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Introduction

Depuis les débuts de I'enseignement de la discipline informatique, il y a une cin-
quantaine d’années, les cours dits d'introduction font I'objet de débats intenses, tant
sur leur structure que sur leur contenu. De nombreuses expériences ont été déve-
loppées, mais il n'y a pas encore de consensus sur une stratégie optimale : est-il
préférable de commencer par les concepts théoriques ou par l'apprentissage dun
langage de programmation, et dans ce cas, quel langage choisir ? Chaque méthode
présente des avantages et des inconvénients, et le choix dépend aussi du but recher-
ché, de l'auditoire, des ressources...

Contexte

Notre approche est orientée langages. Nous intégrons la théorie et la pratique
et nous insistons sur I'importance tant de 'abstraction que de I'implantation : nous
dégageons des principes de programmation et nous montrons comment les program-
mer de maniére effective. Il nous parait indispensable d’apprendre trés vite plusieurs
langages de programmation appartenant a des familles différentes (fonctionnel, im-
pératif...) : c’est la diversité des expériences qui permet de percevoir ce qui est inva-
riant et ce qui change, de faire la part entre les principes fondamentaux, les différents
modes de pensée, les constructions générales et les détails syntaxiques.

L’environnement de programmation aussi nécessite un choix; il nous parait tout
aussi important de savoir construire ses programmes brique a brique, dans un envi-
ronnement initial qui ne contient rien, que de travailler dans un environnement déja
trés riche sans se perdre. Programmer, c’est non seulement construire ses propres
programmes, mais aussi savoir utiliser, voire modifier, ce qui a été fait par d’autres.

Ce livre est le troisiéeme d'une série d’'ouvrages d’'introduction a la programma-
tion (le premier traite de la représentation et de la manipulation de I'information!
et le deuxiéme s’intéresse a la programmation fonctionnelle et a ses mécanismes
d’évaluation?), qui décline les principes évoqués plus haut : variété des modeles de
programmation et des langages, variété des environnements, mais cohérence des
principes. L'entreprise a démarré il y a une dizaine d’années, a I'occasion d'une ré-
forme du premier cycle a I'Université Pierre et Marie Curie (UPMC), et ces ouvrages
servent de base dans le cursus de la Licence d’'informatique.

Ce livre sur la programmation impérative correspond a un module du second
semestre de Licence a 'UPMC, dans les parcours « Mathématique, Informatique,
Mécanique, Electronique »; mais de par son contenu, il est aussi utilisé dans des
formations de plus haut niveau (Ecole d’ingénieur ou Master), pour donner a des

!nitiation a la programmation par Word et Excel, M. Soria, A. Brygoo, M. Morcrette, O. Paliés, Vuibert.
2Programmation récursive (en Scheme), A. Brygoo, T. Durand, M. Pelletier; C. Queinnec, M. Soria, Dunod.



2 Introduction

étudiants non spécialistes en informatique des bases solides en programmation, tout
en leur permettant de valoriser leur savoir-faire sur le marché du travail.

Objectifs

L’objectif premier de ce livre est de présenter les traits principaux de la program-
mation impérative. Nous avons choisi de travailler avec VBA pour Excel3, car il est
possible d’écrire trés vite des programmes intéressants (cependant le lecteur doit
avoir une connaissance minimale des fonctionnalités d'un tableur, et nous avons
ajouté une synthése des €léments nécessaires en annexe A).

Ce livre n’est pas une présentation exhaustive du langage VBA. Il a pour origi-
nalité de proposer une vision concise et épurée de la programmation impérative, en
utilisant VBA. Pour illustrer les principes et les concepts que nous voulions mettre en
avant, nous avons extrait du domaine de programmation de VBA, d’'une part les ins-
tructions minimales pour enseigner les mécanismes impératifs, et d’autre part une
cinquantaine de méthodes, suffisantes pour présenter les principaux traitements et
travailler sur des applications motivantes.

L'utilisation d'un environnement de programmation dédié permet de bénéficier de
I'existant : en VBA pour Excel, les objets du tableur ont une représentation effective
en mémoire et il existe un ensemble de primitives (propriétés et méthodes) pour
manipuler ces objets. Dans cet environnement, le débutant peut, trés rapidement,
écrire des programmes intéressants, réalistes ou ludiques : la feuille de calcul permet
de traiter de nombreux problémes modélisables a l'aide d'un tableur, et elle peut
aussi servir de table graphique pour programmer des jeux.

Ce livre est aussi une initiation a l'algorithmique : nous étudions tout d’abord
le probléme de la recherche d'un élément dans un ensemble, puis celui du tri d'un
ensemble d’éléments, en comparant les performances de différents algorithmes de
résolution. Pour terminer, nous revenons sur le tableur pour une meilleure compré-
hension des mécanismes sous-jacents (et donc une utilisation plus experte) : nous
traitons le probléme de la mise a jour automatique des valeurs de la feuille de calcul,
en présentant la structuration des données et les algorithmes permettant un recalcul
efficace lors de la modification d'une cellule.

Notre choix s’est porté sur Excel et VBA car ce sont des logiciels trés répandus.
Mais les concepts que nous introduisons s’appliquent a bien d’autres tableurs et
langages de macros, et I'étudiant qui aura assimilé ce livre pourra tres vite s’adapter
a un autre contexte de tableur. De plus, la démarche que nous avons suivie peut
s’appliquer a d’autres types d’applications logicielles (traitement de texte, base de
données...) ; non seulement nous pensons qu’il est intéressant de construire des en-
seignements du méme type autour d’autres applications, mais nous croyons aussi
que I'étudiant qui aura intégré l'esprit de ce livre, aura des reperes précis pour abor-
der la programmation de macros dans des contextes logiciels trés différents.

Organisation de ce livre

Chapitres - Ce livre s’'organise en neuf chapitres, regroupés en quatre volets.

Les cing premiers chapitres sont consacrés a I'’étude de la programmation. Le
chapitre 1 est une présentation des bases de la programmation en Visual Basic,
qui permet d’écrire les premieres fonctions, en utilisant 'affectation, la séquence et

3vBa (Visual Basic for Applications) et Excel sont des marques déposées Microsoft.



lalternative. Le chapitre 2 est consacré a I'étude de l'itération et présente de facon
détaillée les différentes sortes de boucles et leurs implantations. Le chapitre 3 intro-
duit les procédures et les macros, ainsi que les interactions entre le programme et
l'utilisateur. Le chapitre 4, qui est une introduction a l'utilisation des objets, montre
comment utiliser les classes de VBA sur I'application tableur. Le chapitre 5 termine
cette premiére partie en illustrant toutes les notions présentées antérieurement, sur
une étude de manipulation de matrices.

Le deuxiéme volet aborde le domaine de I'étude des algorithmes. En travaillant
toujours sur la feuille de calcul du tableur, on présente le probléme de la recherche
d'un élément dans une séquence (chapitre 6) et celui du tri d'une séquence d’élé-
ments (chapitre 7). On étudie différentes méthodes, différents algorithmes et diffé-
rentes implantations, en les comparant du point de vue de leur efficacité.

Le troisiéme volet (chapitre 8), est consacré au probléme de la cohérence des
informations affichées sur une feuille de calcul : lorsque le contenu d'une cellule est
modifié, le tableur doit recalculer toutes les cellules impactées par cette modification.
L’étude de l'algorithme de mise a jour permet de mettre en évidence le graphe de
dépendances qui structure la feuille de calcul; nous introduisons, a cette occasion,
quelques notions fondamentales sur les graphes.

Enfin le dernier volet (chapitre 9), présente un éventail de problémes, appartenant
a des domaines divers, qui font mettre en pratique toutes les notions importantes
présentées dans le livre.

Exercices - On apprend a programmer... en programmant. Nous essayons ici de
faire comprendre les principes par 'exemple.

Chaque partie de « cours » est émaillée d’exemples qui permettent d’illustrer les
nouvelles notions et de mettre en avant différentes méthodes et styles de program-
mation. Pour s’approprier ces notions, il est important d’implanter les solutions pro-
posées, en utilisant l'interaction avec la machine pour reproduire ce qui a été fait,
expérimenter et tester des variations, résoudre des problémes voisins...

Chaque chapitre propose aussi un bon nombre d’exercices corrigés, rangés par
ordre de difficulté croissante. Il faut essayer de les traiter sans regarder la solution
(les corrigés sont reportés en fin de chapitre a cette intention), implanter sa propre
méthode et la tester. Le bénéfice que l'étudiant tirera des explications et des pro-
grammes donnés en corrigé sera d’autant plus grand qu’il aura vraiment cherché
a travailler I'exercice par lui-méme, qu’il se sera confronté a des difficultés et aura
tenté de les résoudre a sa maniere.

Enfin un chapitre entier est consacré a la résolution de problémes mettant en
ceuvre tout ce qui a €té présenté auparavant (sans isoler chaque notion, comme cela
est fait dans les exercices). On apprend alors a modéliser un probléme et a rechercher
et mobiliser les connaissances acquises.

Nous accordons aussi une grande importance a la présentation des programmes,
dans un but de clarté et de lisibilité. La spécification, le choix des noms, la struc-
turation, obéissent a des régles trés précises, qui sont mises en évidence par de
nombreux enrichissements typographiques (gras, italique, indentation...).

Annexes - Différents documents sont proposés en annexes de ce livre : une pré-
sentation des éléments de base d'un tableur, des fiches techniques pour les environ-
nements de travail, et un manuel de référence pour I'écriture des programmes.

Une connaissance minimale des fonctionnalités d’'un tableur et de la manipula-
tion des formules est un prérequis nécessaire pour pouvoir écrire des programmes
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VBA sous Excel. Une présentation succincte des éléments de base (écriture des réfé-
rences, des formules...) est donc donnée en annexe.

Les fiches techniques donnent des informations pratiques sur les environnements
de travail. La fiche technique Excel explique comment manipuler les classeurs,
feuilles de calcul et cellules. La fiche technique VBA explique comment utiliser I'envi-
ronnement de programmation pour écrire, exécuter et déboguer des programmes.

L’annexe mémento, donne la syntaxe de Visual Basic ainsi que la liste des pro-
priétés et méthodes de VBA utilisées. Le mémento regroupe toutes les connaissances
de programmation exposées dans ce livre. Ce mémento n’est pas un résumé de VBA
pour Excel (méme s’il peut étre utilis€ pour une introduction a vBa). Pour exprimer
les programmes, nous nous limitons a un sous-ensemble restreint et structuré du
langage VBA, tant au niveau des constructions syntaxiques qu’au niveau des proprié-
tés et méthodes. Depuis sa premiére version, le mémento a fait I'objet de dizaines de
restructurations et de centaines de modifications plus ou moins importantes. Pour-
quoi tant de mises au point ont elles été nécessaires ? Bien str pour corriger des
erreurs mais surtout pour assurer la cohérence du document, reflet de notre ensei-
gnement, et éviter de se disperser dans le foisonnement du catalogue de méthodes et
propriétés de VBA. Le mémento est le fil conducteur pour tous les participants a I'en-
seignement, tant les enseignants — une quarantaine chaque année, que les étudiants
— 700 a 800 chaque année. Les enseignants s’en servent comme référence pour les
principes et les connaissances a transmettre ; et les étudiants y trouvent toutes les
informations nécessaires pour traiter les devoirs et les examens.

Site compagnon - Le site compagnon de ce livre est indiqué sur la page suivante :
www . dunod. com. On pourra y télécharger différents autres documents : correctifs,
compléments sur les logiciels, codes sources et exercices supplémentaires.
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Avertissement au lecteur

Dans le cursus de 'UPMC, l'enseignement de programmation impérative en VBA
vient a la suite d'un cours de programmation fonctionnelle en Scheme, et le pré-
sent ouvrage fait suite a celui sur la programmation récursive évoqué plus haut.
Nous essayons de maintenir une forte homogénéité dans la présentation des traits
de programmation et dans l'écriture des programmes, en particulier au niveau des
spécifications. Pour passer de la programmation fonctionnelle a la programmation
impérative, il faut cependant comprendre quelques différences essentielles existant
entre ces deux approches, au niveau de 'environnement d’exécution, des entités €lé-
mentaires (expressions et instructions), des mécanismes de répétition (récursion et
itération), des deux types de sous-programmes (procédures et fonctions). Enfin I'uti-
lisation de VBA permet d’approcher la programmation orientée objet, en manipulant
les classes qui existent pour I'application Excel.

Nous présentons ici une synthése des principaux concepts de programmation
abordés ; I'étudiant débutant peut passer cette section en premiere lecture, mais il
est invité a y revenir régulierement lors de son étude des quatre premiers chapitres.

Spécification des programmes - La spécification d’'un programme définit les termes
du contrat qui lie I'utilisateur et le réalisateur du programme. La spécification d'un

programme contient deux parties :

—la signature (nom, liste et type des arguments, type du résultat pour une fonction),

définit la syntaxe d’emploi; elle est donnée dans I'en-téte du programme ;

— la sémantique décrit ce que fait le programme (et non comment il le fait) ; elle est
exprimée sous forme de commentaires, mais on s’attachera a respecter des régles

systématiques : expliciter les hypothéses et les erreurs dans des clauses particu-

lieres, expliciter le résultat de I'exécution du programme (renvoi d’'une valeur pour

une fonction et modification de I'environnement d’exécution pour une procédure).

Environnement - Lorsque 'on programme dans un langage purement fonctionnel,
Uenvironnement est constitué de définitions de fonctions et de valeurs de variables,
ces derniéres ayant une valeur constante tant qu’elles sont présentes dans l'environ-
nement.

En programmation impérative, cette notion d’environnement est rendue encore
plus importante, par la possibilité de changer la valeur d'une variable pendant 'exé-
cution du programme. Ainsi, alors qu'en programmation purement fonctionnelle, on
peut seulement enrichir I'environnement par de nouvelles définitions, en program-
mation impérative on peut également modifier I'état de 'environnement par la modi-
fication des valeurs des variables au cours de I'exécution du programme — on parle
alors d’environnement d’exécution.

Expressions et instructions - En style purement fonctionnel, on ne fait que com-
poser des expressions et tout programme est décrit par une expression. En style
impératif, un programme est un enchainement d’instructions a exécuter. On mani-
pule alors deux types d’entités élémentaires, les expressions et les instructions :

— une expression s'évalue en un résultat, d'un certain type; par exemple 3+5-7 ou
factorielle(5) sont des expressions entiéres et X < 0 est une expression boo-
léenne;

— une instruction décrit une action de 'ordinateur ; par exemple 'appel de procédure
effacerTout et l'affectation X = X + 1 sont des instructions.



