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La programmation

C'est quoi "programmer" ?

Programme informatique

Suite d'instructions utilisées par |'ordinateur pour effectuer un
traitement donné.
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faire un trés grand nombre de fois sans sourciller, et ce trés
rapidement ! (cf. fréquence du processeur)
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La programmation

C'est quoi "programmer" ?

Programme informatique

Suite d'instructions utilisées par |'ordinateur pour effectuer un
traitement donné.

La machine suit le schéma qu'on lui donne. Elle exécute les étapes
imposées, une par une, ni plus ni moins.

Exemple : Recette culinaire exécutée par un débutant...

L'ordinateur n'a pas d'esprit d'initiative : il fait exactement ce
qu’on lui dit et rien d’autre! Néanmoins, point positif : il peut le
faire un trés grand nombre de fois sans sourciller, et ce trés
rapidement ! (cf. fréquence du processeur)

I'l'l — Soyez rigoureux avec vos instructions!!!
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La programmation

Implication des TP info et pourquoi programmer ?

o La programmation est importante en géographie (Géomatique,
Météorologie, Climatologie)
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o La programmation est importante en géographie (Géomatique,
Météorologie, Climatologie)

o C++ nécessaire pour le cours d'analyse numérique (Méthodes
numériques de la physique, BAC 3 / Master 1)

o Partie pratique importante dans la cote finale du cours (70%)
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La programmation

Objectif des TPs du cours de programmation

o Acquérir les concepts de base de la programmation en
informatique
o Apprendre la syntaxe d'un langage de programmation
(C/C++)
@ Développer des notions de logique et d'algorithmique
En pratique :
o Notions progressives et cumulatives lors des TPs,

accompagnées d'exercices

@ Trés courtes interrogations toutes les deux séances sur la
matiére vue précédemment (1 point)

o 2 interrogations plus longues en milieu et en fin de
quadrimestre (3 et 4 points)



La programmation

Objectif des TPs du cours de programmation

o Total de 12 points attribués au long des interrogations,
ramenés a 2 points de la cote finale de I'examen :

e > 4 points — 1 point sur 20 a I'examen
e > 8 points — 2 points sur 20 a |'examen

o Pour réussir le cours (TPs = 70% de |'examen)

o Faire de nombreux exercices
o Travailler réguliérement
o Etudier juste avant I'examen ne fonctionnera pas



La programmation

Comment programmer ?

Résoudre un probléme

O Analyser et décortiquer le probleme
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La programmation

Comment programmer ?

Résoudre un probléme

O Analyser et décortiquer le probleme

@ Penser son code (raisonnement logique et intuitif)
@ Implémenter (controler et commenter chaque étape)
© Compiler / Exécuter

@ Débugger si nécessaire (retour au point 2)
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La programmation

Langages de programmation

Types de langage
o Langage structuré (C,Fortran,...)

INFO0201-1 X.Baumans 7 /20



La programmation

Langages de programmation

Types de langage
o Langage structuré (C,Fortran,...)
o Langage orienté objet (C++, C#, Objective-C, Java,...)

INFO0201-1 X.Baumans 7 /20



La programmation

Langages de programmation

Types de langage
o Langage structuré (C,Fortran,...)
o Langage orienté objet (C++, C#, Objective-C, Java,...)

Programmation C++ pour ce cours
o C étendu (langage structuré)

o Notion de classe et objet
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La programmation
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Construction d'un programme

Un ordinateur n'est capable d'exécuter qu'un nombre limité
d'opérations différentes
— ce sont les instructions fondamentales du processeur

— les instructions plus complexes sont réalisées en les combinant

mov
mov
test
je
mov
mov
callq
mov

-0x18(%rax) ,%rax
0x603170 (%rax) ,%rbx
%rbx, %rbx

401c63 <main+0x173>
$0x603080, %edi
$0xfffe7960, %ebx

400d08 <_ZNSo3putEc@plt>
Yorax,%rdi
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Ce code machine est trés
difficile a comprendre pour
un humain

— On utilise un langage
de programmation plus
simple & comprendre et
utiliser
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La programmation

Langages de programmation : C/C++

Un langage de programmation est constitué

o d'un ensemble de mots-clés qui correspondent & des
instructions (if, else, while, ...)
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La programmation

Langages de programmation : C/C++

Un langage de programmation est constitué

o d'un ensemble de mots-clés qui correspondent & des
instructions (if, else, while, ...)

o de régles pour combiner les éléments du langage : la syntaxe

o d'identifiants pour les variables, les fonctions, etc...

Nous utiliserons le langage C/C++, qui posséde une syntaxe et
des mots-clés qui lui sont propres

1 |double trunc_error = fabs(f/h - (fplus +
fminus)/(2.%h));

2 |double roundoff_error =

std: :numeric_limits<double>::epsilon()*f/h;
3 |u = trunc_error / roundoff_error;
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La programmation

Etapes fondamentales de la construction d'un programme

2 étapes principales :
@ Ecrire le “code source” du programme dans un fichier texte

— Un ou des fichier(s) texte qui contiennent le programme
écrit dans un langage de programmation
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La programmation

Etapes fondamentales de la construction d'un programme

2 étapes principales :

@ Ecrire le “code source” du programme dans un fichier texte
— Un ou des fichier(s) texte qui contiennent le programme
écrit dans un langage de programmation

Q “"Compiler”’ le code source pour en faire un programme

exécutable
— Le compilateur transforme les fichiers sources en un code

exécutable par |'ordinateur
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L'EDI Code : :Blocks

Ecrire le code source — Code : :Blocks

Code : :Blocks = Environnement de Développement Intégré

Il regroupe :
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L'EDI Code : :Blocks

Ecrire le code source — Code : :Blocks

Code : :Blocks = Environnement de Développement Intégré
Il regroupe :

o Un éditeur de texte : il facilite I'écriture du code source
(coloration syntaxique, numérotation des lignes, indentation
automatique, ...)

INFO0201-1 X.Baumans 11 / 20



L'EDI Code : :Blocks

Ecrire le code source — Code : :Blocks

Code : :Blocks = Environnement de Développement Intégré

Il regroupe :

e Un éditeur de texte : il facilite I'écriture du code source
(coloration syntaxique, numérotation des lignes, indentation
automatique, ...)

@ Une interface avec un compilateur : il permet de compiler
directement les codes sources écrits dans |I'éditeur. Une fenétre
montre les éventuelles erreurs de compilation. On peut ensuite
exécuter le programme.
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L'EDI Code : :Blocks

Ecrire le code source — Code : :Blocks

Code : :Blocks = Environnement de Développement Intégré

Il regroupe :

e Un éditeur de texte : il facilite I'écriture du code source
(coloration syntaxique, numérotation des lignes, indentation
automatique, ...)

@ Une interface avec un compilateur : il permet de compiler
directement les codes sources écrits dans |I'éditeur. Une fenétre
montre les éventuelles erreurs de compilation. On peut ensuite

exécuter le programme.
(Code::Blocks)

Exécution
du programme

Edition du code

—)‘ Compilation ‘—)
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L'EDI Code : :Blocks

Créer un projet Code : :Blocks (1/4)

Wormgerment —
Projects  Symbols.
O workspace |

J Codesplocks | Searchresults | © Build log | ¥ Build messages | & Debugger

[Welcome to Code:Blocks! [default

Cliquer sur “Create a new project”
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L'EDI Code : :Blocks

Créer un projet Code : :Blocks (2/4)

© New from template K

Projects  Category: | <All categories> 2 (e
Build targets
) & : auwr
Files v-a @ Annuler
Custom -
User templates  ARM Project Dapplication  GLUT project ¢
AVRProject Empty project GTK+ project ¢
ok ey
Code:Blocks plugin  FLTK project  Irrlicht project P
@ = 2 Viewas
[EISTPIRIETY GLFW project  LightFeather project ¢ ® L2r9%icons
O List

TIP: Try right-clicking anitem

1. Select a wizard type first on the leFt
2. Select a specific wizard from the main window (filter by categories if needed)
3.Press Go

Dans la catégorie “Projects”, choisir le type
“Console application”, pour construire un projet permettant de
réaliser des affichages et des saisies au clavier dans un terminal.
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L'EDI Code : :Blocks

Créer un projet Code : :Blocks (3/4)

©® console application

Please select the folder where you want the new project
to be created as well as its title.

Project title:

[ J
Folder to create projectin:
/home/nairod/Cours/Analyse Numérique - GEO/TMi ...

Project filename:

Resulting filename:
<invalid path>

[ <Back |[INextSH | Annuler

Choisir un nom de projet pour le champ “Project title" et
choisir le dossier dans lequel enregistrer le projet avec le champ
“Folder to create project in".

Laisser les valeurs par défaut pour les deux autres champs.
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L'EDI Code : :Blocks

Créer un projet Code : :Blocks (4/4)

©@ Cconsole application

Please select the compiler to se and which configurations
youwant enabled in your project.

Ccompiler:

[lonu Gec compiler -

& Create "Debug” configuration: | Debug

"Debug" options
Output dir: bin/Debug/

Objects output dir:: [obj/Debug/

[ Create "Release” configuration: |Release

"Release" options
Output dir: bin/Release/

Objects output dir.: [obj/Release/

<Back || Filsh | | Annuler |

Ne rien modifier dans cette fenétre et cliquer sur “Finish”

X.Baumans




Hello World !

Premier programme : Hello World !

10) i e codblci] - Code:Blocks 1005 SIALE)
FEile Edit View Seacch Project Build Debug Tools Plugins Setings Help
GeE@ t3 xBn/Qal Bl
[ @ P> ® O 0 Buduge Debug s
Management ® Jmam(pn ®
Projects | Symbols 1 o
3
- "
0 H ‘
~ B testcodeblocks :
¥ B Sources 7 << “Hello world! L,
E
] maincpp. Ci
H
[ ] 5
Cmbothes 7 ®
| ) Code:Blocks | 4 Searchresuls | © Budlog 5 ¥ Buld messages | & Debugger |
|Mome/brunojprojectstest_codeblocks/main.cpp. default Line 10, Column 1 Insert ReadWiite | default 4.

Lors de la création d'un nouveau projet, Code : :Blocks le compléte
automatiquement avec un petit programme : “Hello World !"
Tous les programmeurs commencent leur apprentissage de la
programmation en écrivant ce petit programme
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Hello World !

Hello World !

Le code source du programme “Hello World" en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 00 NO O W
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Hello World !

Le code source du programme “Hello World" en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 0o NO OB~ WD -

I;

La partie “instructions” du programme
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Hello World !

Hello World !

Le code source du programme “Hello World” en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 00 NO Ol WN

}

Le programme démarre toujours en exécutant une fonction
principale appelée “main”
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Hello World !

Hello World !

Le code source du programme “Hello World" en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 00 NO OB WN

}

Les instructions de cette fonction sont contenues entre des
accolades {...}
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Hello World !

Hello World !

Le code source du programme “Hello World" en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 0o NO OB~ WD -

¥

L'objet “cout” permet |'affichage a I'écran.
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Hello World !

Hello World !

Le code source du programme “Hello World” en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 00 NO Ol WN

}

L'instruction “return x;" est la derniére instruction de la fonction
main. Elle indique quelle valeur la fonction va retourner (0).
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Hello World !

Hello World !

Le code source du programme “Hello World" en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 0 NO OB WD -

b

L'instruction pre-processeur “#include” permet d'inclure des
librairies externes contenant des fonctionalités supplémentaires. Ici
“iostream” permet de réaliser des entrées-sorties avec la console.
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Hello World !

Hello World !

Le code source du programme “Hello World" en C/C++ est le
suivant :

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello world!" << endl;
return O;

© 0o ~NO OB~ WD -

¥

“using namespace” permet de signaler au compilateur qu’on
utilisera un espace de nom appelé “std” pour accéder aux fonctions
de “iostream”. Sans cela, on devrait écrire “std : :cout”.
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Hello World !

Instructions en C/C++

o Les instructions sont séparées par des points-virgules “;

o Les accolades {...} définissent des blocs d'instructions
Ex. les instructions de la fonction main() sont entourées par
des accolades

o Le nombre d'espaces entre les mots-clés, identifiants, etc... n'a
pas d'importance

1 | cout << "Hello world!";

1| cout << "Hello world!";
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Exercices

Fonction main

La fonction main() est la fonction principale du programme.

int main()

{
// instructions du programme
return O;

Gl W N =

}

Elle doit toujours exister et elle est la premiére a &tre exécutée.

Lorsqu'elle se termine, elle donne comme résultat un nombre entier
(int) qui permet de savoir si son exécution s'est déroulée sans
probléme (valeur 0) ou si des erreurs se sont produites (valeur
positive).
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Exercices

Affichage dans la console : cout (1/2)

“cout” permet d’afficher des informations sur I'écran.
Les informations a afficher sont juxtaposées I'une derriére |'autre et
séparées par les caractéres <<.

1 |cout << "Du texte" << " qui s’affiche" << endl;

L'identifiant “endl"”, lorsqu'il est passé a I'objet cout, provoque un
retour a la ligne.

1 |cout << "La ligne 1" << " qui s’affiche" << endl;
cout << "La ligne 2" << " s’affiche aussi" << endl;

Le caractére spécial “\t" permet d'insérer une tabulation dans
I'affichage.

1 |cout << "Texte 1\tTexte 2\tTexte 3" << endl;
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Exercices

Affichage dans la console : cout (2/2)

On peut également afficher des nombres

1 |cout << "Le nombre " << 361 << " s’affiche" << endl;
2 |cout << "Pi: " << 3.1415926535897932384626 << endl;

L'instruction cout.precision(x) permet de définir le nombre de
chiffres significatifs a afficher

cout << "Le nombre " << 361 << " s’affiche" << endl;
// affichage: Le nombre 361 s’affiche

cout << "Pi: " << 3.1415926535897932384626 << endl;
// affichage: Pi: 3.14159

cout.precision(10);

cout << "Pi: " << 3.1415926535897932384626 << endl;
// affichage: Pi: 3.141592653

~NOo ok~ W N -
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Exercices

Exercices

o Construire un projet “Hello World I", le compiler et I'exécuter ;
o Construire un programme affichant les premiéres décimales du
nombre d'or ® = 1.618033988749894848204586..., avec
successivement
o la précision par défaut de cout;
o 15 chiffres significatifs;
o 10 chiffres significatifs.
o Construire un programme affichant a I'écran un dessin de votre

choix a I'aide de caracteres tels que *, +, | -, etc...
e N—
CON DAVAY

@ Supplément : Déclarer la variable entiére a en utilisant I'instruction "int

a;". Ensuite, a l'aide de "cin » a;", demander a ['utilisateur de rentrer la
précision (a) qu'il désire pour le nombre d’or et utiliser cette valeur pour
I'affichage de celui-ci.

Note : cin a la méme structure que cout sauf pour le sens des guillemets. Au lieu d’afficher dans
la console ce qui lui est renseigné , il permet a |'utilisateur de rentrer une valeur au clavier dans
la console... La valeur est alors assignée a une variable préalablement déclarée.
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