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7DEOHV�GHV�0DWLqUHV�
,�� ,QWURGXFWLRQ� � � � � � � � � ��
,,�� 6WUXFWXUH�JpQpUDOH�G·XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&� � � � ��

D� 3RLQWV�UHPDUTXDEOHV�GH�O·H[pFXWLRQ�G·XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&� � � 
E� /HV�LGHQWLILFDWHXUV� � � � � � � � � 
F� /HV�PRWV�FOpV� � � � � � � � � � 

,,,�� /HV�W\SHV�GH�EDVH�GX�ODQJDJH�&� � � � � � ��
D� /HV�HQWLHUV� � � � � � � � � � 
E� /HV�FDUDFWqUHV� � � � � � � � � � 
F� /HV�UpHOV� � � � � � � � � � 
G� /HV�FRQVWDQWHV�� � � � � � � � � 

,9�� /HV�YDULDEOHV� � � � � � � � � ��
9�� /HV�IRQFWLRQV�GH�EDVH�SRXU�OHV�HQWUpHV��VRUWLHV�� � � � ��

D� /D�IRQFWLRQ�SULQWI� � � � � � � � � 
E� /D�IRQFWLRQ�VFDQI� � � � � � � � � 

9,�� /HV�H[SUHVVLRQV�HW�OHV�RSpUDWHXUV� � � � � � ��
D� /HV�H[SUHVVLRQV�HQ�ODQJDJH�&� � � � � � � � 
E� /·RSpUDWHXU�G·DIIHFWDWLRQ� � � � � � � � � 
F� /HV�RSpUDWHXUV�G·DIIHFWDWLRQ�pODUJLH��� ���� ��
� ��«�� � � � � 
G� /HV�RSpUDWHXUV�DULWKPpWLTXHV�������
������� � � � � �� 
H� /HV�RSpUDWHXUV�GH�FRPSDUDLVRQ� � ��� ��� ��! �����!�� � � � �� 
I� /HV�RSpUDWHXUV�ORJLTXHV�		��__���� � � � � � �� 
J� /HV�RSpUDWHXUV�ELW�j�ELW�	��_��A� � � � � � �� 
K� &RQYHUVLRQ�GH�W\SHV� � � � � � � � �� 
L� ,QFUpPHQWDWLRQ��GpFUpPHQWDWLRQ� � � � � � �� 

9,,�� /HV�LQVWUXFWLRQV�GH�FRQWU{OH� � � � � � � ���
D� /·LQVWUXFWLRQ�LI�� � � � � � � � �� 
E� /HV�LQVWUXFWLRQV�LWpUDWLYHV��UpSpWLWLYHV���ZKLOH��GR«ZKLOH��IRU�� � �� 

L� /D�ERXFOH�ZKLOH� � � � � � � � � �� 
LL� /D�ERXFOH�GR«ZKLOH� � � � � � � � �� 
LLL� /D�ERXFOH�IRU� � � � � � � � � �� 

9,,,�� /HV�IRQFWLRQV� � � � � � � � � ���
,;�� /HV�WDEOHDX[� � � � � � � � � ���

D� 'pILQLWLRQ� � � � � � � � � �� 
E� 7DEOHDX[�XQLGLPHQVLRQQHOV� � � � � � � �� 

L� 'pFODUDWLRQ� � � � � � � � � �� 
LL� &RPPHQW�DFFpGHU�DX[�pOpPHQWV�G¶XQ�WDEOHDX�XQLGLPHQVLRQQHO"� � � �� 
LLL� &RPPHQW�PDQLSXOHU�OHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�XQLGLPHQVLRQQHO"� � � �� 
LY� ,QLWLDOLVDWLRQ�G¶XQ�WDEOHDX�XQLGLPHQVLRQQHO� � � � � � �� 

F� 7DEOHDX[�PXOWLGLPHQVLRQQHOV� � � � � � � �� 
L� 'pFODUDWLRQ� � � � � � � � � �� 
LL� ,QLWLDOLVDWLRQ�G¶XQ�WDEOHDX�PXOWLGLPHQVLRQQHO� � � � � �� 

;�� ([HUFLFHV�FRUULJpV�
�
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,�� ,QWURGXFWLRQ�
/H�ODQJDJH�&�UHVWH�O·XQ�GHV�ODQJDJHV�OHV�SOXV�XWLOLVpV�DFWXHOOHPHQW��&HOD�HVW�G��DX�

IDLW�TXH�OH� ODQJDJH�&�HVW�XQ�ODQJDJH�FRPSRUWDQW�GHV� LQVWUXFWLRQV�HW�GHV�VWUXFWXUHV�
GH�KDXW� QLYHDX� WRXW� HQ� JpQpUDQW� XQ� FRGH� WUqV� UDSLGH� JUkFH� j� XQ� FRPSLODWHXU� WUqV�
SHUIRUPDQW��
8Q� GHV� SULQFLSDX[� LQWpUrWV� GX� &� HVW� TXH� F
HVW� XQ� ODQJDJH� WUqV� SRUWDEOH�� 8Q�

SURJUDPPH�pFULW�HQ�&�HQ�UHVSHFWDQW�OD�QRUPH�$16,�HVW�SRUWDEOH�VDQV�PRGLILFDWLRQV�
VXU�Q
LPSRUWH�TXHO�V\VWqPH�G
H[SORLWDWLRQ�GLVSRVDQW�G
XQ�FRPSLODWHXU�&���:LQGRZV��
81,;��
8Q�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�VH�FDUDFWpULVH�SDU���
- 8Q�ILFKLHU�VRXUFH��XQ�VLPSOH�ILFKLHU�WH[WH��GRQW�O
H[WHQVLRQ�HVW�SDU�FRQYHQWLRQ���F���
- 8QH�IRQFWLRQ�SULQFLSDOH�DSSHOpH�PDLQ�����UHQIHUPDQW�OHV�LQVWUXFWLRQV�TXL�GRLYHQW�

rWUH�H[pFXWpHV��
- 8QH�PDQLqUH�G·pFULWXUH�XQLTXH�F
HVW�j�GLUH�TX
XQ�QRP�FRQWHQDQW�GHV�PDMXVFXOHV�

HVW�GLIIpUHQW�GX�PrPH�QRP�pFULW�HQ�PLQXVFXOHV��
- 8Q� DMRXW� GH� FRPPHQWDLUHV� TXL� RQW� SRXU� EXW� G
H[SOLTXHU� OH� IRQFWLRQQHPHQW� GX�

SURJUDPPH�VDQV�TXH� OH�FRPSLODWHXU�QH� OHV�SUHQQH�HQ�FRPSWH��8Q�FRPPHQWDLUH�
VHUD�GRQF�QRWp�GH�OD�IDoRQ�VXLYDQWH���
9RLFL�XQ�FRPPHQWDLUH�
��

,,�� 6WUXFWXUH�JpQpUDOH�G·XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�
8Q�ILFKLHU�VRXUFH��SURJUDPPH��pFULW�HQ�ODQJDJH�&�HVW�XQ�VLPSOH�ILFKLHU�WH[WH��VDQV�

PLVH� HQ� IRUPH� SDUWLFXOLqUH� RX� FDUDFWqUH� VSpFLDX[� �LO� FRQWLHQW� XQLTXHPHQW� OHV�
FDUDFWqUHV�$6&,,�GH� EDVH�� GRQW� O·H[WHQVLRQ� HVW� SDU� FRQYHQWLRQ� ��F� � �� ,O� HVW� FRPSRVp�
G·XQ� HQVHPEOH� GH� IRQFWLRQV�� GRQW� XQH� HVW� SULYLOpJLpH��� OD� IRQFWLRQ� PDLQ� �OH�
SURJUDPPH� SULQFLSDOH��� TXL� UHQIHUPH� OHV� LQVWUXFWLRQV� TXL� GRLYHQW� rWUH� H[pFXWpHV��
&HOOHV�FL�VRQW�FRPSULVHV�HQWUH�GHV�DFFRODGHV�TXL�VXLYHQW�OH�QRP�GH�OD�IRQFWLRQ��9RLFL�
OH�SUHPLHU�H[HPSOH��LQpYLWDEOH����GH�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&��
# include <stdio.h> 

main () 

{ printf ("Bonjour tout le monde, c’est mon premier programme en langage C") ; 

} 

(Q� IDLVDQW� DSSHO� j� OD� IRQFWLRQ� SUpGpILQLH� SULQWI� �IRQFWLRQ� GH� OD� ELEOLRWKqTXH�
VWDQGDUG� VWGLR�K��� FH� SURJUDPPH� QRXV� SHUPHW� G·DIILFKHU� j� O·pFUDQ� OD� FKDvQH� GH�
                                                � �/·H[WHQVLRQ�HVW�HQ�PLQXVFXOHV��/H��&��PDMXVFXOH��HVW�LQWHUSUpWp�SDU�FHUWDLQV�FRPSLODWHXUV�FRPPH�
O·H[WHQVLRQ�GX�&����&RPPH�LO�H[LVWH�GHV�GLIIpUHQFHV�HQWUH�OD�FRPSLODWLRQ�G·XQ�SURJUDPPH�HQ�&�HW�OD�
FRPSLODWLRQ�GH�PrPH�SURJUDPPH�HQ�&����FHOD�SHXW�SDUIRLV�JpQpUHU�GHV�SUREOqPHV��
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FDUDFWqUHV�´�%RQMRXU�WRXW� OH�PRQGH��F·HVW�PRQ�SUHPLHU�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�µ��
&HWWH� IRQFWLRQ� IDLW� SDUWLH� GH� SOXVLHXUV� IRQFWLRQV� VLWXpHV� �GpILQLHV�� GDQV� XQ� ILFKLHU�
QRPPp� ILFKLHU� HQ�WrWH� VWGLR�K�� 6RQ� U{OH� QH� VHUD� FRPSOqWHPHQW� FRPSUpKHQVLEOH�
TX·XOWpULHXUHPHQW��
&KDTXH�ILFKLHU�VRXUFH�HVW�FRPSRVp�GH���
²� GLUHFWLYHV� GX� SUpSURFHVVHXU� �OLJQHV� FRPPHQoDQW� SDU� ���� TXL� VHURQW� SULVHV� HQ�
FRPSWH�DYDQW�FRPSLODWLRQ��

²�GpILQLWLRQV�GH�W\SHV��
²�GpILQLWLRQV�GH�IRQFWLRQV��
²�GpILQLWLRQV�GH�YDULDEOHV��
²�GpFODUDWLRQV�GH�YDULDEOHV��

D�� �3RLQWV�UHPDUTXDEOHV�GH�O·H[pFXWLRQ�G·XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�
8Q�SURJUDPPH�HQ� ODQJDJH�&� HVW�XQH� VXLWH� RUGRQQpH�G·LQVWUXFWLRQV��/·H[pFXWLRQ�

G·XQ�SURJUDPPH�HQ�&�VH�UDPqQH�j���
L� (QWUHU�OHV�YDOHXUV�HW�OHV�PpPRULVHU�GDQV�VHV�YDULDEOHV��
LL� (IIHFWXHU� GHV� FDOFXOV� j� SDUWLU� GX� FRQWHQX� GH� VHV� YDULDEOHV� HW� PpPRULVHU� OHV�

UpVXOWDWV�GDQV�VHV�YDULDEOHV��
LLL� $IILFKHU�OHV�FRQWHQXV�GH�VHV�YDULDEOHV��
6DYRLU�pFULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&��F·HVW�VDYRLU�WURXYHU�O·RUGUH�GDQV�OHTXHO�LO�
IDXW� H[pFXWHU� GHV� LQVWUXFWLRQV� SRXU� REWHQLU� OHV� YDOHXUV� SUpYXHV� HQ� HQWUpH� HW� HQ�
VRUWLH��
E�� /HV�LGHQWLILFDWHXUV�
,OV�VHUYHQW�j�GRQQHU�XQ�QRP�DX[�HQWLWpV�GX�SURJUDPPH��YDULDEOHV��IRQFWLRQV��������

,OV� VRQW� IRUPpV� G·XQH� VXLWH� GH� OHWWUHV�� FKLIIUHV� HW� GX� VLJQH� VRXOLJQp�� OH� SUHPLHU�
FDUDFWqUH�pWDQW�LPSpUDWLYHPHQW�XQH�OHWWUH��
F�� /HV�PRWV�FOpV�
&HUWDLQV�PRWV�VRQW�UpVHUYpV�SRXU�OH�ODQJDJH�HW�QH�SHXYHQW�GRQF�SDV�rWUH�XWLOLVpV�

FRPPH�LGHQWLILFDWHXUV��(Q�YRLFL�OD�OLVWH���
LQW� FKDU�� W\SH� VWUXFW�
DXWR� ORQJ� HQXP� UHJLVWHU�
VLJQHG� FRQVW� FDVH� IRU�
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YRLG� VZLWFK� EUHDN� UHWXUQ�
JRWR� ORDW� XQVLJQHG� GHIDXOW�
VL]HRI� GR� ZKLOH� FRQWLQXH�
YRODWLOH� VWDWLF� XQLRQ� H[WHUQ�
GRXEOH� LI� VKRUW� HOVH�

,,,�� /HV�W\SHV�GH�EDVH�GX�ODQJDJH�&�
&·HVW�j�SDUWLU�GH�FHV�W\SHV�GH�EDVH�TXH�O·RQ�SHXW�FRQVWUXLUH�WRXV�OHV�DXWUHV�W\SHV��

GLWV�W\SHV�GpULYpV��WDEOHDX[��VWUXFWXUHV�«���

D�� /HV�HQWLHUV�
8Q� HQWLHU� HVW� XQ� QRPEUH� VDQV� YLUJXOH� TXL� SHXW� rWUH� H[SULPp� GDQV� GLIIpUHQWHV�

EDVHV���
9 %DVH�GpFLPDOH���O·HQWLHU�HVW�UHSUpVHQWp�SDU�GL[�V\PEROHV�GLVWLQFWV�VH�IRUPH�G·XQH�

VXLWH�GH�FKLIIUH�XQLWDLUHV�^���������������������������`��
3RXU�UHSUpVHQWHU�OH�QRPEUH������RQ�pFULW����� ����� � ������ � ����� � �
9 %DVH�ELQDLUH���O·HQWLHU�HVW�UHSUpVHQWp�SDU�GHX[�V\PEROHV�GLVWLQFWV�^����`��
3RXU�UHSUpVHQWHU�OH�QRPEUH������ � �HQ�EDVH�ELQDLUH��RQ�pFULW������ � � ���� � ���� � ���� � � ���
9 %DVH�KH[DGpFLPDOH���O·HQWLHU�HVW�UHSUpVHQWp�SDU�OHV�pOpPHQWV�GH�O·HQVHPEOH�^������

������������������������$��%��&��'��(��)`���RQ�XWLOLVH�OHV�VL[�SUHPLqUHV�OHWWUHV�FRPPH�
GHV�FKLIIUHV��
/H� PRW-FOp� GpVLJQDQW� OHV� HQWLHUV� HVW� LQW� TXL� FRUUHVSRQG� j� XQ� PRW� PDFKLQH�� 6D�

WDLOOH� GpSHQG� GRQF� GH� OD� WDLOOH� GX� SURFHVVHXU� XWLOLVp� �(OOH� HVW� HQ� JpQpUDO� ��� RX� ���
ELWV���
2Q�D�GRQF�WURLV�W\SHV�G·HQWLHUV���
- VKRUW�LQW��TXH�O·RQ�SHXW�DEUpJHU�HQ�VKRUW���VRQW�FRGpV�VXU�GHX[�RFWHWV������ELWV��
- LQW��VRQW�FRGpV�VXU�TXDWUH�RFWHWV������ELWV��
- ORQJ�LQW��TXH�O·RQ�SHXW�DEUpJHU�HQ�ORQJ���VRQW�FRGpV�VXU�XQH�ORQJXHXU�SOXV�JUDQGH�

TXH�OHV�LQW��
5HPDUTXH���
/HV�LQIRUPDWLRQV�WUDLWpHV�SDU�XQ�RUGLQDWHXU�VRQW�UHSUpVHQWpHV�HW�PDQLSXOpHV�VRXV�

IRUPH� GH� ELQDLUH�� 'RQF� OH� FRGDJH� G·XQH� LQIRUPDWLRQ� FRQVLVWH� j� pWDEOLU� XQH�
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FRUUHVSRQGDQFH� HQWUH� OD� UHSUpVHQWDWLRQ� H[WHUQH� �KDELWXHOOH�� GH� O·LQIRUPDWLRQ�� HW� VD�
UHSUpVHQWDWLRQ�LQWHUQH�GDQV�OD�PDFKLQH��TXL�HVW�XQH�VXLWH�GH�ELWV��

E�� /HV�FDUDFWqUHV�
/H�PRW-FOp�GpVLJQDQW�OHV�FDUDFWqUHV�HVW�FKDU���

/H� W\SH�FKDU� �SURYHQDQW�GH� O
DQJODLV�FKDUDFWHU��SHUPHW�GH�VWRFNHU� OD�YDOHXU�$6&,,�
G
XQ� FDUDFWqUH�� F
HVW�j�GLUH� XQ� QRPEUH� HQWLHU�� 3DU� GpIDXW� OHV� QRPEUHV� VRQW� VLJQpV��
FHOD� VLJQLILH� TX
LOV� FRPSRUWHQW� XQ� VLJQH�� 3RXU� VWRFNHU� O
LQIRUPDWLRQ� FRQFHUQDQW� OH�
VLJQH� �HQ�ELQDLUH��� OHV� RUGLQDWHXUV�XWLOLVHQW� OH� FRPSOpPHQW�j�GHX[��8QH�GRQQpH�GH�
W\SH�FKDU�HVW�GRQF�VLJQpH��FHOD�QH�VLJQLILH�SDV�ELHQ�V�U�TXH�OD�OHWWUH�SRVVqGH�XQ�VLJQH�
PDLV�WRXW�VLPSOHPHQW�TXH�GDQV�OD�PpPRLUH� OD�YDOHXU�FRGDQW� OH�FDUDFWqUH�SHXW�rWUH�
QpJDWLYH����6L�MDPDLV�RQ�GpVLUH��SDU�H[HPSOH��VWRFNHU�OD�OHWWUH�%��VD�UHSUpVHQWDWLRQ�HQ�
FRGH�$6&,,�HVW������RQ�SRXUUD�GpILQLU�FHWWH�GRQQpH�SDU�OH�QRPEUH�����

F�� /HV�UpHOV�
,OV� SHUPHWWHQW� GH� UHSUpVHQWHU� XQ� QRPEUH� HQ� YLUJXOH� IORWWDQWH�� HW� VH� GLYLVHQW�

HQ�WURLV�FODVVHV��
- �)ORDW��VRQW�FRGpV�VXU�TXDWUH�RFWHWV������ELWV��
- GRXEOH��VRQW�FRGpV�VXU�KXLW�RFWHWV������ELWV��
- ORQJ�GRXEOH��VRQW�FRGpV�VXU�GL[�RFWHWV������ELWV�
G��/HV�FRQVWDQWHV�
&KDTXH� FRQVWDQWH� D� XQH� YDOHXU� HW� XQ� W\SH�� (Q� JpQpUDO� RQ� D� WURLV� JHQUHV� GH�

FRQVWDQWHV���
- &RQVWDQWHV�HQWLHUV�
- &RQVWDQWHV�UpHOOHV�
- &RQVWDQWHV�FDUDFWqUHV���XQH�FRQVWDQWH�FDUDFWqUH�HVW�pFULWH�HQWUH�DSRVWURSKH��
([HPSOHV��
¶?Q·�SURYRTXH�XQ�VDXW�GH�OLJQH��� OLQH�IHHG��� ¶?D·�SURYRTXH�XQ�EHHS���DXGLEOH�EHOO��� ¶?I·�
SURYRTXH�XQ�VDXW�GH�SDJH���IRUP�IHHG��
/D�GpFODUDWLRQ�GHV�FRQVWDQWHV�SHUPHW�GH�GpILQLU�GHV�LGHQWLILFDWHXUV�GRQW�OD�YDOHXU�

UHVWH�FRQVWDQWH�DX�FRXUV�GH�O·H[pFXWLRQ�GX�SURJUDPPH��(Q�ODQJDJH�&��OHV�FRQVWDQWHV�
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VRQW� GpILQLHV� JUkFH�j� OD� � GLUHFWLYH��GHILQH�� TXL�SHUPHW� GH� GRQQHU�XQH�YDOHXU� j� XQ�
V\PEROH��
([HPSOH���
#define Pi 3.14 ; 

&HWWH�GLUHFWLYH�UHPSODFHUD�WRXV�OHV�LGHQWLILDQWV�¶¶3L··�H[LVWDQW�GDQV�YRWUH�SURJUDPPH�
SDU�OD�YDOHXU�GH�������
7RXWHIRLV��LO�HVW�SRVVLEOH�GH�GpFODUHU�TXH�OD�YDOHXU�G·XQH�YDULDEOH�QH�GRLW�SDV�FKDQJHU�
GXUDQW�O·H[pFXWLRQ�GX�SURJUDPPH�HQ�XWLOLVDQW�OH�PRW�FOHI�FRQVW�VLJQLILDQW�FRQVWDQWH��
([HPSOH���
Const int n=3 ;       /*   on déclare la constante n de type entier et de valeur égale à 3  */ 

,9�� /HV�YDULDEOHV�
8QH�YDULDEOH � �HVW�FDUDFWpULVpH�SDU���

- 8Q�QRP�FRPSRVp�G·XQH�VXLWH�GH�FDUDFWqUHV�FRPPHQoDQW�REOLJDWRLUHPHQW�SDU�XQH�
OHWWUH���

- 8Q� W\SH� TXL� SHUPHW� GH� UpVHUYHU� O·HVSDFH� PpPRLUH� QpFHVVDLUH� SRXU� VWRFNHU� OD�
YDOHXU�GH�OD�YDULDEOH��

- 8QH�YDOHXU�DUELWUDLUH�VL�OD�YDULDEOH�Q·HVW�SDV�H[SOLFLWHPHQW�DIIHFWpH��8QH�YDULDEOH�
XQH�IRLV�GpILQLH�FRQWLHQW�WRXMRXUV�XQH�YDOHXU��

- 8QH�DGUHVVH�TXL�GpVLJQH�O·HPSODFHPHQW�GH�OD�YDULDEOH�HQ�PpPRLUH��&HWWH�DGUHVVH�
HVW� GpILQLH� XQH� IRLV� SRXU� WRXWH� HW� QH� YDULH� SDV� DX� FRXUV� GX� SURJUDPPH�� /H�
FRQWHQX�GH� OD�YDULDEOH�SHXW�rWUH�PRGLILp�DXWDQW�GH� IRLV�TXH� O·RQ�YHXW�� FH�TXL�QH�
FKDQJH�SDV��F·HVW�VRQ�DGUHVVH��

/D�V\QWD[H�GH�OD�GpFODUDWLRQ�G·XQH�YDULDEOH�HVW�OD�VXLYDQWH����
W\SH LGHQWLILFDWHXU � H[SUHVVLRQ!�
([HPSOHV����
int x=2 ;                                              /* déclaration de la variable x comme entier  */ 

float x1, x2 ;                                                                    /* x1 et x2 sont des réels*/ 

                                                � �(Q�ODQJDJH�&�WRXWH�YDULDEOH�XWLOLVpH�GDQV�XQ�SURJUDPPH�GRLW�rWUH�GpILQLH��&HWWH�GpILQLWLRQ�FRQVLVWH�
j� OD�QRPPHU�� j� OXL� GRQQHU�XQ� W\SH� HW� pYHQWXHOOHPHQW� OXL�GRQQHU�XQH� YDOHXU� LQLWLDOH� VL� OD� YDULDEOH�
Q·HVW�H[SOLFLWHPHQW�DIIHFWpH��



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 8/93  09/10/2005 

9�� /HV�IRQFWLRQV�GH�EDVH�SRXU�OHV�HQWUpHV��VRUWLHV�
/HV�IRQFWLRQV�GH�EDVH�G·HQWUpHV�VRUWLHV�TXL�YRQW�SHUPHWWUH�GH�OLUH�GHV�GRQQpHV�DX�

FODYLHU� HW� G·DIILFKHU� GHV� UpVXOWDWV� j� O·pFUDQ� VRQW��� OD� IRQFWLRQ� VFDQI� HW� OD� IRQFWLRQ�
SULQWI��
D�� /D�IRQFWLRQ�SULQWI�
/D�IRQFWLRQ�SULQWI�SHUPHW�G·DIILFKHU�j�O·pFUDQ�OHV�DUJXPHQWV�TX·RQ�OXL�IRXUQLW��

L�� 6\QWD[H���
printf(‘‘format’’,arg1,arg2,…..,argN); 

/·DUJXPHQW� IRUPDW� HVW� XQH� FKDvQH� GH� FDUDFWqUHV� TXL� SHXW� FRQWHQLU� GHV�
VSpFLILFDWLRQV� GH� IRUPDW� GH� GRQQpHV� SDU� OH� FDUDFWqUH� VSpFLDO� �� VXLYL� G·XQH� RX�
SOXVLHXUV�OHWWUHV�VLJQLILFDWLYHV��9RLFL�TXHOTXHV�VSpFLILFDWLRQV�XVXHOOHV���

6SpFLILFDWLRQ�GH�IRUPDW� 6LJQLILFDWLRQ�
�G� HQWLHU���
�I� UpHO��
�F� FDUDFWqUH�
�V� &KDvQH�GH�FDUDFWqUHV��

LL�� ([HPSOH���
printf(‘‘ la somme de %d et %d  vaut %d \n’’,2,4,2+4) ; 

'DQV�FHW�H[HPSOH�OD�IRQFWLRQ�SULQWI�DIILFKHUD�j�O·pFUDQ�OD�SKUDVH�VXLYDQWH����
OD�VRPPH�GH���HW����YDXW���

E�� /D�IRQFWLRQ�VFDQI�
/D�IRQFWLRQ�VFDQI�SHUPHW�GH�OLUH�GHV�GRQQpHV�DX�FODYLHU��

L�� 6\QWD[H���
scanf(‘‘format’’,&arg1,&arg2,…..,&argN) ; 

/·DUJXPHQW� IRUPDW� HVW� XQH� FKDvQH� GH� FDUDFWqUHV� TXL� SHXW� FRQWHQLU� GHV�
VSpFLILFDWLRQV� GH� IRUPDW� GH� GRQQpHV� SDU� OH� FDUDFWqUH� VSpFLDO� �� VXLYL� G·XQH� RX�
SOXVLHXUV�OHWWUHV��/H�V\PEROH�	�GHYDQW�FKDTXH�DUJXPHQW�VLJQLILH�DGUHVVH�PpPRLUH��
LL�� ([HPSOH���
VFDQI�¶¶��G� ··�	L���� O·DGUHVVH�PpPRLUH� GH� OD� YDULDEOH� L�� TXL� GRLW� rWUH� XQ� HQWLHU�� HVW�
UHPSOLH�DYHF�FH�TXH�O·XWLOLVDWHXU�LQWURGXLUD�DX�FODYLHU���
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9,�� /HV�H[SUHVVLRQV�HW�OHV�RSpUDWHXUV��
D�� /HV�H[SUHVVLRQV�HQ�ODQJDJH�&�
8QH�H[SUHVVLRQ�HVW�REWHQXH�j�SDUWLU�G·RSpUDWHXUV��GH�YDULDEOHV��GH�FRQVWDQWHV��GH�

IRQFWLRQV� HW� GH� SDUHQWKqVHV�� 8QH� H[SUHVVLRQ� UHWRXUQH� WRXMRXUV� XQ� UpVXOWDW� GH� OD�
YDOHXU� GH� O·H[SUHVVLRQ�� TXL� D� XQ� W\SH�� &HWWH� YDOHXU� UHWRXUQpH� SHXW� rWUH� DIIHFWpH��
WHVWpH�RX�XWLOLVpH�FRPPH�RSpUDQGH�G·XQH�DXWUH�H[SUHVVLRQ��
([HPSOHV���
[���HVW�XQH�H[SUHVVLRQ���
���
[�HVW�XQH�H[SUHVVLRQ��
'DQV�OH�ODQJDJH�&��LO�\�D�SOXVLHXUV�RSpUDWHXUV��1RXV�GpFULYRQV�LFL�OHV�SOXV�XVXHOV��

PDLV�LO�IDXW�VDYRLU�TX·LO�H[LVWH�GHV�SULRULWpV�HW�GHV�RUGUHV�G·pYDOXDWLRQ�TXL�UpJLVVHQW�
O·pYDOXDWLRQ� GHV� H[SUHVVLRQV�� 3DU� H[HPSOH� O·H[SUHVVLRQ� ���
[� HVW� pTXLYDODQW� j� ���
��
[��F
HVW�j�GLUH�O·RSpUDWHXU�
�D\DQW�XQH�SULRULWp�VXSpULHXUH�j�FHOOH�GH����'H�PrPH�
O·H[SUHVVLRQ� �-�-�� pTXLYDXW� j� ��-��-��� O·RUGUH� G·pYDOXDWLRQ� GH� O·RSpUDWHXU� - pWDQW� GH�
JDXFKH�j�GURLWH���

E�� /·RSpUDWHXU�G·DIIHFWDWLRQ� �
/·RSpUDWLRQ� OD�SOXV� LPSRUWDQWH�GDQV�XQ� ODQJDJH�GH�SURJUDPPDWLRQ�HVW�FHOOH�TXL�

FRQVLVWH�j�DIIHFWHU�XQH�YDOHXU�j�XQH�YDULDEOH��(Q�ODQJDJH�&�FHWWH�RSpUDWLRQ�HVW�QRWpH�
 ��
([HPSOHV���
/·DIIHFWDWLRQ�x=3 ; UDQJH�OD�YDOHXU�GH�3�GDQV�OD�YDULDEOH�[��
/·DIIHFWDWLRQ�[=\���UDQJH�OH�FRQWHQX�GH�OD�YDULDEOH�\�GDQV�OD�YDULDEOH�[��

F�� /HV�RSpUDWHXUV�G·DIIHFWDWLRQ�pODUJLH��� ���� ��* =, ….�
L�� 6\QWD[H���
,YDOXH�RS� �H[SUHVVLRQ�� R��RS�HVW�O·XQ�GHV�RSpUDWHXUV�VXLYDQWV���

������������������!!��	��A�
$�RS� �%�HVW�pTXLYDOHQW�j�$ �$�RS�%�
5HPDUTXH���
(Q�ODQJDJH�&��FKDTXH�LQVWUXFWLRQ�VH�WHUPLQH�SDU�¶¶�··�
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LL�� ([HPSOH���
x+=3 ;                                                       /*      équivalent à   x=x+3     */ 

G��/HV�RSpUDWHXUV�DULWKPpWLTXHV�������
�������
,OV�VH�FRPSRUWHQW�FRPPH�RQ�V·\�DWWHQG�SRXU�FH�TXL�FRQFHUQH������HW�
��3DU�FRQWUH��LO�

IDXW� IDLUH� DWWHQWLRQ� DYHF� O·RSpUDWHXU� ��� FDU� VL� OHV� RSpUDQGHV� VRQW� GHV� IORWWDQWV�� OH�
UpVXOWDW� HVW� XQ� IORWWDQW� REWHQX� HQ� GLYLVDQW� OHV� GHX[� QRPEUHV�� 0DLV� VL� OHV� GHX[�
RSpUDQGHV� VRQW� GHV� HQWLHUV�� OH� UpVXOWDW� HVW� XQ� HQWLHU� REWHQX� FRPPH� UpVXOWDW� GH� OD�
GLYLVLRQ�HQWLqUH��/·RSpUDWHXU���Q·HVW�GpILQL�TXH�SRXU�OHV�HQWLHUV�HW�OH�UpVXOWDW�HVW�OH�
UHVWH�GH�OD�GLYLVLRQ�HQWLqUH�GHV�RSpUDQGHV��PRGXOR���
([HPSOHV���
R=n%p;                        /*   R est le reste de la division entière de n par p     */ 

Q=n/p ;                         /*   Q est le quotient de la division entière de n par p   */ 

H�� /HV�RSpUDWHXUV�GH�FRPSDUDLVRQ� � ��� ��� ��! �����!��
'DQV�OD�SOXSDUW�GHV�ODQJDJHV�GH�SURJUDPPDWLRQ�OH�UpVXOWDW�G·XQH�FRPSDUDLVRQ�HVW�

XQ�ERROpHQ� �YUDL� RX� IDX[���(Q� ODQJDJH�&�� OH� UpVXOWDW�G·XQH� FRPSDUDLVRQ�HVW� �� RX���
VHORQ�TXH�FHWWH�FRPSDUDLVRQ�HVW�YUDLH�RX�IDXVVH�UHVSHFWLYHPHQW��

2SpUDWHXU� 6LJQLILFDWLRQ� ([HPSOH� 5pVXOWDW�
 � � (JDO�j�� [ � �� 5HWRXUQH���VL�[�HVW�pJDO�j����VLQRQ����
� � 'LIIpUHQW�GH�� [� �� 5HWRXUQH���VL�[�HVW�GLIIpUHQW�GH����VLQRQ����
�� ,QIpULHXU�VWULFWHPHQW�j� [��� 5HWRXUQH���VL�[�HVW�LQIp�VWUL��j����VLQRQ����
!� 6XSpULHXU�VWULFWHPHQW�j� [!�� 5HWRXUQH���VL�[�HVW�VXS�VWUL��j����VLQRQ����
� � ,QIpULHXU�RX�pJDO�j�� [� �� 5HWRXUQH���VL�[�HVW�LQI��RX�pJDO�j����VLQRQ����
! � 6XSpULHXU�RX�pJDO�j�� [! \� 5HWRXUQH���VL�[�HVW�VXS��RX�pJDO�j���VLQRQ����

([HPSOH���
�
D�!�E����� � ����VL�OH�UpVXOWDW�GH�FRPSDUDLVRQ�HVW�IDXVVH��

����VL�OH�UpVXOWDW�GH�FRPSDUDLVRQ�HVW�YUDL��

I�� /HV�RSpUDWHXUV�ORJLTXHV�		��__�����
2SpUDWHXU� 6LJQLILFDWLRQ� ([HPSOH�
		� (W��� [		\�
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__� 2X�� [__\�
�� 1RQ�� �[�

&RPPH� SRXU� OHV� DXWUHV� RSpUDWHXUV�� O·pYDOXDWLRQ� G·XQH� H[SUHVVLRQ� ERROpHQQH� REpLW�
DX[� UqJOHV� GH� SULRULWp� HW� G·RUGUH� G·pYDOXDWLRQ�� ,O� IDXW� SUpFLVHU� TXH� O·pYDOXDWLRQ� HVW�
DUUrWpH�GqV�TXH�O·RQ�HVW�FDSDEOH�GH�GRQQHU�OD�YDOHXU�GH�O·H[SUHVVLRQ��
([HPSOH���
6XSSRVRQV� TXH� OD� YDULDEOH� [� FRQWLHQW� OD� YDOHXU� ��� O·pYDOXDWLRQ� GH� O·H[SUHVVLRQ�
�[! ��__�[!\��V·DUUrWH�DYDQW�G·DYRLU�pYDOXp�O·H[SUHVVLRQ��[!\���FDU��[! ���pWDQW�YUDL�
GRQF�RQ�SHXW�FRQFOXUH�TXH��[! ��__�[!\��HVW�YUDL��

J�� /HV�RSpUDWHXUV�ELW�j�ELW�	��_��A�
&H�W\SH�G·RSpUDWHXU�WUDLWH�VHV�RSpUDQGHV�FRPPH�GHV�GRQQpHV�ELQDLUHV��SOXW{W�TXH�

GHV�GRQQpHV�GpFLPDOHV��KH[DGpFLPDOHV�RX�RFWDOHV��DLQVL�HIIHFWXH�XQH�RSpUDWLRQ�ELW�j�
ELW�F
HVW�j�GLUH�DYHF�GHV�ELWV�GH�PrPH�SRLGV��

2S�� 6LJQLILFDWLRQ� ([HPSOH� 5pVXOWDW� (IIHW�
	� (W�ELW�j�ELW��� �	�������	������ �������� 5HWRXUQH� �� VL� OHV� GHX[� ELWV�

GH�PrPH�SRLGV�VRQW�j���
_� 2X�ELW�j�ELW� �_��������_������ ��������� 5HWRXUQH��� VL� O·XQ�RX� O·DXWUH�

GH� GHX[� ELWV� GH�PrPH� SRLGV�
VRQW�j���RX�OHV�GHX[��

A� 2X��ELW�j�ELW�H[FOXVLI� �A�������A������ �������� 5HWRXUQH� �� VL� O·XQ� GHV� GHX[�
ELWV� GH� PrPH� SRLGV� VRQW� j�
��PDLV�SDV�OHV�GHX[��

K��&RQYHUVLRQ�GH�W\SHV�
/H�SUREOqPH�GH�FRQYHUVLRQ�GH�W\SHV�VH�SRVH�TXDQG�XQH�H[SUHVVLRQ�HVW�FRPSRVpH�

GH�GRQQpHV�GH�QDWXUHV�GLIIpUHQWHV��
'·XQH�PDQLqUH�JpQpUDOH�XQH�FRQYHUVLRQ�QH�SHXW�VH�IDLUH�TXH�VXLYDQW�XQH�
¶¶�KLpUDUFKLH··�j�VDYRLU���LQW         ORQJ        IORDW        GRXEOH        ORQJ GRXEOH. 

&HWWH�RSpUDWLRQ�SHXW�rWUH�UpDOLVpH�GH�GHX[�PDQLqUHV���
9 &RQYHUVLRQ�LPSOLFLWH���FRQVLVWH�HQ�XQH�PRGLILFDWLRQ�GX�W\SH�GH�GRQQpH�HIIHFWXpH�

DXWRPDWLTXHPHQW�SDU�OH�FRPSLODWHXU��
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([HPSOH�����
int x ; 

x = 5.8 ; 

[�FRQWLHQGUD�DSUqV�DIIHFWDWLRQ�OD�YDOHXU�GH����
9 &RQYHUVLRQ�H[SOLFLWH��FRQVLVWH�HQ�XQH�PRGLILFDWLRQ�GX�W\SH�GH�GRQQpH�IRUFpH��
([HPSOH�����
LQW�[���
[� ��LQW��������
[�FRQWLHQGUD�DSUqV�DIIHFWDWLRQ�OD�YDOHXU�GH����
$XWUHV�([HPSOHV���LQW�L���IORDW�I���GRXEOH�G���ORQJ�OL���
OL� I�L���
L� HVW� WUDQVIRUPp�HQ� IORDW�SXLV� DGGLWLRQQp�j� I�� OH� UpVXOWDW� HVW� WUDQVIRUPp�HQ� ORQJ� HW�
UDQJp�GDQV�OL��
G� �OL�L���
L�HVW�WUDQVIRUPp�HQ�ORQJ�SXLV�DGGLWLRQQp�j�OL��OH�UpVXOWDW�HVW�WUDQVIRUPp�HQ�GRXEOH�HW�
UDQJp�GDQV�G��
L I�G���
I�HVW�WUDQVIRUPp�HQ�GRXEOH�SXLV�DGGLWLRQQp�j�G��OH�UpVXOWDW�HVW�WUDQVIRUPp�HQ�LQW�HW�
UDQJp�GDQV�L��

L�� ,QFUpPHQWDWLRQ��GpFUpPHQWDWLRQ�
6RXYHQW�RQ�HVW�DPHQp�j�LQFUpPHQWHU�RX�j�GpFUpPHQWHU�XQH�YDULDEOH��/H�ODQJDJH�&�

RIIUH�GHX[�RSpUDWHXUV��XQDLUV��SRXU�HIIHFWXHU�FHV�RSpUDWLRQV���
�����,QFUpPHQWDWLRQ�GH���
-- ��'pFUpPHQWDWLRQ�GH���
([HPSOH�����
i=i+1;                            /*  incrémenter de 1 le contenu de la variable i  */ 

i=i-1;                             /*  décrémenter de 1 le contenu de la variable i  */ 

�
([HPSOH�����
��L���
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�,QFUpPHQWHU� GH� �� OD� YDOHXU� GH� OD� YDULDEOH� L�� HW� VD� YDOHXU� HVW� FHOOH� GH� L� DSUqV�
LQFUpPHQWDWLRQ��
([HPSOH����
L����
,QFUpPHQWHU� GH� �� OD� YDOHXU� GH� OD� YDULDEOH� L�� HW� VD� YDOHXU� HVW� FHOOH� GH� L� DYDQW�
LQFUpPHQWDWLRQ��
([HPSOH�����
--L���
'pFUpPHQWHU� GH� �� OD� YDOHXU� GH� OD� YDULDEOH� L�� HW� VD� YDOHXU� HVW� FHOOH� GH� L� DSUqV�
GpFUpPHQWDWLRQ��
([HPSOH�����
L--��
'pFUpPHQWHU� GH� �� OD� YDOHXU� GH� OD� YDULDEOH� L�� HW� VD� YDOHXU� HVW� FHOOH� GH� L� DYDQW�
GpFUpPHQWDWLRQ��
([HPSOH�����
6L�OD�YDOHXU�GH�L�HVW����O·H[SUHVVLRQ�Q ��L-��DIIHFWHUD�j�L�OD�YDOHXU���HW�j�Q�OD�YDOHXU����
(Q�UHYDQFKH��VL�OD�YDOHXU�GH�L�HVW����O·H[SUHVVLRQ�Q L��-��DIIHFWHUD�j�L�OD�YDOHXU���HW�j�
Q�OD�YDOHXU����
([HPSOH�����
6L�OD�YDOHXU�GH�L�HVW����O·H[SUHVVLRQ�Q --L-��DIIHFWHUD�j�L�OD�YDOHXU���HW�j�Q�OD�YDOHXU����
(Q�UHYDQFKH��VL�OD�YDOHXU�GH�L�HVW����O·H[SUHVVLRQ�Q L-- -��DIIHFWHUD�j�L�OD�YDOHXU���HW�j�
Q�OD�YDOHXU����

9,,�� /HV�LQVWUXFWLRQV�GH�FRQWU{OH��
(Q�ODQJDJH�&�� OHV� LQVWUXFWLRQV�VRQW�H[pFXWpHV�VpTXHQWLHOOHPHQW�F
HVW�j�GLUH�GDQV�

O·RUGUH�R��HOOHV�DSSDUDLVVHQW��,O�GLVSRVH�GHV�LQVWUXFWLRQV�QRPPpHV�¶¶��LQVWUXFWLRQV�GH�
FRQWU{OH�’’��SHUPHWWDQW�GH�UpDOLVHU�GHV�FKRL[�RX�G·HIIHFWXHU�GHV�ERXFOHV��
8QH� H[SUHVVLRQ� VXLYLH� G·XQ� SRLQW� YLUJXOH � � HVW� DSSHOpH� LQVWUXFWLRQ� VLPSOH��9RLFL� XQ�
H[HPSOH�G·LQVWUXFWLRQ���
Q L�����

                                                � �/H�SRLQW�YLUJXOH�PDUTXH�OD�ILQ�G·XQH�LQVWUXFWLRQ��
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8Q� EORF� G·LQVWUXFWLRQV� HVW� FRPSRVp� GH� SOXVLHXUV� LQVWUXFWLRQV� GpOLPLWp� SDU� GHX[�
DFFRODGHV���DFFRODGH�RXYUDQWH ‘‘{’ ’ �HW��DFFRODGH�IHUPDQWH�¶¶�`··.  

D�� /·LQVWUXFWLRQ�LI�
L�� 6\QWD[H�
if(expression) 

 instruction1 ; 

else 

 instruction2 ; 

VL�O·H[SUHVVLRQ�HVW�YUDLH��O·LQVWUXFWLRQ��HVW�H[pFXWpH��6LQRQ�F·HVW�O·LQVWUXFWLRQ��TXL�HVW�
H[pFXWpH��1RWH]�TXH�OH�PRW�¶¶HOVH··�HW�O·LQVWUXFWLRQ��TX·LO�LQWURGXLW�VRQW�IDFXOWDWLIV���
LL�� ([HPSOH�����
#include <studio.h> 

float Moy ; 

main( ) 

{    float Moy ; 

     printf( ‘‘ entrer votre moyenne\n’’) ; 

     scanf (‘‘ %f ’’,&Moy) ; 

     if(Moy>=16 && Moy <=20) 

          printf( ‘‘ mention très bien avec félicitations du jury\n’’) ; 

     else 

          printf( ‘‘ votre mention est insuffisante pour accéder à l’école supérieure M’’\n’’) ; 

} 

LLL�� ([HPSOH�����8Q�SURJUDPPH�GH�IDFWXUDWLRQ�DYHF�UHPLVH��
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�SHUPHW�GH�OLUH�HQ�GRQQpH�XQ�VLPSOH�SUL[�

KRUV�WD[HV�HW�FDOFXOH�OH�SUL[�77&�FRUUHVSRQGDQW��DYHF�XQ�WDX[�GH�79$�FRQVWDQW�GH�
������,O�pWDEOLW�HQVXLWH�XQH�UHPLVH�GRQW�OH�WDX[�GpSHQG�GH�OD�YDOHXU�DLQVL�REWHQXH��j�
VDYRLU���
�

���SRXU�XQ�PRQWDQW�LQIpULHXU�j������'K���
���SRXU�XQ�PRQWDQW�VXSpULHXU�RX�pJDO�j������'K��

�
�
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6ROXWLRQ�
#include<stdio.h> 

void main () 

{  double ht,ttc,net,tauxr,remise ; 

      printf ("donner le prix hors taxes:\n"); 

      scanf ("%lf",&ht); 

      ttc=(ht+(ht*20)/100); 

      if (ttc<5000)   tauxr=1; 

      else    tauxr=5; 

      remise=(ttc*(tauxr/100)) ; 

      net=ttc-remise ; 

      printf ("prix ttc est %lf Dh\n",ttc); 

      printf ("remise est %lf Dh\n",remise); 

      printf ("prix net à payer est %lf Dh\n",net); 

} 

E�� /HV�LQVWUXFWLRQV�LWpUDWLYHV��UpSpWLWLYHV���ZKLOH��GR«ZKLOH��IRU�
(OOHV�SHUPHWWHQW�G·H[pFXWHU�XQH�PrPH�VpTXHQFH�G·LQVWUXFWLRQV�XQ�FHUWDLQ�QRPEUH�

GH�IRLV��

L�� /D�ERXFOH�ZKLOH�
- V\QWD[H�

while (condition) 

 Instructions ; 

/D� VWUXFWXUH� GH� FRQWU{OH� ZKLOH� SHUPHW� GH� UpSpWHU� O·LQVWUXFWLRQ� WDQW� TXH� OD�
FRQGLWLRQ�UHVWH�YUDLH��
�
�
�
�
�
�
�
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- ([HPSOH�����
#include<stdio.h> 

void main ( ) 

{  int i=1; 

� while (i<=3) 

      printf ("bonjour %d fois\n",i); 

      i++ ;    /*    équivalent à   i=i+1 ;    */ 

} 

LL�� /D�ERXFOH�GR«ZKLOH�
�� 6\QWD[H�

do 

Instructions ; 

while(condition) ;�
/D�ERXFOH�GR«ZKLOH��UpSqWH�OHV�LQVWUXFWLRQV�TX·HOOH�FRQWLHQW�WDQW�TXH�OD�FRQGLWLRQ�

PHQWLRQQpH��FRQGLWLRQ��HVW�YUDLH��8QH�LWpUDWLRQ�HVW�WRXMRXUV�H[pFXWpH��
�� ([HPSOH�����

#include<stdio.h> 

void main ( ) 

{  int n; 

do 

{ printf ("donner un nombre  positif\n"); 

           scanf ("%d",&n); 

           printf ("vous avez fourni %d \n",n); 

} 

while (n<=0); 

          printf ("réponse correcte"); 

} 

LLL�� /D�ERXFOH�IRU�
�� 6\QWD[H�

for (instruction 1;condition de poursuite ;instruction 2) 

instruction 3; ou bloc d’instructions délimité entre deux accolades ¶¶^¶·HW�¶¶`·· 
�
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eTXLYDOHQW�j��
Instruction 1 ; 

while(condition de poursuite) 

{ instruction 3 ; ou bloc d’instructions 

 instruction 2 ; 

} 

/H�U{OH�GH�O·LQVWUXFWLRQ�IRU�HVW�GH�UpSpWHU�OH�EORF��GpOLPLWp�SDU�OHV�DFFRODGHV�¶¶^¶·HW�¶¶`··��
ILJXUDQW�j�VD�VXLWH�HQ�UHVSHFWDQW�OHV�FRQVLJQHV�VXLYDQWV���
- DYDQW�GH�FRPPHQFHU�FHWWH�UpSpWLWLRQ��H[pFXWHU�O·LQVWUXFWLRQ���JpQpUDOHPHQW�F·HVW�

XQH�LQLWLDOLVDWLRQ����
- DYDQW�FKDTXH�QRXYHOOH�H[pFXWLRQ�GX�EORF��H[DPLQHU�OD�FRQGLWLRQ�GH�SRXUVXLWH���
- VL�HOOH�HVW�VDWLVIDLWH��H[pFXWHU�OH�EORF�LQGLTXp��VLQRQ�SDVVHU�j�H[pFXWHU�O·LQVWUXFWLRQ�

VXLYDQW�FH�EORF����
- j�OD�ILQ�GH�FKDTXH�H[pFXWLRQ�GX�EORF��H[pFXWHU�O·LQVWUXFWLRQ����
�� ([HPSOH�����
�

#include<stdio.h> 

void main ( ) 

{  int i ; 

 for (i=1 ;i<=3 ;i++)  /*      exécute 3 fois la boucle (i de 1 à 3)     */ 

 printf ("bonjour %d fois\n",i); 

 } 
 

9,,,�� /HV�IRQFWLRQV�
8Q� SURJUDPPH� HQ� ODQJDJH� &� HVW� FRQVWLWXp� G·XQ� HQVHPEOH� GH� IRQFWLRQV � � WRXWHV�

DFFHVVLEOHV� j� SDUWLU� G·XQH� IRQFWLRQ� SULQFLSDOH� DSSHOpH� PDLQ���� &HV� IRQFWLRQV�
SHUPHWWHQW� G·H[pFXWHU� GDQV� SOXVLHXUV� SDUWLHV� GX� SURJUDPPH� XQ� HQVHPEOH�
G·LQVWUXFWLRQV�SDU�VLPSOH�DSSHO�GDQV�OH�FRUSV�GX�SURJUDPPH�SULQFLSDO��
�
�
�
�

                                                � �8QH�IRQFWLRQ�HVW�XQ�VRXV�SURJUDPPH�TXL�HIIHFWXH�XQH�WDFKH�ELHQ�SUpFLVH��j�ODTXHOOH�RQ�SDVVH�GHV�
GRQQpHV�HW�TXL�UHWRXUQH�XQH�YDOHXU�RX�QRQ��
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�� 6\QWD[H�
�
�

�
W\SH�XQH�IRQFWLRQ�W\SH��DUJ���W\SH��DUJ��«���W\SH1�DUJ1��

^�
&RUSV�GH�OD�IRQFWLRQ�

`�
�� ([HPSOH�����
�&DOFXO�GH�OD�VRPPH�GH�GHX[�HQWLHUV�HQ�XWLOLVDQW�XQH�IRQFWLRQ�QRPPpH�¶¶VRPPH··�
#include<stdio.h> 

void main() 

{ int a,b; 

int somme(int, int);   /*   déclaration5 de la fonction somme     */ 

printf ("tapez deux nombres entiers:\n"); 

scanf ("%d%d",&a,&b); 

printf (" La somme de %d et %d est %d\n",a,b,somme(a,b)); 

} 

int somme(int x, int y)   /* appel à la fonction somme */ 

{ return (x+y);    /* la valeur retournée par la fonction somme*/ 

} 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
                                                	 �$YDQW�XWLOLVDWLRQ��XQH�IRQFWLRQ�GRLW��FRPPH�OHV�DXWUHV�REMHWV�GH�&��rWUH�GpFODUpH��&HWWH�GpFODUDWLRQ�
SHUPHW�GH�SUpFLVHU�OH�W\SH�GH�OD�YDOHXU�GH�UHWRXU�GH�OD�IRQFWLRQ��

W\SH�GH�OD�YDOHXU�GH�UHWRXU� $UJXPHQWV��W\SHV�HW�QRPV��
1RP�GH�OD�IRQFWLRQ��
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�� ([HPSOH������
&DOFXO�GX�SpULPqWUH�G·XQ�FHUFOH�HQ�XWLOLVDQW�XQH�IRQFWLRQ�QRPPpH�¶¶SHULPHWUH··�
#include<stdio.h> 

void6 main() 

{ float R; 

 float perimetre( float); 

 printf("taper la valeur du rayon R du cercle en cm\n"); 

 scanf("%f",&R); 

 printf("%f est le perimetre du cercle de rayon %f \n",perimetre(R),R); 

}  

float perimetre( float x) 

{ return ((44*x)/7); 

} 

,;�� /HV�WDEOHDX[�
D��'pILQLWLRQ�
�2Q� DSSHOOH� WDEOHDX�XQH� YDULDEOH� FRPSRVpHV� GH�PrPH� W\SH�� VWRFNpH� �UDQJpH�� GH�

IDoRQV�FRQVpFXWLYH�HQ�PpPRLUH��OHV�XQHV�j�OD�VXLWH�GHV�DXWUHV���
9RLFL�XQH�IDoRQ�GH�UHSUpVHQWHU�XQ�WDEOHDX���
GRQQpH� GRQQpH� «� GRQQpH� GRQQpH�
/RUVTXH�O·pOpPHQW�G·XQ�WDEOHDX�Q·HVW�SDV�OXL�PrPH�XQ�WDEOHDX�LO�V·DJLW�G·XQ�WDEOHDX�
XQLGLPHQVLRQQHO�� 'DQV� OH� FDV� FRQWUDLUH�� RQ� � SDUOH� GH� WDEOHDX� PXOWLGLPHQVLRQQHO�
�PDWULFH�RX�WDEOH���

E�� 7DEOHDX[�XQLGLPHQVLRQQHOV�
7DEOHDX� XQLGLPHQVLRQQHO� �j� XQH� GLPHQVLRQ�� HVW� XQ� WDEOHDX� TXL� FRQWLHQW� GHV�

pOpPHQWV�VLPSOHV��G·XQ�W\SH�GRQQp���

L�� 'pFODUDWLRQ�
(Q� ODQJDJH�&�� OD� V\QWD[H�GH� OD�GpFODUDWLRQ�G·XQ�WDEOHDX�j�XQH�GLPHQVLRQ�HVW� OD�

VXLYDQWH���
                                                
 �/H�W\SH�YRLG�SUpFLVH�TXH�OD�IRQFWLRQ�QH�UHQYRLH��UHWRXUQH��DXFXQH�YDOHXU��
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�
�
�
�

W\SH�QRPBGXBWDEOHDX>QRPEUH�G·pOpPHQWV@���
�
�
([HPSOH����
int tab[5]                  /*   un tableau nommé tab qui contient 5 éléments de type entier   */ 

char tableau[8]        /*   tableau contient 8 éléments de type caractères  */ 

LL�� &RPPHQW�DFFpGHU�DX[�pOpPHQWV�G·XQ�WDEOHDX�XQLGLPHQVLRQQHO"�
3RXU�DFFpGHU�DX[�pOpPHQW�G·XQ�WDEOHDX��LO�IDOODLW�GRQQHU�OH�QRP�GX�WDEOHDX��VXLYL�

GH�O·LQGLFH�GH�O·pOpPHQW�HQWUH�FURFKHWV���1RPBGXBWDEOHDX�>LQGLFH@�
- /·LQGLFH�GX�SUHPLHU�pOpPHQW�GX�WDEOHDX�HVW�����
- 8Q�LQGLFH�HVW�WRXMRXUV�SRVLWLI��
([HPSOH����
int tab[3] ;                                                   /*   indice est 3   */ 

&·HVW�XQ�WDEOHDX�GH�WURLV�pOpPHQWV�GH�W\SH�HQWLHU��'RQF�OHV�pOpPHQWV�GH�FH�WDEOHDX�
VRQW�GpVLJQpV�SDU���WDE>�@���WDE>�@���WDE>�@��

LLL�� &RPPHQW�PDQLSXOHU�OHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�XQLGLPHQVLRQQHO"�
&RPPH�QRXV�O·DYRQV�GpMj�YX��XQ�WDEOHDX�HVW�UHSpUp�SDU�OH�QRP�GX�WDEOHDX�HW�VRQ�

LQGLFH�� $ORUV� RQ� SHXW� PDQLSXOHU� WRXV� OHV� pOpPHQWV� GX� WDEOHDX� FRPPH� pWDQW� XQH�
VLPSOH�YDULDEOH��
([HPSOH����
6RLW�OH�WDEOHDX�GH���pOpPHQWV�QRPPp�WDE���
int tab[8] ;                                                         /*    déclaration du tableau tab     */ 

'RQF��SRXU�DIIHFWHU�OD�YDOHXU�GH���DX�KXLWLqPH�pOpPHQW�GX�WDEOHDX�RQ�pFULW���
tab[7]=2 ;                                                  /*   tab[7] est le huitième élément du tab  */ 

3RXU�DIIHFWHU�DX�FLQTXLqPH�pOpPHQW�GX�WDE��OH�UpVXOWDW�G·DGGLWLRQ�GHV�pOpPHQWV���HW�
���RQ�pFULUD���
tab[4]=tab[0]+tab[1] ; 

/H� W\SH� G·pOpPHQW� TXH�
FRQWLHQW�OH�WDEOHDX�

&·HVW�XQ�QRPEUH�HQWLHU�TXL�GpWHUPLQH�OH�
QRPEUH�GH�FDVHV�TXH�OH�WDEOHDX�GRLW�

1RP�DFFRUGp�DX�WDEOHDX�
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LY�� ,QLWLDOLVDWLRQ�G·XQ�WDEOHDX�XQLGLPHQVLRQQHO�
,O�H[LVWH�SOXVLHXUV�IDoRQV�G·LQLWLDOLVHU�XQ�WDEOHDX���

$IIHFWHU�GHV�YDOHXUV�DX[�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�XQ�SDU�XQ���
([HPSOH�����XQ�WDEOHDX�WDE�GH�WURLV�pOpPHQWV�
tab[0]=tab[1]=tab[2]=0; 

- ,QLWLDOLVHU�WRXV�OHV�pOpPHQWV�DX�PRPHQW�GH�OD�GpFODUDWLRQ�GX�WDEOHDX��
int tab[3]={1,0,5}; 

- ,QLWLDOLVHU�WRXV�OHV�pOpPHQWV�JUkFH�j�OD�ERXFOH�IRU���
int tab[3]; 

int indice ; 

for(indice=0 ;indice<=2 ;i++) 

{ tab[indice]=0 ; 

} 

- ,QLWLDOLVHU�WRXV�OHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�j�]pUR���
int tab[3]={0}; 

F�� 7DEOHDX[�PXOWLGLPHQVLRQQHOV�
/HV� WDEOHDX[�PXOWLGLPHQVLRQQHOV� VRQW� GHV� WDEOHDX[� GRQW� OHV� pOpPHQWV� VRQW� HX[�

PrPH�GHV�WDEOHDX[��
([HPSOH����
int tab[2][3]; 

'pFODUDWLRQ�G·XQ�WDEOHDX�GH�GLPHQVLRQ������OLJQHV����FRORQQHV��
L�� 'pFODUDWLRQ�
/D� GpFODUDWLRQ� G·XQ� WDEOHDX� PXOWLGLPHQVLRQQHO� GH� GLPHQVLRQ� 1� VH� IDLW� GH� OD�

PDQLqUH�VXLYDQWH���
W\SH�QRPBGXBWDEOHDX [a1] [a2]…[aN]; 

&KDTXH� pOpPHQW� HQWUH� FURFKHWV� GpVLJQH� OH� QRPEUH� G·pOpPHQWV� GDQV� FKDTXH�
GLPHQVLRQ��
([HPSOH����
int tab [3][4]; 

'pFODUDWLRQ�G·XQ�WDEOHDX�G·HQWLHUV�SRVLWLIV�j�GHX[�GLPHQVLRQV����OLJQHV����FRORQQHV��
�
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LL�� ,QLWLDOLVDWLRQ�G·XQ�WDEOHDX�PXOWLGLPHQVLRQQHO�
- ,QLWLDOLVDWLRQ�LQGLYLGXHOOH�GH�FKDTXH�pOpPHQW���
nom_du_tableau [0] [0]=1; 

nom_du_tableau [0] [1]=2; 

nom_du_tableau [0] [2]=5; 

- ,QLWLDOLVDWLRQ�j�OD�GpILQLWLRQ���
type nom_du_tableau [a1] [a2]…[aN]={0,2,1,5}; 

- ,QLWLDOLVDWLRQ�JUkFH�j�OD�ERXFOH�IRU���
([HPSOH����
6RLW�OH�WDEOHDX�WDE�>�@�>�@��
2Q� SHXW� LQLWLDOLVHU� WRXV� OHV� pOpPHQWV� GH� FH� WDEOHDX� j� OD� YDOHXU� �� HQ� XWLOLVDQW� OD�
ERXFOH�IRU���
int i,j ; 

for(i=0 ;i<=2 ;i++) 

{ for(j=0;j<=3;j++) 

 { tab[i][j]=0 ; } 

} 

([HPSOH�G·DSSOLFDWLRQ���
L� (FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�LQWURGXLW�GL[�QRPEUHV�HQWLHUV�GDQV�XQ�

WDEOHDX��
LL� &KHUFKHU�OH�SOXV�JUDQG�pOpPHQW�HW�OH�SOXV�SHWLW�pOpPHQW�GH�FH�WDEOHDX��

6ROXWLRQ�
#include<stdio.h> 

void main () 

{ int i,min,max; int tab[10] ; 

printf ("saisie dix entiers pour construire votre tableau:\n"); 

for(i=0 ;i<10 ;i++) 

scanf ("%d",&tab[i]); max=min=tab[0]; 

for(i=0 ;i<10 ;i++) { if(tab[i]>max) max=tab[i]; 

if(tab[i]<min)          min=tab[i]; } 

printf ("le plus grand élément du tableau est %d:\n",max); 

printf ("le plus petit élément du tableau est %d:\n",min);}  
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�
�
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�
�
�
�
�
�
�
�

([HUFLFHV��3DUWLH�,�
�
�
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�
([HUFLFH����
4XHOV�VHURQW�OHV�UpVXOWDWV�IRXUQLV�SDU�O·H[pFXWLRQ�GX�SURJUDPPH�VXLYDQW���
��LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ�����
^�LQW�1� ����3� ���4 ��5���
5 1 � ��3 4����
SULQWI���$���1� ��G��3� ��G��4� ��G��5� ��G�?Q��1��3�4�5�����
4� �1�������3�����
5� �3�!�4���
SULQWI���%���1� ��G��3� ��G��4� ��G��5� ��G�?Q��1��3�4�5�����
4� �1���������3���
5 �3 � 4���
SULQWI���&���1� ��G��3� ��G��4� ��G��5� ��G�?Q��1��3�4�5�����
4� �1�������3�����
5� �3�__�4���
SULQWI���'���1� ��G��3� ��G��4� ��G��5� ��G�?Q��1��3�4�5������
3 ����1 ����
4� �1�����������3���
5 �3�	�4���
SULQWI���(���1� ��G��3� ��G��4� ��G��5� ��G�?Q��1��3�4�3		5������
4� ����1�������3���
5 �3�		�4���
SULQWI���)���1� ��G��3� ��G��4� ��G�__�5� ��G�?Q��1��3�4�4		5������
4� ���1�����3�����
5 �1�!3�"���4�1�������3���4�����
SULQWI���*���1� ��G��3� ��G��4� ��G�		�5� ��G�?Q��1��3�4�3__5������
5 �1���3�"�²3���1�����3�������4���
SULQWI���+���1� ��G��3� ��G��4� ��G��5� ��G�?Q��1��3�4�5������
`�
�
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([HUFLFH����
'RQQHU�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�OLW�GHX[�HQWLHUV�S�HW�T�HQWUpV�DX�FODYLHU�HW�
IDLW�OHXU�SHUPXWDWLRQ�HW�DIILFKH�OHV�QRPEUHV�SHUPXWpV��
([HUFLFH���
3URSRVHU�XQ�SURJUDPPH�SHUPHWWDQW�GH�FDOFXOHU�HW�G·DIILFKHU�OD�YDOHXU�DEVROXH��
_[�\_�GH�GHX[�UpHOV��
([HUFLFH����
'RQQHU� XQ� SURJUDPPH� HQ� ODQJDJH� &� TXL� SHUPHW� G·DIILFKHU� OH� VLJQH� G·XQ� QRPEUH�
HQWLHU�1�VDLVL�DX�FODYLHU���
([HUFLFH����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ� ODQJDJH�&�TXL� OLW�GHX[�QRPEUHV�HQWLHUV�Q� HW�S� HQWUpV�DX�
FODYLHU��DYHF�Q�����HW�S������HW�pFULW�OH�UHVWH�GH�OD�GLYLVLRQ�HQWLqUH�V
LOV�VRQW�WRXV�OHV�
GHX[�SRVLWLIV�HW�OH�TXRWLHQW�V
LOV�VRQW�WRXV�OHV�GHX[�QpJDWLIV��
([HUFLFH����
(FULUH� XQ� SURJUDPPH� HQ� ODQJDJH� &� TXL� OLW� GHX[� QRPEUHV� UpHOV�;� HW�<� HQWUpV� DX�
FODYLHU�HW�SHUPHW�G·DIILFKHU�OH�VLJQH�GH�O·H[SUHVVLRQ�VXLYDQWH���; � ���< � ���.�
([HUFLFH����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�OLW�WURLV�QRPEUHV�[��\��HW�]�TXHOFRQTXHV��$YHF�[�
��\���]���HW�WULH�FHV�QRPEUHV�GDQV�O·RUGUH�FURLVVDQW��
([HUFLFH����
/D�PHQWLRQ�REWHQXH�DX[�H[DPHQV�GH�ILQ�G·DQQpH�GpSHQG�GH�OD�PR\HQQH�REWHQXH���

��� PR\HQQH� ��� � � � � 0HQWLRQ�75(6�%,(1�
��� PR\HQQH����� � � � � 0HQWLRQ�%,(1�
��� PR\HQQH����� � � � � 0HQWLRQ�$66(=�%,(1�
��� PR\HQQH����� � � � � 0HQWLRQ�3$66$%/(�
���� PR\HQQH����� � � � � 0HQWLRQ�,168)),6$17�

(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�HQWUH�WURLV�QRWHV�FRPSULVHV�HQWUH���HW����HW�
VRUW�OD�PHQWLRQ�REWHQXH��
�
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([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�GHX[�YDOHXUV�HQWLqUHV��P�HW�Q��HQWUpV�DX�FODYLHU�HW�TXL�
DIILFKH�OH�VLJQH�GX�SURGXLW�VDQV�IDLUH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ��
([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�GHX[�YDOHXUV�HQWLqUHV��1�HW�3��HQWUpV�DX�FODYLHU�HW�TXL�
DIILFKH�OH�VLJQH�GH�OD�VRPPH�GH�1�HW�3�VDQV�IDLUH�O·DGGLWLRQ��8WLOLVHU�OD�IRQFWLRQ�IDEV�
GH�OD�ELEOLRWKqTXH���PDWK�K!�
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�GHYUD���
x 'HPDQGHU�j�O·XWLOLVDWHXU�G·LQWURGXLUH�DX�FODYLHU�XQ�HQWLHU��TXL�HQVXLWH�WHVWHUD�VL�
VD�YDOHXU�HVW�FRPSULVH�HQWUH����HW�������

x 6L�OH�QRPEUH�HVW�j�O·H[WpULHXU�GH�O·LQWHUYDOOH��DIILFKH�XQ�PHVVDJH���KRUV�OLPLWH���
x 6L�O·HQWLHU�LQWURGXLW�DSSDUWLHQW�j�O·LQWHUYDOOH��GpWHUPLQHU�V·LO�HVW�GLYLVLEOH�SDU�������
��RX����

x $IILFKHU�XQ�PHVVDJH�GLIIpUHQW�SRXU�FKDTXH�FDV��1�%���SOXV�G·XQ�FDV�SHXW�rWUH�YUDL�
²�H[�����HVW�GLYLVLEOH�j�OD�IRLV�SDU���HW����
6·LO� Q·HVW� SDV� GLYLVLEOH� SDU� DXFXQH� GH� FHV� TXDWUH� YDOHXUV�� DIILFKHU� XQ�PHVVDJH�

DGpTXDW�
([HUFLFH������
(FULYH]�XQ�SURJUDPPH�TXL�GHYUD���
o 'HPDQGHU�j�O·XWLOLVDWHXU�G·HQWUHU�VRQ�DQQpH�GH�QDLVVDQFH�
o 9pULILHU�VL�O·DQQpH�HVW��UDLVRQQDEOH���HQWUH������HW�������
� (Q�FDV�G·HUUHXU��RQ�VRUW�GX�SURJUDPPH�DYHF�XQ�PHVVDJH�G·HUUHXU��
o 6L�O·DQQpH�HVW��FRUUHFWH���DIILFKHU�VpSDUpPHQW�OHV�TXDWUH�FKLIIUHV�TXL�OD�

FRPSRVHQW��
o 3URSRVHU�j�O·XWLOLVDWHXU�XQ�PHQX�SRXU��

L� �$IILFKHU�OD�VRPPH�GHV�TXDWUH�FKLIIUHV��
LL� �$IILFKHU�/H�SURGXLW�GHV�TXDWUH�FKLIIUHV�
LLL� �$IILFKHU�O·kJH�GH�O·XWLOLVDWHXU�

$LGH����
�H[WUDFWLRQ�GHV�FKLIIUHV�LQGLYLGXHOV�
��
YRLG�PDLQ���� � �



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 27/93  09/10/2005 

� ^� LQW�[� �������XQLWV��WHQV��KXQGUHGV��WKRXVDQGV��
� � XQLWV� �[�������
� � [� �[������
� � WHQV� �[�������
� � [� �[������
� � KXQGUHGV� �[�������
� � [� �[������
� � WKRXVDQGV� �[�������

SULQWI�����G?Q�G?Q�G?Q�G?Q���WKRXVDQGV��KXQGUHGV��WHQV��XQLWV���
`�

/·RSpUDWHXU���Q·HVW�GpILQL�TXH�SRXU�OHV�HQWLHUV�HW�OH�UpVXOWDW�HVW�OH�UHVWH�GH�OD�
GLYLVLRQ�HQWLqUH�GHV�RSpUDQGHV��PRGXOR���
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL� OLW�GHX[�HQWLHUV�HQWUpV�DX�FODYLHU�Q�HW�S�HW�
SHUPHW�G·DIILFKHU�OH�SOXV�JUDQG�FRPPXQ�GLYLVHXU�GH�FHV�GHX[�QRPEUHV��3*&'���
([HUFLFH������
(Q� XWLOLVDQW� O·LQVWUXFWLRQ� LWpUDWLYH� IRU��� pFULUH� XQ� SURJUDPPH� HQ� ODQJDJH� &� TXL�
SHUPHW�G·DIILFKHU�OHV�GL[�SUHPLHUV�QRPEUHV�LPSDLUV��
([HUFLFH������
(Q� XWLOLVDQW� O·LQVWUXFWLRQ� LWpUDWLYH� IRU��� pFULUH� XQ� SURJUDPPH� HQ� ODQJDJH� &� TXL�
SHUPHW�G·DIILFKHU�OHV�YLQJW�SUHPLHUV�QRPEUHV�SDLUV��
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL� OLW�GHX[�HQWLHUV�HQWUpV�DX�FODYLHU�Q�HW�S�HW�
SHUPHW�G·DIILFKHU�OHV�QRPEUHV�GH�Q�j�S��VDXI�OHV�PXOWLSOHV�GH���HW�OHV�PXOWLSOHV�GH����
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�SHUPHW�GH�FDOFXOHU�HW�G·DIILFKHU�OHV�VRPPHV�
VXLYDQWHV����
x 6 �������««�1���$YHF�1�HVW�XQ�QRPEUH�HQWLHU�LPSDLU��
x 6 �����«««�1���$YHF�1�HVW�XQ�QRPEUH�HQWLHU�SDLU��
x 6 ��� � �� � �«�1 � ��
x 6 ����������««���1���$YHF�1�HVW�XQ�HQWLHU�VWULFWHPHQW�SRVLWLI��
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([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�GHYUD���
x 'HPDQGHU�j�O·XWLOLVDWHXU�GH�FKRLVLU�XQH�RSpUDWLRQ�SDUPL�O·DGGLWLRQ�RX�OH�SURGXLW��
SXLV�GH�IRXUQLU�GHX[�QRPEUHV�HQWLHUV��

x $IILFKHU�DORUV�OH�UpVXOWDW�FRUUHVSRQGDQW��
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�OLW�1�QRPEUHV�HQWLHUV�HQWUpV�DX�FODYLHU�HW�TXL�
DIILFKHU� OHXU�VRPPH��OHXU�SURGXLW�HW� OHXU�PR\HQQH��&KRLVLU�XQ�W\SH�DSSURSULp�SRXU�
OHV�YDOHXUV�j�DIILFKHU��
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�OLW�XQ�QRPEUH�HQWLHU�1�HQWUp�DX�FODYLHU�HW�
TXL�SHUPHW�G·DIILFKHU�VL�O·HQWLHU�LQWURGXLW�HVW�XQ�QRPEUH�SUHPLHU�RX�QRQ�"�
([HUFLFH������
(FULUH��FRPSLOHU��HW�H[pFXWHU�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�&�TXL�OLW�WURLV�QRPEUHV�[��\��
HW�]�TXHOFRQTXHV��DYHF�[���\���]���HW�WULH�FHV�QRPEUHV�GDQV�O·RUGUH�FURLVVDQW��
([HUFLFH������
6RLW�OH�SURJUDPPH�VXLYDQW���
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L ���Q�VRP���
� VRP ��
ZKLOH�L������
� ^� SULQWI���GRQQHU�XQ�HQWLHU�?Q���

VFDQI����G��Q���
VRP� Q��
L����

`SULQWI���OD�VRPPH�GHV�WURLV�HQWLHUV�TXH�YRXV�DYH]�VDLVLV�HVW�?Q��VRP���
L� 4XHOOHV�HUUHXUV�VHURQW�GpWHFWpHV�SDU�OH�FRPSLODWHXU�&�GDQV�FH�ILFKLHU�VRXUFH��
LL� $SUqV�DYRLU�FRUULJHU�OHV�HUUHXUV��TXHO�VHUD�OH�UpVXOWDW�IRXUQL�SDU�O·H[pFXWLRQ�GH�FH�

SURJUDPPH�GDQV�OH�FDV�R��YRXV�DYH]�LQWURGXLW�OHV�WURLV�QRPEUHV�VXLYDQWV��������HW�
���

LLL� (FULUH�XQ�SURJUDPPH�UpDOLVDQW�H[DFWHPHQW�OD�PrPH�FKRVH�HQ�XWLOLVDQW�OD�ERXFOH�
GR�����ZKLOH�HW�OD�ERXFOH�IRU��
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([HUFLFH������
(FULUH� XQ� SURJUDPPH� HQ� ODQJDJH�&� TXL� SHUPHW� GH�5pVRXGUH� OD� IDPHXVH� pTXDWLRQ�
D[ � �E[�F�GDQV IR� 
([HUFLFH�����H[DPHQ�G·LQIRUPDWLTXH���� 
���� �VHVVLRQ�������������
6RLW�OH�SURJUDPPH�VXLYDQW���
YRLG�PDLQ����
^� �
�GpFODUDWLRQ�GHV�YDULDEOHV�
LQW�L���
SULQWI���WDSH]�XQ�QRPEUH�HQWLHU�������
VFDQI����F��L���
LI�L ����
SULQWI���L�HVW�XQ�HQWLHU�QXO?Q��L���
HOVH�LI��L!���
SULQWI���L�HVW�XQ�HQWLHU�SRVLWLI?Q��	L���
HOVH�SULQWI���L�HVW�XQ�HQWLHU�QpJDWLI?Q����
`�
&RUULJHU�OH�SURJUDPPH�FL�GHVVXV�SRXU�TX·RQ�REWLHQQH�OHV�UpVXOWDWV�VXLYDQWV���
3UHPLqUH�H[pFXWLRQ����
WDSH]�XQ�QRPEUH�HQWLHU���-� 

-��HVW�XQ�HQWLHU�QpJDWLI 
'HX[LqPH�H[pFXWLRQ����
WDSH]�XQ�QRPEUH�HQWLHU���� 

��HVW�XQ�HQWLHU�QXO 
7URLVLqPH H[pFXWLRQ�� 
WDSH]�XQ�QRPEUH�HQWLHU���� 

��HVW�XQ�HQWLHU�SRVLWLI 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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([HUFLFH�����H[DPHQ�G·LQIRUPDWLTXH�²�VHVVLRQ�GH�UDWWUDSDJH�������������
�� 7UDGXLUH� O·RUJDQLJUDPPH� FL�GHVVRXV� HQ� XQ� ODQJDJH� &� �WRXWHV� OHV� YDULDEOHV�
VRQW�GH�W\SH�LQW��

�� 7URXYHU�OD�YDOHXU�GH�=�GDQV�OH�FDV�VXLYDQW���$ ���% ���& ��HW�' ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

([HUFLFH�����H[DPHQ�G·LQIRUPDWLTXH�²�VHVVLRQ�GH�UDWWUDSDJH�������������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�HQ�ODQJDJH�F�TXL�DIILFKH�OH�FRQWHQX�GX�WDEOHDX�
7DE>�@>�@ ^^���`�^�����`�^�������``�
6RXV�OD�IRUPH�VXLYDQWH����
�� ��
��� ���
���� ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����

DEBUT 

 /LUH�$��%��&�HW�'��

X Å 1 
Y Å 1 

$�%�

&�'� �����
;Å�;���

<Å�;�<� ;Å�;���

;Å�;�<�

������� � ����� � !#" )LQ�
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&RUUHFWLRQ�GHV�H[HUFLFHV���
([HUFLFH����
$���1� ����3� ����4� ����5� ���
%���1� ����3� ����4� ����5� ���
&���1� ����3� ����4� ����5� ���
'���1� ����3� ����4� ����5� ���
(���1� ����3� ����4� ����5� ���
)���1� ����3� ����4� ���__�5� ���
*���1� ����3� ����4� ���		�5� ���
+���1� ����3� ����4� ����5� ����
([HUFLFH����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�Q�S�T��

SULQWI���VDLVLH�GHX[�HQWLHUV�Q�HW�S�?Q����
VFDQI����G�G��	Q�	S���
T Q���
Q S���
S T���

SULQWI���/D�SHUPXWDWLRQ�GH�Q �G�HW�S �G�HVW�OD�VXLYDQWH���Q �G�HW�
S �G�?Q��Q�S�S�Q���
`�
([HUFLFH����
�� $&%(' �PpWKRGH���
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� IORDW�[�\���

SULQWI���VDLVLH�GHX[�UpHOV�[�HW�\�?Q����
VFDQI����I�I��	[�	\���
LI��[ � \��
SULQWI���/D�YDOHXU�DEVROXH�GH�_[�\_�HVW�QXOOH�?Q����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 32/93  09/10/2005 

HOVH�LI��[!\��
� SULQWI���/D�YDOHXU�DEVROXH�GH�_[�\_�HVW����I�?Q��[�\���
� HOVH�LI��[�\��
� SULQWI���/D�YDOHXU�DEVROXH�GH�_[�\_�HVW����I�?Q��\�[���

`�
�� $*)+' �PpWKRGH���
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� IORDW�[�\���

IORDW�9$���
�9$�F
HVW�OD�YDOHXU�DEVROXH�GH�_[�\_
��
SULQWI���VDLVLH�GHX[�UpHOV�[�HW�\�?Q����
VFDQI����I�I��	[�	\���
LI��[ � \��
SULQWI���/D�YDOHXU�DEVROXH�GH�_[�\_�HVW�QXOOH�?Q����
HOVH�LI��[!\��
� ^9$ [�\��

� SULQWI���/D�YDOHXU�DEVROXH�GH�_[�\_�HVW����I�?Q��9$���
� `�
� HOVH�
� ^9$ \�[��
� SULQWI���/D�YDOHXU�DEVROXH�GH�_[�\_�HVW����I�?Q��9$���
� `�
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�Q��
� SULQWI���7DSH]�XQ�QRPEUH�HQWLHU�Q��?Q����
� VFDQI����G��	Q���
� LI��Q � ���
� SULQWI����G�HVW�XQ�HQWLHU�QXO?Q��Q���
� HOVH�LI��Q!���
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SULQWI����G�HVW�XQ�HQWLHU�SRVLWLI�?Q��Q���
HOVH�SULQWI����G�QH�SRXUUDLV�rWUH�TX·XQ�HQWLHU�QpJDWLI�?Q��Q���

`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^�LQW�Q�S�5�4��
SULQWI���7DSH]�GHX[�QRPEUHV�HQWLHUV�Q�HW�S�DYHF�Q!S�?Q����
VFDQI����G�G��	Q�	S���
5 Q�S��
4 Q�S���
LI��Q!��		�S!���
SULQWI���/H�UHVWH�GH�OD�GLYLVLRQ�HQWLqUH�GH��G�SDU��G�HVW��G?Q��Q�S�5���
LI��Q���		�S����
SULQWI���/H�TXRWLHQW�GH��G�SDU��G�HVW��G?Q��Q�S�4���

`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^�IORDW�;�<�=��

SULQWI���'RQQHU�GHX[�UpHOV�;�HW�<�?Q����
VFDQI����I�I���	;�	<���
= ;
;���<
<
<�����
LI��=!���
SULQWI���/H�VLJQH�GH�O·H[SUHVVLRQ�;
;���<
<
<����HVW�SRVLWLI�?Q����
HOVH�LI��=����
SULQWI���/H�VLJQH�GH�O·H[SUHVVLRQ�;
;���<
<
<����HVW�QpJDWLI�?Q����
HOVH��
SULQWI���/H�VLJQH�GH�O·H[SUHVVLRQ�;
;���<
<
<����QH�SRXUUDLV�rWUH�TXH�QXO�?Q�����

`�
�
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([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^�IORDW�[�\�]��
SULQWI���7DSHU�WURLV�UpHOV�[���\���]��?Q����
VFDQI����I�I�I��	[�	\�	]���
LI��[!\��
^� LI��\!]��

SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��]�\�[���
HOVH��

LI��[!]��
� SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��\�]�[���
� HOVH�SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I�����I?Q��\�[�]���
`�
HOVH�
^�
LI��\�]��
SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��[�\�]���
HOVH��

LI��[�]��
SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��[�]�\���
HOVH�SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��]�[�\���

`�
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^�IORDW�PR\�D�E�F��
SULQWI���VDLVLH�WURLV�QRWHV�FRPSULVHV�HQWUH���HW�����?Q����
VFDQI����I�I�I��	D�	E�	F���
PR\ ��D�E�F�����
LI���PR\� ��__�PR\! ����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 35/93  09/10/2005 

SULQWI���YRWUH�PR\HQQH�HVW�LQFRPSUpKHQVLEOH?Q����
HOVH^LI��PR\! ���		�PR\� ����
SULQWI���EUDYR��YRXV�DYH]�REWHQX�OD�PHQWLRQ�WUqV�ELHQ�DYHF�XQH�

PR\HQQH ���I?Q��PR\���
HOVH�

LI��PR\! ���		�PR\�����
SULQWI���YRXV�DYH]�REWHQX�OD�PHQWLRQ�ELHQ�DYHF�XQH�PR\HQQH ���I?Q��PR\���
HOVH��

LI��PR\! ���		�PR\�����
SULQWI���YRXV�DYH]�REWHQX�OD�PHQWLRQ�DVVH]�ELHQ�DYHF�XQH�
PR\HQQH ���I?Q��PR\���
HOVH��
LI��PR\! ���		�PR\�����
SULQWI���YRXV�DYH]�REWHQX�OD�PHQWLRQ�SDVVDEOH�DYHF�XQH�
PR\HQQH ���I?Q��PR\���
HOVH�
LI��PR\! ��		�PR\�����
SULQWI���PHQWLRQ�LQVXIILVDQWH�DYHF�XQH�PR\HQQH ���I��?Q��PR\���

`�
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�P��Q��
SULQWI���?(QWUH]�GHX[�HQWLHUV�P�HW�Q��?Q����
VFDQI����G��G���	P��	Q���
LI��P!��		�Q!��__�P���		�Q�����
�OHV�SDUHQWKqVH�GpOLPLWDQW�OHV�FRQGLWLRQV�HVW�
IDFXOWDWLYH�GX�IDLW�TXH�OD�SULRULWp�OH�MXVWLILH
��
SULQWI���?Q�/H�SURGXLW�GH�P�SDU�Q�HVW�SRVLWLI?Q����
HOVH�LI��P!��		�Q���__�P���		�Q!����
SULQWI���?Q�/H�SURGXLW�GH�P�SDU�Q�HVW�QpJDWLI?Q����
HOVH�SULQWI���?Q�/H�SURGXLW�GH�P�SDU�Q�QH�SRXUUDLV�rWUH�TXH�QXO?Q����

`�
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([HUFLFH����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
�LQFOXGH��PDWK�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�1��3��

SULQWI���,QWURGXLVH]�GHX[�QRPEUHV�HQWLHUV�1�HW�3��?Q����
VFDQI����G��G���	1��	3���
LI����1!��		�3!���__��1� ��		�3!��		�IDEV��1��IDEV��3���__��1!��		�3� ��
		�IDEV��1�!IDEV��3����
SULQWI���/H�VLJQH�GH�OD�VRPPH�GH��G�HW��G�HVW�SRVLWLI?Q��1�3���

HOVH�LI����1���		�3����__��1���		�3! ��		�IDEV��1�!IDEV��3���__��1! ��
		�3���		�IDEV��1��IDEV��3����
SULQWI���/H�VLJQH�GH�OD�VRPPH�GH��G�HW��G�HVW�QpJDWLI?Q��1�3���
HOVH�SULQWI���/D�VRPPH�GH�1�HW�3�QH�SRXUUDLV�rWUH�TXH�QXOOH�?Q����

`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�Q��

SULQWI���6DLVH]�OH�QRPEUH�HQWLHU�Q�?Q����
VFDQI����G��	Q����
LI��Q!����		�Q�����
SULQWI���+RUV�OLPLWH?Q����
HOVH�
^� LI��Q��  ��� � � � �
� SULQWI����G�HVW�GLYLVLEOH�SDU��?Q��Q���
� LI��Q��  ���
� SULQWI����G�HVW�GLYLVLEOH�SDU��?Q��Q���
� LI��Q��  ���
� SULQWI����G�HVW�GLYLVLEOH�SDU��?Q��Q���
� LI��Q��  ���
� SULQWI����G�HVW�GLYLVLEOH�SDU��?Q��Q��� � � � � �
`�
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LI��Q��� ��		�Q��� ��		�Q��� ��		�Q��� ���
SULQWI���/H�QRPEUH��G�Q
HVW�SDV�GLYLVLEOH�SDU�DXFXQH�GH�FHV�TXDWUH�YDOHXUV�
�G��G��G�HW��G?Q��Q�����������

`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�8�7�+X�7K�F�[�\�J�K��

SULQWI���%RQMRXU�0U�RX�0HOOH�VDLVLH�VYS�YRWUH�DQQpH�GH�QDLVVDQFH�?Q?Q����
VFDQI����G��	[���
K [��
LI��[� �����__�[! ������
SULQWI����YRWUH�DQQpH�GRLW�rWUH�FRPSULVH�HQWUH������HW�����?Q?Q����
HOVH�
^�
LI��[! �����		�[� ������

� SULQWI���?Q�O
DQQpH�HVW�UDLVRQQDEOH�DORUV�?Q����
� 8 [�����
� [ [�����
� 7 [�����
� [ [�����
� +X [�����
� [ [�����
� 7K [�����
SULQWI���OHV�TXDWUH�FKLIIUHV�TXL�OD�FRPSRVHQW�HVW�?Q�8QLWV �G?Q�7HQV �G?Q�
+XQGUHGV �G?Q�7KRXVDQGV �G?Q��8�7�+X�7K���
SULQWI���





�0DLQWHQDQW�MH�YRXV�SURSRVH�XQ�PHQX�





?Q?Q����
SULQWI���9RXOH]�YRXV�DIILFKHU�OD�VRPPH�GHV�TXDWUH�FKLIIUHV"�WDSH]�OH�QRPEUH��?Q����
SULQWI���9RXOH]�YRXV�DIILFKHU�OH�SURGXLW�GHV�TXDWUH�FKLIIUHV"�WDSH]�OH�QRPEUH��?Q����
SULQWI���9RXOH]�YRXV�DIILFKHU�YRWUH�DJH"�WDSH]�OH�QRPEUH��?Q����
SULQWI���HQWUHU�YRWUH�FKRL[?Q����
� VFDQI����G��	F���
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� LI��F � ���
� � SULQWI���OD�VRPPH�GHV�TXDWUH�FKLIIUHV�HVW��G?Q��8�7�+X�7K���
� � HOVH��
� � � LI��F � ���
� � � SULQWI���OH�SURGXLW�GHV�TXDWUH�FKLIIUHV�HVW��G?Q��8
7
+X
7K���
� � � HOVH��
� � � � LI��F � ���
� � � � ^�

SULQWI���VDLVLH�O
DQQpH�DFWXHO?Q����
VFDQI����G��	\���
J \�K��
SULQWI���YRWUH�kJH�HVW��G?Q��J���

� � � � `�
`�
`�
([HUFLFH������
D�� /H�3*&'�GH�GHX[�HQWLHUV�HQ�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�GR«ZKLOH�
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�D�E�F�5�]�\��

SULQWI���VDLVLH�GHX[�HQWLHUV�VWULFWHPHQW�SRVLWLIV�D�HW�E�?Q����
VFDQI����G�G��	D�	E���

LI��D�E��
^�F D��
�D E��
�E F��
`�
] D���
\ E��
GR�
^�5 D�E���
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D E���
E 5��

`�
ZKLOH��5� ����
SULQWI���/H�SOXV�JUDQG�FRPPXQ�GLYLVHXU�GH��G�HW��G�HVW��G?Q��]�\�D���

`�
E�� /H�3*&'�GH�GHX[�HQWLHUV�HQ�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�ZKLOH��
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�D�E�F�5�]�\��

SULQWI���VDLVLH�GHX[�HQWLHUV�VWULFWHPHQW�SRVLWLIV�D�HW�E�?Q����
VFDQI����G�G��	D�	E���
LI��D�E��
^�
F D����
D E���
�E F���
`�
] D���
\ E��
ZKLOH��5� ���
^�5 D�E��
D E���
E 5��
`�
SULQWI���/H�SOXV�JUDQG�GLYLVHXU�FRPPXQ�GH��G�HW��G�HVW��G?Q��]�\�D���

`�
F�� /H�3*&'�GH�GHX[�HQWLHUV�HQ�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�IRU��
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�D�E�F�5�]�\��

SULQWI���VDLVLH�GHX[�HQWLHUV�VWULFWHPHQW�SRVLWLIV�D�HW�E�?Q����
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VFDQI����G�G��	D�	E���
LI��D�E��
^�F D����
D E���
�E F���
`�
] D��
�\ E��
IRU��5 ��5� ��E 5��
^��
5 D�E���
D E��
`�
SULQWI���/H�SOXV�JUDQG�FRPPXQ�GLYLVHXU�GH��G�HW��G�HVW��G?Q��]�\�D���
`�

([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L��[��

SULQWI���/HV�GL[�SUHPLHUV�QRPEUHV�LPSDLUHV�VRQW�?Q����
IRU��L ��L����L����
^�[ �
L����
SULQWI����G?Q��[���
`�

`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L�[��

SULQWI���/HV�YLQJW�SUHPLHUV�QRPEUHV�SDLUHV�VRQW�?Q����
IRU��L ��L� ���L�����
���HVW�XQ�HQWLHU�QL�SDLU�QL�LPSDLU
��
^� [ �
L��
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SULQWI����G?Q��[���
`�

`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�Q��S��L��

SULQWI���7DSH]�GHX[�QRPEUHV�HQWLHUV�Q�HW�S�DYHF�Q!S�?Q����
VFDQI����G�G��	Q�	S���
SULQWI���OHV�QRPEUHV�GH��G�j��G��VDXI�OHV�PXOWLSOHV�GH���HW�OHV�PXOWLSOHV�GH���
VRQW�?Q��Q�S���
IRU��L Q��L! Q�		�L� S��L����
� ^� LI��L��� ��		�L��� ���

SULQWI����G?Q��L���
� `�

`�
([HUFLFH�����
D�� &DOFXO�GH�OD�VRPPH�6 �����«�1�HQ�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�IRU�
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ����
^� ORQJ�LQW�6��LQW�1��L��

SULQWI���7DSHU�OD�YDOHXU�GH�O
HQWLHU�LPSDLU�1�?Q����
VFDQI����G���	1���
IRU��6 ���L ����
L��� 1��L�����
6� �
L����
SULQWI���/D�VRPPH�6 ����������G�GHV�SUHPLHUV�QRPEUHV�HQWLHUV�LPSDLUHV�HVW�

�OG?Q��1�6���
`�
E�� &DOFXO�GH�OD�VRPPH�6 �����«�1�HQ�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�IRU�
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ����
^�� ORQJ�LQW�6��LQW�1��L��

SULQWI���7DSHU�OD�YDOHXU�GH�O
HQWLHU�SDLU�1�?Q����
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VFDQI����G���	1���
IRU��6 ��L ���
L� 1��L�����
6� �
L��
SULQWI���/D�VRPPH�6 ����������G�GHV�SUHPLHUV�QRPEUHV�HQWLHUV�SDLUHV�HVW�

�OG?Q��1�6���
`�F�� &DOFXO�GH�OD�VRPPH�6 ��� , �� , «�1 , �HQ�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�IRU�
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ����
^� ORQJ�LQW�6��LQW�1��L��

SULQWI���7DSHU�OD�YDOHXU�GH�O
HQWLHU�1�?Q����
VFDQI����G���	1���
IRU��6 ���L ���L� 1��L�����
6� L
L��
SULQWI���/D�VRPPH�6 ����
���
������G
�� ��OG?Q��1�6���

`�
G�� &DOFXO�GH�OD�VRPPH�6 ���������«���1�HQ�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�IRU�
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ����
^� IORDW�6��L��LQW�1��

SULQWI���7DSHU�OD�YDOHXU�GH�O
HQWLHU�1�?Q����
VFDQI����G���	1���
IRU��6 ��L ��L� 1��L�����
6 6���L��
SULQWI���/D�VRPPH�6 ��������������G�HVW����I�?Q��1�6���

`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ����
^� FKDU�RS��LQW�Q��S��

SULQWI���&KRLVLU�O
RSpUDWLRQ�VRXKDLWp����RX
��"�?Q����
VFDQI����F���	RS���
SULQWI���6DLVLU�GHX[�QRPEUHV�HQWLHUV�?Q����
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VFDQI����G��G���	Q��	S���
LI��RS � �
�
��
SULQWI���/D�VRPPH�GH��G�HW��G�HVW��G?Q��Q�S�Q�S����
HOVH�SULQWI���/H�SURGXLW�GH��G�SDU��G�HVW��G?Q��Q�S�Q
S����

`�
([HUFLFH�����
D�� (Q�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�ZKLOH�
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L� ���M��1��
� ORQJ�LQW�6 ���
� GRXEOH�3URG� ����

SULQWI���6DLVLU�OH�QRPEUH�GH�GRQQpHV�1�?Q����
VFDQI����G���	1���
ZKLOH��L� 1��
^�
� SULQWI���(QWHU�OH��G�HQWLHU�HVW�?Q���L���
� VFDQI����G���	M���
� 6� M��
� 3URG
 M��
� L����
`�
SULQWI���/D�VRPPH�GH�FHV��G�HQWLHUV�YDXW��OG?Q���1��6���
SULQWI���/HXU�PR\HQQH�HVW��I?Q����IORDW��6�1���
SULQWI���(W�OHXU�SURGXLW�HVW��OI�?Q��3URG���

`�
E�� (Q�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�GR«ZKLOH�
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L� ���M��1��
� ORQJ�LQW�6 ���
� GRXEOH�3URG� ����
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SULQWI���6DLVLU�OH�QRPEUH�GH�GRQQpHV�1�?Q����
VFDQI����G���	1���
GR�
^� SULQWI���(QWHU�OH��G�HQWLHU�HVW�?Q���L���
� VFDQI����G���	M���
� 6� M��
� 3URG
 M��
� L����
`�
ZKLOH��L� 1���
SULQWI���/D�VRPPH�GH�FHV��G�HQWLHUV�YDXW��OG?Q���1��6���
SULQWI���/HXU�PR\HQQH�HVW��I?Q����IORDW��6�1���
SULQWI���(W�OHXU�SURGXLW�HVW��OI�?Q��3URG���

`�
F�� (Q�XWLOLVDQW�O·LQVWUXFWLRQ�LWpUDWLYH�IRU�
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L��M��1��
� ORQJ�LQW�6��
� GRXEOH�3URG���

SULQWI���6DLVLU�OH�QRPEUH�GH�GRQQpHV�1�?Q����
VFDQI����G���	1���
IRU��6 ���3URG� ����L� ���L� 1��L����
^� SULQWI���(QWHU�OH��G�HQWLHU�HVW�?Q���L���
� VFDQI����G���	M���
� 6� M��
� 3URG
 M��
`�
SULQWI���/D�VRPPH�GH�FHV��G�HQWLHUV�YDXW��OG?Q���1��6���
SULQWI���/HXU�PR\HQQH�HVW��I?Q����IORDW��6�1���
SULQWI���(W�OHXU�SURGXLW�HVW��OI�?Q��3URG���

`�
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([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ����
^�LQW�1�3 ���
SULQWI���VDLVLH�OH�QRPEUH�HQWLHU�1�?Q����
VFDQI����G��	1���
ZKLOH��3�1�		�1�3� ���
3 3����
LI��1 � 3���
SULQWI����G�HVW�XQ�QRPEUH�SUHPLHU�?Q��1���
HOVH�
SULQWI����G�HVW�XQ�QRPEUH�QRQ�SUHPLHU�?Q��1���
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^�� IORDW�[�\�]��
SULQWI���7DSHU�WURLV�UpHOV�[���\���]��?Q����
VFDQI����I�I�I��	[�	\�	]���

LI��[!\��
^� LI��\!]��
SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��]�\�[���
HOVH��
LI��[!]��

� SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��\�]�[���
� HOVH�
� SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I�����I?Q��\�[�]���

`�
HOVH�
^�LI��\�]��
SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��[�\�]���
HOVH��
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LI��[�]��
SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��[�]�\���
HOVH�SULQWI���/
RUGUH�FURLVVDQW�GHV�WURLV�UpHOV�HVW����I������I������I?Q��]�[�\���

� `�
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L ���Q�VRP ���
ZKLOH�L����
� ^� SULQWI���GRQQHU�XQ�HQWLHU�?Q����

VFDQI����G��	Q���
VRP� Q��
L����

`�
SULQWI���OD�VRPPH�GHV�WURLV�HQWLHUV�TXH�YRXV�DYH]�VDLVLV�HVW��G?Q��VRP���
L� /H�UpVXOWDW�IRXUQL�SDU�O·H[pFXWLRQ�GH�FH�SURJUDPPH�HVW���

GRQQHU�XQ�HQWLHU����
GRQQHU�XQ�HQWLHU����
GRQQHU�XQ�HQWLHU����
OD�VRPPH�GHV�WURLV�HQWLHUV�TXH�YRXV�DYH]�VDLVLV�HVW����

LL�� (Q�XWLOLVDQW�OD�ERXFOH�GR�«�ZKLOH�
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L ���Q�VRP ����
GR�^� SULQWI���GRQQHU�XQ�HQWLHU�?Q����

VFDQI����G��	Q���
VRP� Q��
L����

`��
ZKLOH�L������
SULQWI���OD�VRPPH�GHV�WURLV�HQWLHUV�TXH�YRXV�DYH]�VDLVLV�HVW��G?Q��VRP���
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LLL�� (Q�XWLOLVDQW�OD�ERXFOH�IRU�
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�L��Q�VRP ����
IRU�L ����L�����L����
� � ^� SULQWI���GRQQHU�XQ�HQWLHU�?Q����

VFDQI����G��	Q���
VRP� Q��

�`��
SULQWI���OD�VRPPH�GHV�WURLV�HQWLHUV�TXH�YRXV�DYH]�VDLVLV�HVW��G?Q��VRP���
([HUFLFH������
�
FH�SURJUDPPH�FDOFXO�OD�VROXWLRQ�GH�OD�IDPHXVH�pTXDWLRQ�D[��E[�F �
��
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
�LQFOXGH�PDWK�K!�
YRLG�PDLQ���
^� GRXEOH�D�E�F�GHOWD�[�\��
� SULQWI��WDSHU�WURLV�UpHOV�?Q����
� VFDQI���OI�OI�OI��	D�	E�	F���
� LI�D  ���
� ^� LI�E  ���
� � ^� LI�F  ���
� � � � SULQWI��WRXWH�YDOHXU�HVW�DGPLVH?Q����
� � � HOVH� SULQWI��DXFXQH�YDOHXU�Q
HVW�DGPLVH?Q����
� � `�
� � HOVH� SULQWI������OI�HVW�OD�VROXWLRQ�GRXEOH�GH�O
HTXDWLRQ?Q���F�E���
� `�
� HOVH�
� ^� GHOWD E
E��
D
F��
� � [ ��E�VTUW�GHOWD�����
D���
� � \ ��E�VTUW�GHOWD�����
D���
� � LI�GHOWD! ���
� � ^� LI�GHOWD  ���
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� � � SULQWI�������OI�HVW�OD�VROXWLRQ�GRXEOH�GH�O
HTXDWLRQ?Q���E���
D����
� � � HOVH�
� � � SULQWI������OI�HW�����OI�GHX[�VROXWLRQV�GH�O
HTXDWLRQ�?Q��[�\���
� � `�
� � HOVH�
� � SULQWI��SDV�VROXWLRQ�GDQV�5?Q����
� `�
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^�
�
�GpFODUDWLRQ�GHV�YDULDEOHV
��
LQW�L���
SULQWI���WDSH]�XQ�QRPEUH�HQWLHU�������
VFDQI����G��	L���
LI�L  ���
SULQWI����G�HVW�XQ�HQWLHU�QXO?Q��L���
HOVH�LI��L!���
SULQWI�����G�HVW�XQ�HQWLHU�SRVLWLI?Q��L���
HOVH�SULQWI����G�HVW�XQ�HQWLHU�QpJDWLI?Q��L���
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^�� LQW�$�%�&�'�;�<�=��
SULQWI���7DSHU�$�%�&�HW�'�?Q����
VFDQI����G�G��G�G��	$�	%�	&�	'���

LI�����$�%��� ; ;�<���
LI��&�'�� ; ;�����
HOVH� � < ;�<���
= ;�<
<��

SULQWI���= �G?Q��=���
`�
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([HUFLFH������
�LQFOXGH�VWGLR�K!�
YRLG�PDLQ����
^� LQW�7DE>�@>�@ ^�����������������`���

LQW�L�M���
IRU�L ���L����L����

^� IRU�M ���M����M����
SULQWI�����G���7DE>L@>M@���
SULQWI���?Q����

`�
`�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

([HUFLFHV��3DUWLH�,,�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OD�GLPHQVLRQ�1�G
XQ�WDEOHDX�7�GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQ�
PD[LPDOH�����FRPSRVDQWHV���UHPSOLW�OH�WDEOHDX�SDU�GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�
DIILFKH�OH�WDEOHDX���
&DOFXOHU�HW�DIILFKHU�HQVXLWH�OD�VRPPH�GHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX���
([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OD�GLPHQVLRQ�1�G
XQ�WDEOHDX�7�GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQ�
PD[LPDOH�����FRPSRVDQWHV���UHPSOLW�OH�WDEOHDX�SDU�GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�
DIILFKH�OH�WDEOHDX���
(IIDFHU�HQVXLWH�WRXWHV�OHV�RFFXUUHQFHV�GH�OD�YDOHXU���GDQV�OH�WDEOHDX�7�HW�WDVVHU�OHV�
pOpPHQWV�UHVWDQWV��$IILFKHU�OH�WDEOHDX�UpVXOWDQW��
([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OD�GLPHQVLRQ�1�G
XQ�WDEOHDX�7�GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQ�
PD[LPDOH�����FRPSRVDQWHV���UHPSOLW�OH�WDEOHDX�SDU�GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�
DIILFKH�OH�WDEOHDX��
5DQJHU�HQVXLWH�OHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�7�GDQV�O
RUGUH�LQYHUVH�VDQV�XWLOLVHU�GH�
WDEOHDX�G
DLGH��$IILFKHU�OH�WDEOHDX�UpVXOWDQW��
,GpH��(FKDQJHU�OHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�j�O
DLGH�GH�GHX[�LQGLFHV�TXL�SDUFRXUHQW�OH�
WDEOHDX�HQ�FRPPHQoDQW�UHVSHFWLYHPHQW�DX�GpEXW�HW�j�OD�ILQ�GX�WDEOHDX�HW�TXL�VH�
UHQFRQWUHQW�HQ�VRQ�PLOLHX���
([HUFLFH�����
&DOFXOHU�SRXU�XQH�YDOHXU�;�GRQQpH�GX�W\SH�IORDW�OD�YDOHXU�QXPpULTXH�G
XQ�SRO\Q{PH�
GH�GHJUp�Q���
3�;�� �$Q;Q���$Q��;Q�����������$�;���$���
/HV�YDOHXUV�GHV�FRHIILFLHQWV�$Q��������$��VHURQW�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�PpPRULVpHV�GDQV�
XQ�WDEOHDX�$�GH�W\SH�IORDW�HW�GH�GLPHQVLRQ�Q����
D��8WLOLVH]�OD�IRQFWLRQ�SRZ���SRXU�OH�FDOFXO���
E��8WLOLVH]�OH�VFKpPD�GH�+RUQHU�TXL�pYLWH�OHV�RSpUDWLRQV�G
H[SRQHQWLDWLRQ���
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�
([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�GpWHUPLQH�OD�SOXV�JUDQGH�HW�OD�SOXV�SHWLWH�YDOHXU�GDQV�XQ�
WDEOHDX�G
HQWLHUV�$��$IILFKHU�HQVXLWH�OD�YDOHXU�HW�OD�SRVLWLRQ�GX�PD[LPXP�HW�GX�
PLQLPXP��6L�OH�WDEOHDX�FRQWLHQW�SOXVLHXUV�PD[LPD�RX�PLQLPD��OH�SURJUDPPH�
UHWLHQGUD�OD�SRVLWLRQ�GX�SUHPLHU�PD[LPXP�RX�PLQLPXP�UHQFRQWUp���
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OD�GLPHQVLRQ�1�G
XQ�WDEOHDX�7�GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQ�
PD[LPDOH�����FRPSRVDQWHV���UHPSOLW�OH�WDEOHDX�SDU�GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�
DIILFKH�OH�WDEOHDX���
&DOFXOHU�HW�DIILFKHU�HQVXLWH�OD�VRPPH�GHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX���
([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OD�GLPHQVLRQ�1�G
XQ�WDEOHDX�7�GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQ�
PD[LPDOH�����FRPSRVDQWHV���UHPSOLW�OH�WDEOHDX�SDU�GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�
DIILFKH�OH�WDEOHDX���
(IIDFHU�HQVXLWH�WRXWHV�OHV�RFFXUUHQFHV�GH�OD�YDOHXU���GDQV�OH�WDEOHDX�7�HW�WDVVHU�OHV�
pOpPHQWV�UHVWDQWV��$IILFKHU�OH�WDEOHDX�UpVXOWDQW���
([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OD�GLPHQVLRQ�1�G
XQ�WDEOHDX�7�GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQ�
PD[LPDOH�����FRPSRVDQWHV���UHPSOLW�OH�WDEOHDX�SDU�GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�
DIILFKH�OH�WDEOHDX��
5DQJHU�HQVXLWH�OHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�7�GDQV�O
RUGUH�LQYHUVH�VDQV�XWLOLVHU�GH�
WDEOHDX�G
DLGH��$IILFKHU�OH�WDEOHDX�UpVXOWDQW��
,GpH��(FKDQJHU�OHV�pOpPHQWV�GX�WDEOHDX�j�O
DLGH�GH�GHX[�LQGLFHV�TXL�SDUFRXUHQW�OH�
WDEOHDX�HQ�FRPPHQoDQW�UHVSHFWLYHPHQW�DX�GpEXW�HW�j�OD�ILQ�GX�WDEOHDX�HW�TXL�VH�
UHQFRQWUHQW�HQ�VRQ�PLOLHX��
�
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([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OD�GLPHQVLRQ�1�G
XQ�WDEOHDX�7�GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQ�
PD[LPDOH�����FRPSRVDQWHV���UHPSOLW�OH�WDEOHDX�SDU�GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�
DIILFKH�OH�WDEOHDX��
&RSLH]�HQVXLWH�WRXWHV�OHV�FRPSRVDQWHV�VWULFWHPHQW�SRVLWLYHV�GDQV�XQ�GHX[LqPH�
WDEOHDX�7326�HW�WRXWHV�OHV�YDOHXUV�VWULFWHPHQW�QpJDWLYHV�GDQV�XQ�WURLVLqPH�WDEOHDX�
71(*��$IILFKHU�OHV�WDEOHDX[�7326�HW�71(*�
([HUFLFH�������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OHV�GLPHQVLRQV�/�HW�&�G
XQ�WDEOHDX�7�j�GHX[�GLPHQVLRQV�
GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQV�PD[LPDOHV�����OLJQHV�HW����FRORQQHV���5HPSOLU�OH�WDEOHDX�SDU�
GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�DIILFKHU�OH�WDEOHDX�DLQVL�TXH�OD�VRPPH�GH�WRXV�VHV�
pOpPHQWV���
([HUFLFH�������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OHV�GLPHQVLRQV�/�HW�&�G
XQ�WDEOHDX�7�j�GHX[�GLPHQVLRQV�
GX�W\SH�LQW��GLPHQVLRQV�PD[LPDOHV�����OLJQHV�HW����FRORQQHV���5HPSOLU�OH�WDEOHDX�SDU�
GHV�YDOHXUV�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�DIILFKHU�OH�WDEOHDX�DLQVL�TXH�OD�VRPPH�GH�FKDTXH�
OLJQH�HW�GH�FKDTXH�FRORQQH�HQ�Q
XWLOLVDQW�TX
XQH�YDULDEOH�G
DLGH�SRXU�OD�VRPPH���
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�WUDQVIqUH�XQ�WDEOHDX�0�j�GHX[�GLPHQVLRQV�/�HW�&�
�GLPHQVLRQV�PD[LPDOHV�����OLJQHV�HW����FRORQQHV��GDQV�XQ�WDEOHDX�9�j�XQH�
GLPHQVLRQ�/
&���
([HPSOH���
�������������?�
���_�D�E�F�G�_����������������������������������?�
���_�H�I�J�K�_��  !���_�D�E�F�G�H�I�J�K�L�M�N�O�_�
���_�L�M�N�O�_��������?���������������������������
���?�����������
�
�
�
�
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([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�FDOFXOH�OH�SURGXLW�VFDODLUH�GH�GHX[�YHFWHXUV�G
HQWLHUV�8�HW�
9��GH�PrPH�GLPHQVLRQ���([HPSOH���
��������������?��������������?�
���_����������_�
�_����������_� ��
���
���������
�� �����
���?��������������?������������
([HUFLFH������
&DOFXOHU�SRXU�XQH�YDOHXU�;�GRQQpH�GX�W\SH�IORDW�OD�YDOHXU�QXPpULTXH�G
XQ�SRO\Q{PH�
GH�GHJUp�Q���
3�;�� �$Q;Q���$Q��;Q�����������$�;���$���
/HV�YDOHXUV�GHV�FRHIILFLHQWV�$Q��������$��VHURQW�HQWUpHV�DX�FODYLHU�HW�PpPRULVpHV�GDQV�
XQ�WDEOHDX�$�GH�W\SH�IORDW�HW�GH�GLPHQVLRQ�Q����
D��8WLOLVH]�OD�IRQFWLRQ�SRZ���SRXU�OH�FDOFXO���
E��8WLOLVH]�OH�VFKpPD�GH�+RUQHU�TXL�pYLWH�OHV�RSpUDWLRQV�G
H[SRQHQWLDWLRQ���

�
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�GpWHUPLQH�OD�SOXV�JUDQGH�HW�OD�SOXV�SHWLWH�YDOHXU�GDQV�XQ�
WDEOHDX�G
HQWLHUV�$��$IILFKHU�HQVXLWH�OD�YDOHXU�HW�OD�SRVLWLRQ�GX�PD[LPXP�HW�GX�
PLQLPXP��6L�OH�WDEOHDX�FRQWLHQW�SOXVLHXUV�PD[LPD�RX�PLQLPD��OH�SURJUDPPH�
UHWLHQGUD�OD�SRVLWLRQ�GX�SUHPLHU�PD[LPXP�RX�PLQLPXP�UHQFRQWUp���
([HUFLFH������
8Q�WDEOHDX�$�GH�GLPHQVLRQ�1���FRQWLHQW�1�YDOHXUV�HQWLqUHV�WULpHV�SDU�RUGUH�
FURLVVDQW��OD��1���LqPH�YDOHXU�HVW�LQGpILQLH��,QVpUHU�XQH�YDOHXU�9$/�GRQQpH�DX�
FODYLHU�GDQV�OH�WDEOHDX�$�GH�PDQLqUH�j�REWHQLU�XQ�WDEOHDX�GH�1���YDOHXUV�WULpHV��
�
�
�
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([HUFLFH������
3UREOqPH��5HFKHUFKHU�GDQV�XQ�WDEOHDX�G
HQWLHUV�$�XQH�YDOHXU�9$/�HQWUpH�DX�
FODYLHU��$IILFKHU�OD�SRVLWLRQ�GH�9$/�VL�HOOH�VH�WURXYH�GDQV�OH�WDEOHDX��VLQRQ�DIILFKHU�
XQ�PHVVDJH�FRUUHVSRQGDQW��/D�YDOHXU�326�TXL�HVW�XWLOLVpH�SRXU�PpPRULVHU�OD�
SRVLWLRQ�GH�OD�YDOHXU�GDQV�OH�WDEOHDX��DXUD�OD�YDOHXU����DXVVL�ORQJWHPSV�TXH�9$/�Q
D�
SDV�pWp�WURXYpH���
,PSOpPHQWHU�GHX[�YHUVLRQV���
D��/D�UHFKHUFKH�VpTXHQWLHOOH��
&RPSDUHU�VXFFHVVLYHPHQW�OHV�YDOHXUV�GX�WDEOHDX�DYHF�OD�YDOHXU�GRQQpH���
E��/D�UHFKHUFKH�GLFKRWRPLTXH��
UHFKHUFKH�ELQDLUH
��
ELQDU\�VHDUFK
���
&RQGLWLRQ��/H�WDEOHDX�$�GRLW�rWUH�WULp��
&RPSDUHU�OH�QRPEUH�UHFKHUFKp�j�OD�YDOHXU�DX�PLOLHX�GX�WDEOHDX���
��V
LO�\�D�pJDOLWp�RX�VL�OH�WDEOHDX�HVW�pSXLVp��DUUrWHU�OH�WUDLWHPHQW�DYHF�XQ�PHVVDJH�
FRUUHVSRQGDQW���
��VL�OD�YDOHXU�UHFKHUFKpH�SUpFqGH�OD�YDOHXU�DFWXHOOH�GX�WDEOHDX��FRQWLQXHU�OD�
UHFKHUFKH�GDQV�OH�GHPL�WDEOHDX�j�JDXFKH�GH�OD�SRVLWLRQ�DFWXHOOH���
��VL�OD�YDOHXU�UHFKHUFKpH�VXLW�OD�YDOHXU�DFWXHOOH�GX�WDEOHDX��FRQWLQXHU�OD�UHFKHUFKH�
GDQV�OH�GHPL�WDEOHDX�j�GURLWH�GH�OD�SRVLWLRQ�DFWXHOOH���
(FULUH�OH�SURJUDPPH�SRXU�OH�FDV�R��OH�WDEOHDX�$�HVW�WULp�SDU�RUGUH�FURLVVDQW���
4XHVWLRQ��4XHO�HVW�O
DYDQWDJH�GH�OD�UHFKHUFKH�GLFKRWRPLTXH"�([SOLTXHU�EULqYHPHQW���
([HUFLFH�������
3UREOqPH��2Q�GLVSRVH�GH�GHX[�WDEOHDX[�$�HW�%��GH�GLPHQVLRQV�UHVSHFWLYHV�1�HW�0���
WULpV�SDU�RUGUH�FURLVVDQW��)XVLRQQHU�OHV�pOpPHQWV�GH�$�HW�%�GDQV�XQ�WURLVLqPH�
WDEOHDX�)86�WULp�SDU�RUGUH�FURLVVDQW���
0pWKRGH��8WLOLVHU�WURLV�LQGLFHV�,$��,%�HW�,)86��&RPSDUHU�$>,$@�HW�%>,%@��UHPSODFHU�
)86>,)86@�SDU�OH�SOXV�SHWLW�GHV�GHX[�pOpPHQWV��DYDQFHU�GDQV�OH�WDEOHDX�)86�HW�
GDQV�OH�WDEOHDX�TXL�D�FRQWULEXp�VRQ�pOpPHQW��/RUVTXH�O
XQ�GHV�GHX[�WDEOHDX[�$�RX�%�
HVW�pSXLVp��LO�VXIILW�GH�UHFRSLHU�OHV�pOpPHQWV�UHVWDQWV�GH�O
DXWUH�WDEOHDX�GDQV�OH�
WDEOHDX�)86���
�
�
�
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([HUFLFH������
3UREOqPH��&ODVVHU�OHV�pOpPHQWV�G
XQ�WDEOHDX�$�SDU�RUGUH�GpFURLVVDQW���
0pWKRGH��3DUFRXULU�OH�WDEOHDX�GH�JDXFKH�j�GURLWH�j�O
DLGH�GH�O
LQGLFH�,��3RXU�FKDTXH�
pOpPHQW�$>,@�GX�WDEOHDX��GpWHUPLQHU�OD�SRVLWLRQ�30$;�GX��SUHPLHU��PD[LPXP�j�
GURLWH�GH�$>,@�HW�pFKDQJHU�$>,@�HW�$>30$;@���
([HPSOH���

�
([HUFLFH������
3UREOqPH��&ODVVHU�OHV�pOpPHQWV�G
XQ�WDEOHDX�$�SDU�RUGUH�FURLVVDQW���
0pWKRGH��(Q�UHFRPPHQoDQW�FKDTXH�IRLV�DX�GpEXW�GX�WDEOHDX��RQ�HIIHFWXH�j�SOXVLHXUV�
UHSULVHV�OH�WUDLWHPHQW�VXLYDQW��2Q�SURSDJH��SDU�SHUPXWDWLRQV�VXFFHVVLYHV��OH�SOXV�
JUDQG�pOpPHQW�GX�WDEOHDX�YHUV�OD�ILQ�GX�WDEOHDX��FRPPH�XQH�EXOOH�TXL�UHPRQWH�j�OD�
VXUIDFH�G
XQ�OLTXLGH����
([HPSOH��
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�
,PSOpPHQWHU�O
DOJRULWKPH�HQ�FRQVLGpUDQW�TXH���

�/D�SDUWLH�GX�WDEOHDX��j�GURLWH��R��LO�Q
\�D�SDV�HX�GH�SHUPXWDWLRQV�HVW�WULpH���

�6L�DXFXQH�SHUPXWDWLRQ�Q
D�HX�OLHX��OH�WDEOHDX�HVW�WULp���
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�OLW�OHV�SRLQWV�GH�1�pOqYHV�G
XQH�FODVVH�GDQV�XQ�GHYRLU�HW�OHV�
PpPRULVH�GDQV�XQ�WDEOHDX�32,176�GH�GLPHQVLRQ�1���

�5HFKHUFKHU�HW�DIILFKHU���
��OD�QRWH�PD[LPDOH���
��OD�QRWH�PLQLPDOH���
��OD�PR\HQQH�GHV�QRWHV���

�$�SDUWLU�GHV�32,176�GHV�pOqYHV��pWDEOLU�XQ�WDEOHDX�127(6�GH�GLPHQVLRQ���TXL�HVW�
FRPSRVp�GH�OD�IDoRQ�VXLYDQWH���
127(6>�@�FRQWLHQW�OH�QRPEUH�GH�QRWHV�����
127(6>�@�FRQWLHQW�OH�QRPEUH�GH�QRWHV�GH����j�����
127(6>�@�FRQWLHQW�OH�QRPEUH�GH�QRWHV�GH����j�����
127(6>�@�FRQWLHQW�OH�QRPEUH�GH�QRWHV�GH���j����
(WDEOLU�XQ�JUDSKLTXH�GH�EDUUHDX[�UHSUpVHQWDQW�OH�WDEOHDX�127(6��8WLOLVH]�OHV�
V\PEROHV���������SRXU�OD�UHSUpVHQWDWLRQ�GHV�EDUUHDX[�HW�DIILFKH]�OH�GRPDLQH�GHV�
QRWHV�HQ�GHVVRXV�GX�JUDSKLTXH���
,GpH��'pWHUPLQHU�OD�YDOHXU�PD[LPDOH�0$;1�GDQV�OH�WDEOHDX�127(6�HW�DIILFKHU�
DXWDQW�GH�OLJQHV�VXU�O
pFUDQ���'DQV�O
H[HPSOH�FL�GHVVRXV��0$;1� ������
([HPSOH���
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�/D�QRWH�PD[LPDOH�HVW����
�/D�QRWH�PLQLPDOH�HVW����
�/D�PR\HQQH�GHV�QRWHV�HVW�����������
������!�����������������������������������������
������!�����������������������������������������
������!�����������������������������������������
������!�������������������������������������������������
������!�������������������������������������������������
������!�������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�������,�������,�������,�������,�������,�������,�������,�������,�
([HUFLFH�����
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�PHW�j�]pUR�OHV�pOpPHQWV�GH�OD�GLDJRQDOH�SULQFLSDOH�G
XQH�
PDWULFH�FDUUpH�$�GRQQpH���
([HUFLFH�������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�FRQVWUXLW�HW�DIILFKH�XQH�PDWULFH�FDUUpH�XQLWDLUH�8�GH�
GLPHQVLRQ�1��8QH�PDWULFH�XQLWDLUH�HVW�XQH�PDWULFH��WHOOH�TXH���
� ����VL�L M�
XLM� �_��
� ?���VL�LM��
([HUFLFH�������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�HIIHFWXH�OD�WUDQVSRVLWLRQ�W$�G
XQH�PDWULFH�$�GH�GLPHQVLRQV�
1�HW�0�HQ�XQH�PDWULFH�GH�GLPHQVLRQV�0�HW�1���
D��/D�PDWULFH�WUDQVSRVpH�VHUD�PpPRULVpH�GDQV�XQH�GHX[LqPH�PDWULFH�%�TXL�VHUD�
HQVXLWH�DIILFKpH���
E��/D�PDWULFH�$�VHUD�WUDQVSRVpH�SDU�SHUPXWDWLRQ�GHV�pOpPHQWV���
5DSSHO���
���������������������?��������������?�
���W$� ��W�_�D�E�F�G�_�� ���_�D�H�L�_�
�����������_�H�I�J�K�_������_�E�I�M�_�
�����������_�L�M�N�O�_������_�F�J�N�_�
�����������?����������������_�G�K�O�_�������?���������
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([HUFLFH�������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�UpDOLVH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�G
XQH�PDWULFH�$�SDU�XQ�UpHO�;���
5DSSHO���
�����������������?�����������������������?�
�������_�D�E�F�G�_�����_�;
D�;
E�;
F�;
G�_�
���;�
�_�H�I�J�K�_�� ��_�;
H�;
I�;
J�;
K�_�
�������_�L�M�N�O�_�����_�;
L�;
M�;
N�;
O�_�
�������?���������������?�������������������
D��/H�UpVXOWDW�GH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�VHUD�PpPRULVp�GDQV�XQH�GHX[LqPH�PDWULFH�$�TXL�
VHUD�HQVXLWH�DIILFKpH���
E��/HV�pOpPHQWV�GH�OD�PDWULFH�$�VHURQW�PXOWLSOLpV�SDU�;���
([HUFLFH�������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�UpDOLVH�O
DGGLWLRQ�GH�GHX[�PDWULFHV�$�HW�%�GH�PrPHV�
GLPHQVLRQV�1�HW�0���
5DSSHO���
����������?�����������������?���������������������������?�
_�D�E�F�G�_���_�D
�E
�F
�G
�_�����_�D�D
�E�E
�F�F
�G�G
�_�
_�H�I�J�K�_���_�H
�I
�J
�K
�_�� ��_�H�H
�I�I
�J�J
�K�K
�_�
_�L�M�N�O�_���_�L
�M
�N
�O
�_�����_�L�L
�M�M
�N�N
�O�O
�_�
?�������������?�������������������?�����������������������
D��/H�UpVXOWDW�GH�O
DGGLWLRQ�VHUD�PpPRULVp�GDQV�XQH�WURLVLqPH�PDWULFH�&�TXL�VHUD�
HQVXLWH�DIILFKpH���
E��/D�PDWULFH�%�HVW�DMRXWpH�j�$���
([HUFLFH�������
(Q�PXOWLSOLDQW�XQH�PDWULFH�$�GH�GLPHQVLRQV�1�HW�0�DYHF�XQH�PDWULFH�%�GH�
GLPHQVLRQV�0�HW�3�RQ�REWLHQW�XQH�PDWULFH�&�GH�GLPHQVLRQV�1�HW�3���
$�1�0��
�%�0�3�� �&�1�3���
/D�PXOWLSOLFDWLRQ�GH�GHX[�PDWULFHV�VH�IDLW�HQ�PXOWLSOLDQW�OHV�FRPSRVDQWHV�GHV�GHX[�
PDWULFHV�OLJQHV�SDU�FRORQQHV���

�
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5DSSHO���
� ��������?�����������?��������������������������������������������?�
� _�D�E�F�_�����_�S�T�_������_�D
S���E
U���F
W�����D
T���E
V���F
X�_�
� _�H�I�J�_��
��_�U�V�_�� ���_�H
S���I
U���J
W�����H
T���I
V���J
X�_�
� _�K�L�M�_�����_�W�X�_������_�K
S���L
U���M
W�����K
T���L
V���M
X�_�
� _�N�O�P�_�����?������������_�N
S���O
U���P
W�����N
T���O
V���P
X�_�
� ?��������������������������?���������������������������������������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�HIIHFWXH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�GH�GHX[�PDWULFHV�$�HW�%��/H�
UpVXOWDW�GH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�VHUD�PpPRULVp�GDQV�XQH�WURLVLqPH�PDWULFH�&�TXL�VHUD�
HQVXLWH�DIILFKpH���
([HUFLFH������
(FULUH�XQ�SURJUDPPH�TXL�FRQVWUXLW�OH�WULDQJOH�GH�3$6&$/�GH�GHJUp�1�HW�OH�
PpPRULVH�GDQV�XQH�PDWULFH�FDUUpH�3�GH�GLPHQVLRQ�1�����
([HPSOH��7ULDQJOH�GH�3DVFDO�GH�GHJUp�����
�Q ������ � � � � �
�Q �������� � � � �
�Q ���������� � � � �
�Q ���������� ��� � � �
�Q ���������� ��� ��� � �
�Q ���������������� ���
�Q ��������������������
0pWKRGH���
&DOFXOHU�HW�DIILFKHU�VHXOHPHQW�OHV�YDOHXUV�MXVTX
j�OD�GLDJRQDOH�SULQFLSDOH��LQFOXVH���
/LPLWHU�OH�GHJUp�j�HQWUHU�SDU�O
XWLOLVDWHXU�j������
&RQVWUXLUH�OH�WULDQJOH�OLJQH�SDU�OLJQH���
��,QLWLDOLVHU�OH�SUHPLHU�pOpPHQW�HW�O
pOpPHQW�GH�OD�GLDJRQDOH�j�����
��&DOFXOHU�OHV�YDOHXUV�HQWUH�OHV�pOpPHQWV�LQLWLDOLVpV�GH�JDXFKH�j�GURLWH�HQ�XWLOLVDQW�OD�
UHODWLRQ���
3L�M� �3L���M���3L���M���
�
�
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([HUFLFH������
5HFKHUFKHU�GDQV�XQH�PDWULFH�GRQQpH�$�OHV�pOpPHQWV�TXL�VRQW�j�OD�IRLV�XQ�PD[LPXP�
VXU�OHXU�OLJQH�HW�XQ�PLQLPXP�VXU�OHXU�FRORQQH��&HV�pOpPHQWV�VRQW�DSSHOpV�GHV�
SRLQWV�FROV��$IILFKHU�OHV�SRVLWLRQV�HW�OHV�YDOHXUV�GH�WRXV�OHV�SRLQWV�FROV�WURXYpV���
([HPSOHV��/HV�pOpPHQWV�VRXOLJQpV�VRQW�GHV�SRLQWV�FROV���
������������?�������������?���������������?�����������?�
_�����������_���_���������_���_�����������_���_�������_�
_�����������_���_���������_���_�����������_���_�������_�
_�����������_���_���������_���_�����������_���_�������_�
?���������������?�������������?���������������?���������
0pWKRGH��(WDEOLU�GHX[�PDWULFHV�G
DLGH�0$;�HW�0,1�GH�PrPH�GLPHQVLRQV�TXH�$��
WHOOHV�TXH���

�� ����VL�$>L�M@�HVW�XQ�PD[LPXP�
�0$;>L�M@� �_�VXU�OD�OLJQH�L��
�� ?���VLQRQ��
�� �
�� ����VL�$>L�M@�HVW�XQ�PLQLPXP��
�0,1>L�M@� ��_�VXU�OD�FRORQQH�M��
�� ?���VLQRQ��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 62/93  09/10/2005 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

6ROXWLRQV���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 63/93  09/10/2005 

([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@���
�WDEOHDX�GRQQp��
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW�
��
�ORQJ�620����
�VRPPH�GHV�pOpPHQWV���W\SH�ORQJ�j�FDXVH�
��
�������������
�GH�OD�JUDQGHXU�SUpYLVLEOH�GX�UpVXOWDW��
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	7>,@���
����`�
���
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
���
�&DOFXO�GH�OD�VRPPH�
��
�IRU��620 ���, ���,�1��,����
�����620�� �7>,@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��6RPPH�GHV�pOpPHQWV����OG?Q���620���
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@���
�WDEOHDX�GRQQp����
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ��������
��
�LQW�,�-�����
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	7>,@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp���?Q����
�IRU��, ���,�1��,����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 64/93  09/10/2005 

�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�(IIDFHU�OHV�]pURV�HW�FRPSULPHU����������
��
��
�&RSLHU�WRXV�OHV�pOpPHQWV�GH�,�YHUV�-�HW�
��
��
�DXJPHQWHU�-�SRXU�OHV�pOpPHQWV�QRQ�QXOV��
��
�IRU��, ���- ����,�1���,����
�����^�
������7>-@� �7>,@��
������LI��7>,@��-����
�����`�
��
�1RXYHOOH�GLPHQVLRQ�GX�WDEOHDX���
��
�1� �-��
���
�(GLWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
��
�SULQWI��7DEOHDX�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@���
�WDEOHDX�GRQQp�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ�����
��
�LQW�,�-�����
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
�LQW�$,'(����
�SRXU�O
pFKDQJH���
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	7>,@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp���?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�,QYHUVHU�OH�WDEOHDX�
��
�IRU��, ���- 1�����,�-���,���-����
�������
�(FKDQJH�GH�7>,@�HW�7>-@�
��
��������^�
���������$,'(� �7>,@��
���������7>,@� �7>-@��
���������7>-@� �$,'(��
��������`�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 65/93  09/10/2005 

���
�(GLWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
��
�SULQWI��7DEOHDX�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
�LQFOXGH��PDWK�K!�
PDLQ���
^�IORDW�$>��@��
�WDEOHDX�GHV�FRHIILFLHQWV�GH�3�
��
�LQW�,��������
�LQGLFH�FRXUDQW����
��
�LQW�1��������
�GHJUp�GX�SRO\Q{PH�
��
�IORDW�;������
�DUJXPHQW�
��
�IORDW�3������
�UpVXOWDW�
��
��
�6DLVLH�GX�GHJUp�1�HW�GH�O
DUJXPHQW�;�
��
�SULQWI��(QWUHU�OH�GHJUp��1�GX�SRO\Q{PH��PD[�����������
�VFDQI���G���	1���
�SULQWI��(QWUHU�OD�YDOHXU�;�GH�O
DUJXPHQW�������
�VFDQI���I���	;���
��
�6DLVLH�GHV�FRHIILFLHQWV�
��
�IRU��, ����,� 1���,����
����^�����SULQWI��(QWUHU�OH�FRHIILFLHQW�$�G������,���
����������VFDQI���I���	$>,@���
����`�
��
�D��&DOFXO�j�O
DLGH�GH�SRZ�
�IRU��3 �����, ����,� 1���,����
�������3�� ��$>,@
SRZ�;�,��������
��
���
�E��&DOFXO�GH�+RUQHU�
��
��
�FRPPHQFHU�OH�FDOFXO�DYHF�OH�GHUQLHU�FRHIILFLHQW���
��
�IRU��3 �����, ����,� 1���,����
�������3� �3
;���$>1�,@����
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��9DOHXU�GX�SRO\Q{PH�SRXU�;� ����I������I?Q���;��3���
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@���
�WDEOHDX�GRQQp��
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW�
��
�LQW�0,1�����
�SRVLWLRQ�GX�PLQLPXP�
��
�LQW�0$;�����
�SRVLWLRQ�GX�PD[LPXP�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 66/93  09/10/2005 

�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	$>,@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����$>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�5HFKHUFKH�GX�PD[LPXP�HW�GX�PLQLPXP�
��
�0,1 ���
�0$; ���
�IRU��, ���,�1��,����
�����^������LI�$>,@!$>0$;@��0$; ,��
������������LI�$>,@�$>0,1@��0,1 ,��
�����`�
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��3RVLWLRQ�GX�PLQLPXP����G?Q���0,1���
�SULQWI��3RVLWLRQ�GX�PD[LPXP����G?Q���0$;���
�SULQWI��9DOHXU���GX�PLQLPXP����G?Q���$>0,1@���
�SULQWI��9DOHXU���GX�PD[LPXP����G?Q���$>0$;@���
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@���
�WDEOHDX�GRQQp��
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW�
��
�ORQJ�620����
�VRPPH�GHV�pOpPHQWV���W\SH�ORQJ�j�FDXVH�
��
�������������
�GH�OD�JUDQGHXU�SUpYLVLEOH�GX�UpVXOWDW��
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	7>,@���
����`�
���
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 67/93  09/10/2005 

���
�&DOFXO�GH�OD�VRPPH�
��
�IRU��620 ���, ���,�1��,����
�����620�� �7>,@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��6RPPH�GH�pOpPHQWV����OG?Q���620���
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@���
�WDEOHDX�GRQQp����
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ��������
��
�LQW�,�-�����
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	7>,@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp���?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�(IIDFHU�OHV�]pURV�HW�FRPSULPHU����������
��
��
�&RSLHU�WRXV�OHV�pOpPHQWV�GH�,�YHUV�-�HW�
��
��
�DXJPHQWHU�-�SRXU�OHV�pOpPHQWV�QRQ�QXOV��
��
�IRU��, ���- ����,�1���,����
�����^�
������7>-@� �7>,@��
������LI��7>,@��-����
�����`�
��
�1RXYHOOH�GLPHQVLRQ�GX�WDEOHDX���
��
�1� �-��
���
�(GLWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
��
�SULQWI��7DEOHDX�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
�
�
�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 68/93  09/10/2005 

([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@���
�WDEOHDX�GRQQp�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ�����
��
�LQW�,�-�����
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
�LQW�$,'(����
�SRXU�O
pFKDQJH���
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	7>,@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp���?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�,QYHUVHU�OH�WDEOHDX�
��
�IRU��, ���- 1�����,�-���,���-����
�������
�(FKDQJH�GH�7>,@�HW�7>-@�
��
��������^�
���������$,'(� �7>,@��
���������7>,@� �7>-@��
���������7>-@� �$,'(��
��������`�
���
�(GLWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
��
�SULQWI��7DEOHDX�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^�
��
�'pFODUDWLRQV�
��
��
�/HV�WDEOHDX[�HW�OHXUV�GLPHQVLRQV�
��
�LQW�7>��@��7326>��@��71(*>��@��
�LQW�1������1326������11(*��
�LQW�,���
�LQGLFH�FRXUDQW�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 69/93  09/10/2005 

�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	7>,@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����7>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�,QLWLDOLVDWLRQ�GHV�GLPHQVLRQV�GH�7326�HW�71(*�
��
�1326 ���
�11(* ���
��
�7UDQVIHU�GHV�GRQQpHV�
��
�IRU��, ���,�1��,����
������^�LI��7>,@!���^�
���������������������7326>1326@ 7>,@��
���������������������1326����
��������������������`�
��������LI��7>,@����^�
���������������������71(*>11(*@ 7>,@��
���������������������11(*����
��������������������`�
������`�
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��7DEOHDX�7326��?Q����
�IRU��, ���,�1326��,����
�����SULQWI���G����7326>,@���
�SULQWI��?Q����
�SULQWI��7DEOHDX�71(*��?Q����
�IRU��, ���,�11(*��,����
�����SULQWI���G����71(*>,@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@>��@���
�WDEOHDX�GRQQp�
��
�LQW�/��&����
�GLPHQVLRQV��������
��
�LQW�,��-����
�LQGLFHV�FRXUDQWV��
��
�ORQJ�620����
�VRPPH�GHV�pOpPHQWV���W\SH�ORQJ�j�FDXVH�
��
�������������
�GH�OD�JUDQGHXU�SUpYLVLEOH�GX�UpVXOWDW��
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	/����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 70/93  09/10/2005 

�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	&����
�IRU��, ���,�/��,����
����IRU��- ���-�&��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	7>,@>-@���
��������`�
���
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�/��,����
����^�
�����IRU��- ���-�&��-����
���������SULQWI����G���7>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
���
�&DOFXO�GH�OD�VRPPH��
��
�IRU��620 ���, ���,�/��,����
�����IRU��- ���-�&��-����
���������620�� �7>,@>-@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��6RPPH�GHV�pOpPHQWV����OG?Q���620���
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�7>��@>��@���
�WDEOHDX�GRQQp����
��
�LQW�/��&��������
�GLPHQVLRQV�������
��
�LQW�,��-��������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
�ORQJ�620����
�VRPPH�GHV�pOpPHQWV���W\SH�ORQJ�j�FDXVH���
��
�������������
�GH�OD�JUDQGHXU�SUpYLVLEOH�GHV�UpVXOWDWV��
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	/����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	&����
�IRU��, ���,�/��,����
����IRU��- ���-�&��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	7>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�/��,����
����^�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 71/93  09/10/2005 

�����IRU��- ���-�&��-����
����������SULQWI����G���7>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�&DOFXO�HW�DIILFKDJH�GH�OD�VRPPH�GHV�OLJQHV�
��
�IRU��, ���,�/��,����
�����^�
������IRU��620 ���- ���-�&��-����
�������������620�� �7>,@>-@��
������SULQWI��6RPPH���OLJQH��G����OG?Q��,�620���
�����`�
��
�&DOFXO�HW�DIILFKDJH�GH�OD�VRPPH�GHV�FRORQQHV�
��
�IRU��- ���-�&��-����
�����^�
������IRU��620 ���, ���,�/��,����
�������������620�� �7>,@>-@��
������SULQWI��6RPPH���FRORQQH��G����OG?Q��-�620���
�����`�
��UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�0>��@>��@���
�WDEOHDX�j���GLPHQVLRQV�
��
�LQW�9>���@������
�WDEOHDX�j���GLPHQVLRQ��
��
�LQW�/��&��������
�GLPHQVLRQV�������
��
�LQW�,��-��������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	/����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	&����
�IRU��, ���,�/��,����
����IRU��- ���-�&��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	0>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX���GLP�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�/��,����
����^�
�����IRU��- ���-�&��-����
����������SULQWI����G���0>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 72/93  09/10/2005 

��
�7UDQVIHU�GHV�pOpPHQWV�OLJQH�SDU�OLJQH�
��
�IRU��, ���,�/��,����
������IRU��- ���-�&��-����
�������������9>,
&�-@� �0>,@>-@��
���
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX���GLP�
��
�SULQWI��7DEOHDX�UpVXOWDW�������
�IRU��, ���,�/
&��,����
�����SULQWI���G����9>,@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�8>��@��9>��@���
�WDEOHDX[�GRQQpV�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ��������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW���
��
�ORQJ�36�����
�SURGXLW�VFDODLUH�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GHV�WDEOHDX[��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��

�3UHPLHU�WDEOHDX�

?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	8>,@���
����`�
�SULQWI��

�'HX[LqPH�WDEOHDX�

?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	9>,@���
����`�
��
�&DOFXO�GX�SURGXLW�VFDODLUH�
��
�IRU��36 ���, ���,�1��,����
������36�� ��ORQJ�8>,@
9>,@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��3URGXLW�VFDODLUH����OG?Q���36���
�UHWXUQ����
`�
�
�
�
�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 73/93  09/10/2005 

([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
�LQFOXGH��PDWK�K!�
PDLQ���
^�IORDW�$>��@��
�WDEOHDX�GHV�FRHIILFLHQWV�GH�3�
��
�LQW�,��������
�LQGLFH�FRXUDQW����
��
�LQW�1��������
�GHJUp�GX�SRO\Q{PH�
��
�IORDW�;������
�DUJXPHQW�
��
�IORDW�3������
�UpVXOWDW�
��
��
�6DLVLH�GX�GHJUp�1�HW�GH�O
DUJXPHQW�;�
��
�SULQWI��(QWUHU�OH�GHJUp��1�GX�SRO\Q{PH��PD[�����������
�VFDQI���G���	1���
�SULQWI��(QWUHU�OD�YDOHXU�;�GH�O
DUJXPHQW�������
�VFDQI���I���	;���
��
�6DLVLH�GHV�FRHIILFLHQWV�
��
�IRU��, ����,� 1���,����
����^�����SULQWI��(QWUHU�OH�FRHIILFLHQW�$�G������,���
����������VFDQI���I���	$>,@���
����`�
��
�D��&DOFXO�j�O
DLGH�GH�SRZ�
�IRU��3 �����, ����,� 1���,����
�������3�� ��$>,@
SRZ�;�,��������
��
���
�E��&DOFXO�GH�+RUQHU�
��
��
�FRPPHQFHU�OH�FDOFXO�DYHF�OH�GHUQLHU�FRHIILFLHQW���
��
�IRU��3 �����, ����,� 1���,����
�������3� �3
;���$>1�,@����
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��9DOHXU�GX�SRO\Q{PH�SRXU�;� ����I������I?Q���;��3���
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@���
�WDEOHDX�GRQQp��
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW�
��
�LQW�0,1�����
�SRVLWLRQ�GX�PLQLPXP�
��
�LQW�0$;�����
�SRVLWLRQ�GX�PD[LPXP�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	$>,@���
����`�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 74/93  09/10/2005 

��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����$>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�5HFKHUFKH�GX�PD[LPXP�HW�GX�PLQLPXP�
��
�0,1 ���
�0$; ���
�IRU��, ���,�1��,����
�����^������LI�$>,@!$>0$;@��0$; ,��
������������LI�$>,@�$>0,1@��0,1 ,��
�����`�
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��3RVLWLRQ�GX�PLQLPXP����G?Q���0,1���
�SULQWI��3RVLWLRQ�GX�PD[LPXP����G?Q���0$;���
�SULQWI��9DOHXU���GX�PLQLPXP����G?Q���$>0,1@���
�SULQWI��9DOHXU���GX�PD[LPXP����G?Q���$>0$;@���
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@���
�WDEOHDX�GRQQp����
��
�LQW�9$/�����
�YDOHXU�j�LQVpUHU�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ��������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW���
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�1�GX�WDEOHDX�LQLWLDO��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
����������VFDQI���G���	$>,@���
����`�
�SULQWI��(OpPHQW�j�LQVpUHU�������
�VFDQI���G���	9$/����
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp���?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����SULQWI���G����$>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�'pSODFHU�OHV�pOpPHQWV�SOXV�JUDQGV�TXH�
��
��
�9$/�G
XQH�SRVLWLRQ�YHUV�O
DUULqUH�����
��
�IRU��, 1����,!��		�$>,��@!9$/����,����
�������$>,@ $>,��@��
��
�9$/�HVW�FRSLp�j�OD�SRVLWLRQ�GX�GHUQLHU�
��
��
�pOpPHQW�GpSODFp��
��



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 75/93  09/10/2005 

�$>,@ 9$/���
�1RXYHOOH�GLPHQVLRQ�GX�WDEOHDX���
��
�1����
���
�(GLWLRQ�GHV�UpVXOWDWV�
��
�SULQWI��7DEOHDX�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����SULQWI���G����$>,@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
D��/D�UHFKHUFKH�VpTXHQWLHOOH��
&RPSDUHU�VXFFHVVLYHPHQW�OHV�YDOHXUV�GX�WDEOHDX�DYHF�OD�YDOHXU�GRQQpH���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^�
��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@���
�WDEOHDX�GRQQp�
��
�LQW�9$/�����
�YDOHXU�j�UHFKHUFKHU���
��
�LQW�326�����
�SRVLWLRQ�GH�OD�YDOHXU�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
�����VFDQI���G���	$>,@���
����`�
�SULQWI��(OpPHQW�j�UHFKHUFKHU�������
�VFDQI���G���	9$/����
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp���?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
�����SULQWI���G����$>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�5HFKHUFKH�GH�OD�SRVLWLRQ�GH�OD�YDOHXU�
��
�326� �����
�IRU��, �����,�1�		�326  ������,����
�������LI��$>,@  9$/��
�����������326 ,��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�LI��326  ����
�����SULQWI��/D�YDOHXU�UHFKHUFKpH�QH�VH�WURXYH�SDV���
�������������GDQV�OH�WDEOHDX�?Q����
��HOVH�
�����SULQWI��/D�YDOHXU��G�VH�WURXYH�j�OD�SRVLWLRQ��G��?Q���



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 76/93  09/10/2005 

�9$/��326���
�UHWXUQ����
`�
E��/D�UHFKHUFKH�GLFKRWRPLTXH��
UHFKHUFKH�ELQDLUH
��
ELQDU\�VHDUFK
���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@���
�WDEOHDX�GRQQp�
��
�LQW�9$/�����
�YDOHXU�j�UHFKHUFKHU���
��
�LQW�326�����
�SRVLWLRQ�GH�OD�YDOHXU�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ������
��
�LQW�,�������
�LQGLFH�FRXUDQW�
��
�LQW�,1)��0,/��683���
�OLPLWHV�GX�FKDPS�GH�UHFKHUFKH�
��
���
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�����SULQWI��(OpPHQW��G������,���
����������VFDQI���G���	$>,@���
����`�
�SULQWI��(OpPHQW�j�UHFKHUFKHU�������
�VFDQI���G���	9$/����
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp���?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����SULQWI���G����$>,@���
�SULQWI��?Q����
��
�,QLWLDOLVDWLRQ�GHV�OLPLWHV�GX�GRPDLQH�GH�UHFKHUFKH�
��
�,1) ���683 1����
��
�5HFKHUFKH�GH�OD�SRVLWLRQ�GH�OD�YDOHXU�
��
�326 ����
�ZKLOH���,1)� 683��		��326  �����
��������^�
���������0,/ �683�,1)�����
���������LI��9$/���$>0,/@��
���������������683 0,/����
���������HOVH�LI��9$/�!�$>0,/@������,1) 0,/����
���������HOVH������������������������������������326 0,/��
��������`�
����
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�LI��326  ����
�����SULQWI��/D�YDOHXU�UHFKHUFKpH�QH�VH�WURXYH�SDV���
�������������GDQV�OH�WDEOHDX�?Q����
�HOVH�
�����SULQWI��/D�YDOHXU��G�VH�WURXYH�j�OD�SRVLWLRQ��G��?Q���
�9$/��326���
�UHWXUQ����
`�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 77/93  09/10/2005 

([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
��
�/HV�WDEOHDX[�HW�OHXUV�GLPHQVLRQV�
��
�LQW�$>��@��%>��@��)86>���@��
�LQW�1��0��
�LQW�,$��,%��,)86���
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX�$��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��(QWUHU�OHV�pOpPHQWV�GH�$�GDQV�O
RUGUH�FURLVVDQW��?Q����
�IRU��,$ ���,$�1��,$����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW�$>�G@������,$���
�����VFDQI���G���	$>,$@���
����`�
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX�%��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�SULQWI��(QWUHU�OHV�pOpPHQWV�GH�%�GDQV�O
RUGUH�FURLVVDQW��?Q����
�IRU��,% ���,%�0��,%����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW�%>�G@������,%���
�����VFDQI���G���	%>,%@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GHV�WDEOHDX[�$�HW�%�
��
�SULQWI��7DEOHDX�$��?Q����
�IRU��,$ ���,$�1��,$����
�����SULQWI���G����$>,$@���
�SULQWI��?Q����
�SULQWI��7DEOHDX�%��?Q����
�IRU��,% ���,%�0��,%����
�����SULQWI���G����%>,%@���
�SULQWI��?Q����
��
�)XVLRQ�GHV�pOpPHQWV�GH�$�HW�%�GDQV�)86�
��
��
�GH�IDoRQ�j�FH�TXH�)86�VRLW�DXVVL�WULp��
��
�,$ ���,% ���,)86 ���
�ZKLOH���,$�1��		��,%�0���
��������LI�$>,$@�%>,%@��
������������^�
�������������)86>,)86@ $>,$@��
�������������,)86����
�������������,$����
������������`�
��������HOVH�
������������^�
�������������)86>,)86@ %>,%@��
�������������,)86����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 78/93  09/10/2005 

�������������,%����
������������`�
��
�6L�,$�RX�,%�VRQW�DUULYpV�j�OD�ILQ�GH�OHXU�WDEOHDX��
��
��
�DORUV�FRSLHU�OH�UHVWH�GH�O
DXWUH�WDEOHDX�����������
��
�ZKLOH��,$�1��
��������^�
���������)86>,)86@ $>,$@��
���������,)86����
���������,$����
��������`�
�ZKLOH��,%�0��
��������^�
���������)86>,)86@ %>,%@��
���������,)86����
���������,%����
��������`�
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��7DEOHDX�)86��?Q����
�IRU��,)86 ���,)86�1�0��,)86����
�����SULQWI���G����)86>,)86@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@���
�WDEOHDX�GRQQp�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ�����
��
�LQW�,�������
�UDQJ�j�SDUWLU�GXTXHO�$�Q
HVW�SDV�WULp�
��
�LQW�-�������
�LQGLFH�FRXUDQW������
��
�LQW�$,'(����
�SRXU�OD�SHUPXWDWLRQ�
��
�LQW�30$;����
�LQGLTXH�OD�SRVLWLRQ�GH�O
pOpPHQW�
��
�������������
�PD[LPDO�j�GURLWH�GH�$>,@���������
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��- ���-�1��-����
����^�
�����SULQWI��(OpPHQW��G������-���
�����VFDQI���G���	$>-@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��- ���-�1��-����
����SULQWI���G����$>-@���
�SULQWI��?Q����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 79/93  09/10/2005 

�
�7UL�GX�WDEOHDX�SDU�VpOHFWLRQ�GLUHFWH�GX�PD[LPXP��
��
�IRU��, ���,�1����,����
�����^�
�������
�5HFKHUFKH�GX�PD[LPXP�j�GURLWH�GH�$>,@�
��
������30$; ,��
������IRU��- ,����-�1��-����
����������LI��$>-@!$>30$;@��30$; -��
�������
�(FKDQJH�GH�$>,@�DYHF�OH�PD[LPXP�
��
������$,'( $>,@��
������$>,@ $>30$;@��
������$>30$;@ $,'(��
�����`�
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��7DEOHDX�WULp��?Q����
�IRU��- ���-�1��-����
�����SULQWI���G����$>-@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@���
�WDEOHDX�GRQQp�
��
�LQW�1�������
�GLPHQVLRQ�����
��
�LQW�,�������
�UDQJ�j�SDUWLU�GXTXHO�$�HVW�WULp�
��
�LQW�-�������
�LQGLFH�FRXUDQW������
��
�LQW�$,'(����
�SRXU�OD�SHUPXWDWLRQ�
��
�LQW�),1�����
�SRVLWLRQ�R��OD�GHUQLqUH�SHUPXWDWLRQ�D�HX�OLHX��
��
���������
�SHUPHW�GH�QH�SDV�WULHU�XQ�VRXV�HQVHPEOH�GpMj�WULp��
��
���
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GX�WDEOHDX��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�IRU��- ���-�1��-����
����^�����SULQWI��(OpPHQW��G������-���
����������VFDQI���G���	$>-@���
����`�
��
�$IILFKDJH�GX�WDEOHDX�
��
�SULQWI��7DEOHDX�GRQQp��?Q����
�IRU��- ���-�1��-����
����SULQWI���G����$>-@���
�SULQWI��?Q����
��
�7UL�GX�WDEOHDX�SDU�SURSDJDWLRQ�GH�O
pOpPHQW�PD[LPDO��
��
�IRU��, 1�����,!����, ),1��
�����^������),1 ���
������IRU��- ���-�,��-����
������������LI��$>-@!$>-��@��



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 80/93  09/10/2005 

������������^),1 -��
�������������$,'( $>-@��
�������������$>-@ $>-��@��
�������������$>-��@ $,'(��
������������`�
�����`�
����
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��7DEOHDX�WULp��?Q����
�IRU��- ���-�1��-����
�����SULQWI���G����$>-@���
�SULQWI��?Q����
�UHWXUQ���`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^�
�LQW�32,176>��@����
�WDEOHDX�GHV�SRLQWV�
��
�LQW�127(6>�@������
�WDEOHDX�GHV�QRWHV��
��
�LQW�1�������������
�QRPEUH�G
pOqYHV����
��
�LQW�,��,1���������
�FRPSWHXUV�G
DLGH���
��
�LQW�620�����������
�VRPPH�GHV�SRLQWV���
��
�LQW�0$;��0,1������
�PD[LPXP��PLQLPXP�GH�SRLQWV����
��
�LQW�0$;1����������
�QRPEUH�GH�OLJQHV�GX�JUDSKLTXH�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��(QWUH]�OH�QRPEUH�G
pOqYHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	1���
�SULQWI��(QWUH]�OHV�SRLQWV�GHV�pOqYHV�?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^SULQWI��(OqYH��G����,�����
�����VFDQI���G���	32,176>,@���
����`�
�SULQWI��?Q����
��
�&DOFXO�HW�DIILFKDJH�GX�PD[LPXP�HW�GX�PLQLPXP�GHV�SRLQWV�
��
�IRU��0$; ���0,1 ����, ���,�1��,����
����^LI��32,176>,@�!�0$;��0$; 32,176>,@��
�����LI��32,176>,@���0,1��0,1 32,176>,@��
����`�
�SULQWI��/D�QRWH�PD[LPDOH�HVW��G�?Q���0$;���
�SULQWI��/D�QRWH�PLQLPDOH�HVW��G�?Q���0,1���
��
�&DOFXO�HW�DIILFKDJH�GH�OD�PR\HQQH�GHV�SRLQWV�
��
�IRU��620 ��, ����,�1���,����
������620�� �32,176>,@��
�SULQWI��/D�PR\HQQH�GHV�QRWHV�HVW��I�?Q����IORDW�620�1���
���
�(WDEOLVVHPHQW�GX�WDEOHDX�127(6�
��
�IRU��,1 ����,1�����,1����
������127(6>,1@� ����
�IRU��, ���,�1��,�����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 81/93  09/10/2005 

������127(6>32,176>,@���@����
���
�5HFKHUFKH�GX�PD[LPXP�0$;1�GDQV�127(6�
��
�IRU��0$;1 ��,1 ����,1�����,1����
������LI��127(6>,1@�!�0$;1��
����������0$;1� �127(6>,1@��
���
�$IILFKDJH�GX�JUDSKLTXH�GH�EDUUHDX[�
��
��
�5HSUpVHQWDWLRQ�GH�0$;1�OLJQHV�
��
�IRU��, 0$;1��,!���,����
����^�
�����SULQWI��?Q���G��!���,���
�����IRU��,1 ���,1����,1����
����������^�
�����������LI��127(6>,1@! ,��
���������������SULQWI��������������
�����������HOVH�
���������������SULQWI��������������
����������`�
����`�
���
�$IILFKDJH�GX�GRPDLQH�GHV�QRWHV�
��
�SULQWI��?Q�����������
�IRU��,1 ���,1����,1����
������SULQWI��������������
�SULQWI��?Q������,�������,�������,���������
���������,�������,�������,�������,�������,?Q����
��UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�����
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^�
��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@>��@���
�PDWULFH�FDUUpH���
��
�LQW�1�����������
�GLPHQVLRQ�GH�OD�PDWULFH�FDUUpH�
��
�LQW�,��-��������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
�
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GH�OD�PDWULFH�FDUUpH��PD[�����������
�VFDQI���G���	1���
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�1��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	$>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GH�OD�PDWULFH�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 82/93  09/10/2005 

����^�
�����IRU��- ���-�1��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�0LVH�j�]pUR�GH�OD�GLDJRQDOH�SULQFLSDOH�
��
�IRU��, ���,�1��,����
������$>,@>,@ ���
��
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�1��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ���`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�8>��@>��@���
�PDWULFH�XQLWDLUH�
��
�LQW�1�����������
�GLPHQVLRQ�GH�OD�PDWULFH�XQLWDLUH�
��
�LQW�,��-��������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��'LPHQVLRQ�GH�OD�PDWULFH�FDUUpH��PD[�����������
�VFDQI���G���	1���
��
�&RQVWUXFWLRQ�GH�OD�PDWULFH�FDUUpH�XQLWDLUH�
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����IRU��- ���-�1��-����
���������LI��,  -��
�������������8>,@>-@ ���
���������HOVH�
�������������8>,@>-@ ���
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��0DWULFH�XQLWDLUH�GH�GLPHQVLRQ��G��?Q���1���
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�1��-����
����������SULQWI����G���8>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
`�
�
�
�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 83/93  09/10/2005 

5HPDUTXH���
/
RSpUDWLRQ���
� LI��,  -��
� � 8>,@>-@ ���
� HOVH�
� � 8>,@>-@ ���
SHXW�rWUH�VLPSOLILpH�SDU���
� 8>,@>-@� ��,  -���
([HUFLFH������
D��/D�PDWULFH�WUDQVSRVpH�VHUD�PpPRULVpH�GDQV�XQH�GHX[LqPH�PDWULFH�%�TXL�VHUD�
HQVXLWH�DIILFKpH���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@>��@����
�PDWULFH�LQLWLDOH�
��
�LQW�%>��@>��@����
�PDWULFH�UpVXOWDW�
��
�LQW�1��0���������
�GLPHQVLRQV�GHV�PDWULFHV�
��
�LQW�,��-���������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	$>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GH�OD�PDWULFH�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�$IIHFWDWLRQ�GH�OD�PDWULFH�WUDQVSRVpH�j�%�
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����IRU��- ���-�0��-����
����������%>-@>,@ $>,@>-@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
��
�$WWHQWLRQ��PDLQWHQDQW�OH�U{OH�GH�1�HW�0�HVW�LQYHUVp��
��
��SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�0��,����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 84/93  09/10/2005 

����^�
�����IRU��- ���-�1��-����
����������SULQWI����G���%>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
`��
E��/D�PDWULFH�$�VHUD�WUDQVSRVpH�SDU�SHUPXWDWLRQ�GHV�pOpPHQWV���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@>��@����
�PDWULFH�GRQQpH�����������
��
�LQW�1��0���������
�GLPHQVLRQV�GH�OD�PDWULFH�
��
�LQW�,��-���������
�LQGLFHV�FRXUDQWV���������
��
�LQW�$,'(���������
�SRXU�OD�SHUPXWDWLRQ������
��
�LQW�'0$;���������
�OD�SOXV�JUDQGH�GHV�GHX[�GLPHQVLRQV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	$>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GH�OD�PDWULFH�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�7UDQVSRVLWLRQ�GH�OD�PDWULFH�$�SDU�SHUPXWDWLRQ�GHV���
��
��
�pOpPHQWV�>,@>-@�j�JDXFKH�GH�OD�GLDJRQDOH�SULQFLSDOH�
��
��
�DYHF�OHV�pOpPHQWV�>-@>,@�j�GURLWH�GH�OD�GLDJRQDOH���
��
�'0$;� ��1!0��"�1���0��
�IRU��, ���,�'0$;��,����
�����IRU��- ���-�,��-����
���������^�
����������$,'(� �$>,@>-@��
����������$>,@>-@� �$>-@>,@��
����������$>-@>,@� �$,'(��
���������`�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 85/93  09/10/2005 

���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
��
�$WWHQWLRQ��PDLQWHQDQW�OH�U{OH�GH�1�HW�0�HVW�LQYHUVp��
��
��SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�0��,����
����^�
�����IRU��- ���-�1��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
([HUFLFH������
D��/H�UpVXOWDW�GH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�VHUD�PpPRULVp�GDQV�XQH�GHX[LqPH�PDWULFH�$�TXL�
VHUD�HQVXLWH�DIILFKpH���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�IORDW�$>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH���
��
�IORDW�%>��@>��@���
�PDWULFH�UpVXOWDW�
��
�LQW�1��0����������
�GLPHQVLRQV�GHV�PDWULFHV�
��
�LQW�,��-����������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
�IORDW�;�����������
�PXOWLSOLFDWHXU���
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���I���	$>,@>-@���
��������`�
�SULQWI��0XOWLSOLFDWHXU�;�������
�VFDQI���I���	;����
��
�$IILFKDJH�GH�OD�PDWULFH�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI�������I���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�$IIHFWDWLRQ�GX�UpVXOWDW�GH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�j�%�
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����IRU��- ���-�0��-����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 86/93  09/10/2005 

����������%>,@>-@� �;
$>,@>-@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI�������I���%>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�UHWXUQ����
`��
E��/HV�pOpPHQWV�GH�OD�PDWULFH�$�VHURQW�PXOWLSOLpV�SDU�;���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�IORDW�$>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH����
��
�LQW�1��0����������
�GLPHQVLRQV�GH�OD�PDWULFH�
��
�LQW�,��-����������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
�IORDW�;�����������
�PXOWLSOLFDWHXU���
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���I���	$>,@>-@���
��������`�
�SULQWI��0XOWLSOLFDWHXU�;�������
�VFDQI���I���	;���
��
�$IILFKDJH�GH�OD�PDWULFH�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI�������I���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�0XOWLSOLFDWLRQ�GHV�pOpPHQWV�GH�$�SDU�;�
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����IRU��- ���-�0��-����
����������$>,@>-@�
 �;��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 87/93  09/10/2005 

����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI�������I���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
D��/H�UpVXOWDW�GH�O
DGGLWLRQ�VHUD�PpPRULVp�GDQV�XQH�WURLVLqPH�PDWULFH�&�TXL�VHUD�
HQVXLWH�DIILFKpH���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH���
��
�LQW�%>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH���
��
�LQW�&>��@>��@���
�PDWULFH�UpVXOWDW�
��
�LQW�1��0��������
�GLPHQVLRQV�GHV�PDWULFHV�
��
�LQW�,��-��������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�SULQWI��


�0DWULFH�$�


?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	$>,@>-@���
��������`�
�SULQWI��


�0DWULFH�%�


?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	%>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GHV�PDWULFHV�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH�$��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 88/93  09/10/2005 

�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH�%��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���%>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�$IIHFWDWLRQ�GX�UpVXOWDW�GH�O
DGGLWLRQ�j�&�
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����IRU��- ���-�0��-����
�����������&>,@>-@� �$>,@>-@�%>,@>-@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW�&��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���&>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
`�
E��/D�PDWULFH�%�HVW�DMRXWpH�j�$���
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH�HW�UpVXOWDW�
��
�LQW�%>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH���
��
�LQW�1��0��������
�GLPHQVLRQV�GHV�PDWULFHV�
��
�LQW�,��-��������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�SULQWI��


�0DWULFH�$�


?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
������������������VFDQI���G���	$>,@>-@���
��������`�
�SULQWI��


�0DWULFH�%�


?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
������������������VFDQI���G���	%>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GHV�PDWULFHV�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH�$��?Q����



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 89/93  09/10/2005 

�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH�%��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���%>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�$GGLWLRQ�GH�%�j�$�
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����IRU��- ���-�0��-����
����������$>,@>-@�� �%>,@>-@��
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW�$��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH���
��
�LQW�%>��@>��@���
�PDWULFH�GRQQpH���
��
�LQW�&>��@>��@���
�PDWULFH�UpVXOWDW�
��
�LQW�1��0��3�����
�GLPHQVLRQV�GHV�PDWULFHV�
��
�LQW�,��-��.�����
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�SULQWI��


�0DWULFH�$�


?Q����
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV�GH���$��PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV�GH�$��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
������������������VFDQI���G���	$>,@>-@���
��������`�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 90/93  09/10/2005 

�SULQWI��


�0DWULFH�%�


?Q����
�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV�GH���%����G?Q���0���
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV�GH�%��PD[�����������
�VFDQI���G���	3����
�IRU��, ���,�0��,����
����IRU��- ���-�3��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	%>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GHV�PDWULFHV�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH�$��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH�%��?Q����
�IRU��, ���,�0��,����
����^�
�����IRU��- ���-�3��-����
����������SULQWI����G���%>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�$IIHFWDWLRQ�GX�UpVXOWDW�GH�OD�PXOWLSOLFDWLRQ�j�&�
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����IRU��- ���-�3��-����
���������^�&>,@>-@ ���
�����������IRU��. ���.�0��.����
���������������&>,@>-@�� �$>,@>.@
%>.@>-@��
���������`�
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��0DWULFH�UpVXOWDW�&��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�3��-����
����������SULQWI����G���&>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
`�
�
�
�
�



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 91/93  09/10/2005 

([HUFLFH������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�3>��@>��@���
�PDWULFH�UpVXOWDW��
��
�LQW�1�����������
�GHJUp�GX�WULDQJOH�
��
�LQW�,��-��������
�LQGLFHV�FRXUDQWV��
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��
�GR�^�
������SULQWI��(QWUH]�OH�GHJUp�1�GX�WULDQJOH��PD[�����������
�����VFDQI���G���	1���
�`�ZKLOH��1!��__1�����
��
�&RQVWUXFWLRQ�GHV�OLJQHV���j�1�GX�WULDQJOH��
��
��
�&DOFXO�GHV�FRPSRVDQWHV�GX�WULDQJOH�MXVTX
j�
��
��
�OD�GLDJRQDOH�SULQFLSDOH��
��
�IRU��, ���,� 1��,����
�����^�
������3>,@>,@ ���
������3>,@>�@ ���
������IRU��- ���-�,��-����
������������3>,@>-@� �3>,��@>-@���3>,��@>-��@��
�����`�
���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��
�SULQWI��7ULDQJOH�GH�3DVFDO�GH�GHJUp��G��?Q���1���
�IRU��, ���,� 1��,����
����^�
�����SULQWI���1 ��G���,���
�����IRU��- ���-� ,��-����
����������LI��3>,@>-@��
����������������SULQWI����G���3>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
�UHWXUQ����
`�
([HUFLFH�������
�LQFOXGH��VWGLR�K!�
PDLQ���
^�
��
�'pFODUDWLRQV�
��
�LQW�$>��@>��@����
�PDWULFH�GRQQpH�
��
�LQW�0$;>��@>��@��
�PDWULFH�LQGLTXDQW�OHV�PD[LPD�GHV�OLJQHV���
��
�LQW�0,1>��@>��@��
�PDWULFH�LQGLTXDQW�OHV�PLQLPD�GHV�FRORQQHV�
��
�LQW�1��0������
�GLPHQVLRQV�GHV�PDWULFHV�
��
�LQW�,��-������
�LQGLFHV�FRXUDQWV�
��
�LQW�$,'(������
�SRXU�OD�GpWHFWLRQ�GHV�H[WUpPD�
��
�LQW�&���������
�FRPSWHXU�GHV�SRLQWV�FROV�
��
��
�6DLVLH�GHV�GRQQpHV�
��



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 92/93  09/10/2005 

�SULQWI��1RPEUH�GH�OLJQHV����PD[�����������
�VFDQI���G���	1����
�SULQWI��1RPEUH�GH�FRORQQHV��PD[�����������
�VFDQI���G���	0����
�IRU��, ���,�1��,����
����IRU��- ���-�0��-����
��������^�
���������SULQWI��(OpPHQW>�G@>�G@�����,�-���
���������VFDQI���G���	$>,@>-@���
��������`�
��
�$IILFKDJH�GH�OD�PDWULFH�
��
�SULQWI��0DWULFH�GRQQpH��?Q����
�IRU��, ���,�1��,����
����^�
�����IRU��- ���-�0��-����
����������SULQWI����G���$>,@>-@���
�����SULQWI��?Q����
����`�
��
�&RQVWUXFWLRQ�GH�OD�PDWULFH�G
DLGH�0$;�
��
��
�TXL�LQGLTXH�OHV�SRVLWLRQV�GH�WRXV�OHV�
��
��
�PD[LPD�VXU�XQH�OLJQH��
��
�IRU��, ���,�1��,����
�����^��
�5HFKHUFKH�GX�PD[LPXP�VXU�OD�OLJQH�,�
��
������$,'( $>,@>�@��
������IRU��- ���-�0��-����
�����������LI��$>,@>-@!$,'(��$,'( $>,@>-@��
�������
�0DUTXDJH�GH�WRXV�OHV�PD[LPD�VXU�OD�OLJQH�
��
������IRU��- ���-�0��-����
�����������LI��$>,@>-@  $,'(����
�RX�ELHQ���������������������
��
����������������0$;>,@>-@ ������
�0$;>,@>-@� ��$>,@>-@  $,'(��
��
�����������HOVH�
����������������0$;>,@>-@ ���
�����`�
��
�&RQVWUXFWLRQ�GH�OD�PDWULFH�G
DLGH�0,1�
��
��
�TXL�LQGLTXH�OHV�SRVLWLRQV�GH�WRXV�OHV�
��
��
�PLQLPD�VXU�XQH�FRORQQH��
��
�IRU��- ���-�0��-����
�����^��
�5HFKHUFKH�GX�PLQLPXP�VXU�OD�FRORQQH�-�
��
������$,'( $>�@>-@��
������IRU��, ���,�1��,����
�����������LI��$>,@>-@�$,'(��$,'( $>,@>-@��
�������
�0DUTXDJH�GH�WRXV�OHV�PLQLPD�VXU�OD�FRORQQH�-�
��
������IRU��, ���,�1��,����
�����������LI��$>,@>-@  $,'(����
�RX�ELHQ���������������������
��
����������������0,1>,@>-@ ������
�0,1>,@>-@� ��$>,@>-@  $,'(��
��
�����������HOVH�
����������������0,1>,@>-@ ���
�����`���
�(GLWLRQ�GX�UpVXOWDW�
��



Programmation en Langage C  A. LABRAG 

Page 93/93  09/10/2005 

��
�/HV�FRPSRVDQWHV�TXL�VRQW�PDUTXpHV�FRPPH�H[WUpPD�
��
��
�GDQV�0$;�HW�GDQV�0,1�VRQW�GHV�SRLQWV�FROV��
��
�SULQWI��3RLQWV���FROV��?Q����
�IRU��& ���, ���,�1��,����
������IRU��- ���-�0��-����
�����������LI��0$;>,@>-@		0,1>,@>-@��
��������������^�&����
����������������SULQWI��/
pOpPHQW��G?WHVW�XQ�PD[LPXP���
�����������������������VXU�OD�OLJQH��G?Q��
������������������������������������?W�HW�XQ�PLQLPXP���
�����������������������VXU�OD�FRORQQH��G?Q���$>,@>-@��,��-���
��������������`�
�LI��&  ���
�����SULQWI��/H�WDEOHDX�QH�FRQWLHQW�SDV�GH�SRLQWV�FROV�?Q����
�UHWXUQ���`�
�


