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Pourquoi programmer ? _
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Temps Programmeur VS Utilisateur lambda
Chill
Ecrit un
progr1?mme _ Pleure de ne pas savoir programmer
~ sa feuille écrite
En a marre

_ Rigole de la methode

Effectue le = compliquée du programmeur ...
travail Continue a la main
a la main

> Effectue le travail a la main

Taille du travail




Quoi et comment ? N

Quoi ?

Définition d’'une racine carré

Mathématiqguement une racine carrés est définie
comme:

Vi=y ©y*=x&y>0

Comment ?

Algorithme = implémentation numérique de |la
résolution d’un probleme mathématique

Algorithme de Héron:

G0=x

1 X
Gpi1 = 2 (Gn + G_n)

Tant que |G,, — G,_1| > €
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1 Suite d’instructions, procédure
1 A charge du programmeur:
v Vérifier que I'algorithme est correct = justesse
v’ Vérifier que ce dernier fonctionne dans toutes les situations = robustesse

v Fournir 'ensemble des informations nécessaires a son bon fonctionnement

d Lordinateur se contente d’exécuter séquentiellement (de maniére successive). Elle ne
réfléchit pas a la place du programmeuir.
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J Langage de programmation utilisé: C/C++
v Structure des programmes prOChes du C (https://waytolearnx.com/2018/12/differences-entre-c-et-c.htmI)
v" On utilise un compilateur C++

Plus souple, moins strict
Utilisation des librairies du C++ (iostream, vector,... etc)

Utilisation du type boolén (pas intrinseque en C)

U O 0O O

On n’utilisera pas cependant des fonctions avancées du C++ comme:
v' Programmation orientée objet (POO)

v’ Héritage

v



https://waytolearnx.com/2018/12/differences-entre-c-et-c.html

IDE : Code::Blocks & GCC -

1 Le code source est un simple fichier texte sans mise en forme (format .txt) qui
pourrait étre écrit sur bloc-note ou n’'importe quelle éditeur de texte.

1 Un EDI (Environnement de développement intégré ou IDE en anglais) est un éditeur
de texte spécialisé en un/plusieurs language(s) de programmation. Ce dernier
permet d'augmenter |'éfficacité de programmation.

1 GCC pour “Gnu compiler collection” est une collection de compilateurs utilisée pour
différents langages de programmations.

 LEDI fourni:
v Une gestion de projets (plusieurs fichiers par projet)
v’ Coloration syntaxique
v’ Aide a la saisie intelligente
v’ Raccourci vers le compilateur

6




IDE : Code::Blocks & GCC

Start here - Code::Blocks 10.05

Code::Bloc

The opon sowrry, oo platfons WE
A e cosefocks onge

Release 10.05 rev 0 (unknown date) gcc 4.6.1 Linuxj/unicode - 64 bit

_—

ﬁ' Create a new goiect &’Q Open an existing gro|ect

e 835 Q & : Build target: = | RER R s A
................... g
— ‘ | Start here =
Projects Symbols
() workspace

Logs & others

| ' Code::Blocks [QSeardm results l © Build log | + Build messages | £ Debugger

!

welcome to Code::Blocks!

default




C::B Nouveau projet

Création d’un projet = ensemble de fichiers

New from template

1 Projects ;  Category: | <All categories>
Build targets
Files W @ %"l ~ Annuler |
Custom -
User templates ARM Project D application GLUT project (
i @
AVR Project Emptyproject GTK+project (
-
-
Code::Blocks plugin_ FLTK project  Irrlicht project f
1 4 1 GLEW
1 @ = P View as
1 [ | -
Largeicons
‘Console application :GLFw project Lightfeather project ( 0 g
--------- 'v‘ \l L‘St
TIP: Try right-clicking an item
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

File/New/Project




C::B Nouveau projet

Plusieurs types de projets existent, lors de ce TP, nous n’utiliserons que des

applications en mode console.

% New from template x Console application

I_Pl(_)jc_(ls_ 1 Cotegory:  <allcategories> =
Build targets
Files V'Q @ %'f‘

Custom

User templates ARM Project Dapplication GLUT project (

° [ &

AVR Project Emply project  GTK+ project (

> )

odezBlocks plugin 'FLTKproject

-c----
|
1

L@ 1 éh 2

ST RSN IGLFW project

TIP: Try right-clicking an item

Irrlicht project F

LightFeather project ¢

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

("

| Annuler |

View as
@ Largeicons

List

& Console

Please select the language you want Lo use.

Please make a selection
C

<eock (K

Arnuler




C::B Nouveau projet

& Console

X Console application

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

B LHASTECLICT U S AL - -

: /home/user/project [,

Project filename:
myproject.cbp

pesuuimﬁlww:. - -y
1 /home/user/project/myprojech/myproject.cbp

< Back I Next > Annuler

Titre du projet, nom du programme.
Un dossier avec ce nom est créé !

Dossier ou est créé le projet. Tous
les fichiers doivent se trouver la |

Nom du fichier projet. Usuellement,
le méme que celui du projet !

Chemin complet du fichier projet.

Dossier du projet.
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Pourquoi programmer ?

Le fichier exécutable final créé sera

| { il d whi i i

& Console e situé dans le sous-dossier
Compiler: . .
[GNU GCC Complier : Debug/Release du dossier bin du

& Create "Debug" configuration: |Debug dOSSIer prOJEt deflnlt
“Debuq" options préCédemment !

Output dir.: bin/Debug/
Objects output dir.: | obj/Debug/

[ Create "Release” configuration: |Release

"Release” options
Output dir.: bin/Release/

Objects output dir.:  obj/Release/

| Annuler |

Cette fenétre donne les configurations de compilation/debug/release du projet, il n’y a rien a modifier.
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Nouveau projet

[MyProject] - Code=Blocks 10.05
SRR LIS R OF 9 O | Bl Iarets Dshig - Tous les fichiers actuellement dans le projet
LR T 1t O ;i , . .
: = : , se trouvent dans le répertoire virtuel
T a— | Sources, sous le nom du projet (MyProject)
g Projects symbols de I'onglet Projects de la fenétre
1 ¥ Qworkspace 1
T % Myproject ' L Management.
1 T EReL ., |8
| e
: ! Si celle-ci n'est pas visible : View — Manager
1
: :
: : maln.cpp [MyProject] - CodezBlocks 10.05
; 5 G others n : ‘De @ @ @ Q ®gd » 3 S 0 Ysulldtarget: Debug
' / Code:Blocks |4 Searchresults @ Build log = ¥ Build messages | € Debugger TR — ‘ mEEEEEES
[ | : & ) - K
| : main{) : int
: Waragement B mamep T '
1 Projects ' Symbols o -Iﬁir—twde S L L L L iy
1 | v O workspace 2
Welcome to Code: Blotks! ] default | v W MyProject 3 using namespace std; |,
Y BSJ°;’:::( 5 ‘ int main()
Double cliquer sur un nom de fichier pour I'ouvrir. - e B cout << “Hello world!® << endl:
8 return ©;
o |3
L'ensemble des fichiers ouverts apparait dans la barre d'onglet. 1
Compiler / Exécuter / Compiler & Exécuter / Tout recompiler / Stop
fhomefnairod, UTF-8 Line 1, Column 1 Inserl Read/Write  deflault




Premier programme D
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#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

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

¥

1 Une instruction se termine toujours par ;

 Les {} délimitent des blocs de codes (des parties de codes contenues dans le
“squelette” principal int main(){ ... }

O Le return O; marque la fin du programme

[ La commande #include <...> en début de code permet d’inclure des librairies

A Enfin, using namespace std; Une classe standard pour I'appel de fonctions
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Les variables servent a stocker des données

JElles possédent un nom (afin de s’y référer), une adresse correspondant a ou la
variable est stockée dans l'ordinateur et un type (nature des données). Parmi ces

types, il y a:

v Des nombres entiers (int, long, ...)

v’ Des nombres réels (float, double, ...
v’ Des booléens (bool)

v’ Des caractéres (char)

v’ Des ensembles de caractéres (string)
Vo

1 Le nom de la variable doit étre choisi avec soin !




Type des variables
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Entier int long short unsigned int
Flottant double float
Caractére char wchar
Booléen bool
int main() Différents types de varaibles avec différentes tailles et precisions:
{
char myCaractere; type de variable Signification Octets Plage de valeurs acceptées
myCaractere = ;
char Caractere 1 0a 255 —
int a; , , X
int Entier 2 -32 768 a 32 767
double myDouble = 4.5; - - \
long int Entier long 8 -2 147 483 648 a 2 147 483 647
return 0; float Flottant 4 3,4103833,41038env.
s double Flottant double 8 1,7 107398 3 1,7 1038 env.
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dLes constantes permettent de stocker des valeurs typées sans risque de
modification

Elles sont généralement écrites en majuscules

const double PI = 3.141592;

int main()

¢ const int SIZEMAX = 5000;
PI = 3.14; // Erreur !

return O;

¥




17

Les opérateurs nécessitents un ou deux éléments (opérandes) sur lequel/lesquels
appliquer l'opértateur:

v Arithmétique: +, -, *, % Attention a la différence entre affecter
v’ Affectation: =, +=, -=, *=, /=, %=, ++, -- o cs mpari! | de |

. “a=b” signifie que le contenu de la
v’ Comparaison >, >=, ==, <=, <, = gnitie

v : I variable b est placée dans le’espace
Logique && (et), || (ou), ! (non) mémoire représenté par la variable a

inta=7/,b=5,c=3, inbr;
double pi = 3.14159, e = 2.71828, phi = 1.6180, dnbr;
bool result;

dnbr = (pi+phi)*e; // dnbr vaut 12.93789
inbr = a%b-c; // inbr vaut -1
inbr += b-c*c; // inbr vaut -5

result = I((b > a) || (b > ¢));// result vaut false/0




Les changements de type

Il est parfois nécessaire de changer le type d’'une variable. Par exemple lors d’'une
opération de division.

inta=27,b=25, c= 3, inbr, bigint = 2000000000;
double pi = 3.14159, e = 2.71828, phi = 1.6180, dnbr;
bool result;

dnbr = a/b; //DIVISION ENTIERE 27/5=5

dnbr = (double)a/(double)b; //DIVISION RATIONNELLE =5.4
result = (bool)(b-5);

result = (bool)(c-5);

short littleInt = (short)biglnt; // PERTE DE DONNEE

En cas de doute, il vaut mieux forcer le type a utiliser mais attention a la perte de données !

18




Affichage & Iécran N
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d Lobjet cout permet d’afficher des variables et du texte dans la console (librairie iostream)
O Lopérateur < < signifie sortie (a gauche)
A Lélément endl provoque un retour a la ligne tandis que ‘\t’ est une tabulation

O Chaque élément a afficher de type différent doit étre séparé

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
inta=>5;

double d = 4.5;

cout << "La valeur de a est" << '\t' << a << end|l;
cout << "La valeur du double est" << d << endl;
return O;

¥




Parametre d’affichage -
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Il est possible de formater I'affichage des nombres réels via la librairie iomanip

v’ Fixer la précision

v’ Choisir I'affichage scientifique/fixe

v’ Choisir la base (oct/dec/hex)

v’ Fixer la largeur nécessaire (alignement)

v’ Afficher true/false plutét que 1/0
Vo

http.//www.cplusplus.com/reference/iostream/manipulators/




Saisie de données au clavier

[ Lobjet cin permet de lire des données tapées dans la console par l'utilisateur et de stocker la valeur dans un 2t

espace mémoire associé a une variable.

O Lopérateur >> signifie entrée (vers le droite)

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

{

int a;

cout << "Entrez un nombre entier : ";
cin >> a;

cout << endl << "Le carre de votre nombre est ";
cout << a*a << end|l;

return O;

¥
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1 Deux objets (C++) de la librairie iostream qui appartiennent a I'espace de nom standard (std)
[ Les échanges se font par flux (stream)

 Ils correspondent a I'entrée et la sortie standards
v’ Entrée au clavier (PC)
v" Flux réseau (serveur)

d Lobjet cin est bloquant
v Appuyer sur ENTER pour terminer I'acquisiation des données
v" On peut vider le buffer avec cin.ignore()
v On peut récupérer un seul caractere avec cin.get()

Voir exemple 1




Les commentaires sont ignorés par le compilateur et servent a documenter le code 23

#include <iostream> //inclure une librairie
using namespace std;

int main() //début du corps du code

{

int a;

cout << "Entrez un nombre entier : "; //Demande
cin >> a;

/*cout << end| << "Le carre de votre nombre est ";
cout << a*a << endl;*/

// Tout ceci est ignorée

return O;

¥

Ajouter des commentaires permet d’agmenter la lisibilité et la compréhension du code !




Il existe des convention en terme d’écriture de codes !
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void a_function(void)

void a_function (void)
{ {

if (x ==y){ if (x ==y)
somethingl(); {
something2(); somethingl ();

} else { something2 ();
somethingelsel(); )
somethingelse2(); else

¥ {

finalthing(); somethingelsel ();

) somethingelse2 ();
¥

finalthing ();
b




Les bugs

L Deux grand types d’erreurs lors de |’écriture d’un programme: =

v’ Les erreurs de syntaxe (compilation)
v’ Les erreurs logiques (exécution)

O Contrairement aux erreurs logiques, les erreurs de syntaxes sont détectées lors de la compilation:

v' Oublide;
v' Mauvais appariement de parantheéses (4+5*(1+3)
v

Logs & others
- /) Code:Blocks ) Searchresults €3 Buildlog = ¥ Build messages & Debugger |
File Line Message
/home/nair... In function “int main()":
/home/nair... 15 erreur: expected ‘,’ or ‘;' before ‘cout’ b
/home/nair... 13 attention : unused variable ‘d’ [-Wunused-variable]
=== Build finished: 2 errors, © warnings ==




Les erreurs logiques N

Pour éviter les erreurs logiques, il est préférable de: 26
1 Compiler son code régulierement de facon a détecter les erreurs le plus tot possible

 Vérifier que les lignes de codes récemment ajoutées fournissent le résultat attendu

O Ajouter des lignes de code de vérification (cout de résultats intermédiaires)

(1 Débugger le code grace au debugger




Regles de bonne pratique -
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Lors de I'écriture d’un programme, respectez les regles suivantes:

U Le programme doit étre correct (justesse)

U Le programme doit fonctionner dans toute situation (robustesse)

[ 1l doit étre lisible (bien indenté et commenté)

1 Les noms de varaibles et des fonctions doivent étre pertinents !

U Le programme doit étre concis (plus un programme est cours moins il y a d’erreurs)
1 Comprenez les lignes que vous écrivez

U Compilez votre programme régulierement afin d’identifier des erreurs éventuelles
O Ajouter des lignes de codes de vérifications

U En cas de doutes, référez-vous a la documentation

.Cours, Exemples, Tutoriels
.cplusplus.com (référence compléte de la STL - eng)
.developpez.com (cours, forum, autres langages - fr)

JJearncpp.com (cours ultra-complet de C++ - eng)




Exercices

. . N : . : . 28
Déclarez deux variables de type entieres et deux variables de type réels. Affectez ces variables a des valeurs

272 272%2

saisies au clavier et afficher le contenu de ces variables dans la console. Effectuez les opérations ‘+'/-"/*/ /" sur
chacun des couples de variables et affichez les résultats dans la console.

Créez un programme qui affiche dans la console la table de vérité de 'opérateur logique AND (&&)

true && true - true
true && | false false
false | && true false
false | && | false false

Déclarez deux variables de types entieres auxquelles vous affecterez une valeur saisie au clavier. Echanger
ensuite le contenu des deux variables et affichez dans la console le contenu des variables avant et apres
I’échange des valeurs. Afin de réalier cette tache, il est nécessaire de créer une variable tampon.




Les structures de controle

(d Exécuter / répéter des parties de code en fonction du contexte (valeur de certaines variables, ...)

J Branchement conditionnel:
v If ... else
v' Switch case

[ Boucles
v" While, do ... while
v’ for

29




If ... else

Permet d’exécuter une partie de code si une condition est vérifiée (=true)

inta=2,b=>5;

if(a > b)
cout << a << " est plus grand que " << b << endl;
if(b > a)
{
cout << b << " est plus grand que " << a << endl;
b
if(a > b)
cout << a << "est plus grand que " << b << endl;
else

cout << a << " est plus petit ou égalea " << b << endl;

30

Si le code a exécuter est
constitué d’'une seule
instruction, les crochets ne sont
pas nécessaires.

Si le code a exécuter est
constituté des plusisuers
instructions, les crochest sont
obligatoires.

Les conditions peuvent étre
imbriguées.




Syntaxe du if ... else
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if(expression_booléenne)
instruction;

if(expression_booléenne)

{
instruction; // s'il y a plus d'une instruction
instruction; // les crochets {} sont nécessaires
instruction;

b

if(expression_booléenne)
instruction;

else // exécuté si I'évaluation rend false

{
instruction;
instruction;




Si une variable doit étre comparée a plusieurs constantes ou valeur, l'instruction switch est plus élégante qu’un 32
ensemble de if, else if, ...

char myChar = ¢ ;

switch(myChar)

{

case o :

cout << "ler lettre de l'alphabet” << endl;
break;

case D' :
cout << "2em lettre de l'alphabet" << endl;
break;

default :
cout << "n'est pas une lettre..." << endl;
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Un bloc de code ou une instruction est exécutée tant qu’une expression est vérifiée (=true)

double x = 16; // valeur initiale
double y = x;
double eps = 0.001; // précision souhaitée

while((y*y-x) > eps)
{

y = 0.5%(y+x/y);

b

On utilise une boucle de type while quand on ne sait pas combien de fois le bloc de code doit se répéter !




Un bloc de code ou une instruction est exécuté tant qu'une expression est vérifiée (=true) Al
Il y a dans les parametres de la boucle une expression d'initialisation et une de mise a jour.

intx = 0;
for(inti=1;i<=10; i++) //La variable i n'est

{ //définie que dans la boucle
X +=1i; //calcule la somme 1+2+...+10
¥

On utilise une boucle de type for quand on sait indicer chaque itération ! (ex : parcourir un tableau)
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for(init; expression_booléenne; mise_a_jour)
{

instruction,

instruction;

init n'est exécuté gu'une seule fois avant toutes les instructions
expression _booléenne est vérifié avant chaque itération (y compris la premiere)
mise_a_jour est exécuté apres chaque itération

Les boucles for et while sont interchangeables !

Voir exemple 2
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- Créez un programme permettant de sommer les n premiers multiples d'un nombre k. Par exemple, la
somme des 6 premiers multiples de 3 est 3 +6 + 9+ 12 + 15 + 18 = 63. Le programme demandera a
I'utilisateur d'entrer les deux nombres entiers n et k.

- La suite de Fibonacci 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... est une suite de nombres entiers dont chaque termes est
la somme des deux termes qui le précédent. Le rapport de deux termes consécutifs de cette suite tend
vers le nombre d'or ¢. Créez un programme qui demande a l'utilisateur d'entrer une précision et estime
le nombre d'or a cette précision. Dans ce but, calculez les éléments de la suite de Fibonacci jusqu'a ce
qgue la différence entre les valeurs de ¢ calculées a deux étapes consécutives soit inférieur a la précision
souhaitée. La fonction valeur absolue (fabs) est définie dans la librairie cmath (gu'il ne faut pas oublier
d'inclure au début du programme).




Fibonacci et le nombre d’or

37
al est initialisé a 1
a2 est initialisé a 1
a3 est initialisé a 2
phi est initialisé a a3/a2

Exécuter
Sauvegarder la valeur de phi dans oldphi

al devient a2
a2 devient a3
a3 devient a3+al
phi devient a3/a2

jusqu’a ce que |oldphi — phi| < précision souhaitée
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Créez un programme qui demande a l'utilisateur d'entrer deux nombres entiers et calcule leur PGCD
(Plus Grand Commun Diviseur). Si les deux nhombres sont premiers entre eux — c'est-a-dire leur PGCD

vaut 1 - le programme affichera « nombrel (valeur) et nombre2 (valeur) sont premiers entre eux » et
sinon il affichera leur PGCD.

Pour calculer le PGCD, on se base sur les propriétés suivantes

_(PGCD(x —y,y) siy < x
PGCD(x,y) = {PGCD(x,y —x) SIx <Yy

en divise deux autres, alors il divise forcément leur somme et leur différence.

, cette propriété vient du fait que si un nombre

Le principe de l'algorithme est le suivant : on modifie a chaque étape x ou y de facon a obtenir un
nouveau couple de valeurs (x.y') plus petites et toujours positives. Une fois que l'une de ces deux
valeurs est nulle, la valeur non nulle restante est le PGCD
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Entrer x et y
Tant que x et y sont tous les deux différents de 0

Si y plus petit x

on retranche y a x
Sinon

on retranche x a

Si x vaut 0 le PGCD est y
Sinon le PGCD est x




Exercices supplémentaires
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Créez un programme qui affiche dans la console les nombres entiers compris entre 1 et 1000 qui sont

multiples de 5 et de 11 mais pas de 17. Donnez le nombre total de ces multiples (utilisation d'un compteur).
Créez un programme qui affiche dans la console les 100 premiers nombres entiers qui sont multiples de 5 et
de 11 mais pas de 17.

Créez un programme permettant de calculer les séries

S, = Zilw2 S, = zl_vzl(—ni/i

l

pour N donné par l'utilisateur.




