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Connaissances 
Système de numération, codage.

Mots-clés
UAL(ALU) – variable – opération arithmétique – opération logique


Objectif : Comprendre la notion de type d’une variable et l’importance de son choix lors du développement d’un programme. Déclarer une variable en langage C#.


A) Exemples introductifs

Exemple 1 : Résultat erroné lors de l’exécution du code (Addition de deux entiers)

	Code C (IDE CVAVR)

	Résultats 

	[image: ]
	Première Addition
[image: ]Juste

Résultat contenu dans var3 juste

Deuxième Addition
[image: ]Faux !

Résultat contenu dans var3 faux




Exemple 2 : Erreur détectée par le compilateur (Microsoft Visual Studio) lors de l’écriture d’une ligne de code C#

Lors de son écriture, l’instruction « UInt16 val = 65538 » produit l’erreur 
ci-dessous:

[image: ]Erreur !





Exemple 3 : Résultat erroné lors de l’exécution du code (Comparaison de deux variables)

	
	C++ (Arduino)
	C# (Visual Studio)

	Code
	

[image: ]



Format des variables: 16bits
	using System;
using Microsoft.SPOT;

namespace MFConsoleApplication2
{
    public class Program
    {     
        public static void Main()
        {
            Int16 a = -1;
            UInt16 b = 1;

            if (a < b)
            {
                a = (Int16)(a + 2);
            }
            Debug.Print("a= " + a);
        }
    }
}

[image: ]

Remarque : -1 est représenté sur 4 octets.


	Résultat
	[image: ]Faux !

	[image: ]Juste




B) Notion de variable informatique[image: affect-var5]

« Dans un langage de programmation, une variable est un espace de stockage  pour un résultat. Les possibilités d'une variable sont intimement liées au langage de programmation auquel on fait référence. » 
Par exemple, en langage C, une variable aura les caractéristiques suivantes :
· son nom c'est-à-dire sous quel nom est déclaré la variable; 

· son type, c'est la convention d'interprétation de la séquence de bits qui constitue la variable. Le type de la variable spécifie aussi la longueur de cette séquence (8 bits, 16 bits, 32 bits, etc.); 

· sa valeur, c'est la séquence de bit elle-même; 

· sa portée, c'est la portion de code source ou elle est accessible.

Un exemple en langage C (logiciel CodeVision AVR)

Variable !

	unsigned char
	: type

	var1
	: nom

	222(10)
	: valeur


Pour en savoir plus


 


Déclaration et initialisation de cette variable 
  
· Dans un algorithme
« Pour exister, une variable doit être déclarée, c’est-à-dire que vous devez indiquer son nom et ce qu’elle doit contenir au début de l’algorithme. » 1
Une variable est déclarée en lui donnant un nom et un type.
Une variable est initialisée en lui affectant une valeur.






					var1  222(10) : octet non signé






· Dans un fichier source en langage C : 
unsigned char var1=222 ;


Remarque : Dans un langage dit « typé » (C, C++, C# etc..), une variable doit être déclarée avant d’être utilisée. C’est une bonne pratique de programmation ou une exigence du compilateur !

C) Rappels: Représentation du contenu d’une variable de type entier
Activité 1 : Donnez la représentation binaire de 38(10), 127(10) et 218(10) sur un octet.

Réponse

________________________________________________________________________________38(10) ans la mémoire du microcontrôleur
b7
b6
b5
b4
b3
b2
b1
b0









127(10)
b7
b6
b5
b4
b3
b2
b1
b0









218(10)
b7
b6
b5
b4
b3
b2
b1
b0










________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

1 Algorithmique "Techniques fondamentales de programmation" Sébastien ROHAUT ENI



D) Opérations arithmétiques avec des variables
[image: C:\Users\Philippe\Desktop\sg0000.bmp]

Problème : Dans les opérations arithmétiques, la déclaration d’un type incompatible avec le résultat attendu risque de produire un résultat erroné. 


Exemple : Addition de deux entiers

On donne l’algorithme ci-dessous :

  var						
	var1, var2, var3 : octet non signé
	
  début							
    Lire(var1,var2);					
    var3  var1 + var2	// «  » signifie placer le contenu de var1 + var2 dans var3
    Ecrire(var3)
  fin

Activité 2 : Déterminez la valeur binaire contenue dans var3 après l’exécution de cet algorithme dans les deux cas suivants :Rappel : 1(2) + 1(2) = 10(2) 

· Cas 1 : var1 = 38(10) var2 = 127(10)
· Cas 2 : var1 = 38(10) var2 = 218(10)

	Cas 1
	Cas2

	













	



Représentez var3 dans la mémoire du microcontrôleur

	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0
	
	
	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Donnez une solution au problème du cas 2 ci-dessus (algorithme et codage en C# en utilisant le tableau de l’annexe 2)

____________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________

Activité 3 Quelle solution pouvez-vous apporter pour ne plus avoir d’erreur dans l’exemple 2 ?
_____________________________________________________________________________________




C) Rappels: Représentation du contenu d’une variable de type entier signé


Info : Pour effectuer des opérations arithmétiques, les entiers signés sont codés en « code complément à 2 »
-N = /N + 1


Exemple : représentation binaire et hexadécimal de -38 en complément à 2 sur un octetEntier Signé


________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________

Activité 4 : Donnez la représentation binaire et hexadécimale de var1 = -1(10) et 
var2 = -129(10) en complément à 2 sur un octet si c’est possible. Sinon expliquez pourquoi. Déclarez ces deux variables en C# (annexe 2).

Réponse

________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
Origine de l’erreur présentée dans l’exemple 3 et correction.

	
	C++
	C#

	Origine du problème
	En C/C++, lorsqu’on compare une valeur non signée à une valeur signée, la valeur signée sera silencieusement « promue » valeur non signée avant la comparaison. 
Or -1(10) = FFFF(16) => -1 est vu par le compilateur comme étant supérieur à 1.
	La comparaison s’effectue correctement

	Correction à apporter
	if(a<(int)b) a=a+2; // On transforme b en un entier signé.
	






Annexe 1 : Les types de donnée reconnus par l’IDE CVAVR (langage C)

	Type
	Size (Bit)
	Range

	bit
	1
	0 , 1

	bool, _Bool
	8
	0 , 1 

	char
	8
	-128 to 127

	unsigned char
	8
	0 to 255

	signed char
	8
	-128 to 127

	int
	16
	-32768 to 32767

	short int
	16
	-32768 to 32767

	unsigned int
	16
	0 to 65535

	signed int
	16
	-32768 to 32767

	long int
	32
	-2147483648 to 2147483647

	unsigned long int
	32
	0 to 4294967295

	signed long int
	32
	-2147483648 to 2147483647

	float
	32
	±1.175e-38 to ±3.402e38

	long64_t
	64
	-9223372036854775808 to 9223372036854775807

	ulong64_t
	64
	0 to 18446744073709551615



Extrait de la documentation CodeVision AVR


Annexe 2 : Les types de donnée reconnus par l’IDE MSVS (langage C#)

	Short Name
	.Net
Struct/Class
	Signed
	Width
(bytes)
	Range
	Exemple d’utilisation

	bool
	Boolean
	-
	1
	Vrai (true) ou faux (false)
	bool present = false;
Boolean present = false;

	byte
	Byte
	non
	1
	0 to 255
	

	sbyte
	SByte
	oui
	1
	-128 to 127
	

	int
	Int32
	oui
	4
	231 to 231 – 1
-2147483648 to 2147483647
	int valeur = -164;
Int32 valeur = -164;

	uint
	UInt32
	non
	4
	0 to 232 – 1
0 to 4294967295
	uint compte = 42;
UInt32 compte = 42;


	short
	Int16
	oui
	2
	-32768 to 32767
	

	ushort
	UInt16
	non
	2
	0 to 65535
	

	long
	Int64
	oui
	8
	263 to 263 - 1
	long attente = 421;
Int64 attente = 421;

	ulong
	UInt64
	non
	8
	0 to 264 - 1
	

	float
	Single
	oui
	4
	-3.402823e38 to 3.402823e38
	float nombre = 0.45F;
Single nombre = 0.45F;

	double
	Double
	oui
	8
	-1.79769313486232e308 to 1.79769313486232e308
	double nombre = 0.45;
Double nombre = 0.45;

	decimal
	Decimal
	oui
	12
	±1.0 × 10e−28 to ±7.9 × 10e28
Precise fractional or integral type that can represent decimal numbers with 29 significant digits
	

	char
	Char
	-
	2
	0 à 65535
	char lettre = 'A';
Char lettre = 'A';

	String
	string
	-
	2 par caractère
	-
	string couleur = "rouge";
String couleur = "rouge";

	object
	Object
	-
	-
	Type de base de tous les autres types
	



MSVS: Microsoft Visual Studio	
byte = octet

Extrait de la documentation Microsoft
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Premier vol d’Ariane 5 (1996)

Le lanceur de satellite s'est désintégré 30 s
apres le décollage a cause d’une perte totale
des informations d‘altitude et de guidage due
a des erreurs de spécification et de conception
dans le logiciel du systeme de référence
inertielle. Une valeur codée sur 64 bits en
virgule flottante qui, ne tenant pas dans un
entier signé codé sur 16 bits, a engendré un
débordement... et le crash de la fusée ! La
valeur inattendue avait été calculée par un
algorithme congu pour Ariane 4. Les
pertes financiéres ont été estimées a
environ 400 millions de dollars.
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