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Langage et programmationPlan du 
ours 11. Introdu
tion2. Élements du langage
◮ Les expressions
◮ Les instru
tions
◮ Les fon
tions3. Premiers pas
◮ L'environnement javas
ool
◮ Des exer
i
es4. Un peu plus loin
◮ Les fon
tions ré
ursives
◮ Les tableaux



Langage et programmationIntrodu
tionContexteQu'est-
e que l'informatique ?� L'informatique n'est pas plus la s
ien
e des ordinateurs quel'astronomie n'est 
elle des téles
opes �(Edsger W. Dijkstra)S
ien
e du traitement automatisé de l'information
◮ S
ien
e : don
 un aspe
t théorique (domaine des mathématiques)
◮ Traitement automatisé : 
'est l'ordinateur (domaine deste
hnologies)
◮ Information (au sens de Shannon) : tout 
e qui est numérisable(texte, musique, voix, image, �lms, ADN, . . . )



Langage et programmationIntrodu
tionContexteQue regroupe l'informatique ?
◮ Informatique théorique : algorithmique, automates, logique,
al
ulabilité, 
omplexité, théorie des graphes, . . .
◮ Programmation : di�érents paradigmes (impératif, fon
tionnel,logique, orienté objet)
◮ Réseau : transmission de l'information (proto
oles, routage,serveurs)
◮ Sé
urité : 
ryptologie, véri�
ation de programmes (model 
he
king)
◮ Ar
hite
ture et systèmes : 
ode assembleur, gestion de la mémoire
◮ Intelligen
e arti�
ielle : réseaux de neurones, systèmes multi-agents
◮ Et beau
oup d'autres : bases de données, traitement automatiquedes langues, bio-informatique, optimisation 
ombinatoire,robotique, . . .



Langage et programmationIntrodu
tionLa programmationL'apprentissage de la programmationUn programme est un intermédiaire entre l'utilisateur et la ma
hineBesoin de 
hoisir un langage de programmation, 
e qui passe par lesétapes de ré�exion suivantes :1. Quel paradigme ?2. Quel langage ?3. Quel environnement ?I
i : 
hoix du paradigme impératif, à travers l'apprentissage de (unsous-ensemble de) Java, en utilisant l'environnement/logi
iel javas
ool :
◮ Éléments du langage 
ommuns à la plupart des autres langages
◮ Conçu pour l'apprentissage de la programmation
◮ Conçu pour son utilisation dans l'enseignement se
ondaire
◮ Supports existantsBien sûr d'autres 
hoix peuvent être faits pour apprendre à programmer(C, C++, Ada, Python, O
aml, S
heme, . . . ).



Langage et programmationIntrodu
tionObje
tifsLes obje
tifs du jour
◮ Comprendre 
omment enseigner la programmation (et pas unlangage !) :

◮ s'abstraire de la syntaxe
◮ 
omprendre les mé
anismes généraux (même si 
ertains peuvent êtrepropres à un paradigme)

◮ Savoir é
rire et lire un programme :
◮ prédire l'exé
ution d'un 
ode donné
◮ re
onnaître la stru
ture d'un programme

◮ Avoir une bonne pratique de la programmation, i.e. être 
apable de :
◮ do
umenter et indenter un programme
◮ pré
iser les entêtes des fon
tions
◮ donner le type des éléments manipulés
◮ tester les programmes

◮ Commen
er à programmer des fon
tions ré
ursives et utiliser destableaux



Langage et programmationÉléments du langage
Les éléments du langage



Langage et programmationÉléments du langageLes expressionsFormer une expressionUne expression est un texte (formel) dé
rivant le 
al
ul d'une valeur.Une expression peut être :
◮ une 
onstante : 0, 1, 0.5, PI, true, false, "toto", . . .
◮ une variable : 
'est un identi�
ateur, i.e. une suite de lettres et de
hi�res (qui ne 
orrespond pas à un identi�
ateur existant) 
ommex , y , ma_var1, . . .
◮ un opérateur ou une fon
tion pré-dé�nie : +, −, /, ∗, sqrt, pow, . . .Un exemple : x + (4/2)Il faut faire la distin
tion entre l'expression elle-même (syntaxe) et lavaleur qu'elle représente (sémantique).



Langage et programmationÉléments du langageLes expressionsÉvaluation et typageL'évaluation, 
'est le pro
essus qui permet d'attribuer une valeur à uneexpression.À 
haque valeur 
orrespond un typeIl existe don
 plusieurs types. Les types simples sont :
◮ boolean pour les booléens : true ou false
◮ int pour les entiers relatifs : -4, 0, 10
◮ double pour les nombres réels (à virgule �ottante) : -4.0, 3.14
◮ String pour les 
haînes de 
ara
tères : "une 
haine"



Langage et programmationÉléments du langageLes instru
tionsLa dé
laration typeVar nomVar ;Cela permet de dé
larer un nouvelle variable et d'asso
ier son nom à une
ase mémoire de l'ordinateur :boolean b;int i;int n;double x;double x,y;String s;Remarquez :
◮ le ; qui termine l'instru
tion
◮ la , qui sépare la dé
laration de di�érentes variables de même type



Langage et programmationÉléments du langageLes instru
tionsL'a�e
tation nomVar = expression ;Cela permet de modi�er la valeur d'une variable de la façon suivante :1. on évalue l'expression expression en une valeur.2. on rempla
e la valeur de nomVar par 
ette valeur.n = 2;n = 3*2;n = n+1;À noter que la dé
laration et l'a�e
tation peuvent être 
ombinées :double x=3.14;String s="ma 
haine";int i=0, j=3;
◮ le signe d'égalité n'est pas une égalité mathématique
◮ il faut que les types des variables et des expressions 
oïn
ides



Langage et programmationÉléments du langageLes instru
tionsExpressions vs. instru
tionsIl est très important de distinguer l'expression x+2 de l'instru
tiony=x+2 :
◮ x+2 s'évalue en une valeur
◮ y=x+2 s'exé
ute et modi�e la mémoire de l'ordinateurChaque instru
tion a un e�et di�érent sur l'ordinateur :
◮ la dé
laration réserve de la mémoire et l'asso
ie à un nom
◮ l'a�e
tation modi�e les valeurs présentes dans la mémoirePlus généralement, on appelle état de l'ordinateur l'ensemble des
ontenus de sa mémoire. Cette notion permet de dé�nir formellement lasémantique des instru
tions.



Langage et programmationÉléments du langageLes instru
tionsLa séquen
e { instru
tion1 instru
tion2 }Cela permet de 
onstruire une nouvelle instru
tion à partir de 2instru
tions. Plus formellement, la sémantique de 
ette instru
tionexé
utée à partir d'un état e de l'ordinateur se dé�nit par :1. l'exé
ution de instru
tion1 à partir de e, 
onduisant à l'état e ′2. puis l'exé
ution de instru
tion2 à partir de e ′ 
onduisant à l'étate ′′.Exemple : {double x=0.0; x=3.0;}Par 
onvention, la séquen
e{ instru
tion1 { instru
tion2 { . . . instru
tionN}. . . }}se note simplement{ instru
tion1 instru
tion2 . . . instru
tionN }



Langage et programmationÉléments du langageLes instru
tionsLes tests if (exprBooléenne) seqSiVrai else seqSiFauxLe test permet de 
hoisir une séquen
e d'instru
tion en fon
tion de lavaleur d'une expression booléenne. L'exé
ution d'une telle instru
tion àpartir d'un état e 
onsiste à :1. évaluer l'expression exprBooléenne dans l'état e2. exé
uter une seule des séquen
es en fon
tion de 
ette valeur :
◮ si elle vaut true on exé
ute seqSiVrai dans l'état e
◮ si elle vaut false on exé
ute seqSiFaux dans l'état eLes expressions booléennes s'obtiennent en général à l'aide des opérateurssuivants :

◮ les 
omparateurs ==, !=,>, >=,<,<=
◮ les opérateurs logiques : && (et), || (ou), ! (non)Exemple : if (x==2 && x<y) y=0; else y=5;



Langage et programmationÉléments du langageLes instru
tionsLa bou
le while (exprBooléenne) seqInstrLa bou
le permet de répéter un séquen
e d'instru
tions tant qu'une
ondition est véri�ée. L'exé
ution d'une telle instru
tion à partir d'un étate 
onsiste à :1. évaluer exprBooléenne dans l'état 
ourant2. en fon
tion de la valeur obtenue :
◮ si 
ette valeur est false, l'instru
tion s'arrête.
◮ si 
ette valeur est true, on exé
ute seqInstr dans l'état 
ourant, 
equi 
onduit à un nouvel état e′. On repart ensuite à l'étape 1 ave
 
enouvel état.Exemple : while (x<1000) x=x*2;Attention : ave
 
ette instru
tion apparaît le problème de la nonterminaison des programmes dûe aux bou
les in�nies.



Langage et programmationÉléments du langageLes instru
tionsLa bou
le (une variante)for (instrAvant;exprBooléenne;instrApres) seqInstrCette instru
tion est simplement une abréviation de :instrAvantwhile (exprBooléenne) {seqInstrinstrApres;}En général :
◮ instrApres modi�e la valeur de exprBooléenne
◮ 
ette bou
le est utilisée quand on 
onnait le nombre de passages àfaireExemple :int i, s=0;for(i=1; i<=10; i=i+1) s=s+i;



Langage et programmationLes fon
tions
Les fon
tions



Langage et programmationLes fon
tionsintrodu
tionPourquoi utiliser des fon
tionsSoit l'instru
tion if (x<y) z=y; else z=x; qui permet d'a�e
ter à zla valeur du maximum de deux nombres x et y. Bien que 
orre
te, 
etteinstru
tion n'est pas très simple à utiliser. On aimerait avoir à dispositionune fon
tion max qui, étant donnés 2 nombres, 
al
ule le maximum de
es 2 nombres.Il su�rait ensuite d'exé
uter l'instru
tion z=max(x,y);Plus généralement, une fon
tion permet
◮ d'éviter de faire appel plusieurs fois à une séquen
e d'instru
tion(fa
torisation du 
ode)
◮ de résoudre un problème plus général (abstra
tion du problème)



Langage et programmationLes fon
tionsDé�nition d'une fon
tionL'entête d'une fon
tiontypeRetour nomFon
tion ( type1 arg1 , . . . , typeN argN)Comme en mathématiques, il est né
essaire de spé
i�er l'ensemble dedépart ainsi que l'ensemble d'arrivée d'une fon
tion. C'est 
e qu'onappelle l'entête d'une fon
tion. Elle pré
ise :
◮ le nombre d'arguments
◮ le type de 
ha
un de ses arguments
◮ le type de la valeur de retourDans l'exemple pré
édent, 
e seraitdouble max ( double x ,double y)



Langage et programmationLes fon
tionsDé�nition d'une fon
tionLa dé�nition d'une fon
tionenteteFon
tion { 
orpsFon
tion }La dé�nition d'une fon
tion 
onsiste simplement à asso
ier l'entête defon
tion au 
orps de la fon
tion, dé
rit par une séquen
e d'instru
tions seterminant (généralement) par l'utilisation du mot-
lef returnpermettant de renvoyer une valeur.Dans l'exemple pré
édent :double max (double x, double y) {if (x<y) return y;else return x;}



Langage et programmationLes fon
tionsDé�nition d'une fon
tionLes 
ommentaires // . . ./* . . . */Les 
ommentaires permettent de do
umenter le 
ode d'un programme. Ilsne sont pas évalués ni exé
utés par l'ordinateur et sont uniquementdestinés à l'utilisateur. Ils sont notamment utilisés pour pré
iserl'utilisation d'une fon
tion :
◮ Que signi�ent les arguments de la fon
tion ?
◮ Que 
al
ule la fon
tion ?
◮ Y a-t-il des hypothèses faites sur les valeurs que peuvent prendre lesarguments (restri
tion du type dé
laré) ?Cela permet de dé�nir un 
ontrat ave
 l'utilisateur sur l'emploi de lafon
tion.



Langage et programmationLes fon
tionsDé�nition d'une fon
tionUn exemple 
ompletDans l'exemple pré
édent, on pourrait dé�nir la fon
tion max de la façonsuivante :/* Obtenir le maximum de deux nombres réels.x : le premier nombrey : le deuxième nombrerenvoie le maximum des nombres x et y.*/double max (double x, double y) {if (x<y) return y;else return x;}



Langage et programmationLes fon
tionsDé�nition d'une fon
tionLes étapes indispensables pour dé�nir une fon
tion
1. Établir l'entête de la fon
tion et 
ommenter son utilisation2. Inventer la suite d'opérations à e�e
tuer pour répondre au problème3. Traduire l'algorithme en une suite d'instru
tions 
orre
tes et dé�nirla fon
tion4. Tester la fon
tion en l'appliquant sur des exemples pertinents



Langage et programmationDes exer
i
esQuelques exer
i
es sur 
es éléments
◮ fon
tions de 
onversion (unités de mesures, de températures,et
. . . ) : permet de pré
iser les 4 étapes pour dé�nir une fon
tion.
◮ fon
tions mystères : importan
e du 
hoix du nom des fon
tions etde la do
umentation, 
apa
ité à 
omprendre un programme (2étapes : prédire l'exé
ution d'un programme, 
omprendre 
e qu'ilfait)
◮ fon
tions fausses : mise en éviden
e de jeux de tests, du nombre detests né
essaires pour s'assurer que la fon
tion fait bien 
e qu'onveut (
ombinatoire), 
omprendre les messages d'erreurs et 
orriger leprogramme

◮ opération interdite (division par 0)
◮ erreurs de typage
◮ 
onfusion entre = (a�e
tation) et == (test d'égalité)
◮ portée des variables (masquage et appel en dehors d'un blo
d'instru
tions)

◮ fon
tions qui ne terminent pas : bou
le in�nie, importan
e des'assurer (prouver) que les programmes vont �nir par s'arrêter.



Langage et programmationL'environnement Javas
oolPremière utilisation1. Ré
upérer le javas
ool-proglets.jar sur le site :http://javas
ool.gforge.inria.fr/index.php2. Lan
er le �
hier (
f.http://javas
ool.gforge.inria.fr/index.php?page=run)3. Choisir un proglet (ab
dAlgos par exemple)Plusieurs possibilités s'o�rent à vous :
◮ suivre le dida
ti
iel (sur la droite)
◮ programmer :

◮ possibilité de sauvegarder les �
hiers (et don
 restaurer les �
hierspré
édemment sauvegardés)
◮ exé
uter les programmes et étudier les résultats sur la 
onsole (sur ladroite)

◮ Étudier la do
umentation (onglet memo sur la droite)

http://javascool.gforge.inria.fr/index.php
http://javascool.gforge.inria.fr/index.php?page=run


Langage et programmationL'environnement Javas
oolQuelques éléments d'entrée/sortiePour a�
her des valeurs :
◮ print(v) : a�
he dans la 
onsole la valeur de v (sans retour à laligne)
◮ print(v) : a�
he dans la 
onsole la valeur de v (ave
 retour à laligne)
◮ 
lear() : e�a
e 
e qui est é
rit dans la 
onsolehttp://javas
ool.gforge.inria.fr/index.php?page=api&api=./org/javas
ool/ma
ros/Stdout.htmlPour entrer des valeurs :
◮ readInt() : lit un nombre entier dans une fenêtre
◮ readInt(s) : lit un nombre entier dans une fenêtre en a�
hant laquestion s.
◮ + toutes les variantes en fon
tion du type né
essairehttp://javas
ool.gforge.inria.fr/index.php?page=api&api=./org/javas
ool/ma
ros/Stdin.html

http://javascool.gforge.inria.fr/index.php?page=api&api=./org/
javascool/macros/Stdout.html
http://javascool.gforge.inria.fr/index.php?page=api&api=./org/
javascool/macros/Stdin.html


Langage et programmationPour aller plus loinLes tableaux
Les types stru
turés



Langage et programmationPour aller plus loinLes tableauxMotivationLes fon
tions que l'on peut dé�nir jusqu'à maintenant ne peuventmanipuler qu'un nombre pré-dé�ni d'éléments (lié à son entête). Dès lors,si on veut implémenter une fon
tion 
al
ulant la moyenne d'un ensemblede notes, il nous faut une fon
tion 
al
ulant la moyenne de 2 notes, uneautre 
al
ulant la moyenne de 3 notes, . . . et 
e pro
essus n'a pas de �n.On aimerait pouvoir disposer d'une seule fon
tion prenant en argumentun ensemble de notes et faisant la moyenne de 
elles-
i. De telle
olle
tions d'éléments sont appelées des stru
tures. L'une d'elle, trèsutilisée, est la stru
ture de tableau.



Langage et programmationPour aller plus loinLes tableauxInstru
tion de baseEn tant que nouvel élément du langage, 
ette stru
ture dispose :1. d'un type : T [℄ où T doit être rempla
é par un type de base (int,boolean, . . . )2. d'une dé
laration : T [℄ tab = {t1, t2, ..., tn} qui permet dedé
larer et d'initialiser un tableau de n éléments de type T, dont lapremière valeur est t1, la se
onde t2, . . . et la nième tn.3. d'un mé
anisme d'a�e
tation : tab[i℄ = val où i est un indi
e dutableau (un entier 
ompris entre 0 et n − 1).De plus, l'expression t.length permet de 
onnaître le nombred'éléments que le tableau 
ontient.Par exemple : int [℄ tab = { 1, 10, 100}; 
rée un tableau d'entierde 3 éléments : 1 10 100L'instru
tion tab[1℄; permet de ré
upérer la valeur du tableau à l'indi
e1, 
'est à dire la valeur 10.



Langage et programmationPour aller plus loinLes tableauxExemples de fon
tions manipulant les tableauxUne fon
tion permettant l'a�
hage de la valeur de tableaux d'entiers :/* Affi
he le 
ontenu d'un tableau d'entiers.tab : le tableau d'entier*/void affi
he_tableau_int (int [℄ tab) {int i;for (i=0; i<tab.length; i=i+1) println(tab[i℄);}



Langage et programmationPour aller plus loinLes tableauxExemples de fon
tions manipulant les tableauxUne fon
tion permettant l'é
hange de 2 
ases d'un tableau :/* É
hange la valeur de 2 
ases d'un tableau.tab : le tableau d'entieri : indi
e de la première 
asej : indi
e de la se
onde 
aseHypothese : les indi
es i et j sont valides*/void e
hange_tableau (int [℄ tab, int i, int j) {int tmp=tab[i℄;tab[i℄=tab[j℄;tab[j℄=tab[i℄;}
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