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    INTRODUCTION




    Ce livre s'adresse à toutes les personnes qui cherchent à comprendre comment écrire un programme informatique. Les informaticiens et informaticiennes passent beaucoup de temps à réfléchir au déroulement des actions qu'ils souhaitent automatiser avant de coder dans un langage spécifique. En réalité, la phase d'écriture d'un programme est la dernière étape d'un cheminement intellectuel personnel ou collectif. Avant de coder, il faut mettre à plat, sur le papier, les différents modules que contiendra la future application.




    Si on analyse le fonctionnement d'un tableur ou d'un traitement de texte, on comprend assez vite que le premier sera exclusivement adapté aux nombres et le deuxième au texte. Les modules qui traiteront les nombres seront orientés vers le calcul et ceux qui manipuleront du texte seront portés à bien organiser la mise en page.Ces applications très complexes comme Microsoft Excel, Google Sheets, OpenOffice Calc, Microsoft Word, Google Docs ou OpenOffice Writer sont l'aboutissement d'une collaboration entre des centaines de programmeurs et programmeuses sur des dizaines d'années.




    Un programme, aussi compliqué soit-il, est toujours une série de modules de codes que l'on peut utiliser séparément. Par exemple, dans la messagerie Google Gmail, lorsque vous décidez de créer un nouveau message, Gmail va chercher le module qui s'en occupe, le met en mémoire, l'active et c'est à ce moment là que vous pouvez saisir vos informations. Et ce principe est toujours le même. Des fonctions sont disponibles, elles sont appelées en fournissant un service, puis elles se terminent, jusqu'au prochain tour. Ecrire des programmes requiert de la rigueur pour éviter les redondances et les erreurs. C'est une activité qui peut sembler ardue, mais au fond elle reste passionnante car elle rend service.




    Une approche globale de la programmation nécessite aussi de s'approprier l'univers de l'ordinateur, son fonctionnement et un peu de son histoire. C'est en fouillant le passé qu'on découvre la fantastique évolution des techniques informatiques, surtout à l'heure d'Internet.




    Ce livre est structuré en 4 chapitres.




    Le chapitre 1 rappelle quelques notions historiques, décrit la conception d'un ordinateur et les unités en informatique, puis rappelle la diversité des langages de programmation.




    Le chapitre 2 détaille la signification des algorithmes, c'est à dire les étapes à penser pour établir une suite de tâches répétitives. Vous découvrirez la manière d'établir une recette d'un soufflé au fromage et vous pourrez comparer deux langages de programmation : Excel VBA et JavaScript avec Google Sheets. Vous étudierez un tri à bulles pour une liste de nombres et une recherche d'une valeur dans un tableau.




    Le chapitre 3 reprend en profondeur les notions de programmation étudiées précédemment, à l'aide de l'environnement du langage Excel VBA sous Windows. Vous apprendrez à créer des macros, à manipuler des variables, des structures de contrôle ainsi que les fonctions. Vous travaillerez également sur les objets du tableur Excel.




    Le chapitre 4 expose les techniques d'écriture des pages Internet grâce aux langages HTML et CSS.




    J’espère que la lecture de ce livre vous intéressera et vous permettra de mieux comprendre ce qu'est la programmation.




    N'hésitez pas à me contacter à REMYLENT@GMAIL.COM ou sur le site www.REMYLENT.FR si vous avez des remarques sur ce livre ou bien des questions.




    Je ne manquerai pas de vous répondre.




    Bonne lecture.




    L’auteur
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    Chapitre 1


    Un peu de recul




    Depuis fort longtemps, les personnes comptent et calculent de plusieurs manières. D'abord sur les doigts, ensuite avec des cailloux, plus tard avec des roues et des engrenages et ainsi de suite jusqu'aux machines à calculer puis aux ordinateurs mais aussi mentalement et avec un crayon quand il y a des coupures d'électricité. Ce chapitre rappelle certaines étapes historiques qui nous ont menés jusqu'à Internet et au formidable développement qui s'en est suivi.




    1.1 Une lente évolution




    On peut imaginer que les hommes et les femmes préhistoriques comptaient avec les doigts et certaines parties du corps, comme les phalanges des mains. On sait par contre, qu'ils entaillaient des traits sur des os ou du bois, surement pour compter plus facilement le bétail ou autre chose. Plus tard, les gestionnaires de l'époque ont amélioré leurs compétences en utilisant des graines, des coquillages, des boules, des jetons mais surtout des cailloux qui se dit calculi en latin. Pour pouvoir calculer rapidement les nombres, nos comptables ont manipulé pendant plus de 2000 ans des abaques ou tables à compter. On trouve aussi des bouliers, où les boules glissent sur un support permettant de trouver plus facilement des résultats, grâce au système de la retenue.




    A partir du 17ème siècle, des machines à calculer ont vu le jour, comme la Pascaline, la machine arithmétique de Blaise Pascal créée vers 1642. Le progrès a été l'utilisation des roues et des engrenages.




    Le jeune Pascal a inventé sa machine pour faciliter les calculs financiers de son père, collecteur des impôts à l'époque de Richelieu, en Normandie.




    [image: ]




    Figure 1.1 : La Pascaline




    Dans un tel dispositif, les roues sont numérotées et reliées les unes aux autres par des engrenages, avec un mécanisme interne qui bascule la retenue de roue en roue. D'autres inventions plus complexes ont été créées par la suite pour faire des multiplications, mais il n'y avait pas de tâche répétitive dans ce genre de machines. L'utilisation des cartes perforées dans le métier à tisser de Joseph-Marie Jacquard a permis de contrôler la machine pour tisser n'importe quel motif, puisqu'il suffisait de changer le groupe des cartes.
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    Figure 1.2 : Des cartes perforées pour la programmation du métier à tisser




    L'idée était de repérer la présence ou l'absence d'un trou à certains endroits pour transmettre l'information au dispositif mécanique de traitement des fils. On retrouvera ce principe de cartes dans les pianos mécaniques, puisqu'une mélodie pouvait être mémorisée dans des cartes plus complexes.
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    Figure 1.3 : Un système de déroulement à carte pour un piano mécanique




    Un trou donne une information ou son absence une information contraire. C'est donc le principe du "je passe ou je ne passe pas". La fin du 19ème siècle a été riche en développements théoriques de cette logique, en particulier avec Georges BOOLE (1815-1864) professeur au Queen's College en Irlande, qui a défini une nouvelle approche logique, fondée sur trois opérateurs OU, ET et NON. À la question "Est-ce que 1=1 est vrai", on répond forcément oui, (true en Anglais). À la question "Est-ce que 3=1 est vrai", on répond non (ou false). Cette logique Booléenne permet ainsi de définir des états logiques et des tables de vérité, définis dans l'algèbre de BOOLE.
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    Figure 1.4 : Des tables de vérité




    Cette logique binaire (1 ou 0) se retrouve tout naturellement dans les propriétés du courant électrique, qui passe ou qui ne passe pas dans un circuit. C'est cette logique qui sera appliquée aux ordinateurs.




    L'histoire de l'informatique montre que l'évolution des machines ne s'est effectuée que parallèlement à l'évolution des technologies. En 1946, un énorme calculateur nommé ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator), à l'université de Pennsylvanie, réalisait des calculs balistiques pour les militaires. Cette machine pesait 30 tonnes sur 165 m2.
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    Figure 1.5 : Le calculateur ENIAC en 1946




    Il a fallu beaucoup de temps et d'efforts pour que ces machines soient aujourd'hui complètement intégrées à notre environnement, car celles de l'époque n'étaient ni petites ni puissantes. Comme ces lointains techniciens du calculateur ENIAC, d'innombrables personnes ont travaillé extrêmement dur pendant des décennies pour apprendre des langages informatiques et développer des applications qui ont permis l'apparition de l'Internet, du téléphone mobile, des tablettes, des produits Apple ou Microsoft, de Facebook, de la télévision numérique, des mails, du GPS, du four à micro ondes et de bien d'autres dispositifs.




    1.2 Qu'y-a-t-il dans un ordinateur ?




    Un ordinateur est une machine qui contient des composants hard et soft, autrement dit, du matériel physique et des programmes qu'on appelle aussi des logiciels. Le coeur d'un ordinateur est un microprocesseur ou CPU, pour Central Processing Unit.




    Cette puce électronique est chargée d'exécuter les traitements arithmétiques et logiques sur des quantités astronomiques de valeurs binaires 1 et de 0. Par exemple, lorsque vous appuyez sur une touche de votre clavier, elle est transformée immédiatement en un code, puis en 1 ou 0. Le microprocesseur ne sait lire que du binaire et c'est la raison pour laquelle les puces sont créées physiquement avec des broches qui permettent à l'information de rentrer et de sortir à une vitesse extrêmement élevée. Un microprocesseur est capable de manipuler des millions d'opérations par seconde.




    1.2.1 L'architecture des entrées/sorties




    L'architecture des ordinateurs repose sur le modèle dit de Von Neumann. John Von Neumann (1903-1957) était un mathématicien américain d'origine hongroise qui travailla dans le projet ENIAC, puis participa à la création de la première bombe atomique à Los Alamos. Avec ses collègues, il eut l'idée de séparer les données proprement dites (les 1 et les 0 qui forment ensuite des nombres, des textes, des images, du son, des vidéos, etc.) des programmes, c'est à dire des instructions qui permettent de manipuler les données.




    Le principal composant d'un ordinateur est la carte mère qui contient un très grand nombre de puces électroniques regroupant tous les dispositifs nécessaires à l'entrée et à la sortie des informations. Par exemple, si des nombres ou des images doivent être affichés sur l'écran, on parlera de sortie d'une donnée vers le périphérique écran de l'ordinateur ou de la tablette tactile.




    Une carte mère contient des puces pour la mémoire, une puce pour le microprocesseur qui manipulera les milliards d'informations par seconde et bien d'autres dispositifs qui doivent gérer les périphériques.
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    Figure 1.6 : Une carte mère




    Les périphériques d'entrée d'un ordinateur dépendent du type de matériel que vous utilisez. La plupart du temps, vous manipulez un clavier, un scanner, une souris, un câble d'imprimante, un câble pour le réseau Internet, un câble électrique et un jack pour les haut- parleurs. Les grand-mères qui utilisent les tablettes n'ont pas tous ces périphériques, parce que le mode de communication entre le processeur et le monde extérieur se fait par ondes radios qu'on appelle aussi WI-FI ou Wireless File (protocoles de communication sans fil). C'est le même dispositif que les voiturettes ou les avions télécommandés, sauf que l'antenne est intégrée dans la tablette. De même, pour les téléphones mobiles, le transfert d'informations entre le processeur interne et le réseau téléphonique s'effectue par ondes radios. Tout fonctionne très bien, sauf en cas de coupures d'électricité, par le vent ou par une mauvaise manipulation d'entretien (dans le cas des travaux publics).




    1.2.2 Les unités en informatique




    Notre alphabet comporte 26 lettres mais le langage informatique ne comprend que deux éléments 0 et 1.




    

      	On appelle bit (binary digit) un chiffre 0 ou 1. Un bit ne propose que deux possibilités.




      	Un octet (byte en anglais) contient 8 bits, avec lequel on peut écrire une lettre. Par exemple, A correspond à 01000001. Un octet permet de définir 28 possibilités de 1 et de 0, c'est à dire 2*2*2*2*2*2*2*2 soit 256 bits. Du coup, avec un octet, vous pouvez définir les 26 lettres de l'alphabet mais aussi bien autre chose comme les valeurs numériques, le fait d'être en minuscule ou en majuscule, les caractères de ponctuation, les touches de fonctions du clavier, etc. Avec un groupe d'octets, vous pouvez créer des mots, des phrases, des livres et enfin des histoires.




      	Un kilo-octet contient 1024 octets soit 1024*8 soit 8192 bits. Il est assez courant de manipuler des fichiers d'une telle taille.




      	Un méga-octet (Mo) est égal à 1024*1024 octets soit 1 048 576 octets. C'est le nombre maximal de lignes que vous pouvez utiliser dans le tableur Excel. Ce qui nous fait 8 388 608 possibilités de 1 et de 0. Au début de ma carrière de programmeur en 1986, je travaillais sur une machine IBM 23 de 45cm de haut sur 70 cm de large avec seulement 20 Mo de mémoire et des disquettes de 5 1/4 pouces (15cm de large). Nous écrivions des programmes de comptabilité et de gestion en langage BASIC avec très peu de mémoire. Aujourd'hui, un simple CD a une capacité de 700 Mo.




      	Un Giga-octet est égal à 1024 *1024*1024 octets soit un total de 8 589 934 592 bits. Ce chiffre est encore compréhensible, il est même inférieur au budget de la France qui est d'environ 1000 milliards d'euros. Un DVD vierge a une capacité d'environ 4,7 Go. Les clés USB ont maintenant la capacité du giga-octet.
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    Figure 1.7 : Un ordinateur avec 20 Mo de mémoire




    

      	Un Téra-octet est égal 1024*1024*1024*1024 octets soit 8796093000000 bits. Les ordinateurs qui gèrent les données dans le Cloud utilisent très couramment le téra-octet comme capacité de stockage. On peut acheter des disques durs de 2 téra-octets pour seulement une centaine d'euros.


    




    1.2.3 Les langages




    Les ingénieurs du début du XXe siècle ont longtemps utilisé des cartes perforées pour envoyer des instructions aux machines qu'ils voulaient contrôler, dans des programmes de comptabilité ou de gestion ou dans des processus industriels.




    Les actions étaient programmées de manière séquentielle, c'est-à-dire les unes après les autres, jusqu'à la fin.




    Grâce aux progrès fulgurants de l'électronique, dès les années 50, les cartes perforées ont été remplacées par des instructions écrites directement dans le langage que la machine comprenait, c'est-à-dire des 1 et des 0. Ce langage a été appelé le langage machine. Vous pouvez imaginer la difficulté d'écrire ce genre de phrase binaire.




    Pour que l'ordinateur (et donc le microprocesseur) puisse exécuter des calculs répétitifs, il fallait vraiment taper au clavier des 1 et des 0, comme 001001000001110001110000001010, etc.




    Très vite, les informaticiens inventèrent une espèce de langage très pauvre, mais comprenant des mots et des instructions permettant d'assembler ces horribles suites de 1 et de 0.




    On l'a appelé langage assembleur. Chaque machine contenait son propre langage assembleur, qui dépendait du constructeur et surtout du microprocesseur. À chaque nouvelle puce, de nouvelles instructions étaient rajoutées. Les ordinateurs de l'époque était plutôt destinés à l'industrie, à la recherche et aux militaires. Mais toutes les personnes travaillant dans ces secteurs avaient malgré tout besoin d'échanger des informations et par conséquent des programmes.




    Le besoin d'un langage plus simple, moins dépendant de la machine, plus accessible et moins technique se fit de plus en plus sentir. La création de langage de haut niveau (par opposition au langage de bas niveau du microprocesseur) et utilisable sur de nombreuses machines ne pouvait se réaliser qu'avec le développement et l'accroissement de la capacité mémoire.




    Des langages ont été développés en fonction du métier : par exemple, dans les années 50-60, pour les calculs scientifiques imposant des calculs extrêmement précis. Le langage FORTRAN a été longtemps utilisé, dans la recherche spatiale ou pour les constructeurs d'automobiles. Dans la gestion ou la banque, c'est le COBOL qui a eu la primeur sur les gros systèmes. D'autres ont vu le jour pendant cette décennie : ALGOL, APL, SIMULA, C, BASIC, PL/I.
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