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La programmation




Laprogrammation

Un ordinateur ne sait faire que certaines opérations tres basiques :

Additionner, soustraire, multiplier, diviser des valeurs numériques
Déplacer des données d’'un endroit de sa mémoire a un autre endroit

Sauter d’une ligne de code a une autre si une condition est vraie

La programmation consiste a combiner ces instructions qui agissent sur des
données afin de réaliser une tiche spécifique a 'aide de 'ordinateur (tester si
un nombre est premier, détecter des éléments dans une image, etc...)



Laprogrammation

Différentslangagesde programmation

Années 1940

Assembleur

Langage tres proche des capacités de la machine : on peut y réaliser directement les
opérations que peut exécuter la machine, et on doit penser son programme de fagon
a ce qu’il corresponde a ces instructions.

Tres fastidieux pour écrire de longs programmes, et pas tres facile de relire un code

PlayerEndiWorld:

lda WorldEndTimer ;check to see if world end timer expired

bne EndExitOne ;branch to leave if not

1dy WorldNumber ;check world number

cpy #Worlds ;if on world 8, player is done with game,

bcs EndChkBButton ;thus branch to read controller

lda #%88

sta AreaNumber ;otherwise initialize area number used as offset

sta LevelNumber ;and level number control to start at area 1
Eassembleur est tOU.jOU.l'S utiliSé de -Ista :CJper‘l-‘lade_Tasl( 5:_|:itiali:e lsec-;ﬂ::ar} mode of operation .

inc Weorldlumber sincrement world number to move onto the next world
nos jOlll' o ICi, un cxcmplc du COdC jsr LeadAreaPointer ;get area address offset for the next area

inc FetchNewGameTimerFlag ;set flag to load game timer from header

du jeu Super Mario World sur
. lda #GameModeValue
Supel‘ Nlntendo. sta Opertode ;set mode of operation to game mode



Laprogrammation

Différentslangagesde programmation

Années 1950, 1960

FORTRAN, LISP, COBOL, BASIC

Langage plus moderne, avec un syntaxe proche des mathématiques modernes.

Ex : En Assembleur, pour multiplier deux valeurs (par exemple 2 et 3), il faut charger
chacune des valeurs dans une case mémoire, effectuer la multiplication des deux cases
mémoires, et recopier le résultat sur le disque.

En BASIC, il suffit d’écrire 2*3.



Laprogrammation

Différentslangagesde programmation

Années 1970

C, Prolog, Pascal, SQL

L¢re de la programmation structurée, avec une syntaxe plus rigoureuse qui permet
de plus facilement relire un code et le comprendre.



Laprogrammation

Différentslangagesde programmation

Années 1980

Matlab, C++, Objective-C, Perl

Recherche de performance (programmes qui s'exécutent vite méme si le code nest
pas optimisé) et de modularité (possibilité de facilement réutiliser des morceaux
d’'un programme dans un autre programme) afin de réduire les temps de
développement.

Débuts de la programmation orientée objet.



Laprogrammation

Différentslangagesde programmation

Années 1990

Python, R, Java, PHDP, JavaScript (rien a voir avec Java)

Perfectionnement des concepts de l'orienté objet, débuts de I'ére Internet : les
langages incorporent beaucoup de facilité de communication réseau.



Laprogrammation

Différentslangagesde programmation

Années 2000 et de nos jours

D, Cuda, Go, Rust
Recherche de sécurité dans les langages, afin d’éviter les failles dans les logiciels.

Recherche de performance et facilité de programmation des ordinateurs avec des
processeurs en parallele (comme les cartes graphiques)

Nouvel engouement pour d’anciens langages revenant a la mode, grice a des
nouveaux « frameworks » disponibles (Matlab, Python, JavaScript (HTML5), ou
pour le développement sur plateforme mobile (Objective-C pour Iphone, Java pour

Android)



Laprogrammation

Quelquesdéfinitionssupplémentaires

Langage de programmation

C’est une fagon d’écrire des instructions qui seront ensuite « traduites » en
opérations de base pour 'ordinateur

Les instructions ont en général une tiche précise : elle forment ensemble un
logiciel.

Un langage de programmation est a l'informatique ce qu'une langue est a la
littérature : cest une facon de dire les choses afin de raconter une histoire.
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Laprogrammation

Quelquesdéfinitionssupplémentaires
Logiciel

C’est une suite d’instructions écrites dans un langage de programmation qui permet
de réaliser une ou plusieurs tiches (éditeur de texte, jeux vidéo, lecteur vidéo,
navigateur internet, ...)

La plupart du temps, posséde une interface graphique pour faciliter les interactions
avec l'utilisateur

Un logiciel est a I'informatique ce qu’un livre est a la littérature : c’est une histoire
écrite dans une langue.

Tout comme un livre peut étre traduit dans différentes langues, un logiciel peut étre
traduit dans différents langages de programmation (ex : Angry Birds écrit en Java

pour Android, et Objective-C pour 10S) 11



Laprogrammation

Quelquesdéfinitionssupplémentaires

Framework

Un framework est une collection de sous-programmes, écrits dans un langage
spécifique, permettant de réaliser des tiches complexes plus simplement.

Ex : En C++, pour multiplier deux matrices A et B, il faut le faire comme en maths —
parcourir les lignes de l'une, les colonnes de I'autre, et faire des produits et des
sommes.

Avec le framework BOOST, on écrit prod(A,B)

Un framework permet donc de réutiliser le travail effectué par d’autres pour son
propre programme, et perdre moins de temps en évitant d’écrire ce que d’autres ont
déja écrit.
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Présentation de Matlab




Présentationde Matlab

' N -cédueMatlab?

<

Matlab (MATrix LABoratory) est un langage de programmation orienté calcul
scientifique, pensé pour rendre le calcul matriciel simple a4 programmer et
efficace en temps.

Matlab est un logiciel (payant) proposant une interface graphique vers un
éditeur de code en Matlab, et un outil de debugging pour exécuter des
programmes en mode pas a pas.

Matlab propose différents frameworks (payants, appelés toolbox), proposant
des fonctionnalités tres avancées permettant de réaliser facilement des tiches
complexes (ex : toolbox équation différentielle, toolbox aérospatial).

14



Présentationde Matlab

. MATLAB R2013b

Explorateur
de ffichiers

— — - E—

Mame = Walue Min

Variables

ZONE @@ commances

Details

Select 2 file to view details

Fistericque
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Présentationde Matlab

Chaque zone posséde un objectif précis :

Le menu regroupe des commandes de base de Matlab, comme enregistrer, afficher
les préférences, etc...

Lexplorateur de fichiers permet de visualiser ses fichiers scripts et de les ouvrir pour
les éditer.

La zone de commande permet d’écrire des commandes et de visualiser leur résultat

La zone des variables permet de visualiser toutes les variables en mémoire a 'instant
présent (leur nom ainsi que visualiser leur contenu).

LChistorique permet de visualiser lhistorique des commandes précédemment
exécutées.

16



Présentationde Matlab

On peut écrire des commandes simples dans Matlab. Cependant, quand on

souhaite écrire un programme complet, on utilise 'éditeur de script Matlab :

[
| | untitled
1

17



Présentationde Matlab

Matlabalamaison

Pour travailler sur Matlab chez soi, il existe plusieurs solutions :
Acheter une version étudiante de Matlab (environ 60€)
En trouver une sur Internet...

S’inscrire, sur Coursera, au cours Introduction to Programming with MATLAB
(https:/[www.coursera.org/learn/matlab) qui est gratuit et permet d’obtenir un
acces temporaire 2 Matlab Online (Matlab dans un navigateur internet)

Se connecter par SSH aux ordinateurs de 'école : tutoriel complet sur le site
johnchaussard.com, rubrique « Other »

Installer le logiciel Octave (https://www.gnu.org/software/octave) qui est une sorte

de clone de Matlab

La version de Matlab actuellement installée a I’école est la R2013b. 18



| es commandes de base

en Matlab




LescommandesdebaseenMatlab

Lesoperationsdebase

Comme vous l'avez vu en TP, on peut saisir des commandes dans la zone de
commande, et Matlab les exécute comme le ferait une calculatrice.

Par exemple, la commande

>> 3+6

affiche

ans =

Ici, ans (pour answer) est une variable qui contient toujours le résultat de la

derniere opération réalisée. .



LescommandesdebaseenMatlab

Lesoperationsdebase

Voici une liste (incompléte) des opérations de base en Matlab

+-*/

o]

COS sin tan
log exp
sgrt

N

Les opérations de base en mathématiques (additio 7+9

soustraction, multiplication et division) 3/4

La constante Pi pI/3

Les fonctions trigonométriques usuelles cos(3*pi/2)
[ S €23FNAIKYS YSLISNRASY exp?3)

La racine carrée sqri(5)

La puissance ANT

On peut combiner ces symboles en une seul commande. Les régles de priorité

usuelles entre opérateurs sont alors appliquées.

Ex :

>> sgrt (( 3+4)*cos( 5*pi/ 7))* exp(2°4)

21



LescommandesdebaseenMatlab

Lesnombresréels

Comme dans tous les langages de programmation, les nombres réels s'écrivent
avec un point pour séparer la partie enti¢re de la partie décimale, et non pas
une virgule.

> 2.7 * 3.9
ans =

10. 5300

22



LescommandesdebaseenMatlab

Lesvariables(simples)enMatlab

Comme dans la plupart des langages de programmation (comme le C), il est
possible de stocker des valeurs numériques dans des variables.

Pour déclarer une variable et lui attribuer une valeur, il suffit d’utiliser le
symbole égal :

>> x = 4

Cette commande créé une variable nommée x, et lui attribue la valeur 4.

La variable apparait alors dans la zone des variables :  [teee=cs

Mame = Walue Min

o x 4 4

23



LescommandesdebaseenMatlab

Lesvariables(simples)enMatlab

Il est possible d’utiliser des variables a la place de valeurs numériques dans les
opérations :

>> y = X+ 2

Workspace ]
Mame « Value Min
HH 4 4

H v 6 6

Contrairement au langage C ou il est nécessaire de déclarer une variable avant
de lui attribuer une valeur, en Matlab, on attribue directement une valeur 2 la
variable pour la créer.

Attention de ne pas confondre les deux syntaxes !

24



LescommandesdebaseenMatlab

Lesvariables(simples)enMatlab

Pour afficher la valeur contenue dans une variable, on utilise le mot clef disp,
ou bien on peut écrire directement le nom de la variable :

>> disp (y)

Lors du TP, on a parlé souvent de « mots clefs ». En réalité, le terme exact est
« fonction » : on parlera désormais de la fonction disp, tout comme les
fonctions cos, sqrt, etc...

25



LescommandesdebaseenMatlab

Lesvariables(simples)enMatlab

Pour initialiser une variable avec une valeur entrée au clavier par l'utilisateur,
on utilisera la fonction input :

>> x = input('Entrez une valeur : ') ;
Entrez une valeur : 9

Workspace @
Marme = VYalue Min
HH x g g9

HH ¥ b 6

26



Les matrices dans Matlab




Lesmatricesdans Matlab

Matlabetlesmatrices

Comme son nom l'indique, Matlab est un langage de programmation pensé
pour le calcul matriciel, ot il excelle en terme de performances.

Tout le but d’'un programme en Matlab est de faire passer un calcul classique a
travers un calcul matriciel pour que Matlab le réalise trés rapidement.

Cela s'appelle la vectorisation (nous y reviendrons plus tard).

Nous allons voir maintenant comment Matlab gere les matrices.

28



Lesmatricesdans Matlab

Déclarerdes matricesdans Matlab

On distinguera plusieurs types de matrices dans Matlab. Tout d’abord, il y a les
matrices classiques

Pour déclarer une matrice dans une variable A, on énumére entre crochets ses

éléments (séparés par des espaces), et on utilise un point virgule pour passer d'une
ligne a l'autre :

> A=[123 456; 78509 10 11.5 12]

D’apres le code ci-dessus, la matrice A possede quatre ligne et trois colonnes. On
peut vérifier cela dans la zone des variables

MName = pmTle Min
A 4x3 double 1

Si on double clique sur la variable dans la zone des variables,

3 EE‘ 4%3 double
son contenu s affiche.

P
25

On peut aussi utiliser la fonction disp pour afficher une matrice.

10 11.5000 12

29
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Lesmatricesdans Matlab

Déclarerdes matricesdans Matlab

A vous de jouer : écrivez cette matrice sous forme de tableau

>> B =[4.27.68.2 4.10.5 0]

Solution : 42 | 76 | 8.2
41| 05 0

Et cette matrice, que donne-t-elle ?

> C=10[5.70.26.25.1, 7.1 2.4 8.4; 1.2 0.4 8.4 6. 4]

Solution : Une erreur de syntaxe car il n'y a pas le méme nombre d’éléments a

chaque ligne.

30



Lesmatricesdans Matlab

Déclarerdes matricesdans Matlab

Il y a ensuite les matrices avec une seule ligne ou une seule colonne, que l'on
appelle les vecteurs.

Il y a les vecteurs ligne, constitués d’une seule ligne

>>D=1[429 4 2

D |4]2(9]|4]2

Il y a les vecteurs colonne, constitués d’une seule colonne E |35
)

> E=[3.5; 7, 9; 8; 0]

O[O |

31




Lesmatricesdans Matlab

Déclarerdes matricesdans Matlab

Si on déclare une matrice A d’une certaine taille

> A=[123;, 456, 7859, 10 11.5 12]

Peut-on ensuite déclarer, dans A, une matrice d’'une autre taille ?

>> A=[4.27.68.2 4.10.5 0]

Réponse : Oui, cela ne pose aucun probléeme en Matlab. Il est méme possible
de déclarer dans A une simple valeur numérique

> A =3

32



Lesmatricesdans Matlab

Accéderauxelémentsdesmatrices

Pour accéder aux éléments d’'une matrice, on utilise la syntaxe suivante :

>> A(3, 2)

Ici, on accede a I'élément de A qui est a la 3° ligne et 2° colonne.

A vous de jouer : que vaut y dans cet exemple ?
> A=[570.26.25.1; 8.7 7.1 2.48.4, 1.2 0.4 8.2 6.4]

>>y = A(2,4)

Ici, y vaut 8.4.

Notez qu’en Matlab, on commence la numérotation des lignes/colonnes
d’une matrice 4 1. En C, elles commencent a 0 (ne confondez pas). 3



Lesmatricesdans Matlab

Accéderauxelémentsdesmatrices

On peut aussi accéder aux éléments d’'une matrice par un unique numéro qui
est leur ordre dans la matrice. Le premier élément d’'une matrice est celui a la 1°
ligne et 1° colonne, le second élément est celui a la 2° ligne et 1° colonne, etc...

Siona

> A=1[5.70.26.25.1, 87 7.1 2.48.4;, 1.2 0.4 8.2 6.4]

Voici la matrice A avec les positions de ses éléments en rouge :

>> A(5)

ans

7. 1000

5 5.7 0.2 6.2 105.1
- 87| 71| 24 118.4
i 1.2 04| 8.2 126.4

En général, on ne se sert pas de
cette méthode. Mais certaines
fonctions  renvoient, = comme
résultat, les numéros d’ordre de

certains éléments d’'une matrice.
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Lesmatricesdans Matlab

Accéderauxelémentsdesmatrices

On peut aussi facilement extraire des sous-matrices d'une matrice a I'aide de
cette syntaxe :

>> B = A(2: 4, 4:5)

Ici, B sera la matrice constituée des éléments de A aux lignes 2 a 4 et aux
colonnes 4 a 5.

57102 62| 51| 3

87| 71| 24] 84 ] 6.1 84 | 6.1
12| 04| 82| 64 | 2.7 6.4 | 2.7
23| 67| 65] 52| 10 5.2 | 10

21|18 06| 7.2 | 82

35



Lesmatricesdans Matlab

Accéderauxelémentsdesmatrices

On peut aussi récupérer I'intégralité des lignes ou des colonnes d’'une matrice
dans une sous matrice en laissant des « deux points » seuls :

>> B = A(2:4,:)

Ici, B sera la matrice constituée des éléments de A aux ligne 2 4 4.

57102 62| 51| 3

87| 71| 24| 84] 6.1 87|71 24|84 6.1
12| 04| 82| 64| 2.7 12| 04| 82| 64| 2.7
23| 67| 65| 52| 10 23| 6.7 65| 52| 10

21| 18| 06| 72| 82

36



Lesmatricesdans Matlab

A4 A 4 — ’ 1 1 ‘ ‘
. N

On peut obtenir, avec la fonction size, la taille d’'une matrice. La fonction
p

génere un vecteur ligne ol le premier élément est le nombre de lignes de la
matrice, et le second élément est le nombre de colonnes.

57| 02|62|51| A

Par exemple, si on a la matrice A suivante :
87|71 24| 84

121 04| 82| 64

23| 6.7 | 65| 5.2

211 18| 06| 7.2

Alors que donnera ce code ?

>> s = size(A)

S 5 4 | <— La matrice A posséde 4 colonnes

La matrice A possede 5 lignes 37



Lesmatricesdans Matlab

\ % A\ % -_ 3 n 1 t 1
. N

La fonction numel renvoie le nombre d’éléments d’'une matrice passée en
parametre.

Par exemple, si on a la matrice A suivante :

57| 02|62|51| A

87(71)| 24| 84

121 04| 82| 64

23| 6.7 | 65| 5.2

211 18| 06| 7.2

Alors on aura:

>> numel (A)
ans =

20
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Lesmatricesdans Matlab

Opérationsdebasesurlesmatrices

Matlab propose tout un ensemble d’opérations usuelles sur les matrices

+-* Les opérations de base (additiagustraction, produit matriciel) A+B
Les tailles des matrices doivent étre compatibles A*B
A La puissance matricielle (itération du prodonatriciel) A3
Q CN)> yall2asSS RQdzyS YI GNAROS I Q
inv [ QAVOSNBAZ2ZY RQdzyS YIFOGNROS 0iinvA)

D’autres opérations peuvent étre réalisées sur chaque élément de A

+-% Réalisd Q2 LISNY GA 2y SYyGNB dzy aol fl BMWB S

* Réalise la multiplicatioterme a terme de deux matrices de méme A.*B
taille.

N Met a une certaine puissance chaque élément de la matrice A3 ”



Lesmatricesdans Matlab

Opérationsdebasesurlesmatrices

Il est aussi possible d’appeler des fonctions usuelles (sqrt, cos, sin, exp, ...) sur

une matrice, afin qu’elles s'exécutent sur chaque élément de la matrice.

Par exemple, si on a cette matrice A :

Alors on aura :

4 | 25] 36| A
2 9 49
2 1 5 | 6 | sqrt(A)
14 3 7
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Lesmatricesdans Matlab

Opérationsavancéessurlesmatrices

On peut calculer la somme des éléments d’'une matrice, le long des lignes ou
des colonnes, avec la fonction sum

Par exemple, si on a cette matrice A : 2| 9 e

10| -3 [32]| A

Alors sum(A,1) calculera la somme des éléments de A le long des colonnes,
tandis que sum(A,2) calculera la somme le long des lignes :

16.5
36 | 0.9 | 13.2 12
sum(A,1) sum(A,2)

La fonction prod fait le méme travail, mais en faisant le produit des éléments. ,,



Lesmatricesdans Matlab

Opérationsavancéessurlesmatrices

A vous de jouer : on considére la matrice A ci-dessous. Que donne la
commande ci-dessous comme résultat ?

>> b = sum(A, 2) 3 2 1 8

14

14
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Lesmatricesdans Matlab

Opérationsavancéessurlesmatrices

A vous de jouer : on considére la matrice A ci-dessous. Que donne la
commande ci-dessous comme résultat ?

>> b = sum(A, 1) 3 2 1 8 A
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Lesmatricesdans Matlab

Opérationsavancéessurlesmatrices

A vous de jouer : comment réaliser la somme de tous les éléments d’une
matrice A ?

>> b = sum(A, 1)
>> ¢ = sum(b, 2)

Ou, plus court

>> ¢ = sum(sum(A, 2), 1)
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Lesmatricesdans Matlab

Opérationsavancéessurlesmatrices

On peut aussi, avec les fonctions min et max, calculer les éléments maximum
ou minimum le long des lignes ou des colonnes d’'une matrice.

. . 26| 39| 10
Par exemple, si on a cette matrice A :

10| -3 |32 A

Alors max(A, [ ], 1) calculera les éléments maximaux de A le long des
colonnes, tandis que max(A, [ ], 2) calculera les éléments maximaux le long
des lignes :

10
2.6 | 3.9 | 10 3.2

max(ALLD T
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