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Préambule

* (e cours est une introduction a 1’algorithmique et la
programmation.

= Programmer vous permet d’effectuer des calculs automatiques complexes

= Vous apprendrez simultanément a réfléchir (algorithmique) et a
programmer dans un langage concret (VBA)

= L’année prochaine, nous poursuivrons ce cours par un cours de
programmation VBA/Excel avance (objets, formulaires, activeX, ...)

Il est illustré par I’apprentissage du langage VBA pour Excel.
= VBA pour Excel a été choisi (au lieu de C) pour sa simplicité
d’apprentissage par les débutants.

= [l permet d’écrire des programmes interactifs graphiques exécutes dans le
tableur Excel, compétence ludique et utile en entreprises.



Plan du cours 1

1. Information et ordinateurs

1. Représentation de I’information dans un ordinateur

2. Codage binaire et hexadécimal
2. Introduction a I’algorithmique

1. Définition d’un algorithme
2. De I’algorithme au programme

3. Programmer en VBA avec Excel

1. Présentation d’Excel

2. L’¢diteur de programmes VBE



Architecture des ordinateurs

carte mere

I/ CPU (microprocesseur)

meémoire vive (RAM)

écran

lecteur de disque (CD,

clavier DVD)

disque dur

Souris



Les ordinateurs ne pensent pas, 1ls calculent !

* Les ordinateurs sont capables de traiter du texte, de jouer de la
musique, de projeter des vidéos, de faire tourner des jeux, etc.

* Pourtant, ils ne sont capables que d’une seule chose : faire des
calculs. C’est le role du microprocesseur.

e Lorsqu’un ordinateur traite du texte, de I’image, du son ou de la
vidéo, il ne traite qu’une seule chose : des nombres.

* Plus simple, 1l ne connait pas le nombre 3 ou -10, encore moins
2,51 ou .

« Un ordinateur manipule exclusivement des informations
binaires.



Qu’est-ce qu’une information binaire ?

C’est une information qui ne peut avoir que deux etats

= ouvert ou ferm¢, libre ou occupe, militaire ou civil, assis ou couche, blanc
ou noir, vrai ou faux, etc.

L'information binaire est présente dans le monde courant

= pile chargée ou déchargée, secrétaire absente ou présente, carté perforée ou
non perforée, circuit ¢lectrique ouvert ou fermé¢, etc.

Un ordinateur posséde différents supports physiques capables de
stocker de I’information binaire

= La mémoire vive (la « RAM ») est formée de millions de composants
¢lectroniques qui peuvent retenir ou relacher une charge ¢€lectrique.

= La surface d’un disque dur, d’une bande ou d’une disquette est recouverte
de particules métalliques qui peuvent, grace a un aimant, €tre orientées dans
un sens ou dans I’autre.

= Sur un CD-ROM, on trouve un long sillon €troit irrégulierement perce de
trous.



Representation d’une information binaire

e La coutume veut qu’on symbolise une information binaire, quel
que soit son support physique, sous la forme de 1 et de O.

Il faut bien comprendre que ce n’est la qu’une représentation, une
image commode, que 1’on utilise pour parler de toute information
binaire : ¢c’est une abstraction utile pour représenter
I’information.

* On utilise des abstractions (pas seulement binaires) tous les jours :

une mappemonde permet de se représenter la terre
la carte du métro permet de se représenter le réseau des stations
le chiffre 4 peut avoir différentes représentations : 4 IV~ 100

4+3=7 est une abstraction mathématique qui évite d’utiliser des morceaux
de bois ou des cailloux pour compter



La nume¢rotation de position

* Pour représenter un nombre, aussi grand soit-1l, nous disposons

d’un alphabet spécialise : une série de 10 signes qui s’appellent
les chiffres:0,1,2,3,4,5,6,7,8¢t9.

* Lorsque nous €crivons un nombre en mettant certains de ces
chiffres les uns derriére les autres, I’ordre dans lequel nous
mettons les chiffres est capital.

= 2034 est différent de 4203.

« (’est la position des chiffres dans le nombre qui donne sa valeur.

= 2034 =2*1000+0*100+3*10+4*1.
= 2*10>+0*10>+3*10'+4*10°,
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[.a base decimale

En base décimale, deux régles s’appliquent pour 1’écriture d’un
nombre :

« Régle 1 : nous utilisons un alphabet numeérique de dix
symboles.

= Nous nous servons de dix chiffres, pas un de plus, pas un de moins.

« Régle 2 : la position d’un de ces dix chiffres dans un nombre
désigne la puissance de dix par laquelle ce chiffre doit étre
multiplié¢ pour reconstituer le nombre.

= Sije trouve un 7 en cinquieme position a partir de la droite, ce 7 ne
représente pas 7 mais 7*10%, soit 70 000.

= Attention au décalage de 1 entre la position et la puissance de 10! Sile 7
est en premiére position, il représente 7*10°, soit 7. Ce sont les unités.



La représentation binaire

 J.a base binaire

= Les ordinateurs ont des dispositifs physiques faits pour stocker des
informations binaires. Lorsqu’on représente une information stockée par un
ordinateur, le plus simple est donc d’utiliser un systéme de représentation a
deux chiffres : les fameux 0 et 1. C’est la base binaire.

e [.es octets

= Avec un emplacement d’information d’ordinateur, on est limité a deux
choses différentes seulement. Avec une telle information binaire, on ne va
pas loin. Voila pourquoi, des leur invention, les ordinateurs ont €té congus
pour manier ces informations par paquets de 0 et de 1. Et la taille de ces
paquets a ¢té fixée a 8 informations binaires. Ce sont les octets.

11
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La représentation binaire

« Une information binaire, symbolis€ée couramment par
0 ou 1, s’appelle un bit (en anglais... bit, pour binary
digit).

« Un groupe de huit bits s’appelle un octet (en anglais,
byte)

* Donc, méfiance avec le byte (en abrége, B majuscule),
qui vaut un octet, c'est-a-dire huit bits (en abrégé, b
minuscule).




La base binaire : décodage

En base binaire, les regles sont les suivantes:

« Reégle 1 : nous utilisons un alphabet numérique de deux
chiffres, O et 1.

« Régle 2 : la position d’un de ces deux chiffres dans un nombre
désigne la puissance de deux par laquelle ce chiffre doit étre
multiplié¢ pour reconstituer le nombre.

* De¢codage de ’octet 10110101
« 10110101 = 1%27+0%*26+1%25+1*24+0%23+1*22+0*214+1*20
= 128+32+16+4+1
=181

—— —— __
en base 2 en base 10

13
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La base binaire : codage (1)

I1 suffit de rechercher dans notre nombre les puissances successives de 2.

e (Codage de 186.

186 est compris entre 0 et 255 donc 186 se code sur 8 bits
Dans 186, on trouve 1 x 128, soit 1 x 27.

Je retranche 128 de 186 et j’obtiens 58. Dans 58, on trouve 0 x
64, soit 0 x 2°.

Je ne retranche donc rien. Dans 58, on trouve 1 x 32, soit 1 x 2°.

Je retranche 32 de 58 et j’obtiens 26. Dans 26, on trouve 1 x 16,
soit 1 x 24,

Je retranche 16 de 26 et j’obtiens 10.Dans 10, on trouve 1 x 8,
soit 1 x 23. Je retranche 8 de 10 et j’obtiens 2.

Dans 2, on trouve 0 x 4, soit 0 x 22.
Je ne retranche donc rien. Dans 2, on trouve 1 x 2, soit 1 x 21,

Je retranche 2 de 2 et j’obtiens 0.Dans 0, on trouve 0 x 1, soit 0
x 20.

Il ne me reste plus qu’a reporter ces différents résultats (dans
I’ordre !) pour reconstituer 1’octet : en binaire, 186 est
représenté par : 10111010

27 2625 2423 22 2120

CLLLLLLEL
IRDnnnnn
ANDDnnng

2 |

Lilola]o]2]2]>

Lelofafafofo]ofo]

2 |

Lelofafsfafol fe]

HEHARAE
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La base binaire : codage (2)

L'autre méthode pour convertir un nombre décimal en base 2 est d'utiliser des
successions de divisions enticres par le nombre 2, jusqu’a obtenir un quotient

de 0. Le résultat est obtenu en lisant les restes obtenus en sens inverse.

* Codage de 186
27 2625 2423 22 2120

= 186/2=93 reste 0 BEEEBEEREE
= 93/2=46 reste 1 BHEBEERE
= 46/2=23 reste 0 BEERE
« 23/2=11 reste 1 |
« 11/2=5 reste 1 |
= 5/2=2 reste 1 E

|

|

= 2/2=1 reste 0
= 1/2=0  reste 1
= fin de la division car quotient nul

= Soit (en lisant les restes obtenus en sens
inverse) : 10111010




Octets et choix de codage d’un nombre

16

Un octet peut servir a coder 256 nombres différents car chaque bit
de I’octet peut occuper deux ¢états

= 2X2Xx2x2x2x2x2x2=28=256possibilitées
Différents choix sont possibles pour interpréter un octet

= la série des nombres entiers de 1 a 256
= la série des nombres entiers de 0 a 255, comme vu précédemment

= la série des nombres entiers relatifs de +127 a +128
C’est une pure affaire de convention, de choix de codage.
S1 1’on veut coder des nombres plus grands que 256, ou des

nombres negatifs, ou des nombres décimaux, on va donc €tre
contraint de mobiliser plus d’un octet.

= Avec deux octets, on a 256 x 256 = 65 536 possibilités.
= Avec trois octets, on passe a 256 x 256 x 256 = 16 777 216 possibilites.



Octet et codage de texte

« Un octet peut coder un caractere au lieu d'un nombre

= Ilya26 lettres dans I’alphabet. Méme en comptant différemment les
minuscules et les majuscules, en y ajoutant les chiffres et les signes de
ponctuation, on arrive a un total inférieur a 256.

* Quel caractere doit etre repreésente par quel état de I’octet?

= Si ce choix ¢tait librement laiss€ a chaque informaticien, ou a chaque
fabricant d’ordinateur, la communication entre deux ordinateurs serait un
veritable casse-téte. L octet 10001001 serait par exemple traduit par une
machine comme un T majuscule, et par une autre comme une parenthese
fermante !

e L’ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
est un standard international de codage des caracteres et des signes
de ponctuation.

= 01001110 est le codage du N (majuscule) et 01101110 du n (minuscule).

17
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Le codage hexadécimal

Le codage hexadécimal est un codage de position en base 16.

= En base seize, 16 nombres différents se représentent avec un seul symbole,
parmi {0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E, F}.

Un octet est représenté par deux valeurs hexadécimales

« L’octet est décomposé en deux paquets de 4 bits : les quatre de gauche et
les quatre de droite.

= Avec 4 bits, nous pouvons coder 24= 16 nombres différents.

Le codage hexadécimal constitue une alternative pratique au
codage binaire car il est plus économique et plus lisible

= 10011110 en binaire <=> 9E en héxadécimal
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Le codage hexadécimal

Codage en base hexadécimale de 1001111
1. décomposition en 2 paquets de 4 bits : 1001 1110

2. 1001 =23+20= 8+ 1=9
3. 1110= 23+2°+21=8 +4 + 2 = 14 qui s’écrit E en base 16.
4. Le nombre s’écrit donc en hexadécimal : 9E
Deécodage de 4A
= 4A =4*16'+ A*16, avec A valant 10 en base décimale
=64+ 10
=74

Pour ¢viter toute ambiguite, les langages informatiques utilisent
une notation prefixée par 0x

- Ox41+#41



Introduction a I’algorithmique
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Qu’est-ce que 1’algorithmique ?

* Vous avez déja executé des algorithmes

= Si vous avez-vous d¢ja ouvert un livre de recettes de cuisine

= Si vous avez d¢ja déchiffré un mode d’emploi traduit pour faire fonctionner
un magnetoscope ou un répondeur téléphonique réticent

* Vous avez déja fabriqué — et fait executer — des algorithmes

= Sivous avez d¢ja indiqué un chemin a un touriste €¢gare

= Si vous avez fait chercher un objet a quelqu’un par téléphone

« [’algorithmique est une aptitude partagee par la totalit¢ de
I’humanité et qui ne s’applique pas seulement a I’informatique



Definition d’un algorithme

* On peut comparer un algorithme a une recette de cuisine. Les
ingrédients nécessaires a la réalisation du gateau sont les données
ou entrées. L'algorithme est une suite d'actions qui produira des
résultats ou sorties.

e Larecette du brownie

[ sucre ] Sucre

vanillé
ENTREES
[ chocolat ] ,Poudre
d’amandes
ALGORITHME Recette du brownie
SORTIES [ brownie ]
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Suite d’actions d’un algorithme

* Les actions (ou Instructions) qui composent un algorithme sont
sequentielles

Les actions se suivent et doivent étre réaliseées 1'une apres 1'autre,

On ne peut pas faire cuire le brownie avant d'avoir mis la pate dans le
moule.

« L’algorithme du brownie :

l.

el

® =N a W

M¢élanger les sucres semoule et vanillé, les oeufs et la farine tamisée
Faire fondre le beurre

M¢élanger le beurre a la pate

Faire fondre le chocolat

M¢élanger le chocolat a la pate

M¢élanger les noix de Pécan et la poudre d'amande a la pate

Versez la pate dans un moule a gateau beurré

Mettre a cuire 35 minutes dans le four préchauffe a 170°C.



Representation sous forme d’organigramme

24

|

hocolat, sucre semoule,sucre vanillé, oeufs,
farine, oudre d’amandes, noix de Pécan

Mélanger les sucres semoule et vanille, les ceufs et la farine tamisée

\4

Faire fondre le beurre

\ 4

M¢langer le beurre a la pate

v

Faire fondre le chocolat

v

Me¢langer le chocolat a la pate

v

M¢élanger les noix de Pécan et la poudre d’amandes a la pate

v

Verser la pate dans un moule a gateau beurré

v

Mettre a cuire 35 minutes dans un four préchauffé a 170°C

brownie




Faut-1l eétre matheux pour étre bon en algo ?

» (Cette opinion sert régulierement d’excuse

= "Moi, de toute fagon, je suis mauvais(e) en algo, j’a1 jamais rien pigé aux
maths ". Mais faut-il €tre " bon en maths " pour expliquer correctement son
chemin a quelqu’un ?

« La maitrise de I’algorithmique requiert deux qualités :

« 1l faut étre rigoureux. Chaque fois qu’on écrit une série d’instructions, il
faut se mettre a la place de la machine qui va les exécuter pour verifier si le
résultat obtenu est bien celui que I’on voulait. Mais cette op€ration ne
requiert pas la moindre once d’intelligence, uniquement d’étre méthodique.

= 1l faut avoir une certaine intuition. Aucune recette ne permet de savoir a
priori quelles instructions permettront d’obtenir le résultat voulu. C’est 1a,
si ’on y tient, qu’intervient la forme "d’intelligence" requise pour
I’algorithmique. Alors, c’est certain, i1l y a des gens qui ont au départ
davantage cette intuition que les autres. Mais... mais d’une part, les
réflexes, cela s’acquiert, et I’expérience finit par compenser largement bien

des intuitions.
25



De I"algorithme au programme



Definition d’un programme informatique

e Ecrire un programme revient a écrire un algorithme dans un
langage compréhensible par un ordinateur.

= Un programme informatique est une liste d'ordres indiquant a un
ordinateur ce qu'il doit faire. Il se présente sous la forme d'une ou plusieurs
séquences d'instructions devant étre exécutées dans un certain ordre par un
processeur, et comportant souvent des donnees d’entrées chargées dans la
mémoire vive.

e Un programme informatique est €crit dans un langage de
programmation.

= Le langage permet a la personne qui rédige un programme de faire
abstraction de certains mecanismes internes, généralement des
activations et désactivations de commutateurs ¢lectroniques, qui aboutissent
au resultat désiré.

= Contrairement a un algorithme qui s’€crit dans un langage de pseudo-code,
un programme doit &tre correct syntaxiquement (pas de fautes
d’orthographe !).

= Un méme algorithme peut étre écrit dans des dizaines de langages de

- programmations différents.



Langages de programmation

* Le langage machine

= (C’est la suite de bits qui est interprétée par le processeur de 1'ordinateur lors
de I'exécution d'un programme, chaque instruction €tant caractérisée par un
code d’opération.

= Exemple en MIPS : 000000 00001 00010 00110 00000 100000
signifie " ajouter les registres™ 1 et 2 et placer le résultat dans le registre 6"

* Le langage d'assemblage (ou simplement assembleur)

= Langage proche du langage machine qui peut étre directement interpréte
par le processeur de l'ordinateur tout en restant lisible par un humain, créé
pour faciliter le travail des programmeurs. Il consiste a représenter les
combinaisons de bits employées en langage binaire par des symboles.

« Exemple: mov 1,30x61 signific "mettre la valeur hexadécimale 61
dans le registre 1 ".

28 *registre = case mémoire propre au processcur.



Langages de programmation
« Lelangage C

= Langage d’assemblage de haut niveau qui offre une syntaxe plus lisible que
I’assembleur tout en permettant de gardant la maitrise des ressources
utilisées (ex : 'usage de la memoire). Utilis€ pour programmer les systémes
d’exploitation (ex : Linux), les systeémes embarques (ex : lecteur mp3), les
calculs intensifs, ...

« Exemple: Int 1 = 3; signifie "réserver un emplacement mémoire de la
taille d’un entier, nommer-le i, ety mettre la valeur 3"

« Le Basic

« Le BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Code ) a été
congu a la base en 1963 pour permettre aux ¢tudiants ne travaillant pas dans
des filicres scientifiques d'utiliser les ordinateurs (et méme de programmer
sa calculatrice), ne nécessitant pas la compréhension du matériel de
I’ordinateur.

« Exemple : INPUT "Quel est votre nom ?'; NOMS$ signifie
"afficher le message Quel est votre nom ? dans le terminal et sauvegarder la
réponse dans un emplacement mémoire qu’on appellera NOM."



Langages de programmation

« Le Visual Basic (VB)

= Visual Basic est un environnement de développement intégré propriétaire
pour le langage BASIC sous Windows, €dité par Microsoft.

= Le Visual Basic est une €volution des Basics précédents de Microsoft
(Basica, GW Basic, Qbasic) qui permet de créer des applications fenétrées/
Bénéficiant de la simplicité du Basic originel, il permet de créer des
programmes relativement rapidement. Le programmeur en Visual Basic
manipule des ¢léments visuels a I'écran auxquels 1l ne reste plus qu'a
associer du code.

« Le Visual Basic for Application (VBA)

= Le langage de programmation des applications de Microsoft Office (Excel,
Word, Access, PowerPoint, FrontPage, Outlook, ...)

= VBA permet d’automatiser les taches, de créer des applications completes,
de sécuriser vos saisies et vos documents, de créer de nouveaux menus et

de nouvelles fonctions pour personnaliser et « booster » votre logiciel.
30



De I’algorithme au programme

e Pourquoi apprendre 1’algorithmique pour apprendre a
programmer ? En quoi a-t-on besoin d’un langage spécial, distinct
des langages de programmation comprehensibles par les
ordinateurs ?

= L’algorithmique exprime les instructions résolvant un probléme donné
indéependamment des particularités de tel ou tel langage.

= Pour prendre une image, si un programme ¢tait une dissertation,
I’algorithmique serait le plan, une fois mis de coté la rédaction et
I’orthographe. Or, vous savez qu’il vaut mieux faire d’abord le plan et
rédiger ensuite que I’inverse...

« Dans ce cours, nous utiliserons le langage VBA pour Excel pour
programmer (on dit aussi coder) nos algorithmes.

= Langage simple avec environnement graphique

= Aide a la saisie et a la correction (débogage) integrée
31



Programmer en VBA avec Excel
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Présentation d’Excel

Excel = Tableur

= Collection de feuilles (sheet) composées de cellules (cells).
= Un cellule est I’intersection entre une lignes et une colonne. Ex : Al, B15

= Les feuilles sont regroupées en classeurs (Workbook).

E Microsoft Excel - Classeurl £||r|:| |§|
: 2] Fichier Edition Affichage Insertion Format Outis
! Données Fenftre 7 -8 X
E@EEAHEI *10 *|G I §|£ E
A1 - b
A B | C | D | =
y b
| |
2
3
4
-5
6
7
L. o
g
10
11
12 _ bei
M« » W[\ Feuill ' Feuil2 / Feuild | < Z >
Pret
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Présentation d’Excel

o [Utilisation d’Excel

= Organisation et stockage des données. Exemple : les notes des étudiants.

= Calculs automatiques. Exemple : la note moyenne d’un groupe d’étudiants.

= Production automatique de graphiques. Exemple : dessiner un histogramme

::] Fichier Edition Affichage  Insertion Format

IRR=T = NEWE T WUl A oA Wty

de répartition des notes.

Microsoft Excel - Classeuri

BY ¥ & =MOYENNE(B2:B5)
A | B | £
1 Mote
2 |Math 14
3 |Informatique 18
4 |Physique 10
5 |Anglais 12
E 2
1 |Moyenne Générale 1301
8
g

recalcul
automatique
de la moyenne

>

E4 Microsoft Excel - Classeur]

;= Fichier | Editon  Affichage  Insertion
TN DRI RE V2 Y

A4 - & Physique
A | B |
1 MNote
~ 2 |Math 14
3 |Informatique 18
4 |Physigue 'M!
_ 5 |Anglais 12|
B |
_ T |Moyenne Genérale 145
B



Editeur de macro Excel

 Macro = programme VBA

= Enregistrement de toutes les commandes effectuees par 1’utilisateur pour
¢viter la répétition d’une tache

= Mais ce n’est rien d’autre qu’un programme €crit en VBA.

= Avant qu’Excel n’utilise ce langage de programmation, le logiciel utilisait
son propre langage de programmation et une application €tait appelée
« macro », pour macro-commande. Ce terme est reste.

« Editeur de code ou VBE (Visual Basic Editor)

= (C’est I'environnement de programmation de VBA. 1l se lance par le menu

« Outils > Macro > Visual-Basic-Editor » ou par le raccourci clavier
« Alt+F11 » .

= Une fois dans VBE, sélectionner un texte et obtenez I’aide avec F1.

35



Editeur de code VBE

& Microsoft Visual Basic - Classeur - [Module? (Code]]

* Fichier  Edition  Affichage  Insertion  Format  Débogage  Exéoution  Outls  Compléments  Fengtre
- Bd ooy el HEFF2 0
[(Général) =] [wéctarations)
C & IEI - Option Explicit
- ﬁ, YEAProject (Classeur:
= {55 Microsaft Excel Objet
einl] (Feudl)
B Peul2 (Peul2) 2
Fewl3 (Fewl3)
Thiswarkbaaok,
= Feuilles
) = UGETFEI’R‘I11 FOpneLes - LEUl itz
=& Modules Feulll Worksheet =l
¥ Modulel = —
+ B4 vBAProject (Repertoh | | Alphabétique | par catégorie |
¢ y 1=Z1=E | ((ame) [0 ~
. - DisplayPageBre Falee
s DisplayRight To False
EnabledutoFiks False
EnableCalculati True
4 EnableOutining False
(EnablePivok T at Falce
EnablaSelectior O - xiNoRestr 1
KN — ]

1 - Fenétre VBAPTroject. Elle présente les différents projets ouverts et permet de
naviguer facilement entre vos différentes feuilles de codes VBA.

2 - Fenétre Code. C'est I'endroit ou vous allez saisir votre code VBA.
3 - Fenétre Propriétés. Propriétés de 1'objet sélectionné.

4 - Fenétre Exécution. Elle permet de tester une partie du code. Elle peut s'avérer trés
utile pour voir comment s'exécutent certaines lignes de code.
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programme dans VBE

Exemple de programme VBA

£@ Microsoft Yisual Basic - coursl.xls - [Modulel {Code}]

% Eichier Edition  Affichage Insertion  Format  Débogage  Exécution Qutils  Compléments  Fenétre 7

A =™ RN - pon @ B &Y @ Lis ot =
Projet - YBEAProject X I{Général} j Ihunjuur
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