Chapitre I :INTRODUCTION A L’INFORMATIQUE



I/ Définitions  

l’informatique

Informatique = contraction des mots Information et automatique
L’informatique est une science qui regroupe l’ensemble des théories et des techniques permettant de traiter l’information à l’aide d’une machine. 
Dans le langage courant, l'informatique peut aussi désigner à tort tout ce qui se rapporte au matériel informatique (l'électronique), et la bureautique.
À ce sujet on attribue une phrase à Edsger Dijkstra qui résume assez bien cela :
« L'informatique n'est pas plus la science des ordinateurs que l'astronomie n'est celle des télescopes ».
(en  anglais : Computer science is no more about computers than astronomy is about telescopes.) ».

L’information

Une information est un élément de connaissance pouvant se trouver sous différentes formes (texte, son, image, vidéo, Nombres) et  susceptible d’être représentée à l’aide d’un système de codage, afin d’être transmise, conservée ou traitée

Le traitement

C’est une suite d’opérations réalisées sur une représentation d’une information donnée pour aboutir à une information résultante résolvant un problème donné.

II/ Systèmes de codage des informations

Définition de codage.
Le passage d'une information d'une représentation compréhensible par l'homme à une représentation « compréhensible » par le système informatique se nomme codage.
Le système de codage utilisé en Informatique est le système binaire basé sur deux valeurs logiques 0 et 1 correspondant à deux états stables des composants électroniques  de base des circuits de la machine ; 
Les informations non numériques comme le son ou l’image par exemple sont d’abord représentées en numérique  (on appelle cela numérisation) ensuite les nombres sont convertis en binaire (codage).[voir annexe A]
Donc, toute information, doit être représentée par une suite de 0 et de 1 pour pouvoir être traitée par la machine.

 système d’unités 

Le bit est la plus petite unité d’information. Une suite de huit bits constitue un octet ou byte. Pour quantifier l’information en machine, on utilise un système d’unités basé sur l’octet :
Un kilo-octet =1024 octets=210 octets  (noté Ko)
Un méga-octet=1024 kilo-octest=1024*1024 octets=220 octets noté(Mo)
Un Gyga-octet=1024 méga-octets=230 octets  (noté Go)
Un téra-octet=1024 Gyga-octets=240 octets  (noté To)

Les systèmes de numération et le système binaire

Un système de numération décrit la façon avec laquelle les nombres sont représentés.
Un système de numération est défini par un ensemble de symboles ou de chiffres et des règles d’écriture des nombres.

Exemple 1 : Numération romaine :
Ensemble de symboles= {I,V,X,L,C,D,M]
	I
	V
	X
	L
	C
	D
	M

	1
	5
	10
	50
	100
	500
	1000


Règles d’écriture :
· Lorsqu’un symbole est placé à la droite d’un symbole plus fort ou égal sa valeur s’ajoute. Exemple : CCLXI261
· Lorsqu’un symbole est placé à gauche d’un symbole plus fort, sa valeur est retranché.    Exemple : CCXLII  242
· On ne place jamais 4 symboles identiques à la suite : 9 s’écrit IX et non VIIII.
Ce système n’est pas adapté au calcul.
Exemple 2 : Numération décimale : 
Ce système de numération est le plus pratiqué, 
Ensemble de symboles=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
Ces symboles représentent les valeurs que peut prendre chaque chiffre du nombre ; le choix de 10 valeurs a été  naturellement dicté par le nombre de doigts des deux mains de l’être humain, on dit que 10 est la base de ce système  l’origine de ce système est très ancienne 3000 ans avant  Jésus Christ.
Règles d’écriture : Nous parlerons ici du système décimal  qu’on appelle système décimal de position :( le plus récent). On l’appelle de position ou positionnel  car chaque position de chiffre possède un poids.
N= an-1an-2…..a2a1a0    où les ai sont les chiffres du nombre et chaque chiffre peut prendre l’une des valeurs de l’ensemble des symboles.
Exemple : N=439      a0=9	a1=3	a2=4
 (
Poids 0 
(poids faible)
)439=4*102  +  3*101  +  9*100
 (
Poids 2 
(poids fort)
) (
Poids 1
)


Système de numération positionnel pondéré à base b
Un système de numération à base b est défini sur un alphabet  de B chiffres (ou symboles) :
A={c0,c1,c2,….,cB-1}
Soit N = an-1an-2…. a2a1a0  l   La représentation d’un nombre en base b; 
L’équivalent  décimal de ce nombre est  donné par  la formule :
N(10)= an-1 * b n-1 + an-2*b n-2 + …. +a2 *b2+a1*b1+a0  *b0   
Exemple1 : soit le système de numération à base 4 ; 
les seuls chiffres utilisés dans ce système sont  les chiffres de l’alphabet A={0,1,2,3]
 soit le nombre    N=213     représenté en base 4 
 (
N en base 10 
)L’équivalent décimal de ce nombre est :

N(10)= 2*42 +1*41 + 3*40 = 2*16 + 1*4 + 3*1 = 39   
Exemple 2 : Soit le système de numération à base 2 (système binaire) ;
les seuls chiffres utilisés dans ce système sont les chiffres de l’alphabet A={0,1]
Soit le nombre N=10110    représenté en binaire
L’équivalent décimal de N est : 
N (10)=1*24 +0*23+1*22+1*21+0*20 = 1*16+0*8+1*4+1*2+0*1= 22
Passage de la base 10 à une base b (transcodage)
Pour trouver l’équivalent  en base b d’un nombre N  représenté dans la base 10, on procède à des divisions successives  de N par b jusqu’à obtenir un quotient nul ; la suite des restes obtenus constitue la représentation de N dans la base  b, le dernier reste étant le chiffre de poids fort.
Exemple :
 (
2
11
0
5
1
2
1
2
1
0
) (
1
) (
0
) (
2
) (
2
) (
2
)Pour trouver l’équivalent binaire du nombre décimal 22, on procède à des divisions successives  de 22 par 2.
22

 (
22 = 10110  en binaire
)


 (
Quotient nul
) (
Dernier reste (poids fort) 
)
Passage d’une base b1 à une base b2 :
· Si b1 n’est pas une puissance de b2 ni  b2 n’est  une puissance de b1 : une seule méthode.
Pour passer d’une base b1 à une base b2 , on passe par la base 10, c'est-à-dire on convertit le nombre N représenté en b1 au décimal (en appliquant la formule du système positionnel pondéré à base b), ensuite on convertit le résultat décimal trouvé en b2 en faisant des divisions successives par b2.
Exemple : convertir le nombre 10110 binaire en base 6  (b1=2 ; b2=6)
1. On passe à la base 10 en appliquant la formule du système positionnel pondéré à base 2
10110 =1*24 +0*23+1*22+1*21+0*20 = 1*16+0*8+1*4+1*2+0*1= 22
2.  (
6
)On convertit 22 en base 6 en faisant des divisions successives par 6
 (
22 = 34 en base 6  donc
10110 binaire = 34 en base 6
) (
4
) (
3
) (
6
)22
 (
3
) (
0
)



· Si b1 est une puissance de b2 :on peut utiliser une deuxième méthode (plus rapide, sans passer par 10)
Exemple : convertir N= 1010010 de la base 2 vers l’héxadécimal  (base 16)
B1=2  et b2=16   ; b2 est une puissance de b1 (16 est une puissance de 2 car 16=23) 


3/  Le traitement de l’information
.
 (
Information
donnée
traitement
Information résultante
Informations concernant la façon de résoudre  le problème donné
)

4/ Les deux aspects d’un système informatique
Un système informatique est caractérisé par deux aspects :
4-1/ L’aspect Hardware (Matériel)
Les éléments physiques, les composants électroniques, les câbles électriques-l’ordinateur.

4-2/ L’aspect software (Logiciel)
Ensemble de programmes informatiques.
Un programme est une suite  d’instructions que l’ordinateur va exécuter afin de réaliser un traitement donné. Un programme décrit donc la façon de résoudre un problème donné.

5/  l’ Ordinateur
5-1/ Définition
Un ordinateur est une machine électronique capable de recevoir des informations, de les enregistrer, de les traiter selon un programme préalablement enregistré et de restituer l’information résultante ; c’est une machine dotée de mémoires à grande capacité et de moyens de calculs ultrarapides.  (
Informations
données
Ordinateur
=
Mémoriser
+
traiter
Information résultante
programme
) Figure 1-2 schéma  définition ordinateur


5-2/ Structure d’un ordinateur
La plupart des ordinateurs actuels sont construits selon une même architecture décrite dés 1945 par john von newman.
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Remarque : les flêches reliant les composants entre eux sont des ensembles de composants permettant de transporter plusieurs bits en parallèle on les appelle pour cela des bus
Fig 1.3   Structure de base d’un ordinateur :Architecture de von newman

3.1/ La mémoire centrale


· 

[bookmark: OLE_LINK1]Le microprocesseur


     chargée d’effectuer les traitements des opérations de types arithmétiques ou booléennes. L’UAL est son principal  constituant. .
Elle est composée au minimum :
d’un registre de données : RD 
d’un accumulateur :ACC  
d’une unité arithmétique et logique : UAL 

La fonction du registre de données (mémoire rapide) est de contenir les données transitant entre l’unité de traitement et  l’extérieur. 
La fonction de l’accumulateur est principalement de contenir les opérandes ou les résultats des opérations de l’UAL.   
La fonction de l’UAL est d’effectuer en binaire les traitements des opérations qui lui sont soumises et qui sont au minimum les suivantes :
Opérations arithmétiques binaires: addition,multiplication, soustraction, division. 
Opérations booléennes : et, ou, non. 
Décalages dans un registre. 
Le résultat de l’opération est mis dans l’accumulateur (Acc) dans le cas d'une machine à une adresse, dans des registres internes dans le cas de plusieurs adresses.


l’Unité de Contrôle ou de Commande :Elle est chargée de commander et de gérer tous les différents constituants de l’ordinateur (contrôler les échanges, gérer l’enchaînement des différentes instructions, etc...)

Elle est composée au minimum de : 
d’un registre instruction RI, 
d’un compteur ordinal CO, 
d’un registre adresse RA, 
d’un décodeur de fonctions, 
d’une horloge. 

Schéma général de l’unité de contrôle







1-4-2/Le logiciel
Un logiciel ou une application est un ensemble de programmes qui coopèrent afin de réaliser un objectif bien précis. Pour être actif, un programme doit résider en mémoire centrale (RAM).

Il existe trois catégories de logiciels :
Les langages de programmation : ce sont des logiciels qui permettent de produire d’autres logiciels. Un langage de programmation permet de rédiger un programme. Ce genre de logiciel est destiné aux personnes initiées à l’informatique et à la programmation.

Les logiciels d’application : ce sont des logiciels déstinés généralement à des utilisateurs non informaticiens (exple : logiciel de comptabilité, logiciel de gestion de stock, tableurs, traitement de texte, jeux ..).

Les systèmes d’exploitation : Le système d’exploitation est le logiciel de base de tous les systèmes informatiques, on peut dire que c’est le logiciel de gestion de la machine (ordinateur). C’est un ensemble de programme qui permet d’optimiser la gestion des ressources de l’ordinateur(mémoires, périphériques tels que imprimantes disques,..etc).
Ses principales fonctions sont :
Gerer les travaux confiés à la machine : exemple : introduire les programmes en mémoire et contrôler leur enchainement et leur execution.
gerer les opérations d’E/S des informations en organisant leur stockage et leur protection
utilisation optimale des ressources.

Il existe plusieurs types de systèmes d’exploitation  (SE):
SE monotâche : une seule tâche à la fois
SE multi tâche : plusieurs tâches simultanément
SE mono utilisateur : un seul user à la fois peut utiliser plusieurs ressources de la machine
SE multi tâches : possibilité de servir plusieurs users.

Exemple :
MS-dos : Monotâche – mono utilisateur
Windows 98 : multi tâche – mono utilisateur
Windows xp , unix, linux : milti tâche – multi utilisateurs.






Chapitre II : Notions d’algorithme  et de programme

Concept d’algorithme et de programme
L’ordinateur n’a pas la capacité de trouver la solution à un problème, nous l’utilisons comme un agent exécutant très efficace pour effectuer rapidement des opérations que nous pourrions effectuer à la main, il revient à l’être humain de décrire les actions à exécuter, à partir des données pour obtenir les résultats voulues.
Un algorithme est la description pour un exécutant donné, d’une méthode de résolution de problème, par une suite d’actions fournissant le résultat cherché.
Dans la vie courante nous utilisons souvent des algorithmes, une recette de cuisine, un mode d’emploi,… sont des algorithmes qui sont destinés à un être humain. (l’être humain est dans ce cas l’exécutant)
L’écriture d’un algorithme doit tenir compte des caractéristiques, compétences et limites de l’exécutant.
L’algorithme ne doit pas contenir une action que l’exécutant ne comprend pas ou ne peut pas réaliser.
Un algorithme ne peut pas être exécuté directement par la machine pour ce faire, il faut le traduire dans un langage de programmation donné (pascal, C++, Java,…etc)
Un programme n’est autre que la traduction d’un algorithme dans un langage de programmation ; Un programme est un ensemble d’instructions écrites dans un langage « compris » par la machine.
Exemple : algorithme pour la résolution d’une équation du second degré :
 (
En-tête
)
 (
Bloc d’environnement
)Algorithme équation
Variables  a,b,c,delta,x1,x2 :réel ;
Début 
Ecrire (‘donnez les coéfficients a b et c’) ;
 (
Bloc d’instructions
)Lire(a,b,c) ;					//saisie des coefficients
Delta b*b-4*a*c ;				// calcul du déterminant delta
Si delta<0 alors écrire (‘pas de solution’) sinon
	Si delta=0 alors écrire (‘solution double x1=x2=’,-b/(2*a)) 
sinon écrire (‘x1=’,(-b-sqrt(delta))/2*a, ‘X2=’, (-b+sqrt(delta))/2*a))
FIN.
Structure d’un algorithme ou d’un programme
Comme vu dans l’exemple précédent, un algorithme est structuré comme suit
En-tête				: précise le nom de l’algorithme et indique le commencement de celui-ci.
Bloc d’environnement		: Déclare tous les objets qui seront utilisés dans le bloc d’instructions.
Bloc d’instructions		:Contient les actions à exécuter par la machine (les instructions). 

1. Les objets de l’environnement :
Les objets de l’environnement peuvent être :
· Des types
· Des constantes
· Des variables
· Des sous programmes (procédures ou fonctions)
1.1. Les types :
 Un type définit l’ensemble des valeurs que peut prendre une variable ainsi que l’ensemble des opérations et fonctions qu’on peut appliquer à ces valeurs.
Il existe des types primitifs qui sont prédéfinis, que la machine connaît déjà qui sont 
Les entiers, les réels, les booléens, les caractères et les chaines de caractères
Les types primitifs sont utilisés par le programmeur directement  sans qu’il les définisse avant , la machine reconnaît leurs noms(entier, réel,..) . comme dans l’exemple de l’algorithme équation : variables a,b,c,delta,x1,x2 :Réel.
	Les types primitifs sont des types simple c'est-à-dire qu’une variable d’un type primitif n’est composée que d’une seule valeur.

Avant de voir en détail chacun des type primitifs, nous allons parler des types non primitifs :
Dans certains cas, le programmeur peut avoir besoin de créer de nouveaux types :types non primitifs




 (
Exemple : nous voulons représenter par une variable un jour de semaine, sachant qu’un jour de semaine ne peut prendre que les valeurs : samedi, dimanche, …vendredi, il nous faut créer un nouveau type par énumération de ses valeurs en le déclarant comme suit :  
Type
  jour_de_semaine=(samedi,dimanche,lundi,mardi,mercredi,jeudi,vendredi) ;
Suite à cette déclaration, nous pouvons utiliser ce type pour déclarer une variable comme suit :
Variable
 
 j :jour_de_semaine ;
//la variable j ne pourra prendre que l’une des valeurs définies dans la déclaration du type jour_de_semaine.
Ce genre de type non primitif est appelé 
type
 
énuméré
.
)








 (
Il existe un autre genre de type non primitif qu’on appelle 
le type intervalle
, il s’agit de définir un intervalle à partir d’un type primitif ordinal (un type ordinal est un type dont les valeurs peuvent être comptées :type entier ou caractère).
Exemple : on veut représenter par une variable l’âge d’une personne, sachant que l’âge est compris entre 0 et 160 maximum ; il serait intéressant de le représenter par une partie du type entier (un intervalle) en déclarant un nouveau type
Type t_age= 0..160
;
Variable age : t_age
;
Ou bien, on peut utiliser le type directement dans la 
dé
claration de la variable:
Variable age :0..160 ;
)










 (
 
L’intérêt des type non primitifs est que ce sont des types sur mesure, de cette façon la machine peut détecter des erreurs sans que le programmeur ne se donne la peine d’ajouter des tests dans son programme .
Il existe d’autre types non primitifs qui sont des types structurés  où la variable est composée de plusieurs valeurs :les tableaux, les piles, les enregistrements, les fichiers,.. sont des types structurés qu’on étudiera par la suite.
)






Le type entier :
	Les valeurs de type entier sont un sous ensemble des entiers relatifs, les langages de programmation proposent généralement plusieurs types entiers ( l’entier court, l’entier standard,l’entier positif,l’entier long,. etc.) dont le nombre de bits en représentation interne change, d’où la différence dans la valeur max et la valeur min permises pour chaque type.
Exemple :en langage C, il existe les types entiers  short, int, long, et unsigned short, unsigned int,..etc., en ajoutant le mot clé unsigned, il y aura un bit supplémentaire pour représenter la valeur du nombre mais le nombre sera forcément positif ( pas de signe).
	Les opérations et fonctions sur les entiers sont : (soient x et y deux entiers)
L’addition (x+y), la soustraction (x-y),la multiplication(x*y) la division(x /y) dont le résultat est réel, la division entière (x div y) dont le résultat est entier, le modulo ou  le reste de la division entière (x mod y) et les opérateur unaires (-x et +X) ; les fonctions utilisables sont la valeur absolue (abs (x)), la racine carré (sqrt (x)), le carré (sqr (x)), le successeur (succ (x)), le prédécésseur (pred(x)), ainsi que les fonctions trigonométriques (sin(x), cos(x), …) .
Le type reel
Comme pour les entiers, Les valeurs du type réel en informatique sont un sous ensemble de l’ensemble des réels, on dit toujours sous ensemble car la machine est limitée, les nombres ne vont pas jusqu’à plus l’infini et  moins  l’infini. Les langages de programmation proposent différentes représentations des réels ainsi en C par exemple, les types float, double et long double représentent tous des nombres réels dont la représentation interne est en virgule flottante. C’est le nombre de bits pour la représentation de la mantisse et de l’exposant qui est plus ou moins grand pour chaque type donc si on veut utiliser des valeurs très précises (avec beaucoup de chiffres après la virgule), on utilisera le type long double par exemple  sinon on utilisera le float  ou double.
Les opérations et fonctions utilisées dans la majotité des langages pour les réels sont : l’addition, la soustraction, la multiplication la division (/), les fonctions trigonométriques, le carré (sqr), la racine carré (sqrt), la troncature (trunc(x) qui a pour résultat la partie entière de la variable réelle x), l’arrondi (round(x) qui a pour valeur la valeur entière la plus proche de X, exemple : trunc(12.3)=12 et trunc(12.7=13).
Le type caractère
Les valeurs du type caractère sont en général tous les caractères du clavier (alphabétiques majuscules et minuscules, numérique de ‘0’ à ‘9’, spéciaux ( ‘?’,’.’,’ !’,’@’, …etc.) et même les caractères de contrôles qui ne sont pas affichables (la touche retour, maj, ctrl,…etc.), tous ces caractères sont ordonnés suivant leur code (code ASCII) ; on peut donc comparer les caractères (‘a’<’b’ est vrai car le code de ‘a’ est inférieur au code de ‘b’).
Les valeurs de type caractère s’écrivent toujours entre  apostrophes , le caractère apostrophe lui-même est doublé pour qu’il n y ai pas d’ambiguité (‘’’’).
Il ne faut pas confondre les valeurs  numériques de type caractère (‘0’, ‘1’, ..’9’) avec les valeurs entières (0,1,..9) de type entier).

Les Opérateurs et fonctions sur les caractères sont les opérateurs de relation (<,>,=,<=,>=,<>),  les fonctions :  succ  (successeur : qui donne le caractère qui vient après), exemple : succ(‘c’)=’d’,  pred    (prédécésseur : le caractère qui est  avant), ord   (ordre : qui donne le code ascii Du caractère donné entre parenthèses), exemple : ord(‘A’) donne le code ASCII du caractère ‘A’. la fonction char(chr) qui donne le caractère correspondant au code qui est donné entre parenthèse  ( chr est l’inverse de la fonction ord).

Le type chaine de caractères

Le type chaine de caractères définit des variables dont la valeur est une suite de caractères comme un nom, un prénom ou une adresse par exemple.  La valeur  ’27 rue de la paix’   est de type chaine de caractère, elle est composée de 17 caractères, les espaces sont considérés comme des caractères. Une valeur de type chaine de caractère peut être composée , au maximum, de 255 caractères.  Le type chaine de caractère est en réalité un tableau de plusieurs caractères (un type structuré qu’on étudiera par la suite).
Les fonctions les plus utilisées sur les chaines sont la fonction concat   (caoncaténer :  assembler)  exemple :concat( ‘bon’ , ‘jour’) va assembler les deux chaines ‘bon’ et ‘jour’ pour donner en résultat la chaine ‘bonjour’.  La fonction length  (qui donne la longueur  de la chaine), exemple :  length (’27 rue de la paix’)=17. D’autres fonctions sont proposées par la majorité des langages (copy , delete, insert,…etc.) et on peut manipuler les chaines comme on manipule les variables de type tableau.

Le type Logique (Booléen)

Les seules  valeurs du type logique sont la valeur vrai ( ou bien 1)et la valeur faux (ou bien 0) ; ce sont des valeurs logiques. Les opérateurs  utilisés sur ces valeurs sont les opérateurs logiques (et, ou ,  non) dont les résultats obéissent aux tables de vérité suivantes 
	A
	B
	A OU B
	A ET B
	NON A

	Faux
	Faux
	Faux
	Faux
	Vrai

	Faux
	Vrai
	Vrai
	Faux
	Vrai

	Vrai
	Faux
	Vrai
	Faux
	Faux

	Vrai
	Vrai
	Vrai
	Vrai
	Faux








y
Étapes de construction d’un programme
 (
Énoncé du problème
)

 (
Analyse du problème
)
 (
Lors des tests,
en cas d’anomalies, c'est-à-dire si le programme ne fonctionne pas correctement, on revient aux différentes étapes pour apporter des correction , c’est ce qui est représenté par les flêches en pointillés
) (
Exécution du programme et tests
) (
Traduction de l’algorithme en programme
) (
Écriture de l’algorithme
)

Représentation en organigramme
 	Un algorithme peut être représenté graphiquement à l’aide d’un organigramme :
 (
Afficher message « donner les coéfficients »
Lire les coéfficients
Calculer      delta=B
2
 -4*a*c
    delta<0
Afficher « pas de solutions »
    Delta=0
Calculer x1=x2=-b/(2*a)
Afficher « double solution x1=X2= »,
Afficher X1
Calculer X1=(-b-sqrt(delta))/(2*a)
Calculer X2==(-b+sqrt(delta))/(2*a)
Afficher X1
Début
)Organigramme correspondant  à l’algorithme de résolution d’équation du second degré.









 (
 Non solutions »
)
 (
oui
) (
FIN
) (
Afficher « deux solutions » ;afficher X1,X2
Afficher X1
) (
oui
) (
Fin
) (
Fin
) (
 Non solutions »
) (
oui
)

Les instructions de base ou élémentaires
(Affectation, lecture, écriture)

1/Notion de variable en informatique

Une variable en informatique est une case mémoire qui peut contenir une valeur. On l’appelle variable car la valeur de la case mémoire  varie (change) au cours du temps (pendant l’exécution du programme)
La variable a un identificateur (nom) qui permet de la désigner ; un type, la connaissance du type  permet  au compilateur (langage) de vérifier la validité de la valeur donnée à la variable et la validité des opérations effectuées  sur cette variable, et permet aussi  au processeur d’utiliser les méthodes adaptées à chaque type, vu leur codage les différents types ne sont pas traités de la même manière . En général, un nom de variable est constitué d’une ou plusieurs lettres, les chiffres sont aussi permis à condition de ne pas apparaître en premier : exemple : N1 est un nom de variable valide (accepté) 1N est un nom de variable invalide (non accepté)
2/ L’instruction d’affectation

L’instruction d’affectation permet de mettre une valeur dans une variable
Syntaxe : 
VExp

 (
Nom de 
V
ariable
) (
Exp
ression arithmétique ou logique
)


 Après vérification de la compatibilité des types de V et de Exp, l’expression Exp est calculée et le résultat trouvé est mis dans la variable V.
Exemple : Soient N1 et N2 deux variables entières Moyenne Une variable réelle
N115 est une instruction d’affectation valide, lorsque le processeur exécute cette instruction,  il met la valeur 15 dans la variable (case mémoire) qui a pour nom N1.
Moyenne  (N1+N2)/2 est une instruction d’affectation valide, l’exécution de cette instruction se fait en deux étapes :     
1°/ Calculer  (N1+N2)/2
				2°/ Mettre le résultat dans la variable moyenne
N1’note’  est une affectation invalide : les types de la variable N1 et de la constante ‘note’ sont incompatible ; ‘note’ est une constante de type chaine de caractère.
N1+N2Moyenne : est syntaxiquement incorrect ; la partie gauche de l’affectation doit obligatoirement être un nom de variable. N1+N2 n’est pas un nom de variable c’est une expression.
Exercice :
Qu’obtiendra -t-on  dans les variables N1 et N2 après l’exécution des instructions suivantes
1er Cas	2ème Cas
N15								N15
N27								N27
N1N2				N2N1
N2N1							N1N2
Comment faire pour pouvoir échanger les valeurs des deux variables N1 et N2.
Réponse : utiliser une troisième variable pour sauvegarder la valeur de N1.

3 / L’instruction de lecture

L’instruction de lecture permet de récupérer une valeur introduite au clavier (ou un autre périphérique d’entrée ) et de la mettre dans une variable.
Remarque :On considèrera pour la suite que le périphérique d’entrée est le clavier.
Syntaxe :
Lire (V)
 (
Nom de 
v
ariable
)

Lorsque l’instruction lire est exécutée, le processeur se met en attente de la frappe d’une valeur au clavier, une fois la valeur saisie, cette dernière est stockée dans la variable V ; et ceci après vérification de compatibilité des types de V et de la valeur saisie.
Exemple : Soient les variables nom de type chaine ; note de type réel et N de type entier.
Lire (Nom) : est une instruction de lecture valide ; l’exécution de cette instruction affiche à l’écran un curseur clignotant ou un point d’interrogation signifiant que le programme est en attente de l’introduction d’une valeur ; une fois que l’utilisateur a introduit sa valeur et si le type de cette dernière est compatible avec le type de la variable Nom, la valeur est stockée dans  Nom ; le type de la valeur introduite doit donc être de type chaine de caractère.
Lire (Note) : Il se passera la même chose que pour lire(Nom) sauf que cette fois ci le type de la valeur saisie doit être réel.
Remarque1  : On peut lire plusieurs variables  dans une même et seule instruction lire :
Exemple :
Lire (Nom,Note)  est équivalent à la suite d’instructions lire(Nom) ; Lire (Note).
La première valeur saisie est stockée dans la variable Nom et la deuxième dans la variable Note.
Remarque2 : 
On ne peut pas lire une variable de type énuméré, ni une constante de n’importe quelle type. Exemple : lire(2) ou bien lire(‘note’) sont des instruction invalides.

4/ L’instruction d’écriture

L’instruction d’écriture permet d’afficher sur un périphérique de sortie (en général l’écran) les valeurs de variables, de constantes ou d’xpressions.
Syntaxe :
 (
X 
: est le nom d’une variable ou d’une constante, ou bien une  valeur  de n’importe quel type ou bien une expression arithmétique ou logique.
)Ecrire(x)




Exemple :
Ecrire(‘Bonjour’) : I’exécution de cette instruction affichera à l’écran la valeur  ‘Bonjour’ qui est de type chaine de caractère.
Ecrire(N1) : affiche la valeur de la variable N1
Ecrire (‘N1’) : affichera la valeur ‘N1’ qui est de type chaine de caractère.
Ecrire(2*N1+6) : affichera le résultat de l’expression donnée entre parenthèse)
Remarque : 
On peut afficher plusieurs valeurs avec une seule instruction Ecrire
Exemple :
Ecrire(‘bonjour’, ‘N1=’, N1)


Les structures de contrôle
(L’alternative, la répétition)

1/ L’alternative
L’alternative simple
Syntaxe :	Si Condition alors instructions Fsi

 (
Expression
logique
) (
Bloc D’instructions à exécuter dans le cas où  condition est vraie
)




Exemple : Soient deux nombres X  et Y ranger dans X la plus petite valeur et dans Y la plus grande valeur.
Dans cet exemple si au départ X contient déjà la plus petite valeur , on ne fais rien, C’est seulement dans le cas contraire (X>Y) qu’il faut  inverser les valeurs de  X et Y.
Le traitement sera :	Si X>Y alors
ZX ;   XY   ;   YZ
Fsi    
            
L’alternative complète
Syntaxe : Si condition alors instructions1 sinon instructions2 Fsi
 (
Bloc D’instructions à exécuter dans le cas où  condition est fausse
) (
Bloc D’instructions à exécuter dans le cas où  condition est vraie
)



Exemple : soit un nombre N non nul, dire si ce nombre est positif ou négatif
Si N > 0 alors ecrire (‘positif’) sinon ecrire (‘négatif’) Fsi
L’alternative imbriquée
Dans une alternative  complète, on peut avoir parmi les instructions du bloc d’instructions2  une autre alternative, la syntaxe devient alors la suivante :
Si condition1 alors  Instructions1 sinon
                     Si condition2 alors instructions2 sinon
                     Si  condition3 alors instructions3 sinon instructions4 Fsi
          Fsi
Fsi
Exemple :
Afficher l’etat de l’eau (glace, liquide, vapeur) suivant la température donnée.
Si  t (la température ) est supérieur à 100 alors on affiche vapeur, sinon il reste deux cas : 1er cas inférieur à 0 ; 2ème cas compris entre 0 et 100 donc il faut tester de nouveau ; le traitement sera donc comme suit :   
Si t>100 alors ecrire (‘vapeur’) sinon
       Si t<0 alors ecrire (‘glace’) sinon ecrire(‘liquide’) Fsi
Fsi
Le choix multiple
Syntaxe :
 (
V
 : est un nom de variable ;
Listevali
 : sont des valeurs séparés par des virgules ou bien des intervalles de valeurs
Remarque
 : ces valeurs doivent être du même type que V
)Selon  V vaut :
listeVal1 : Instructions1
listeVal2 : Instructions2
….
listeVal n : Instructions n
Autre : Instructions 
Fin
Exemple :
Ecrire un algorithme qui réalise au choix la somme , le différence, la multiplication, la division de deux nombres donnés.
Algorithme Choix_Operations
Var  A, B, resultat  : REEL
         Choix : CARACTERE
Début
  ECRIRE ('1- Addition')
  ECRIRE ('2- Multiplication')
  ECRIRE ('3- Différence')
  ECRIRE ('4- Division')
  ECRIRE ('Donner votre choix (1 / 2 / 3 / 4) : ')
  LIRE(Choix)
  
  ECRIRE ('Donner le premier nombre : ')
  LIRE (A)
  ECRIRE ('Donner le deuxième nombre : ')
  LIRE (B)
  SELON Choix VAUT
     '1' : Début
                Resultat   A+B 
                ECRIRE('La somme des deux nombres est : ', Resultat)
             Fin
     '2' : Début
                Resultat   A*B 
                ECRIRE('Le produit des deux nombres est : ', Resultat)
             Fin
     '3' : Début
                Resultat   A-B 
                ECRIRE('La différence des deux nombres est : ', Resultat)
             Fin
     '4' : SI B  0 ALORS 
                  Resultat   A/B 
                  ECRIRE('La division des deux nombres est : ', Resultat)
            SINON ECRIRE('La division par zéro est impossible')
            FSI
  Fin
Fin  

2/ La répétition

Les structures de répétition sont les structures les plus puissantes de la programmation, elles permettent d’exécuter plusieurs fois un même bloc d’instructions, on distingue les répétitions conditionnelles et les répétitions avec compteur.
Les répétions conditionnelles
La poursuite de la répétition du bloc d’instruction dépend d’une condition qui peut être examinée soit avant le bloc d’instruction (répétition tant que) ou bien après le bloc d’instructions (répétition répéter jusqu’à).
1. Répétition « Tant que »
Syntaxe :
Tant que condition Faire Instructions Fin tantque
 (
Bloc d’instructions
) (
Expression
 
logique
)	


Exemple :Devinette
Ecrire un programme qui demande à l’utilisateur de deviner un nombre et tant que ce nombre n’est pas trouvé, afficher « non ce n’est pas ça, recommencez »et lui permettre de donner un autre nombre.
2. Répétition « Répéter …. jusqu’à »
Syntaxe :
Répéter Instructions Jusqu’à condition

Exemple1
Ecrire un programme qui demande un nombre et affiche son carré jusqu’à ce que le nombre donné soit égal à zéro
Exemple 2
Calculer la moyenne de dix notes données.

La répétion  avec compteur 
L’instruction « Pour »
Cette instruction utilise un compteur qui commence à compter à partir d’une valeur initiale jusqu’à une valeur finale et à chaque valeur, les instructions sont répétées. Cette instruction est utilisée lorsque le nombre de répétitions est connu à l’avance.
Syntaxe :
     Pour  i  de  exp1 à exp2 faire Instructions Finpour

 (
Variable de boucle :
compteur
)
 (
Valeur initiale de i
) (
Valeur finale de i
)



Exemple :  Reprendre l’exemple 2 précédent (moyenne de 10 notes)

Remarque : La variable de boucle ne doit jamais être changé dans le bloc d’instructions de la boucle.



Les sous programmes :
Les procédures et les fonctions

1. Notion de sous programme
Une des méthodologies appliquées en informatique est de décomposer un gros problème en plusieurs sous problème indépendants et d’écrire des algorithmes pour chacun de ses sous problème, ces algorithmes sont appelés des sous programme, un sous programme est une suite d’instructions nommée. Le programme principal ou algorithme principal utilise ces sous programmes en les appelant par leur nom comme il  utilise les instructions. Les instructions lire et ecrire sont d’ailleurs des sous programmes standards. Un sous programme peut aussi appeler un autre sous programme, on les appelle alors l’appelant et l’appelé.
 (
Algorithme appelé.
Exécution de l’appelé.
Retour vers l’appelant.
)
Algorithme appelant
 (
Transmission 
Des 
arguments
)
 (
Suspension de    l’algorithme appelant.
Reprise de l’algorithme appelant
)





Fig : Mécanisme d’appel d’un sous programme

 Il existe deux types de sous programme : les procédures et les fonctions.
1.1. Les procédures
Définition des procédures
Syntaxe :
procédure  nom-de –procédure (paramètres formels) ;
 (
Les paramètre sont des variables donnée, résultat ou donnée et résultat à la fois.
Voir explication ci-dessous.
)Déclaration de Variables et de constantes ;
Début
Instructions
Fin ;
Appel de procédure
L’appel de procédure se trouve parmi les instructions de l’algorithme principal.
Syntaxe :
Nom-de-procédure (paramètres effectifs)
 (
Le nombre des paramètres effectifs doit être le même que celui des paramètres formels ; et les types compatibles respectivement à l’ordre.
)Les paramètres :



Les paramètres se trouvant dans la définition de la procédure sont appelés les paramètres formels, on précise leur type (donné, résultat ou donnée /résultat) respectivement  par les symboles suivants (, , ).
Un paramètre donnée est utilisé comme donnée d’entrée à la procédure, sa valeur est transmise par l’algorithme principal lors de l’appel par l’intermédiaire du paramètre effectif correspondant. Le paramètre effectif peut donc être une variable, une constante ou une expression ,tous ces objets peuvent véhiculer une valeur.
Un paramètre résultat est utilisé pour stocker un résultat de la procédure, il est transmis à l’algorithme principal par la procédure qui le stocke en même temps dans le paramètre effectif correspondant ; ce paramètre effectif doit obligatoirement être une variable, c’est le seul objet dans lequel on peut stocker des valeurs.
Un paramètre donnée/résultat joue en même temps les deux rôles.
Exemple 1:
Ecrire une procédure qui affiche le maximum de deux nombre.
Procédure affiche_max(x,y :réel) ;
Début
Si x>y alors ecrire(‘le maximum est :’,x) sinon ecrire(‘le maximum est :’,y) Fsi
Fin.
Algorithme principal maximum ;
Var a,b :réel ;
Procédure affiche_max ;			//déclaration de la procédure
Début
Ecrire(‘donnez deux nombres’) ;
Lire(a,b) ;
Affiche_max(a,b) ;				//Appel de la procédure
Fin.

Exemple2 : ecrire une procédure qui renvoie le maximum de deux nombres.
Procédure renvoie_max(x,y :rée ;,max :réel) ;
Début
Si x>y alors maxx sinon maxy fsi ;
Fin ; 

Algorithme principal maximum ;
Var a,b ,m:réel ;
Procédure renvoie_max ;			//déclaration de la procédure
Début
Ecrire(‘donnez deux nombres’) ;
Lire(a,b) ;
renvoie_max(a,b,m) ;			//Appel de la procédure
ecrire(‘le maximum est :’,m) ;
Fin.





1.2. Les fonctions
Les fonctions sont des procédures qui renvoient un seul résultat ( qui ont un seul paramètre résultat) et qui ont obligatoirement des paramètres d’entrée. 
Définition de fonctions
Syntaxe :
Fonction Nom_de_fonction(paramètres) :type de fonction
Déclaration de Variables locales
Début
Instructions ;
Nom_de_fonctionrésultat		//le résultat est obligatoirement affecté au nom de la fonction
Fin ;
Appel de fonction :
Comme une fonction renvoie un résultat unique, elle peut dons être utilisée comme on utilise une variable dans une expression. L’appel de fonction se trouve dans les expressions.

Exemple : ecrire une fonction qui renvoie la factorielle d’un nombre donné.
Fonction fact (n :entier) :entier ;
Var i,f :entier ;
Début
Pour i de 1 à n faire
 Ff*i
Finfaire
Factf ;
Fin ;
Ecrire un algorithme qui affiche la factoriel d’un nombre donné en utilisant la fonction fact.
Algorithme principal usefact ;
Var nb :entier ;
Fonction fact :entier ;
Début
Ecrire(‘donnez un nombre entier’) ;
Lre(nb) ;
Ecrire(nb,’ ! =’, fact(nb)) ;
Fin.
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Les mémoires

Les différents types de mémoires :

     

		La mémoire vive RAM (Random Access Memory)    



         Mémoire dans laquelle on peut lire et écrire. 

         Mémoire volatile (perd son contenu dès la coupure du courant). 

       

		La mémoire morte ROM (Read Only Memory) 



         Mémoire dans laquelle on ne peut que lire. 

         Mémoire permanente (conserve indéfiniment son contenu). 



		Les PROM (Programable ROM) 



         Ce sont des mémoires vierges programmables une seule fois avec un outil spécialisé s’appelant un programmateur de  PROM. 

         Une fois programmées elles se comportent dans l’ordinateur comme des ROM. 



		Les EPROM (Erasable PROM) 



         Ce sont des PROM effaçables (généralement sous rayonnement U.V), 

         elles sont reprogrammables avec un outil spécialisé, 

         elles se comportent comme des ROM en utilisation courante.



		Les EEPROM (Electrical EPROM) 



	sont effaçables par signaux électriques. 





		Les mémoires de masse 





	disque dur, CDROM, flash disque, disquette,…….

 







Mémoire centrale : définitions

     

		Mot :



	 c’est un regroupement de plusieurs bits constituant une case mémoire dans la mémoire centrale. Ies mots  sont tous numérotés.

    

     

		Adresse :



	 c’est le numéro d’un mot-mémoire (case mémoire) dans la mémoire centrale.

    

     

		Organisation :



	 La mémoire centrale est organisée en bits et en mots. Chaque mot-mémoire est repéré  par son adresse en mémoire centrale.

    

     

		Contenu : 



	La mémoire centrale contient sous forme binaire, deux sortes d’informations  :



   des programmes, 

   des données. 

    

     

		Composition : 



	Il doit être possible de lire et d’écrire dans une mémoire centrale. Elle est donc habituellement composée de mémoires de type RAM.







Mémoire de n mots de 4 bits

		Chaque bits (condensateur+transistor)





1

2

3

.









n



   un   mot



Un bit







Mémoires (les différentes technologies)

		Mémoire statique (SRAM)

		Mémoire dynamique (DRAM)



		SDRAM

		DDRAM

		DDR2….

		……..

		Travail à préparer 

		À rendre 
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L’unité centrale

(microprocesseur)







Unité de contrôle et de commande 

		Compteur  ordinal

		Registre d’instruction

		Registre d’adresse

		Décodeur de fonctions













Unité de traitement

machine à calculer de l’ordinateur



		Unité arithmétique et logique

		Registres pour stocker les données à traiter













L’unité arithmétique et logique

(U.A.L)

		Constituée de circuit électroniques capable de réaliser les opérations les plus élémentaires:

		Addition

		Soustraction

		Multiplication

		Division

		Comparaison

		décalage









Exécution d’un programme

		Exécuter un programme revient à mettre l’adresse de sa première instruction dans le compteur ordinal (unité de commande)

		Ensuite le programme est exécuté instruction par instruction.









Cycle d’exécution d’une instruction

		Phase 1:l’instruction courante dont l’adresse est stockée dans le CO est recopiée dans le registre d’instruction en passant par le bus instruction

		Phase 2: cette instruction est décodée, le code de l’opération est envoyé à l’U.A.L, en même temps les donnée sont transférés dans les registres de l’UAL

		Phase 3:l’UAL exécute l’opération demandée, le résultat passe du registre résultat vers la mémoire centrale

		Phase 4: le compteur ordinal est incrémenté(+1)

		L’instruction suivante peut alors commencer en suivant les mêmes phases









Exemple de calcul avec l’UAL















Unité de contrôle et de commande 

		Compteur  ordinal

		Registre d’instruction

		Registre d’adresse

		Décodeur de fonctions











Registre
données

ARITHMETIQUE

ET LOGIQUE
(UAL)





Architecture interne d'un ordinateur
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Mémoires (définitions)

		La mémoire centrale sert à stocker les instructions du programme , les données  introduites par l’intermédiaire de l’organe d’entrée ainsi que les résultats intermédiaires des calculs qui sont repris dans la suite du programme. 

		Mémoire :c’est un organe (électronique de nos jours), capable de contenir, de conserver et de restituer sans les modifier de grandes quantités d’information.










