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Langage et programmationIntrodutionContexteQu'est-e que l'informatique ?� L'informatique n'est pas plus la siene des ordinateurs quel'astronomie n'est elle des télesopes �(Edsger W. Dijkstra)Siene du traitement automatisé de l'information
◮ Siene : don un aspet théorique (domaine des mathématiques)
◮ Traitement automatisé : 'est l'ordinateur (domaine destehnologies)
◮ Information (au sens de Shannon) : tout e qui est numérisable(texte, musique, voix, image, �lms, ADN, . . . )



Langage et programmationIntrodutionContexteQue regroupe l'informatique ?
◮ Informatique théorique : algorithmique, automates, logique,alulabilité, omplexité, théorie des graphes, . . .
◮ Programmation : di�érents paradigmes (impératif, fontionnel,logique, orienté objet)
◮ Réseau : transmission de l'information (protooles, routage,serveurs)
◮ Séurité : ryptologie, véri�ation de programmes (model heking)
◮ Arhiteture et systèmes : ode assembleur, gestion de la mémoire
◮ Intelligene arti�ielle : réseaux de neurones, systèmes multi-agents
◮ Et beauoup d'autres : bases de données, traitement automatiquedes langues, bio-informatique, optimisation ombinatoire,robotique, . . .



Langage et programmationIntrodutionLa programmationL'apprentissage de la programmationUn programme est un intermédiaire entre l'utilisateur et la mahineBesoin de hoisir un langage de programmation, e qui passe par lesétapes de ré�exion suivantes :1. Quel paradigme ?2. Quel langage ?3. Quel environnement ?Ii : hoix du paradigme impératif, à travers l'apprentissage de (unsous-ensemble de) Java, en utilisant l'environnement/logiiel javasool :
◮ Éléments du langage ommuns à la plupart des autres langages
◮ Conçu pour l'apprentissage de la programmation
◮ Conçu pour son utilisation dans l'enseignement seondaire
◮ Supports existantsBien sûr d'autres hoix peuvent être faits pour apprendre à programmer(C, C++, Ada, Python, Oaml, Sheme, . . . ).



Langage et programmationIntrodutionObjetifsLes objetifs du jour
◮ Comprendre omment enseigner la programmation (et pas unlangage !) :

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

◮ Savoir érire et lire un programme :
◮ prédire l'exéution d'un ode donné
◮ reonnaître la struture d'un programme

◮ Avoir une bonne pratique de la programmation, i.e. être apable de :
◮ doumenter et indenter un programme
◮ préiser les entêtes des fontions
◮ donner le type des éléments manipulés
◮ tester les programmes

◮ Commener à programmer des fontions réursives 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) dérivant le alul 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 dehi�res (qui ne orrespond pas à un identi�ateur existant) ommex , y , ma_var1, . . .
◮ un opérateur ou une fontion pré-dé�nie : +, −, /, ∗, sqrt, pow, . . .Un exemple : x + (4/2)Il faut faire la distintion entre l'expression elle-même (syntaxe) et lavaleur qu'elle représente (sémantique).



Langage et programmationÉléments du langageLes expressionsÉvaluation et typageL'évaluation, 'est le proessus 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 aratères : "une haine"



Langage et programmationÉléments du langageLes instrutionsLa délaration typeVar nomVar ;Cela permet de délarer un nouvelle variable et d'assoier son nom à unease mémoire de l'ordinateur :boolean b;int i;int n;double x;double x,y;String s;Remarquez :
◮ le ; qui termine l'instrution
◮ la , qui sépare la délaration de di�érentes variables de même type



Langage et programmationÉléments du langageLes instrutionsL'a�etation 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 remplae la valeur de nomVar par ette valeur.n = 2;n = 3*2;n = n+1;À noter que la délaration et l'a�etation 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 oïnides



Langage et programmationÉléments du langageLes instrutionsExpressions vs. instrutionsIl est très important de distinguer l'expression x+2 de l'instrutiony=x+2 :
◮ x+2 s'évalue en une valeur
◮ y=x+2 s'exéute et modi�e la mémoire de l'ordinateurChaque instrution a un e�et di�érent sur l'ordinateur :
◮ la délaration réserve de la mémoire et l'assoie à un nom
◮ l'a�etation modi�e les valeurs présentes dans la mémoirePlus généralement, on appelle état de l'ordinateur l'ensemble desontenus de sa mémoire. Cette notion permet de dé�nir formellement lasémantique des instrutions.



Langage et programmationÉléments du langageLes instrutionsLa séquene { instrution1 instrution2 }Cela permet de onstruire une nouvelle instrution à partir de 2instrutions. Plus formellement, la sémantique de ette instrutionexéutée à partir d'un état e de l'ordinateur se dé�nit par :1. l'exéution de instrution1 à partir de e, onduisant à l'état e ′2. puis l'exéution de instrution2 à partir de e ′ onduisant à l'étate ′′.Exemple : {double x=0.0; x=3.0;}Par onvention, la séquene{ instrution1 { instrution2 { . . . instrutionN}. . . }}se note simplement{ instrution1 instrution2 . . . instrutionN }



Langage et programmationÉléments du langageLes instrutionsLes tests if (exprBooléenne) seqSiVrai else seqSiFauxLe test permet de hoisir une séquene d'instrution en fontion de lavaleur d'une expression booléenne. L'exéution d'une telle instrution àpartir d'un état e onsiste à :1. évaluer l'expression exprBooléenne dans l'état e2. exéuter une seule des séquenes en fontion de ette valeur :
◮ si elle vaut true on exéute seqSiVrai dans l'état e
◮ si elle vaut false on exéute 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 instrutionsLa boule while (exprBooléenne) seqInstrLa boule permet de répéter un séquene d'instrutions tant qu'uneondition est véri�ée. L'exéution d'une telle instrution à partir d'un étate onsiste à :1. évaluer exprBooléenne dans l'état ourant2. en fontion de la valeur obtenue :
◮ si ette valeur est false, l'instrution s'arrête.
◮ si ette valeur est true, on exéute 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 instrution apparaît le problème de la nonterminaison des programmes dûe aux boules in�nies.



Langage et programmationÉléments du langageLes instrutionsLa boule (une variante)for (instrAvant;exprBooléenne;instrApres) seqInstrCette instrution est simplement une abréviation de :instrAvantwhile (exprBooléenne) {seqInstrinstrApres;}En général :
◮ instrApres modi�e la valeur de exprBooléenne
◮ ette boule 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 fontions
Les fontions



Langage et programmationLes fontionsintrodutionPourquoi utiliser des fontionsSoit l'instrution if (x<y) z=y; else z=x; qui permet d'a�eter à zla valeur du maximum de deux nombres x et y. Bien que orrete, etteinstrution n'est pas très simple à utiliser. On aimerait avoir à dispositionune fontion max qui, étant donnés 2 nombres, alule le maximum dees 2 nombres.Il su�rait ensuite d'exéuter l'instrution z=max(x,y);Plus généralement, une fontion permet
◮ d'éviter de faire appel plusieurs fois à une séquene d'instrution(fatorisation du ode)
◮ de résoudre un problème plus général (abstration du problème)



Langage et programmationLes fontionsDé�nition d'une fontionL'entête d'une fontiontypeRetour nomFontion ( type1 arg1 , . . . , typeN argN)Comme en mathématiques, il est néessaire de spéi�er l'ensemble dedépart ainsi que l'ensemble d'arrivée d'une fontion. C'est e qu'onappelle l'entête d'une fontion. Elle préise :
◮ le nombre d'arguments
◮ le type de haun de ses arguments
◮ le type de la valeur de retourDans l'exemple préédent, e seraitdouble max ( double x ,double y)



Langage et programmationLes fontionsDé�nition d'une fontionLa dé�nition d'une fontionenteteFontion { orpsFontion }La dé�nition d'une fontion onsiste simplement à assoier l'entête defontion au orps de la fontion, dérit par une séquene d'instrutions seterminant (généralement) par l'utilisation du mot-lef returnpermettant de renvoyer une valeur.Dans l'exemple préédent :double max (double x, double y) {if (x<y) return y;else return x;}



Langage et programmationLes fontionsDé�nition d'une fontionLes ommentaires // . . ./* . . . */Les ommentaires permettent de doumenter le ode d'un programme. Ilsne sont pas évalués ni exéutés par l'ordinateur et sont uniquementdestinés à l'utilisateur. Ils sont notamment utilisés pour préiserl'utilisation d'une fontion :
◮ Que signi�ent les arguments de la fontion ?
◮ Que alule la fontion ?
◮ Y a-t-il des hypothèses faites sur les valeurs que peuvent prendre lesarguments (restrition du type délaré) ?Cela permet de dé�nir un ontrat ave l'utilisateur sur l'emploi de lafontion.



Langage et programmationLes fontionsDé�nition d'une fontionUn exemple ompletDans l'exemple préédent, on pourrait dé�nir la fontion 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 fontionsDé�nition d'une fontionLes étapes indispensables pour dé�nir une fontion
1. Établir l'entête de la fontion et ommenter son utilisation2. Inventer la suite d'opérations à e�etuer pour répondre au problème3. Traduire l'algorithme en une suite d'instrutions orretes et dé�nirla fontion4. Tester la fontion en l'appliquant sur des exemples pertinents



Langage et programmationDes exeriesQuelques exeries sur es éléments
◮ fontions de onversion (unités de mesures, de températures,et. . . ) : permet de préiser les 4 étapes pour dé�nir une fontion.
◮ fontions mystères : importane du hoix du nom des fontions etde la doumentation, apaité à omprendre un programme (2étapes : prédire l'exéution d'un programme, omprendre e qu'ilfait)
◮ fontions fausses : mise en évidene de jeux de tests, du nombre detests néessaires pour s'assurer que la fontion 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�etation) et == (test d'égalité)
◮ portée des variables (masquage et appel en dehors d'un blod'instrutions)

◮ fontions qui ne terminent pas : boule in�nie, importane des'assurer (prouver) que les programmes vont �nir par s'arrêter.



Langage et programmationL'environnement JavasoolPremière utilisation1. Réupérer le javasool-proglets.jar sur le site :http://javasool.gforge.inria.fr/index.php2. Laner le �hier (f.http://javasool.gforge.inria.fr/index.php?page=run)3. Choisir un proglet (abdAlgos par exemple)Plusieurs possibilités s'o�rent à vous :
◮ suivre le didatiiel (sur la droite)
◮ programmer :

◮ possibilité de sauvegarder les �hiers (et don restaurer les �hierspréédemment sauvegardés)
◮ exéuter les programmes et étudier les résultats sur la onsole (sur ladroite)

◮ Étudier la doumentation (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 JavasoolQuelques 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�ae e qui est érit dans la onsolehttp://javasool.gforge.inria.fr/index.php?page=api&api=./org/javasool/maros/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 fontion du type néessairehttp://javasool.gforge.inria.fr/index.php?page=api&api=./org/javasool/maros/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 struturés



Langage et programmationPour aller plus loinLes tableauxMotivationLes fontions 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 fontion alulant la moyenne d'un ensemblede notes, il nous faut une fontion alulant la moyenne de 2 notes, uneautre alulant la moyenne de 3 notes, . . . et e proessus n'a pas de �n.On aimerait pouvoir disposer d'une seule fontion prenant en argumentun ensemble de notes et faisant la moyenne de elles-i. De telleolletions d'éléments sont appelées des strutures. L'une d'elle, trèsutilisée, est la struture de tableau.



Langage et programmationPour aller plus loinLes tableauxInstrution de baseEn tant que nouvel élément du langage, ette struture dispose :1. d'un type : T [℄ où T doit être remplaé par un type de base (int,boolean, . . . )2. d'une délaration : T [℄ tab = {t1, t2, ..., tn} qui permet dedélarer et d'initialiser un tableau de n éléments de type T, dont lapremière valeur est t1, la seonde t2, . . . et la nième tn.3. d'un méanisme d'a�etation : tab[i℄ = val où i est un indie 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'instrution tab[1℄; permet de réupérer la valeur du tableau à l'indie1, 'est à dire la valeur 10.



Langage et programmationPour aller plus loinLes tableauxExemples de fontions manipulant les tableauxUne fontion permettant l'a�hage de la valeur de tableaux d'entiers :/* Affihe le ontenu d'un tableau d'entiers.tab : le tableau d'entier*/void affihe_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 fontions manipulant les tableauxUne fontion permettant l'éhange de 2 ases d'un tableau :/* Éhange la valeur de 2 ases d'un tableau.tab : le tableau d'entieri : indie de la première asej : indie de la seonde aseHypothese : les indies i et j sont valides*/void ehange_tableau (int [℄ tab, int i, int j) {int tmp=tab[i℄;tab[i℄=tab[j℄;tab[j℄=tab[i℄;}
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