/=~b domnea=a/b
post décrémentation : a=i— . "a" regoit la valeur de "i", puis "I" est
décrementeé de 1.

B pré décréementation : a=— . "I" est décrémenté de 1 puis sa valeur est

attribuée a "a"
post incrémentation - a=i++ . "a" recoit la valeur de "i", puis "I" est
is incréementé de 1.

pré incrémentation : a=++H _ "1
attribuée a "a"

est incrémenté de 1 puis sa valeur est
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Langage C: Les opérateurs

* Opérateurs logiques (sur entiers uniquement) :

Symbole Opération bit a bit
~ complémentation (non logique)
& ET logique
| OU logique
o OU exclusif
<<q décalage a gauche de n bits
==n décalage a droite de n bits

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN
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Langage C: Les opérateurs

* Opérateurs de comparaison :

Symbole Fonction
== egale a
I= différent de
= SUpErieur a
= inférieur a
== superieur ou egal a
<= inferieur ou égal a
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Langage C: Les opérateurs - Lopérateur cast

* On peut forcer la conversion d’'une expression grace a I'opérateur cast
(type) expression_a_caster

1 #include <stdio.h>

2

3 int main|()

4 I

5 double d;

6 int i,

7 i = 20

8 g = 7;

9 d=1/ 3; Yaut
10 d = (double) (i/7j) vaukt
11 d = (double) (i) /]

12 d =20/ 7; Ml
13 d =20.0 / 7.0

14 return O;

15 }

16 -
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Langage C: Priorité des opérateurs

Si deux opérateurs possedent la méme priorité, ils seront exécuté de
gauche a droite selon I'ordre d’apparition sur la ligne d’instruction

Ordre Opérateurs

1 () [1 . ->

2 ++ -- +(signe) =(signe) *(déréférence) &(adresse) ! ~ (type)(«type cast>») sizeof
3 *(multiplication) / %

4 +(addition) =(soustraction)

5 >> <<

6 == I=

7 &

8 N\

9 |

10 &&

11 |

12 ?:

13 = += - = [= Ofp= = A= |= <<= >>=

(B
HAN




Exercices d’Application

Exercice 1: Soit les déclarations Donner le type et la valeur de chacune des
suivantes : expressions suivantes :
intn=10,p=4; a)n+q
longq=2; b) n +x
float x=1.75; c)n%p +q
dn<p
e)n>=p
fin>q
g)g+3*(n>p)
h)q&&n
i) (g-2) && (n-10)
j)x* (q==2)

k) x *(g=5)



Langage C Affichage de variables : printf()

L'instruction est exprimeée en C de la facon suivante:

Format Type de variable correspondant
 Je Caractere de type char
$dou %i Entier de type int
§x Entier de type int affiché en notation hexadécimale
$u Entier non signé de type unsigned int
§f Nombre a virgule flottante de type f1oat ou double
%e ou $E Nombre a virgule flottante affiché en notation exponentielle
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e Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

QB|%:{)| 8 B Q® 3RS0 Debug ;> E&E@:‘&&:{?:@:GD: 1 E:I|@E
¢ <global> ~ | main() : int V§¢Q|PBBR§§"$|,F***<|A|@§§<;:4]o[|:;)
" ™ "
Y OMA E=EEcoa/QQSCH |RRED] |l > L ckaa s
Management x main.c
1 Projects Files FSyl' : :
—~ - < - - -
O Workspace 1 #include <stdio.h>
—E Exemple1 2
=& Sources
+ L) mainc 3 int main /()
3 — [
5 int r = 15;
' o - C
6 double p1 = 3.14159;
] n - o - ; o n :
7 printf ("Un cercle de rayon %$d a pour diametre %f\n", r, 2*pi*r);
8 return 0;
n C\Users\ousma'\Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemple1.exe — O X
£ >
Logs & others x
‘|4 CodeBlocks '1:25 Search results 4| Ceec ﬁBU“d log Q Build messages 4 CppCheck/Vera++ 4 CppCheck/Vera++ messages 4 Cscope ﬁDebugger F4 DoxyBlocks F| Fortran info & Close "
%Wwl.0;C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine ComponentshDAL;C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components\DAL;C:“Program Files (x86)‘\Intel\Intel(R) Management Engine Components s
WIPT;C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files\Intel\WiFi\bin;C:\Program Files\Common Filesz\Intel\WirelezsCommon;C:\Windows\System32\OpenS5H;C:\Program Files\dotnet;C:
“Program Files\Microsoft 5QL Server\130\Tools\Binn;C:\Program Files\Microsoft S5QL Server\Client SDE\ODBC4170%\Tools\Binn;D:\flutter\bin;C:\ProgramData‘\chocolatey\bin;C:\Program Files\Git\cmd;C:\Program Files
“wnodejs;Ci\Users\ousna‘\ApplData\Local\Microsoft\Windowshpps; C:\Users\ousma\AppData\Local\Programs\Microsoft VS Code\bin;C:\Users\ousma\.dotnethtools;C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition
2020.2.3\bin;\;C:\Users\ousma\LAppData\Roaming\npm
Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cbk_console_runner.exe" "C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplel‘\bin\DebughExemplel.exe" (in C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplelh.)
w

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 5, Col 10, Pos 46 Insert Read/Write default




Formatage des nombres avec printf()

Format | Résultat 2ol
%6d 123 [ Largeur minimum de champ de 6 caractéres
%$06d 000123 | Largeur minimum de champ de 6 caractéres, remplissage avec des zeros
%$-6d 123 Largeur minimum de champ de 6 caractéres, cadrage a gauche
%6 .3f 3.141 |Largeur minimum de champ de 6 caracteres avec 3 chiffres aprés la virgule
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Formatage des nombres avec printf()

* Le signe moins (-), placé immédiatement apres le symbole % (comme
dans %-4d ou %-10.3f), demande de cadrer 'affichage a gauche au
lieu de le cadrer (par défaut) a droite ; les éventuels espaces
supplémentaires sont donc placés a droite et non plus a gauche de
I"information affichée.

* Le caractere * figurant a la place d’un gabarit ou d’une précision
signifie que la valeur effective est fournie dans la liste des arguments
de printf. En voici un exemple dans lequel nous appliquons ce
mécanisme a la précision : printf ("%8.*f", n, x) ;

n=3 3 = 3.,.23485 NNNNY .

n =3 X = 1.,2345 s~ N



File Edit View Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
'OR@ LI YR BIQAR G > & & O o B> EELaGEN D |BD
: <global> |/ mainQ) : int vies|NRBBR: gy <[0RN:dob
DEFEIEEE EEEIECUN] e e
Management % mainc

1 Projects Files FSyl'

G} Workspace
—E Exemple1
=-[F Sources
b main.c

#include <stdio.h>

int main ()
I
int r = 15;
double pi = 3.14159;

return 0O;

S W L N O W

'—l

L m C\Users\ousma'Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemplel.exe

Un cercle de rayon 15 a pour diametre 94.24770

execution time

Logs & others
* |# code:Blocks (3 Search results &) Ceec ¥ Build log

%Wwl.0;C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Compo
WIPT:C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components\I
“Program Files\Microsoft 5QL Server\130\Tools\Binn;C:\Program Files
wnodejs;C:\Users\ousnma‘\AppData‘\Local\Microsoft\Windowshpps; C:\Users
2020.2.3\bin;\;C:\Users\ousma\LAppData\Roaming\npm

Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cbk_console_runner.exe" "C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplel\bin\DebughExemplel.exe" (in C:\Users‘\ousma\Desktop\Exemplelh.)

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 7, Col 54, Pos 133 Insert Read/Write

default

printf ("Un cercle de rayon %05d a pour diametre %.5f\n", r, 2*pi*r)
- O X




Exercices d’Application

Exercice 2: Quels résultats fournit le programme suivant ?

#include <stdio.h>
main ()
{ int n 543 ;

189 p =5 3

float X = 34.5678;

printf ("A $d $f\n", n, xX) ;
printf ("B : %44 %10f\n", n, X) ;
peintf (“C : %24 %3£\n", n, xX) ;
printf ("D $10.3f %10.3e\n", x, X) ;
printf ("E $*d\n", p, n) ;
printf ("F g*.*E\xn"~, 12, 5; X} ;

}
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Langage C: Lecture d’une valeur au clavier

L'instruction est exprimée en C de la facon suivante:

Variable Instruction
int i; scanf (“%i”, &i); ‘_‘,/\
double d; scanf (“%1£”, &d); «"/“‘ 3
float £; scanf (“%f”, &f); (“?/
short int h; scanf (“%$hi”, &h); \‘_,""/
long int 1; scanf (“%1i”, &1);
char c; scanf (“%c”, &c); ouc=getchar();
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File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

Y REAB LI VR AR > & & Db BiPECLAG Y NB|ED
| <global> v || mainQ : int vies NREBRI&ES| <|[BFVidefp
DNEFEIEEEDEEEREEEEY Jes Lo
Management X main.c

* Projects  Files

G} Workspace
—E Exemple1
—B Sources
o main.c

#include <stdio.h>

int main ()
—{
int anneenaiss;

printf ("Sailsir votre annee de naissance: ");
scanf ("%d", séanneenaiss) ;

printf ("Votre age est de %d ans ",2021l-anneenailss);
return 0O;

m ChUsers\ousma\Desktop\Exemple T\bin\Debug\Exemplel.exe — O X

Saisir votre annee de naissance: 1979
Votre age est de 42 ans

O W o JdJo Ul WK

=

Process returned @ (0x0) execution time :
Press any key to continue.

£ >
Logs & others x
1 y (@ y i - y y y y - SR 3
4| CodezBlocks \_§ Search results 4 Ceec ﬁBU“d log ® Build messages #| CppCheck/Vera++ #| CppCheck/Vera++ messages 7| Cscope ﬁDebugger Z| DoxyBlocks F| Fortran info & Closed file

“WProgram Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Components\DAL;C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components\DAL;C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C: s
“WProgram Files\Intel\Intel (R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files\Intel\WiFi\bin;C:\Program Files\Common Files\Intel\WireleszsCommon;C:\Windows\System32\OpenSSH;C:\Program Files\dotnet;C:\Program
Files\Microsoft 5QL Server\130\Tools\Binn;C:\Program Files\Microsoft SQL Server\Client SDE\ODBC\170\Tools\Binn;D:\flutter‘bin:;C:\ProgramData\chocolatey\bin;C:\Program Files\Git\cmd;C:\Program Files\nodejs;C:\Users
wousma\AppData\Local\Microscft\Windowshpps:C: \Users\ousma\Applata\Local\Programs\Microscft VS Code‘\kin;C:\Users\ousma\.dotnet\tools;C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition 2020.2.3\kin;\;C:
WOIzersz\ousmahAppData\Roamingnpm
Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cbh_console_runner.exe" "C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplel‘\bin\Debugh\Exemplel.exe" (in C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplelh.)

w

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 7, Col 10, Pos 118 Insert Read/Write default




Langage C: Lecture d’une valeur au clavier -
Indication de la largeur maximale

* Pour tous les spécificateurs, nous pouvons indiquer la largeur maximale du
champ a évaluer pour une donnée. Les chiffres qui passent au-dela du
champ défini sont attribués a la prochaine variable qui sera lue !

* Exemple: Soient les instructions:
int A,B;
scanf("%4d %2d", &A, &B);

e Si nous entrons le nombre 1234567, nous obtiendrons les affectations
suivantes:

A=1234
B=56
* |le chiffre 7 sera gardé pour la prochaine instruction de lecture.
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Langage C: Lecture d’une valeur au clavier -
Formats 'spéciaux’

* Si la chaine de format contient aussi d'autres caracteres que des
signes d'espacement, alors ces symboles doivent étre introduits
exactement dans |'ordre indiqué.

int jour, mols, annee;
scanf ("$d/%$d/%d", &jour, &mois, &annee);

12/4/1980 12 4 1980
12/04/01980 12 /4 /1980
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Exercices d’Application

Exercice 3: Quelles seront les valeurs lues dans les variables n et p (de type int),
par l'instruction suivante ?

scanf ("%4d %2d", &n, &p) ;

lorsqu’on lui fournit les données suivantes (le symbole * représente un espace et
le symbole @ représente une fin de ligne, c’est-a-dire une validation) ?

a) 127M45@

b) 123456 @

c) 12345677 @

d) 17M458@

e) MA4567/M8912@



Compléments et Exemples
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Fonctions mathématiques standard

Les fonctions mathématiques suivantes sont disponibles en C (parmi
d’autres), elles sont déclarées dans le fichier math.h

La librairie mathématique

Attention : cette libraivie travaillent avec des nombres décimaux !
# include <math.h> Directive préprocesseur
fabs(nombre) Valeur absolue d'un décimal
Valeur absolue d'un entier : abs(nombre) - dispo dans <stdlib.h>
ceil(nombre) Retourne le nombre entier supérieur
floor(nombre) Nombre entier inférieur
pow(nombre, exposant) Calcul de puissances
sqrt(nombre) Racine carée
sin(x), cos(x), tan(x) Fonctions trigonomeétriques,
asin(x), acos(x), atan(x) 1 radiant = 1 degrée * 180 / Pi
exp(nombre) Exponentielle d'un nombre décimal
log(hombre) Logarithrne népérien (de Néper)
log10(nombre) Logarithme décimal (en base 10)
# define PI 3.14159265359 Définir le nombre Pi




u main.c [Exemple1] - Code::Blocks 20.03 —

o
X

File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

FRBEO LI VR BQAR|iH > 8 S O Debug VB> WEL LG nD|BED
§|<global> v||main(]|:int v” = ﬂ.| PRB &‘5}’ 1»|r""°" *<||é§‘4-| @ I:D‘
N OMA E=EEcos| QS C Ao BRI WA- F U
Management | mainc x
* Projects  Files  Fsyl*] . . ~
Oworace 1 #include <stdio.h>
é---ﬂExem le1 .
=68 Souees | #include <math.h>

[ e

int main()
—
double r, s, Vv,
s = sin(2); /* Sinus de 2 radians */
r = sqgrt(3); /* Racine garrée de 3 */
Yy = sgrt(cos(4))+abs(s) *atan (r) ;
return O;

O W oo ~Jo Ul Wi

' [# Code:Blocks X (& Searchresults X [#] Cccc X £¥Build log X # Build messages [# CopCheck/Vera++ X [#] CppCheck/Vera++ messages X [#] Cscope X  L¥Debugger X  [#] DoxyBlocks X  [F| Fortran info X tCIos&m

File Line Message

=== Build: Debug in Exemplel (compiler: GNU GCC Compiler) =—=

C:\Usershou... In function 'main':
C:\Users\ou... & warning: variable 'y' set but not used [-Funussd-but-sst-variable]
=== Build finished: 0 error(s), 1 warning(s) (0 minute({s), 0 second(s}) =—=

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 5, Col 4, Pos 57 Insert Read/Write default




Erreurs communes

* Ne pas confondre == et =

= est |'opérateur d'affectation, == est |'opérateur de test d'égalité

* Ne pas oublier le signe & dans l'instruction scanf (nombres et caracteres)
Exemple: scanf("%d", &i);

* Division réelle et division entiere: La division est faite en réels si I'un au
moins des deux opérandes est réel, en entiers sinon

* Pas d’espaces, de virgules, \n, etc..., dans la chaine de format de scanf
Exemple: scanf("%d%d", &i, &]j);

Utiliser getchar() pour éliminer les \n qui trainent: problemes de tampon
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Conseils et suggestions

 Utiliser des doubles plutét que des float (meilleure précision)

Rappel: printf("%f", dbl); et scanf("%lf", &dbl); une erreur fréquence

consiste a penser que %If équivaut a double. Si cela est vrai dans un scanf (), il en est
autrement dans le printf ()

* Pensez aux #includes : math.h, stdlib.h
* math.h: fonctions mathématiques (ceil, floor, pow...)
e stdlib.h: essentiellement les fonctions rand() et srand()

e Utiliser x*x pour élever x au carré plutdot que pow(x,2)
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Conseils et suggestions: Pour les caracteres
accentuées — utiliser Locale.h

=

File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DaoxyBlocks

Settings Help

(ARl A KRR QR > B S O Debug B: > bE G
. | <global> v |main( : int
KO ME E=EE ooa® QS Cl NERY A
main.c

1 finclude <stdio.h>

2 finclude <locale.h>

3 int main ()

4 11

5 setlocale (LC CTYPE,"");

6 printf ("aAA&oulo") ;

7 return O;

8

9 :

ocess returned @ (0x0) execution time : ©.018 s

p Press any key to continue.
IC/C++
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Arithmeétique entiere et a virgule flottante

double x;

inti, j;
instruction signification
1 =10 /[ 33 i de type int recoit la valeur 3, resultat de la division entiere
1= 10.0 / 3; i de type int recoit la valeur 3 par arrondi automatique de la division
reelle
x = 10 [ 3; x de type double recoit la valeur 3, resultat de la division entiere
x = 10/3 * 3; x recoit la valeur 9.0, le calcul est fait en entiers puis transforme en reel.
x = 10.0/3 * 3; x recoit la valeur 10.0 la division et la multiplication etant effectues en
reels.
x=1i/5; Siles entiers i et j valent 7 et 2, x de type double recoit la valeur 3, réesul-

tat de la division entiere

x=(double)i/j; Siles entiers i et j valent 7 et 2, x de type double recoit la valeur 3.5,
resultat de la division reelle de i, prealablement converti explicitement
en reel, par j automatiquement converti en reel

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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Constructions abregees

Construction abregee

Construction equivalente

a++; a = a+l;
++a; a = a+l;
a--; a = a-1;
--a; a = a-1;
a += b; a = a+b;
a -= b; a = a-b;
a *= b; a = a*b;
a /= b; a = a/b;
a=(b>0) ? 12 : c; if (b>0) {
a = 12;
} else {
a = C;

int a
int b;

b = a++;

b vaut 12
avaut 13

b vaut 12
avaut 11

12;

b = ++a;

b vaut 13
avaut 13

b vaut 11
avaut 11

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN
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Nombres pseudo-a

eatoires

* Voici un petit exemple de programme qui permet d’obtenir des

nombres pseudo-aléatoires entre 0 et 99 :

1#include <stdio.h>
:#include <stdlib.h>
s#include <time.h>
+int main() {

J int nb alea=0;

LSO 2 D A L I L —

srand (time (NULL))

fi
7 hogodcae gi17 1a Aate of
b
9

nb alea = rand() %
1 printf ("Nombre aleatoire :
1 getchar ()
1 return 0;

13}

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN

zd\n",nb alea);
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rand est I|a fonction qui
retourne un nombre aléatoire a
chaque appel. Ce nombre est
compris entre 0 et
RAND_MAX.

La fonction srand permet
d'initialiser le générateur de
nombres. Elle ne doit étre
appelée gu'une seule fois avant
tout appel a rand.
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Nombres pseudo-aléatoires

* srand (time (NULL)) permet d’initialiser le générateur de
nombres pseudo-aléatoire.

* rand() renvoie un nombre entier compris entre @ et RAND MAX.

* rand()%100 est donc le reste de la division entiére d’un nombre
pseudo-aléatoire (éventuellement tres grand) par 100, c’est-a-dire un
nombre compris entre 0 et 99...

1#include <stdio.h>
:#include <stdlib.h>
3int main () |

E] ;o LYy 77 3~ Yy oy T FT T Ty T T T

: printf ("RAND MAX : %1d\n", RAND_MAX};
6 return 0O;
7

}

Algorithmique et Programmation 1 - Licence de
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File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

: ﬁ@|@-%| & OI3|':-:$':®€> (% b B & B Debug B[ > %E@:'%:{?:@:GD:
: Norme C99: Types complexes
. . N o
O MAE=EEco0/Q_[S Cl| BB I 4
Management x main.c
* Projects  Filel*
O Workspace 1 #include <stdio.h>
—E Exemple1l _I
B8 sources 2 | #1nclude <complex h>
o main.c — = —
3 int main ()
5 double complex x = 1 + 2*I;
6 double complex y = 2 - 3*I;
7 double complex somme = X + y;
1 LA — O Q : " .
8 printf("x+y == %.1£%+.1£fi\n", creal (somme), cimag (somme))
9 return 0O;
l O } n Ch\Users\ousma',Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemplel.exe - O X
11 - x+y == 3.0-1.0i
Process returned @ (0x0) execution time : 0.096 s
Press any key to continue.
|
< >
Logs & others x
‘|4 code:Blocks ':gSearch results &) Ceee 'QBU“d log # Build messages V4 CppCheck/Vera++ 4 CppCheck/Vera++ messages V4 Cscope ﬂDebugger 4 DoxyBlocks F| Fortran info &, Closed files |
(%86) “InteliIntel (R) Management Engine Components\DAL;C:‘\Program Files\Intel\Intel (R) Management Engine Components\DAL;C:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files‘Intel s
“Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files\Intel\WiFi\bin;C:\Program Filesz\Common Files\Intel‘\Wireles=zCommon;C:\Windows\System32\OpenS5H;C:\Program Files\dotnet;C:\Program Files\Microsoft SQL Serwver
%130\Tools\Binn;C:\Program Files\Microsoft 5QL Server‘Client SDE\ODBC4170\Tools\Binn;D:\flutter‘bin;C:\ProgramData‘\chocolatey\bin;C:\Program Files‘Git\cmd;C:\Program Files\nodejs;C:\Users‘\ousma\AppData‘\Local
‘\Microsoft\Windowshpps;C:\Users\ousma\AppData‘\Local\Programs\Microsoft VS Code\bin;C:\Users\ousma\ .dotnet\tools;C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition 2020.2.3%kin;\;C:\Users‘\ousma‘\AppData
\Roaming\npm
Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cb_console_runner.exe" "C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplelibin‘\Debug\Exemplel.exe" (in C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplell.)
< > v

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252  Line 11, Col 1, Pos 241 Insert Read/Write default




Norme C99: le type bool de <stdbool.h>

* Permet de définir un pseudo type booléen (en fait un entier non
signé) afin d'améliorer la lisibilité de vos signatures de fonctions et du
typage de vos variables. Ainsi, les fonctions manipulant des booléens
apparaitront avec plus d'évidences.

* || est a noter que cette entéte a été introduite avec C ISO 1999 (C99).

Type bool dans stdbool.h

#define bool unsigned int
#tdefine true 1
#tdefine false ©
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!.". main.c [Exemple1] - Code::Blocks 20.03
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

Y= IR IRV

¢ <global>

Management X

1 Projects  File"

Q Workspace
—E Exemple1

S ¥ sources

Q® %> B8 S B Debug Bi>WBECLLZC Y N | EGED

~ | main() : int B | C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemple1.exe

ROMAE=EECcOTS|QQISCE 00 RX|D]

MRdEtcs-vous un homme ?

mainc : : (Saisir 1 ou true pour homme et @ ou false sinon): true -
1 #include <stdio.h> Vous etes donc une femme !!!
2 #include <stdbool.h> Process returned @ (0x0) execution time : 5.358 s
3 int main () Press any key to continue.
4 .
5 bool genre;
6 printf ("Etes-vous un homme 2\n");
7 printf (" (Saisir 1 ou true pour homme et 0 ou false sinon): ");
8 scanf ("sd", &genre) ;
9
10 genre==true °?
11 printf ("Vous etes donc un homme !!!"):
12 printf ("Vous etes donc une femme !!!");
13 return 0;
14 }
15 -
Logs & others 7
* || Code:Blocks (3, Search results & Ceec L¥8uild log # Build messages | CppCheck/Vera++ J| CppCheck/Vera++ messages ¥ Cscope L} Debugger | DoxyBlocks F| Fortran info & Closed files liL*

261;C:\Program Files (x86€)\Intel\iCL5 Client;C:\Program Files\Intel“iCL5 Client;C:\Windows\System32;C:\Windows;C:\Windows\System32\wbem;C: \Windows\System32\WindowsPowerShell\vl.0;C:\Program Files (x86)‘\Intel\Intel (R) A
Management Engine Components\DAL;C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components\DAL;C:\Program Files (x2€)‘\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management

Engine Components\IPT;C:\Program Files\Intel\WiFi\bin;C:\Program Files\Common Files\Intel\WirelessCommon;C:\Windows\S5ystem32\Open55H;C:\Program Files\dotnet;C:\Program Files\Microsoft SQL Server\130\Tools\Binn;C:
“Program Files\Microsoft SQL Server\Client SDEMCDBCA\170\Tools\Binn;D:\flutter\kin;C:\ProgramData\chocolatey\kin;C:\Program Files\Git\cmd;C:\Program Files\nodejs;C:\Users\ousma‘\ApplData‘\Local\Microsoft\Windowshpps;C:
‘\UOzers\ousma\AppData\Local\ Programs\Microsoft VS Code\bin;C:\Uszers\ousma\.dotnet\tools;C:\Program Filesz\JetBrains\IntelliJ IDEL Community Edition 2020.2.3\bin;\:;C:\Users\ousma‘\AppData‘\Roaming\npm

Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/ck_console_runner.exe" "C:\Users\ousma\Desktop\Exemplel\bin‘\Debug\Exemplel.exe"

{in C:\Users\ousma‘\Desktop\Exemplell.)

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 5, Col 16, Pos 73

Insert

Read/Write

default




Caracteres spéciaux

\a - beep - \\ barre oblique inverse

\b retour arriere \' apostrophe

\f chargement de page \" guillemet

\n saut de ligne \? point d’interrogation

\r retour en début ligne \nnn valeur ASCII en octal

\t tabulation horizontale \xnnn valeur ASCII en hexadécimal

\v tabulation verticale \0 fin de la chaine de caractere



Langage C: Les opérateurs - L’ opérateur
conditionnel

* Ternaire — Est évalué de gauche a droite

exp ? vall : val2 retourne vall si exp est vraie sinon
1 # iflC lude < S tdi o. h> B | C\Users\ousma\Desktop'\Exemple 1\bin\Debug\Exemple1.exe — O hd
2 Saisir une valeur: 125
] . Saisir une autre valeur: 54
3 int main () 125.000000 est >= 54.000000
4 IE;J{ Process returned @ (0x0) execution time : 5.717 s
Press any key to continue.
5 double x,vy;
6 printf ("Salsir une valeur: ");
7 scanf ("%1f", &x) ;
8 printf ("Sailslir une autre valeur: P);
9 scanf ("31£f", &y) ;
10 x>=y ? printf ("3f est >= 3f",x,y) : printf("%f est < TIf",x,Vy);
11 return 0;
12 }

lgorithmi P ion 1 - Li
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Exercices d’Application

Exercice 4: Ecrire plus simplement I'instruction suivante :
z=(a>b?a:b)+(a<=b?a:b);

Exercice 5: n étant de type int, écrire une expression qui prend
la valeur :

* -1 si n est négatif,

* 0sinestnul,

* 1 si n est positif.



Exercices d’Application

Exercice 6: Quels résultats fournit le programme suivant ?

main.c

Prof. Ousmane SALL, Univ. Thies, SN

o ~J oy Ok Wi -

o

10
11
12
13
14
15

#include <stdio.h>
int main ()

=

printf ("B : n
q:
printf
q:
printft

("C : n

n < p ? nt+t

n > p ? ntt
("D : n

g=10, r ;

) 7

= %d p = %d g =

= %d p = %d gq =
pt+t+ 7

= 3%d p = %d q =
p++

= 3d p = %d g =

Mathématiques-Informatique

5d\n",
2d\n",

2d\n",
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2d\n",

n,

P

dr

r)
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Exemple 1 (saisie et affichage) BN

s )

Ecrivez un algorithme puis le

programme en langage C
correspondant qui demande a

I"utilisateur de saisir un nombre

entier , puls qui calcule et affiche

le double de ce nombre

N
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Exemple 1 (saisie et affichage)

Algorithme Calcul_double
variables A, B : entier;
Deéebut
Afficher("Entrer la valeur de A");
Lire(A);
B & 2*A;
Afficher("Le double de ", A, "est :", B);
FIn



n ]
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help
QB|%C{}|%@OB “%“&@D@@a Debug ED%E@“%:{?:@:GD:HHB|@E
¢ <global> ~ | \main() : int v§<3":3||3R5|5R§§"4|f***<|"|@\S§<H]OH=D

DNEFEEED I EEEECE L R G EXYXLE

main.c

1 #include <stdio.h> :

2 int main () /{

3 int A, B;

4 printf ("Entrer la valeur de A: ");

5 scanf ("sd", &A) ;

© B=2*A;

7 printf ("Le double de %d est %d",A,B);

3 return 0O;

9 } : _

B | Ch\Users\ousma\Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemplel.exe

< = Entrer la valeur de A: 19 " >
Loge & others Le double de 19 est 38 ’
¥ CodezBlocks Q) Search results ¥ Cece L¥Build log # Build messages 4 Process returned © (@X@ ) execution time : 2.116 s d files list () Thread search
—————————————— Bunild: Debmng 1n Exemplel (compller: UGNU GUC Compller)-—---—-—-—-——-————-——-— PPESS any key -to Continue . A
gcc.exe -Wall -g -c C:\Usersh\ousma'Desktop\Exemplel\main.c -o obj\Debug\main.o
gcc.exe -0 bin\Debug\Exemplel.exe cbkj‘\Debughmain.o -
Cutput file is bin\DebughExemplel.exe with size 53.60 KB
Process terminated with status 0 (0 minute(s)

= 1
0 srror{s), O warning(s) (0 minuts({s), 1 s=cond(s

—————————————— Ron: Debng in Exemplel (compiler: GNU GCC Compiler)---——-——————-——

Checking for existence: C:\Usershousma‘\Desktop\Exemplel\bin\Debug\Exenplel.exe

Set wvariable: PATH=.;C:\Program Files\CodeBlocks\MinGW\bin;C:\Program Files\CodeBlocks\MinGW;C:\MinGW\bin;C:\MinGW;C:\Program Files (x86)“Common Files\Oracle\Java\javapath;C:\Python39\5cripts;C:\Python39;C:\Program Files\Java\jdkl.8.0
_261;C:\Program Files (x86)\Intel\iCLS Client;C:\Program Files‘Intel%iCLS Client;C:“Windows\System32;C:\Windows;C:\Windows\5System32\whem;C: \Windows\System32\WindowsPowerShell\v1.0;C:\Program Files (x8€)\Intel\Intel (R) Management
Engine Componentsh\DAL;C:\Program Filesz\Intel%Intel(R) Management Engine Components\DAL;C:\Program File=z (x86)‘\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program
Files\Intel\WiFi\bin;C:\Program Files\Common Files\Intel\WirelessCommon;C:\Windows\System32\Open55H;C:\Program Files‘\dotnet;C:\Program Files\Microsoft 5QL Serwver%130\Tools\Binn;C:“\Program Files\Microsoft 5QL Server\Client SDE\ODBCA\170
YTools\Binn;D:\flutter\kin;C:\ProgramData‘\chocolatey\kbin;C:\Program Files\Githcmd;C:\Program Files\nodejs;C:\Users‘\ousma\AppDatahLocal\Microsoft\WindowsApps; C:\Users\ousma'\applatatLocal\Programs\Microsoft VS5 Codehbin;C:\Users\ousma

Y .dotneth\tools:C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition 2020.2.3\kin:\;C:\Users\ousma‘\AppData\Roaminginpm

Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/cb_console_runner.exe" "C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplel\bin‘\Debug\Exemplel.exe" (in C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplell.)

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 4, Col 34, Pos 83 Insert Read/Write default
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¥V
e |\
Ecrivez un algorithme puis le
programme en langage C
correspondant (ciui a partir du prix
hors taxe PHT d’un produit et du
taux de TVA saisie au clavier
calcule et affiche le prix toutes
taxes comprises PTTC.
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Exemple 2 (saisie et affichage)

Algorithme ParExemple
{Saisie un prix HT et affiche le prix TTC correspondant}
Constantes TVA&20.6;

Titre & "Résultat";

variables prixHT, prixTTC : réels; {déclarations}

Début {préparation du traitement}
Afficher("Donnez-moi le prix hors taxe :");
Lire(prixHT);
prixTTC & prixHT * (1+TVA/100); {calcul du prix TTC}
Afficher(Titre); {présentation du résultat}

Afficher(prixHT, "F CFA H.T. devient ", prixTTC, " F CFA T.T.C.");
Fin
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File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

QB|@C{}|%@OB '::%':@62@9@@3 Debug ED%E@:'&&:{?:@:GD:“E3|@E
¢ <global> v viea> PRBRBRISER| < BRIV de
N OMAE=EECOC|QQISC]  BXD e 2 Gann
Management X main.c
4 Proj A 3 . .
Qﬁﬁ;;“ 1 #include <stdio.h>
- B Exemplet 2 #define TVA 20.6
—B Sources . . ’
[ mainc 3 #define Titre "Résultat"
4
5 |—int main () {
6 double prixHT, prixTTC;
7 printf ("Donnez-mol le prix hors faxe :");
38 scanf ("S1f", &prixHT) ;
9 prixTTC = prixHT * (1+TVA/100.0);
10 printf ("S$s: ",Titre);
11 printf ("$f, F CFA H.T. devient %f F CFA T.T.C.", prixHT,prixTTC );
12 return 0;
1 3 } m C\Users\ousma'Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemplel.exe — O X
14 L Donnez-moi le prix hors taxe :2500
RUsultat: 2500.000000, F CFA H.T. devient 3015.000000 F CFA T.T.C.
Process returned @ (0x0) execution time : 3.023 s
Press any key to continue.
< >
* || Code:Blocks (3, Search results & Ceee L¥8uild log # Build messages | CppCheck/Vera++ | CppCheck/Vera++ messages #) Cscope [X| £¥Debugger 4| DoxyBlocks F| Fortran info & Closed fili*
“Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Components\DAL;C:\Program Files\Intel\Intel(R) Management Engine Components\DAL;C:\Program Files (x8€)\Intel\Intel (R) Management Engine Components\IPT;C: s

“Program Filesz\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Filez\Intel\WiFi\bin;C:\Program Files\Common Files\Intel\WireleszCommon;C:\Windows\System32\OpenS55H;C:\Program Files\dotnet;C:\Program
Files\Microsoft SQL Server\130\Tools\Binn;C:\Program Files\Microsoft S5QL Server\Client SDK\ODBC\170\Tools\Binn;D:\flutter\bin;C:\ProgramData\chocolatey\bin;C:\Program Files\Git\cmd;C:\Program Files\nodejs;C:\Users

‘ousma\ApplData\Local\Microsoft\WindowsApps;C:\Users\ousma\AppData\Local\Programs\Microscoft VS Code\kin;C:\Users‘\ocusma\.dotnet\tools;C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition 2020.2.3\kin;\;C:
“Ozers\ousma\AppData\Roaming\npm

Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/ch console_runner.exe" "C:\Users‘ousma\Desktop\Exemplel\bin‘\Debug\Exemplel.exe™ (in C:\Users\ousma‘\Desktop\Exemplell.)

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 4, Col 1, Pos 65 Insert Read/Write default




Exemple3 (saisie et affichage) * #v

e Ecrivez un algorithme puis le
‘d,;';r.s:;:zd";";rs,:,...., } programme en langage C
s wene | correspondant qui demande de
e " saisir un nombre a 3 chiffres
[ b1 " puis calcule et affiche la somme

des chiffres qui le compose




Exemple3 (saisie et affichage)

Algorithme SommeChiffres
variables nombre, nombre: entier;
Deébut
Afficher("Saisir un nombre inférieur ou egal a 999: ");
Lire(nombre);
somme < nombre/100;
somme & somme + nombre%100/10;
somme & somme + nombre%100%710;
Afficher(" La somme des chiffres qui composent ", nombre," est ",somme);
Fin
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File Edit View Search Project Build Debug Fortran wxSmith Tools Tools+ Plugins DoxyBlocks Settings Help

EYE L IR A=)

¢ <global>

Management x

* Projects  Filel*

QAQ®R:E> S0 Debug ED%E@“&):{?:@:GD:“EE|@E
~ | \main() : int v§<1":3||3k5|e3&§§"4|f***<|"|§§§<H]Oﬂ=>
ROMAE=EECcOTS|QQISCE 00 RX|D] |l > L ckaa s
O Workspace 1 #include <stdio.h>
—E Exemple1 2
=-[F Sources . .
[ maing 3 | —int main () {
4 int nombre, somme;
5 printf ("Saisir un nombre :");
8 scanf ("%sd", &nombre) ;
7 somme=nombre/100;
8 somme+=nombre%100/10;
9 somme+=nombre%100%10;
10 printf ("La somme des chiffres gul compose %d est %d",nombre, somme) ;
11 return 0;
1 2 } m] ChUsers\ousma',Desktop\Exemple1\bin\Debug\Exemplel.exe — O X
13 - Saisir un nombre :751
La somme des chiffres qui compose 751 est 13
Process returned @ (0x0) execution time : 8.234 s
Press any key to continue.
< >
< >

C\Users\ousma\Desktop\Exemple1\main.c C/C++ Windows (CR+LF) WINDOWS-1252  Line 10, Col 56, Pos 254 Insert Read/Write default

Logs & others

‘|4 CodeBlocks (3 Search results &) Ceee L¥Build log # Build messages | CppCheck/Vera++ 4| CppCheck/Vera++ messages J| Cscope £L¥ Debugger #| DoxyBlocks F| Fortran info &, Closed files |

Files\Java\jdkl.8.0_261;C:\Program Files (x86)\Intel\iCL5 Client;C:\Program Files'Intel\iCLS Client;C:\Windows\System32;C:\Windows;C:\Windows\System32\whem;C: \Windows\System32\WindowsPowerShell\v1.0;C:\Program Files a
(%86) " InteliIntel (R) Management Engine Components\DAL:;C:\Program Files\Intel\Intel (R) Management Engine Components\DAL;Z:\Program Files (x86)\Intel\Intel(R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files‘Intel
\Intel (R) Management Engine Components\IPT;C:\Program Files\Intel\WiFi\bin;C:\Program Files\Common Files\Intel\WirelessCommon;C:\Windows\System32\0OpenS5H;C:\Program Files%dotnet;C:\Program Files\Microsoft SQL Server
%130\Tools\Binn;C:\Program Files‘\Microsoft SQL Serwver\Client SDE\CDBC\170\Tools\Binn;D:\flutteribin;C:\ProgramData‘\chocolatey\bin;C:\Program Files\Git\cmd;C:\Program Files\nodejs;C:\Users\ousma\AppData‘Local
‘\Microsoft\Windowskpps;C:\Users\ousma\LppData‘Llocal\Programs\Microsoft VS Code\bin;C:\Users\ousma\ .dotnet\tools;C:\Program Files‘\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition 2020.2.3\bin;\;C:\Users‘\ousma‘\AppData
‘\Roaming\npm

Executing: "C:\Program Files\CodeBlocks/ck console runner.exe" "C:\Users'ousma‘\Desktop\Exemplelibin\Debug\Exemplel.exe"™ (in C:\Users‘\ousma‘\Desktop\Exemplell.) W
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Programmation 1 - Travaux Dirigés n°1

* Exercice 01: Ecrire un algorithme puis un programme en C qui
demande a l'utilisateur un nombre , puis calcule son cube.

* Exercice 02: Ecrire un algorithme puis un programme en C qui
demande a l'utilisateur deux nombres et qui calcule leur moyenne.

* Exercice 03: Ecrire un programme en langage C qui demande a
l'utilisateur de donner un nombre de jours et affiche son équivalent
en nombre d'années, semaines et jours restant. Une année compte
365 jours et une semaine 7 jours.

Donnez le nombre de jours : 1329

1329 jours correspond a 3 années, 33 semaines et 3jours.




Programmation 1 - Travaux Dirigés n°1

* Exercice 04: Ecrire un programme qui déclare trois variables D, P et S
et affecter respectivement a ces variables les valeurs du diametre, du
périmetre et de la surface d’un cercle dont le rayon est R. On affichera
a I'écran le contenu de ces différentes variables selon le format
suivant

Un cercle de rayon WW a pour diametre XX, pour circonférence YY et
pour surface ZZ.

* Exercice 05: Ecrire un algorithme puis un programme en C qui
demande a l'utilisateur de donner les longueurs des trois cotés d'un
triangle ABC. On veut savoir si le triangle est rectangle en C.



Programmation 1 - Travaux Dirigés n°1

* Exercice 06: On lance un dé a six faces, non trugué. Si on obtient six,
on a gagné. Ecrire un algorithme qui permet de simuler un tel lancer
de dé et qui affiche « C'est gagné » quand le résultat est six. Avec
Algobox, la fonction RANDOM renvoie un nombre aléatoire compris
entre O et 1. Ecrire un algorithme puis un programme en C

* Exercice 07: Exercice 7 : Ecrire I'algorithme qui lit les coordonnées de
deux vecteurs u et v, et de calculer leur norme et leur produit scalaire

* Exercice 08: Ecrivez un algorithme qui a partir du rayon d’un cercle
saisie au clavier, calcule son diametre, sa surface et sa circonférence.
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* Exercice 09: Ecrire un algorithme puis un programme en C qui permet
la saisie d’afficher les résultats des opérations de base sur les
nombres complexes(Somme, Soustraction, Produit, conjugué d'un
nombre complexe)

* Exercice 10: Dans la librairie <math.h> La fonction abs permet
d’obtenir la valeur absolue d’'un nombre entier. Ecrire le programme
permettant de saisiraetb :

* La fonction fabsf permet d’obtenir |a valeur absolue d’un float. Utilisez cette
derniere fonction pour calculer la valeur absolue de (a-b).

* La fonction ceilf permet d’obtenir I'arrondi entier supérieur d’un flottant.
Utilisez cette fonction pour calculer I'arrondi supérieur de (a/b).
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