
Chapitre 2

Introdu
tion à la programmation

Nous avons vu, dans le 
hapitre pré
édent, 
e qu'est un algorithme et un 
ertain nombre de

façons pour exé
uter les algorithmes

〈〈
à la main

〉〉
. Nous allons voir, dans 
e 
hapitre, 
omment

utiliser la programmation pour exé
uter les algorithmes, 
omment on met en pla
e 
elle-
i sur

un ordinateur moderne (interprétation et 
ompilation). Nous donnerons un premier exemple de

programme sour
e, en langage C. Nous dé
rirons quelques 
ompilateurs C et 
omment mettre en

pla
e notre programme sur 
eux-
i.
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2.1 Notions théoriques

2.1.1 Qu'est-
e que la programmation ?

Un ordinateur, et qu'importe pour l'instant une dé�nition pré
ise, peut être utilisé dans des

buts divers : pour faire tourner des jeux (
'est souvent de nos jours la première prise de 
onta
t,

pour les jeunes tout au moins), pour utiliser des logi
iels de bureautique (traitement de texte,

tableur...), pour avoir a

ès à Internet... Cependant il s'agit d'a
tivités spé
ialisées. L'a
tivité la

plus versatile, 
elle pour laquelle les ordinateurs ont été 
onçus à l'origine, est d'e�e
tuer des


al
uls 
omplexes à dé
rire. La façon de dé
rire 
es 
al
uls (dans un sens très large) est l'objet

de la programmation.

La programmation est la façon d'indiquer à l'ordinateur les 
al
uls qu'il doit

e�e
tuer.

La programmation permet, entre autres, la 
on
eption des logi
iels. D'une façon plus modeste,

elle permet de 
réer des programmes de 
al
uls pour lesquels il n'existe pas de logi
iels.

2.1.2 Façons de programmer

Sur les premiers ordinateurs, la programmation 
onsistait à re
âbler à 
haque fois entre elles

un 
ertain nombre d'unités. Heureusement pour 
elui qui programme, le programmeur en

l'o

urren
e, la façon (physique) de programmer a évolué.

Suivant une idée de John von Neumann de la �n des années 1940, le programme est

maintenant une donnée 
omme les autres, entrée dans la mémoire vive de l'ordinateur 
omme

les autres données.

Ce programme peut être é
rit en langage ma
hine, qui est dire
tement 
ompréhensible par

le pro
esseur. L'in
onvénient majeur du langage ma
hine est que le programmeur doit faire un

très gros e�ort de 
odage. On a utilisé ensuite des langages symboliques, plus 
ompréhensibles

par le programmeur, qu'il faut traduire en langage ma
hine à un 
ertain moment. Ce fut l'idée

d'Alan Turing au début des années 1950.

On a pendant longtemps distinguer deux types de langages symboliques (de nos jours, la hié-

rar
hie est devenue beau
oup plus �ne) : les langages d'assemblage, très pro
hes des langages

ma
hine mais utilisant des mnémoniques très utiles pour le programmeur, et les langages évo-

lués plus pro
hes de la façon de raisonner des programmeurs, le tradu
teur de langage faisant le

travail pour se rappro
her du langage ma
hine.

Les langages évolués sont interprétés ou 
ompilés. L'interprétation 
onsiste à traduire

ligne à ligne le programme au moment où on le lan
e ; les erreurs sont repérées rapidement, on

a une forme d'intera
tivité intéressante. La 
ompilation 
onsiste, dans une première étape, à

traduire le programme puis, dans une se
onde étape, à l'exé
uter. On perd l'intera
tivité mais

l'exé
ution est plus rapide.

2.1.3 Les grandes étapes de la 
ompilation

De nos jours, on e�e
tue la programmation de la façon suivante. On 
ommen
e par é
rire

un programme, dit plus exa
tement programme sour
e, grâ
e à un éditeur de texte, dans

un langage parti
ulier, dit langage de programmation (aux règles syntaxiques très stri
tes,


ontrairement aux langues naturelles [ainsi appelés par les informati
iens par opposition aux

langages de programmation℄ tels que le français ou l'anglais). Cependant 
e langage est quand

même su�samment pro
he de l'anglais de base (impérialisme anglo-saxon oblige !).

On utilise ensuite un logi
iel parti
ulier, appelé un 
ompilateur, pour traduire 
e programme
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sour
e en quelque 
hose de plus 
ompréhensible par l'ordinateur, qui est appelé programme ob-

jet. Le programmeur peut 
onsidérer le programme objet 
omme quelque 
hose de magique, 
e

n'est pas son problème. On en apprend plus sur les programmes objets dans le 
ours de Sys-

tème d'exploitation, dans lequel on voit la 
on
eption a
tuelle (
'est-à-dire 
elle d'aujourd'hui

qui n'est ni 
elle d'hier, ni 
ertainement 
elle de demain) des ordinateurs et la stru
ture d'un

programme objet.

Ce programme objet se présente 
omme un �
hier d'une nouvelle sorte (par rapport à nos

�
hiers texte, maintenant bien 
onnus), dit �
hier binaire (
'est en fait 
omme 
ela que l'on

appelle tout �
hier qui n'est pas un �
hier texte, 
'est-à-dire qui ne donne rien de bien 
ompré-

hensible lorsqu'il est lu ave
 un éditeur de texte) mais qui est (plus ou moins) exé
utable : son

appel sur la ligne de 
ommande (dans le 
as d'un interpréteur de 
ommandes textuel ; par double


li
 sur son i
�ne dans le 
as d'un interpréteur de 
ommande graphique) dé
len
he l'exé
ution

de 
e qui est dé
rit dans le programme (sour
e).

2.1.4 Diversité des langages de programmation

De même qu'il existe de nombreuses langues naturelles, il existe de nombreux langages de

programmation. Les langages se di�éren
ient les uns des autres (outre leurs règles syntaxiques,

bien sûr) par le fait qu'ils sont plus appropriés pour tel ou tel but.

Le langage PASCAL, par exemple, a été 
onçu en 1971 
omme un langage d'initiation à la

programmation et permettant d'exprimer simplement les divers algorithmes. Ce 
ours de pro-

grammation sera 
ependant illustré par un autre langage, le langage C pour deux raisons : le

langage C est le plus utilisé dans les entreprises, mais 
e
i est une mauvaise raison ; la raison

prin
ipale est que si le 
ours de programmation stru
turée serait bien illustré par PASCAL, il

n'en sera pas de même du 
ours de programmation orientée objet, pour lequel le langage C++

est devenue la référen
e. Le langage C++ utilise le langage C 
omme noyau, nous avons intérêt

à 
onnaître le langage C.

2.1.5 Diversité des 
ompilateurs

Le 
ompilateur doit traduire un programme sour
e, é
rit dans un langage de programmation

donné, en un langage objet. Il y a don
 au moins un 
ompilateur par langage de programmation.

Le programme objet dépend du système informatique sur lequel on se trouve, essentiellement du

mi
ropro
esseur mais aussi du système d'exploitation. Il n'est don
 pas su�sant de 
her
her un


ompilateur C, il faut un 
ompilateur C adapté à tel ou tel système informatique. De plus, puisque

les 
ompilateurs sont souvent des progi
iels (logi
iels 
onçus par des entreprises 
ommer
iales et

mis à jour régulièrement), il existe souvent plusieurs 
ompilateurs pour un langage donné sur un

système donné qui se font 
on
urren
e (tout au moins dans la mesure où le mar
hé est porteur).
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2.2 Un premier exemple de programme C

Nous allons é
rire un programme permettant d'a�
her `Bonjour' sur l'é
ran du moniteur.

Première étape : é
rire le programme sour
e.- Le programme sour
e s'é
rit grâ
e à un éditeur de

texte, n'importe lequel. É
rivons don
 le programme suivant (sur votre éditeur de texte préféré) :

#in
lude <stdio.h>

void main(void)

{

printf("Bonjour");

}

Deuxième étape : sauvegarder le programme.- Une bonne habitude 
onsiste à sauvegarder les

programmes (sour
e) avant de passer à la 
ompilation. Enregistrons don
 le programme 
i-dessus,

par exemple sous le nom essai.
.

L'extension `
' est traditionnelle pour les programmes sour
e du langage C.

Troisième étape : la 
ompilation.- La façon de faire dépend du 
ompilateur utilisé. Nous y re-

viendrons plus loin lors de la des
ription de quelques 
ompilateurs. Si tout se passe bien, un

nouveau �
hier se trouve dans le répertoire dont le nom dépend du 
ompilateur.

Quatrième étape : exé
ution du programme.- Ce nouveau �
hier est en général un exé
utable et,

en le lançant, on devrait voir apparaître `Bonjour' à l'é
ran.
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2.3 Quelques 
ompilateurs

Le 
ompilateur de référen
e a longtemps est le 
ompilateur GNU g

.

2.3.1 Le 
ompilateur GNU C sous Unix

Tout système d'exploitation Unix est livré ave
 un 
ompilateur C 
ar 
'est le langage de

programmation système favori de Unix, d'ailleurs 
réé pour lui. Plus pré
isément la première

version d'Unix fut é
rite en 1969 en langage d'assemblage du mini-ordinateur PDP 7 ; le langage

C fut 
onçu par Dennis Rit
hie à peu près en même temps et en 1973, Dennis Rit
hie et Ken

Thompson ont réé
rit le noyau Unix en langage C, 
e qui en �t le premier système d'exploitation

à ne pas être é
rit en langage d'assemblage.

2.3.1.1 Installation

Nous n'expliquerons pas i
i 
omment installer le 
ompilateur C sous Unix puisque, pour la

raison que nous venons d'indiquer, il s'installe en même temps que le système d'exploitation (à

de rares ex
eptions près, à savoir lorsqu'on ne veut vraiment ni programmer, ni 
ompiler des

logi
iels distribués sous la forme de �
hier sour
e, 
e qui n'est pas notre 
as).

L'installation d'Unix peut être une opération déli
ate. Nous supposerons i
i que Linux est

installé sur un 
ompatible PC.

2.3.1.2 Premier exemple

Voyons 
omment mettre en pla
e notre premier exemple permettant d'a�
her `Bonjour'.

Première étape : é
rire et sauvegarder le programme.- Le programme s'é
rit ave
 votre éditeur

de texte favori sous Unix. Par exemple ave
 ema
s, on lan
e l'éditeur, à partir du répertoire sur

lequel on veut sauvegarder le programme, en é
rivant (en supposant que le prompteur soit $) :

$ ema
s bonjour.
 &

É
rivons alors le texte vu 
i-dessus dans la fenêtre qui apparaît, sauvegardons (grâ
e au menu

déroulant) et quittons (grâ
e au menu déroulant ou en faisant CTRL-X CTRL-C, la façon de quitter

ema
s).

Deuxième étape : la 
ompilation.- Pour 
ompiler 
e programme, toujours à partir du même ré-

pertoire, on é
rit :

$ 

 bonjour.


ou :

$ g

 bonjour.



omme on veut.

La 
ommande 

 
orrespond à Compilateur C (en fait à C Compiler), la 
ommande g

 à

Gnu 

.

Il existe alors un nouveau �
hier dans le répertoire, appelé a.out (pour Assembler Output).

Troisième étape : exé
ution du programme.- Pour exé
uter le programme il su�t de faire appel

à lui, en é
rivant sur la ligne de 
ommande :

$ a.out
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puis en appuyant sur la tou
he

〈〈
retour

〉〉
. Normalement on doit voir apparaître 
e que le

programme est 
ensé faire, 
'est-à-dire qu'apparaît :

Bonjour$

Remarquons qu'il n'y a pas de passage à la ligne après a�
hage du résultat.

Quatrième étape : donner un nom au programme.- Cela peut être gênant d'avoir toujours le mê-

me nom pour l'exé
utable, surtout si on veut en utiliser deux. Si on veut que l'exé
utable s'appelle

Bonjour, par exemple, on 
ompile de la façon suivante :

$ 

 -o Bonjour bonjour.


en utilisant le paramètre `-o' (pour `output').
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2.3.2 Le 
ompilateur de MinGW sous Windows

MinGW, 
ontra
tion de l'anglais

〈〈
Minimalist Gnu for Windows

〉〉
, est un environnement

de développement minimaliste d'appli
ations (ou logi
iels) pour Mi
rosoft Windows.

2.3.2.1 Installation

Ré
upération sur Internet.- Le 
ompilateur MinGW se trouve sur le site :

http://www.mingw.org

Cliquer dans le menu de navigation à gau
he de la page d'a

ueil sur

〈〈
downloads

〉〉
pour se

retrouver sur la page :

https://sour
eforge.net/proje
ts/mingw/files/

puis 
liquer sur

〈〈
Download mingw-get-setup.exe (86.5 kB)

〉〉
qu'il faut enregistrer dans le ré-

pertoire que vous voulez.

Exé
ution.- Faites exé
uter le �
hier ré
upéré.

Notez bien l'empla
ement dans lequel le 
ompilateur est pla
é, empla
ement proposé ou 
elui

que vous lui indiquez, par exemple dans :

〈〈

 :\programmes\mingw\ 〉〉

Modi�
ation de la variable d'environnement PATH.- L'exé
ution pré
édente fait presque tout

automatiquement, mais n'indique pas au système d'exploitation l'empla
ement du 
ompilateur

g

, alors que nous avons besoin.

Véri�ons-le ! Ouvons l'invite de 
ommandes : sous Windows 8, par exemple, 
liquer sur

〈〈
Re-


her
her

〉〉
sur le bandeau de droite (qui apparaît en e�e
tuant un léger mouvement de droite à

gau
he sur le bord droit de l'é
ran ta
tile) ; é
rire

〈〈

ommande

〉〉
dans la fenêtre de re
her
he

(

〈〈
appli
ation

〉〉
est par défaut, sinon il faut 
liquer dessus) ;

〈〈
invite de 
ommandes

〉〉
est

proposé ; 
liquer dessus ; une nouvelle fenêtre (voir �gure 
i-dessous) apparaît.

Figure 2.1 � L'invite de 
ommande de Windows
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É
rire `g

' puis appuyer sur la tou
he

〈〈
entrée

〉〉
. La réponse est :

〈〈
'g

' n'est pas re
onnu en tant que 
ommande interne ou externe, un program-

me exé
utable ou un fi
hier de 
ommandes.

〉〉

Pour remédier à 
ela, faisons apparaître l'explorateur de �
hiers. Un 
li
 ave
 le bouton de

droite de la souris sur

〈〈
Ordinateur

〉〉
fait apparaître un menu déroulant. Double-
liquer sur

〈〈
Propriétés

〉〉
. Sur la fenêtre qui surgit, 
liquer sur

〈〈
Paramètres système avan
és

〉〉
(Attention !

il faut détenir les droits de superutilisateur). Sur la nouvelle fenêtre, 
liquer sur

〈〈
Variables

d'environnement

〉〉
. Sur la fenêtre suivante, 
liquer sur

〈〈
Path

〉〉
de

〈〈
Variables système

〉〉
puis

sur

〈〈
Modi�er

〉〉
. En faisant très attention (
e n'est pas très lisible, d'une part, et, d'autre part,

si on détruit une partie de 
e qui est déjà é
rit, d'autres appli
ations ne fon
tionneront plus),

ajoutons à la �n un point-virgule et le 
hemin 
onduisant au sous-répertoire `bin' de MinGW,

soit dans l'exemple vu 
i-dessus :

〈〈
;
 :\programmes\mingw\bin 〉〉

Cliquer sur `OK', en
ore sur `OK' pour la nouvelle fenêtre, puis une troisième fois.

Si tout est 
orre
t, sur une nouvelle instan
e de l'invite de 
ommandes (Attention ! l'an
ienne

ne prend pas en 
ompte la nouvelle version des variables d'environnement), `g

' devrait donner

lieu à la réponse suivante `g

: fatal error: not input files. Compilation terminated'.

Si 
e n'est pas le 
as, il faut re
ommen
er en 
her
hant là où on s'est fourvoyé.

2.3.2.2 Premier exemple

Reprendre 
e qui est dit à propos du 
ompilateur g

 sous Linux, à part que l'on utilisera

éventuellement un autre éditeur de texte (blo
-notes de Windows, par exemple). Sous Windows,

on se pla
era dans une fenêtre de ligne de 
ommandes, évidemment.
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2.3.3 Le 
ompilateur sous Ma
OS

2.3.3.1 Le terminal

L'analogue de l'invite de 
ommande de Windows s'appelle

〈〈
Terminal

〉〉
sous le système

d'exploitation Ma
OS d'Apple. Beau
oup d'utilisateurs ne l'utilisent jamais.

La première fois qu'on veut l'utiliser, il faut aller 
her
her 
ette appli
ation dans le dossier

〈〈
/Appli
ations/Utilitaires

〉〉
. Mettez son i
�ne dans le

〈〈
Do
k

〉〉
pour l'avoir toujours à portée

de souris dans la suite. Lan
ez-le en 
liquant sur l'i
�ne.

2.3.3.2 Installation du 
ompilateur g



Tapez

〈〈
g



〉〉
ou

〈〈




〉〉
dans le terminal puis sur la tou
he retour. Deux situations peuvent

se produire :

Premier 
as : le 
ompilateur est déjà installé.- Dans 
e 
as on voit une phrase analogue au 
as

de Windows.

Deuxième 
as : le 
ompilateur n'est pas en
ore installé.- Dans 
e 
as un message s'a�
he, indi-

quant qu'il faut installer l'appli
ation (gratuite)

〈〈
X
ode

〉〉
.

Il faut don
 aller télé
harger

〈〈
X
ode

〉〉
sur

〈〈
Ma
 App Store

〉〉

2.3.3.3 Utilisation de l'éditeur de texte TextEdit

L'analogue d'à la fois l'éditeur de texte

〈〈
Blo
-Note

〉〉
et du traitement de texte

〈〈
Wordpad

〉〉

de Windows s'appelle, sous Ma
OS,

〈〈
TextEdit

〉〉
, qui vient ave
 Ma
OS X.

Par défaut, il va plut�t se 
omporter 
omme un traitement de texte, à la

〈〈
WordPad

〉〉
.

Pour l'utiliser 
omme éditeur de texte, 
hoisir dans le menu

〈〈
Format > Make Plain Text

〉〉

(ou utiliser le ra

our
i 
lavier `Command+Shift+T').

On peut aussi dé
ider de 
e mode éditeur de texte 
omme mode par défaut à 
haque fois

qu'on lan
e 
ette appli
ation : dans

〈〈
Preferen
es

〉〉
, sous Format, 
hoisir Plain Text.


