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Sources

e Le livre de Java premier langage, d'A. Tasso

e Cours INF120 de J.-G. Luque

e Cours FLIN102 de I'Université Montpellier 2

e Cours de J. Henriet : http://julienhenriet.olympe-network.com/Algo.html

e http://xkcd.com, http://xkcd.free.fr



http://julienhenriet.olympe-network.com/Algo.html
http://xkcd.com/
http://xkcd.free.fr/

Plan du cours 2 — Variables et affectations, type et codage

e Résumé des épisodes précédents

e Premier algorithme

e Le pseudo-code

e De l'organigramme au code Javascript
e Codage des données

e Codage binaire des entiers

e Codage des flottants

e Autres codages

e Codage hexadécimal

e Booléens et opérations de base



Résumé des épisodes précédents

Algorithme : suite d'instructions pour résoudre un probleme

, Algorithme :
Données du Résultat

robleme Instruction 1 .
= ; Instruction 2 sorties de
entrees de I'algorithme

Instruction 3

I'algorithme

Un algorithme utilise plusieurs types d'instructions :

- des affectations dans des variables (mémoires) - des boucles
- des appels a d'autres algorithmes - des tests

- des “lectures” d'entrées et “renvois” de sorties

On peut décrire un algorithme :
- en francais - en pseudo-code
- par un organigramme - dans un langage de programmation

Pour tester un algorithme : on fait la trace.



Variables et affectation

Dans un algorithme, une variable possede :

®* Un nom,

e une valeur,

e un type (ensemble des valeurs que peut prendre la variable).

La valeur d'une variable : En revanche, le nom et
e est fixe a un moment donné, le type d'une variable
e peut changer au cours du temps. ne changent pas.



Variables et affectation

Dans un algorithme, une variable possede :

®* Un nom,

e une valeur,

e un type (ensemble des valeurs que peut prendre la variable).

La valeur d'une variable :
e est fixe a un moment donné,
e peut changer au cours du temps.

L'affectation change la valeur d'une variable :
e g & 5 (pseudo-code) / a=5 (Javascript) :
- la variable a prend la valeur 5
- la valeur précédente est perdue (“écrasée”
e g & b (pseudo-code) / a=b (Javascript) :
- la variable a prend la valeur de la variable b
- la valeur précédente de a est perdue (“écrasée”
- la valeur de b n'est pas modifiée
- a et b devraient étre de méme type (ou de type compatible)



Variables et affectation

Dans un algorithme, une variable possede :

®* Un nom,

e une valeur,

e un type (ensemble des valeurs que peut prendre la variable).

La valeur d'une variable :
e est fixe a un moment donné,
e peut changer au cours du temps.

L'affectation change la valeur d'une variable :
e g & 5 (pseudo-code) / a=5 (Javascript) :
- la variable a prend la valeur 5
- la valeur précédente est perdue (“écrasée”
e g & b (pseudo-code) / a=b (Javascript) :
- la variable a prend la valeur de la variable b
- la valeur précédente de a est perdue (“écrasée”
- la valeur de b n'est pas modifiée ‘}L de cuisi
- g et b devraient étre de méme type | recette de culsine avec
(ou de type compatible)

récipients n'est qu'une métaphore



Noms des variables

Dans un algorithme, choisir pour les variables :
e un nom composé de lettres et éventuellement de chiffres
e un nom expressif, par exemple :
- chaine, requétel... pour une chaine de caracteres
- n, a, b, compteur, nbOperations, longueur... pour un entier
- X, y, température pour un réel
- estEntier, testEntier, trouvé... pour un booléen
e un nom assez court (il faut I'écrire !)
e éviter les noms réservés : pour, tant que, si...

Dans un programme :
e éviter les lettres accentuées et la ponctuation
e préférer I'anglais si votre code source est diffusé largement
e étre expressif et lisible :
- est_entier ou estEntier plutdt que estentier

Votre code sera relu, par vous ou par d'autres...



Mon premier vrai algorithme

Je connais l'algorithme d'addition de deux entiers positifs.
Comment écrire un algorithme de multiplication de deux entiers ?

Intuition :
5x3 = 5+5+5,
Y
3 fois
entierl x entier2 = @t/erl + entierl + entierl + ... + ent/eg

v
entier2 fois



Mon premier vrai algorithme

Je connais l'algorithme d'addition de deux entiers positifs.
Comment écrire un algorithme de multiplication de deux entiers ?

Multiplication :

Entrées : deux entiers entierl et entier2
Type de sortie : un entier
Variables :

Début
[ pseudo-code ]

Fin




Mon premier vrai algorithme

Je connais l'algorithme d'addition de deux entiers positifs.
Comment écrire un algorithme de multiplication de deux entiers ?

Multiplication :

Entrées : deux entiers entierl et entier2
Type de sortie : un entier
Variables : entiers compteur et resultat

Début

compteur < 0

resultat < 0O

Tant que compteur < entier2 faire :
resultat & resultat + entierl
compteur &< compteur + 1

Fin tant que

renvoyer resultat

Fin




Mon premier vrai algorithme

Je connais l'algorithme d'addition de deux entiers positifs.
Comment écrire un algorithme de multiplication de deux entiers ?

Multiplication :

Entrées : deux entiers entierl et entier2
Type de sortie : un entier
Variables : entiers compteur et resultat

Début

compteur < 0

resultat < 0O

Tant que compteur < entier2 faire :
resultat & resultat + entierl
compteur &< compteur + 1

Fin tant que

renvoyer resultat

Fin

Correction ?

Essayons avec l'exemple :
entierl =5 et entier2 =3

Tableau des valeurs des variables
avant le début de la j-ieme boucle
Tant que :

i 1 2 3 4
compteur |0 1 2 3
resultat |0 5 10 |15
entierl 5 5 5 5
entier2 |3 3 3 3

La boucle n'est exécutée que 2
fois et on renvoie 15 : |'algorithme
semble correct.



Mon premier vrai algorithme

Je connais l'algorithme d'addition de deux entiers positifs.
Comment écrire un algorithme de multiplication de deux entiers ?

Multiplication :

Entrées : deux entiers entierl et entier2
Type de sortie : un entier
Variables : entiers compteur et resultat

Début

compteur < 0

resultat < 0O

Tant que compteur < entier2 faire :
resultat & resultat + entierl
compteur &< compteur + 1

Fin tant que

renvoyer resultat

Fin

Correction ?
entierl =5 et entier2 =3

Tableau des valeurs des variables
avant le début de la j-ieme boucle
Tant que :

i 1 2 3 4
compteur |0 1 2 3
resultat |0 5 10 |15
entierl 5 5 5 5
entier2 |3 3 3 3

On remarque que resultat est égal
a compteur x entierl tout au long
de l'algorithme.

Or a la fin de l'algorithme
compteur=entier2 donc
I'algorithme est correct.



Organigramme de résolution de tout probleme logiciel

La “minute xkcd”

Chers parents, grands parents, collegues, et autres non-informaticiens variés.
Nous ne savons pas tout faire dans tous les logiciels comme par magie.
Quand on vous aide, en général on ne fait que ¢a :

http://xkcd.com/627
http://xkcd.free.fr?id=627

FIND A
MENU ITEM OR
BUTTON WHICH LOOKS
RE\ATED TO WHAT
YoU WANT TO

T CANT

I\E TRIED
FIND ONE

THEM ALL.

GOOGLE THE NAME
OF THE PROGRAM
PLUS A FEW WORDS
FELATEDTo WHAT You
WANTTO DO, FolLow
ANY [NSTRUCTIONS.

Merci d'imprimer cet
organigramme et de le
scotcher a cété de votre
écran. Félicitations, vous étes
maintenant I'expert du coin
en informatique !



http://xkcd.com/627
file:///D:/Dropbox/IUT/M1202/http:%2F%2Fxkcd.free.fr%3Fid=627

Retour sur l'intérét du pseudo-code

/Intéréts du pseudo-code \ Pseudo-code Javascript
e Clair, lisible addition function addition(i, j){
Entrées : entiersjetj
» Pédagogique Type de sortie : entier
Début
* Indépendant du langage
de programmation renvovyer ... return ...
* Pour distinguer le fond Fin }
de la forme Y, Variables : entier i var i;
i< 1 i=1;
Sii=1 alors : if (i==1){
Sinon : } else {
FinSi }
Tant que i<3: while (i<3) {

Fin Tant que }




Le calcul des puissances de 2

Je connais le calcul de la multiplication par 2 (en Javascript : *2).
Comment calculer les puissancesde 2 ? 1, 2, 4, 8, 16, 32, ...

deuxPuissance(4) =

Intuition :
Tant gu'on n'est pas a la puissance voulue, on ...

— Au total, pour deuxPuissance(a), on fait ... multiplications par 2.




Le calcul des puissances de 2

Je connais le calcul de la multiplication par 2 (en Javascript : *2).
Comment calculer les puissancesde 2 ? 1, 2, 4, 8, 16, 32, ...
deuxPuissance(4) =2x2x2x2=16

Y

4 fois

Intuition :
Tant gu'on n'est pas a la puissance voulue, on multiplie par 2.

— Au total, pour deuxPuissance(a), on fait a multiplications par 2.

En francais :

Je multiplie a fois par 2 I'entier 1.



Le calcul des puissances de 2

Intuition :
deuxPuissance(4) = 2x2x2x2
En francais :

Je multiplie a fois par 2 'entier 1.



Le calcul des puissances de 2

Intuition :

deuxPuissance(4) = 2%x2x2x2
En francais :
Je multiplie o fois par 2 I'entier 1.  diers
S A
resultat ¢ 1
P R

|: resultat € 2 x resultat ]

a fois < I
v

|: resultat € 2 x resultat :l

- |
Y

[ renvoyer resultat ]




Le calcul des puissances de 2

Intuition :

deuxPuissance(4) = 2%x2x2x2
En francais :
Je multiplie o fois par 2 I'entier 1. [ entier - ]
'
[ resultat ¢ 1 ]
Y
y|: resultat € 2 x resultat ]
afoiM
Y

[ renvoyer resultat ]




Le calcul des puissances de 2

Intuition :
deuxPuissance(4) = 2x2x2x2
En francais :

Je multiplie a fois par 2 'entier 1.



Le calcul des puissances de 2

Intuition :

deuxPuissance(4)

En francais :

Je multiplie a fois par 2 I'entier 1.

2%X2%x2x%x2

[ entier a ]

v

~

resultat € 1

~~

—

v

compteur ¢ 0

™~

e

— =

compteur € compteur + 1

|
¥ boucle - I —

compteur=a?

non |

—

loui

~

“—

renvoyer resultat

~~

resultat € 2 x resultat

—




' [ ]
De I'organigramme au pseudo-code
entier a
~ | —~ compteur € compteur + 1t|
~ y ~ A
resultat ¢ 1
— i _ |: resultat € 2 x resultat]
- Y - A
| omerenreo deuxPuissance :
I
~ v 4
compteur=a? on Entree : .
- Toui Type de sortie :
- Variables :
u renvoyer resultat] Début
renvoyer
Fin




De I'organigramme au pseudo-code

entier a

v

resultat €& 1

v

compteur € 0

v

compteur=a?

loui

renvoyer resultat ]

non

compteur ¢ compteur + 1j|

1

|: resultat & 2 x resultat]

A

deuxPuissance :

Entrée : un entier a

Type de sortie : un entier

Variables : entiers compteur et resultat

Début

compteur < 0

resultat < 1

Tant que compteur < a faire :
resultat & 2 x resultat
compteur &< compteur + 1

Fin tant que

renvoyer resultat

Fin



Du pseudo-code au code Javascript

deuxPuissance :

Entrée : un entier a

Type de sortie : un entier

Variables : entiers compteur et resultat

Début

compteur < 0

resultat & 1

Tant que compteur < a faire :
resultat & 2 x resultat
compteur < compteur + 1

Fin tant que

renvoyer resultat

function deuxPuissance ( ) {
Fin

return ;




Du pseudo-code au code Javascript

deuxPuissance :

Entrée : un entier a

Type de sortie : un entier

Variables : entiers compteur et resultat

Début

compteur < 0

resultat & 1

Tant que compteur < a faire :
resultat & 2 x resultat
compteur < compteur + 1

Fin tant que

renvoyer resultat

function deuxPuissance (a) {
Fin

var compteur = 0;
var resultat = 1;
whil m r <
Trace de deuxPuissance(4) : e (co pteu a)
resultat = 2 * resultat;
Valeurs des variables compteur et resultat compteur = compteur + 1;
apres le i-ieme passage dans la boucle while: }
i compteur | resultat return resultat;
0 0 1
1| 1 2 }
2 2 4
3 3 8
4 4 16




La trace dans la console du navigateur

function deuxPuissance (a) {

var compteur = 0;

var resultat = 1;

while (compteur < a) {
resultat = 2 * resultat;
compteur = compteur + 1;

// affichage dans la console
// de la valeur des variables :

console.log("resultat : "+resultat);
console.log("compteur : "+compteur) ;
console.log("-----—-——=--—————-————- ")
}
return resultat; » deuxPuissance(4)
} resultat : 2

compteur : 1

resultat : 4

compteur : 2

resultat : 8

compteur : 3

resultat : 16

compteur : 4




Le codage

La “minute votes SMS”

Programme Javascript

var i = 2;

var k = 0;

while(k < 10) {
i=1* 1i;
k =k + 1;

// on affiche i dans la console
// avec console.log :
console.log (i)

}

if(1 < 1 + 1){
console.log ("Tout va bien.");

} else {
console.log("i n'est pas inférieur a i+1 !'?2");

}

Est-ce que ce programme affiche “Tout va bien.” ?



Le codage

La “minute votes SMS”

Programme Javascript

var i = 2;

var k = 0;

while(k < 10) {
i=1* 1i;
k =k + 1;

// on affiche i dans la console
// avec console.log :
console.log (1)
}
if(i <1 4+ 1)¢{
console.log ("Tout va bien.");
} else {
console.log("i n'est pas inférieur a i+1 !'?2");

}

Est-ce que ce programme affiche “Tout va bien.” ?

- Non, quand i devient trop grand, il prend la valeur Infinity



Le codage des entiers en binaire

La “minute mathématique”

Pour le stockage comme pour le traitement d'instructions, il est
nécessaire que toutes les données traitées par un ordinateur soient

codées en binaire, par des 0 et des 1.

Exemple de nombre entier en binaire : 1101100001101
P

écriture binaire - écriture décimale



Le codage des entiers en binaire

La “minute mathématique”

Pour le stockage comme pour le traitement d'instructions, il est
nécessaire que toutes les données traitées par un ordinateur soient

codées en binaire, par des 0 et des 1.

Exemple de nombre entier en binaire : 1101100001101

o,ojoj1y1joj1j1j0j0j0j1041 |11 0| 1
27 26 25 24 23 22 21 20

215 214 213 212 211 210 29 28
21242114 929 4 28 + 23 4+ 224 20=4096 + 2048 + 512 + 256 + 8 + 4 +1 = 6925

écriture binaire ‘ écriture décimale



Le codage des entiers en binaire

Pour le stockage comme pour le traitement d'instructions, il est
nécessaire gue toutes les données traitées par un ordinateur soient
codées en binaire, par des 0 et des 1.

?

écriture décimale ‘ écriture binaire



Le codage des entiers en binaire

Pour le stockage comme pour le traitement d'instructions, il est
nécessaire gue toutes les données traitées par un ordinateur soient
codées en binaire, par des 0 et des 1.

?

écriture décimale ‘ écriture binaire

Exemple : écrire 37 en binaire ?

Division euclidienne :

dividende diviseur
\37 2/
1 18
reste guotient

en Javascript :
37%?2 renvoie 1



Le codage des entiers en binaire

Pour le stockage comme pour le traitement d'instructions, il est
nécessaire gue toutes les données traitées par un ordinateur soient
codées en binaire, par des 0 et des 1.

?

écriture décimale ‘ écriture binaire

37 2
118
0

2
:,
1%2
0%2
R
1




Le codage des entiers en binaire

Pour le stockage comme pour le traitement d'instructions, il est
nécessaire gue toutes les données traitées par un ordinateur soient
codées en binaire, par des 0 et des 1.

?

écriture décimale ‘ écriture binaire

37 2
118
0

2
:
1%2
T
R
1

100101



Le calcul rapide en binaire

Pour faire son geek :

- compter sur ses doigts en binaire, jusqu'a 2"



Le calcul rapide en binaire

Pour faire son geek :

- compter sur ses doigts en binaire, jusqu'a 2"

20 2%+2'=3



Le calcul rapide en binaire

Pour faire son geek :
- compter sur ses doigts en binaire, jusqu'a 2"

- faire des estimations de nombres données en binaire : 2*° = 1024 donc
2%~ 1000

) 2= ?




Le calcul rapide en binaire

Pour faire son geek :

- compter sur ses doigts en binaire, jusqu'a 2"

- faire des estimations de nombres données en binaire : 2'° = 1024 donc

2'° = 1000

@ »2322?

@ abxc= (ab)c 232 - 230+2

@ ab+c= abX ac

=230x2?

— 210x3 X 4
=(2") x 4 @
~ 1000° x 4

= 4 milliards



Le calcul rapide en binaire

Pour faire son geek :
- compter sur ses doigts en binaire, jusqu'a 2"

- faire des estimations de nombres données en binaire : 2*° = 1024 donc
2%~ 1000

mP )3’ = 4 milliards

2°% = 4294 967 296




Le codage binaire

La “minute xkcd”
De12a10:

Sur une échelle de 1 a 10,
quelle est la probabilité
gue cette question utilise

du binaire ?
47
C'estquoiun4? )
\

http://xkcd.com/953
http://xkcd.free.fr?id=953

Si vous obtenez une note de 11/100 a un
examen d'informatique, mais que vous
dites qu'il devrait étre compté comme un
15/20, alors on décidera probablement
que vous le méritez.


http://xkcd.com/953
file:///D:/Dropbox/IUT/M1202/http:%2F%2Fxkcd.free.fr%3Fid=953

Le codage des entiers en mémoire

1bit=0oul

1 octet = 8 bits

1 Ko (kilooctet) = 1024 octets

1 Mo (mégaoctet) = 1024 Ko (disquette)

1 Go (gigaoctet) = 1024 Mo (carte mémoire, 2h de vidéo en DivX)

1 To (téraoctet) = 1024 Go (disque dur externe)

32 bits

et et e e et
N A A A /

e e N e
1 octet 1 octet 1 octet 1 octet




Le codage des entiers 32 bits

-2°1=-2 147 483 648 2°1-1=2 147 483 647




Le codage des flottants double précision

8 octets = 64 bits

EEEREEEEE L P P P L T LT
—

11 bits 52 bits
1bit  pour pour la
pour le |'exposant mantisse
sighe e m

S

X = (_1)5 m 26—1023

Le codage des nombres en Javascript :
http://2ality.com/2012/04/number-encoding.html
http://2ality.com/2013/05/beginning-infinity.html


http://2ality.com/2012/04/number-encoding.html
http://2ality.com/2013/05/beginning-infinity.html

Autres codages

* Chaines de caracteres
» ASCII : 7 bits, caracteres simples codés de 32 a 127

* ANSI : 8 bits, caracteres simples codés de 32 a 127, caracteres
accentués de 128 a 255

e UTF-8 : de 1 a 4 octets

e Couleurs d'une image
* RGB : “red, green, blue”, 1 octet pour chacun:
 valeurs entre 0 et 255

» codage hexadécimal avec 2 symboles



Codage hexadécimal

La “minute culturelle”
Hexadécimal : en base 16 (£€ac : six, decem : dix)

Codé par les chiffresdeOa9etleslettresA B C D E F
For b b
101112131415

e Deux symboles pour un octet :

162 valeurs possibles = 256

e Utilisé pour coder les couleurs en HTML :

couleur="#RRGGBB"

rouge="#FF0000",

#800080 ?



Codage hexadécimal

La “minute culturelle”
Hexadécimal : en base 16 (£€ac : six, decem : dix)

Codé par les chiffresdeOa9etleslettresA B C D E F
For b b
101112131415

e Deux symboles pour un octet :

162 valeurs possibles = 256

e Utilisé pour coder les couleurs en HTML :

couleur="#RRGGBB"

rouge="#FF0000",

#800080 > |



Les booléens

» Opérations sur les booléens :

et, ou, hon
ET VRAI FAUX ouU VRAI FAUX
VRAI VRAI FAUX VRAI VRAI VRAI
FAUX | FAUX FAUX FAUX| VRAI FAUX
NON VRAI FAUX

FAUX VRAI




Les booléens

» Opérations sur les booléens :

et, ou, hon
ET VRAI FAUX ouU VRAI FAUX
VRAI VRAI FAUX VRAI VRAI VRAI
FAUX | FAUX FAUX FAUX | VRAI FAUX
NON VRAI FAUX
FAUX VRAI

Opérations sur les booléens,
codées sur les entiersO et 1 :

x 1 O max 1 O
1 1 O 1 1 |1
O 0 |0 O 1|0
1-x 1 O

0 1




Les booléens

» Opérations sur les booléens :

et, ou, hon
ET VRAI FAUX ou VRAI FAUX
VRAI VRAI FAUX VRAI VRAI VRAI
FAUX | FAUX FAUX FAUX | VRAI FAUX
NON VRAI FAUX
FAUX VRAI

* Une égalité est un booléen : i=4 est soit VRAI, soit FAUX
* Une inégalité est un booléen : i>10 est soit VRAI, soit FAUX

-> on peut placer utiliser les opérations sur les booléens pour des
inégalités, des égalités, etc.
Exemples : Si(i=4) OU (i>10) alors ... / Si NON (i=4) alors ...



Les opérations de base en Javascript

* Type nombres a virgule (f Loat en anglais)

+ (addition), — (soustraction), * (multiplication), / (division),
% (reste modulo), * * (puissance), == (égalité), < et > (inégalité stricte),
<= et >= (inégalité large), != (non égalité)

* Type booléen (boolean en anglais)
false (faux), true (vrai), && (et), | | (ou), ! (non)
* Type chaine de caractéres (st ring en anglais)

+ (concaténation: "M"+"1202" est équivalenta "M1202",
tout comme "M"+1202)



