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OBJECTIF OPERATIONNELS DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit codifier un algorithme et utiliser
un langage procédural selon les conditions, les critéres et les précisions qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e Travail individuel effectué avec un PC équipé d'un environnement de développement :
o éditeur de texte

e Le langage de programmation Java

¢ une interface homme machine graphique(type Windows) n’est pas indispensable

e |'utilisation d’un formalisme de représentation des algorithmes est obligatoire.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

e Utilisation des commandes appropriées.
e Respect du temps alloué.
e Respect des regles d'utilisation du matériel et logiciel Informatique.



PRECISIONS SUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Structurer le programme a codifier

D. Utiliser les instructions de base
d'un algorithme

C. Utiliser les fichiers

E. Traduire I'algorithme dans le
langage de programmation JAVA

CRITERES PARTICULIERS DE PERFORMANCE

¢ Analyse judicieuse des composants du programme.

e Enumération des différentes instructions du

programme

e Structuration correcte de I'enchainement des

instructions dans un diagramme

o Définition juste du format d’un algorithme

o Définition juste des instructions d’ E/S

o Utilisation appropriée des instructions
conditionnelles

¢ Utilisation juste du syntaxe de la boucle

o Utilisation judicieuse des notions fondamentales

d’'un tableau :

- Notion de tableau une dimension
- Notion de tableau multi - dimensions

o Déclaration juste des tableaux
o Affectation correcte des tableaux

¢ Utilisation pertinente des tests booléens

¢ Pratique approprié de la recherche dichotomique
o Imbrication juste des structures répétitives et
alternatives

¢ Regroupement correct des instructions adéquates
en fonctions et procédures cohérentes et
réutilisables

e Structuration correcte des données au sein d'un
fichier texte

o Définition judicieuse du type d'acces

e acces séquentiel

e acces direct (ou aléatoire)

¢ Quverture correcte d'un fichier texte pour :
e Lecture
o Ecriture

¢ Caodification correcte de I'algorithme selon les
instructions du langage JAVA

o Utilisation judicieuse du compilateur (messages) et
des outils de déboguage

e Test de I'appel d'un sous programme
e Correction eventuelle des erreurs



Résumé de ThéorieCodification d’un algorithme et Programmation procédur ale

Partie 01 : Algorithme
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1. INTRODUCTION

1.1. Notion de programme
Si I’on s'intéresse aux applications de I’ ordinateur, on s apercoit qu’ elles sont trés nombreuses. En
voici quelques exemples:
o  Etablissement defeuille de payes, defactures
e  Gediondegocks
Cdcul delatrgectoired un satellite
Suivi médica de patients dans un hépita

Un ordinateur pour qu’il puisse effectuer des taches aussi variées il suffit de le programmer.
Effectivement I’ ordinateur est capable de mettre en mémoire un programme gu’'on lui fournit puis
I’ exécuter.

Plus précisément, |’ ordinateur possede un ensemble limité d opérations élémentaires qu’'il sait
exécuter. Un programme est constitué d’'un ensemble de directives, nommées instructions, qui
pécifient :

o |lesopérations démentaires a exécuter

e lafacon dont eles s enchainent.
Pour s exécuter, un programme nécessite qu’'on lui fournisse ce qu’'on peut appelé << informations
données » ou plus Smplement << données ». En retour, le programme va fournir des << informations
résultats » ou plus smplement résultats.
Par exemple un programme de paye nécessite des informations données : noms des employés,
situations de famille, nombres d’ heures supplémentaires, etc... Les résultats seront imprimeés sur les
différents bulletins de paye.

1.2. Leprocessusdela programmation

La programmation consiste, avant tout, & déterminer la démarche permettant d’ obtenir, al’aide d'un
ordinateur, la solution d’ un probleme donné.

Le processus de la programmation se déroule en deux phases :

e dans un premier temps, on procéde a ce qu' on appelle I'analyse du probleme posé ou
encore la recherche o un dgorithme' qui consiste & définir les différentes éapes de la
résolution du probleme. C'est la partie essentielle dans le processus de
programmation. Elle permet de définir le contenu d’'un programme en termes de
données et d' actions.

e Dans un deuxieme temps, on exprime dans un langage de programmation donné, le
résultat de I’ étape précédente. Ce travail, quoi qu'il soit facile, exige le respect strict
delasyntaxe du langage de programmation.

Lors de I'ééape d exécution, il se peut que des erreurs syntaxiques sont signalées, ce qui entraine des
corrections en général simple ou des erreurs semantiques plus difficiles a déceler. Dans ce dernier cas,
le programme produit des résultats qui ne correspondent pas a ceux escomptés : le retour vers
I’andyse seradorsinévitable.

1Un algorithme est une suite d’actions que devra effectuer un ordinateur pour arriver a un résultat, a partir d'une
situation donnée.
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Lesdifférentes étapes du processus de programmation

Donc, larésolution d’ un probléme passe tout d’ abord par larecherche d’ un algorithme.
L’ objectif de ce cours est de vous fournir les é éments de base intervenant dans un algorithme :
variable, type, instructions d’ affectation, de lecture, d’ écriture, structures.

2.LESVARIABLES

2.1.Lanotion devariable

Dans un programme informatique, on va avoir en permanence besoin de stocker provisoirement en
mémoire des valeurs. |l peut s agir de données issues du disque dur ou fournies par I’ utilisateur
(frappées au clavier). Il peut auss sagir de résultats obtenus par le programme, intermédiaires ou
définitifs. Ces données peuvent étre de plusieurs types (on en reparlera) : elles peuvent étre des
nombres, du texte, etc. Dés que I’ on a besoin de stocker une information au cours d' un programme, on
utilise une variable.

Une variable est un nom qui sert arepérer un emplacement donné de lamémoire, ¢’ est adire quela
variable ce n’ est qu’ une adresse de mémoire.

Cette notion contribue considérablement a faciliter la réalisation des programmes. Elle permet de
manipuler des données sans avoir a se préoccuper de I'emplacement gu'’ elles occupent effectivement
en mémoire. Pour cela, il vous suffit tout ssimplement de leur choisir un nom. Bien entendu, la chose
n'est possble que parce quil existe un programme de traduction (compilateur, interpréteur) de votre
programme dans le langage machine ; ¢’ est lui qui attribuera une adresse a chaque variable.

L e programmeur ne connait que lesnoms A, MONTANT, RACINE... Il ne se préoccupe pas des
adresses qui leur sont attribuées en mémoires.

Le nom (on dit aussi identificateur) d’ une variable, dans tous les langages, est formé d’une ou
plusieurs lettres ; les chiffres sont également autorisés a condition de ne pas apparaitre au début du
nom. La plupart des signes de ponctuation sont exclus en particulier les espaces.

Par contre, le nombre maximum de caractéres autorisés varie avec les langages. |1 va de deux dans
certains langages jusqu’ a quarante.

Dans ce cours, aucune contrainte de longueur ne vous seraimposée. De méme nous admettrons que les
lettres peuvent étre indifférents des majuscules ou des minuscules.

Octobre 2005]
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Remarque: Pour les noms des variables choisissez des noms représentatifs des informations qu'ils
désignent ; ainss MONTANT est un meilleur choix que X pour désigner le montant d’ une facture.

Une variable peut étre caractérisé auss par sa vaeur. A un instant donné, une variable ne peut contenir
gu’ une seule valeur. Bien sOr, cette valeur pourra évoluer sous I'action de certaines ingructions du
programme.

Outre le nom et la valeur, une variable peut étre caractérisée par son type. Le type d’'une variable
définit la nature des informations qui seront représentées dans les variables (numériques,
caracteres...).

Ce type impligue des limitations concernant les valeurs qui peuvent étre représentées. Il limite aussi
les opérations réalisables avec les variables correspondantes. Ainsi, les opérations arithmétiques
(addition, soustraction, multiplication, division) possibles des variables numériques, n’ ont aucun sens
pour des variables de type caractéeres. Par contre les comparaisons seront possibles pour les deux
types.

2.2. Déclaration desvariables

Lapremiere chose afaire tout au début de I’ algorithme, avant de pouvoir utiliser des variables, ¢ est
defaire ladéclaration des variables.

Lorsgu’ on déclare une variable, on lui attribue un nom et on lui réserve un emplacement mémoire. La
taille de cet emplacement mémoire dépend du type de variable. C'est pour cette raison qu’ on doit
préciser lors de la déclaration le type du variable.

Lasyntaxe d’ une déclaration de variable est la suivante :

VARIABLE nom: TYPE
ou
VARIABLESnom1, nom2,... : TYPE

2.3. Typesdevariables
2.3.1. Type numérique

Commencons par le cas tres fréquent, celui d’ une variable destinée a recevoir des nombres.

Généralement, les langages de programmeation offrent les types suivants :
e ENTIER

Letype entier désigne I’ ensemble des nombres entiers négatifs ou positifs dont les valeurs varient
entre-32 768 a 32 767.
On écrit dlors:

VARIABLESI, j, k: ENTIER

e REEL Letyperée comprend les variables numériques qui ont des valeursrédlles. Laplage
des valeurs du type réel est : -3,40x10® &-1,40x10™ pour les vaeurs négatives
1,40x10™ &3,40x10%® pour les valeurs positives
On écrit dors:
VARIABLESX, y : REEL

Remarque : Le type de variable choisi pour un nombre va déterminer les valeurs maximales et
minimales des nombres pouvant ére stockés dans la variable. Elle détermine auss la précision de ces
nombres (dans |e cas de nombres décimaux).
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2.3.2. Typechaine

En plus, du type numérique on dispose également du type chaine (également appel € caractére ou
aphanumeérique).

Dans une variable de ce type, on stocke des caractéres, qu’'il s agisse de lettres, de signes de
ponctuation, d' espaces, ou méme de chiffres. Le nombre maximal de caractéres pouvant étre stockés
dans une seule variable chaine dépend du langage utilisé.

On écrit dors:

VARIABLE nom, prenom, adresse : CHAINE

Une chaine de caractéres est notée toujours soit entre guillemets, soit entre des apostrophes.
Cette notation permet d’ éviter les confusions suivantes :
e  Confondre un chiffre et une suite de chiffres. Par exemple, 423 peut représenter le
nombre 423 (quatre cent vingt-trois), ou la suite de caractéres 4, 2, et 3.
e Laconfusion qui consiste a ne pas pouvair faire ladistinction entre le nom d'une
variable et son contenu.

Remarque: Pour lesvaleurs des variables de type chaine, il faut respecter la casse. Par exemple, la
chaine Salut est différente de la chaine salut.

2.3.3. Type booléen

Dans ce type de variables on y stocke uniquement des valeurs logiques VRAI ou FAUX, TRUE ou

FALSE, Oou 1.
On écrit dors:

VARIABLE etat : BOOLEEN

2.3.4. Opé&rateurset expressions

2.34.1. Opérateurs

Un opérateur est un signe qui relie deux variables pour produire un résultat.
L es opérateurs dépendent des types de variables misen jeu.
Pour le type numérique on ales opérateurs suivants :
+ : Addition
- - Soustraction
* . Multiplication
/ : Division
A : Puissance
Tandis que pour le type chaine, on a un seul opérateur qui permet de concaténer deux chaines de
caracteres. Cet opérateur de concaténation est noté & .
Par exemple : la chalne de caractéres ‘Salut’ concaténer ala chaine ‘tout le monde’ donne comme
résultat la chaine "Salut tout le monde'.

2.3.4.2. Expressions

Une expression est un ensemble de variables (ou valeurs) reliées par des opérateurs et dont lavaleur
du résultat de cette combinaison est unique.
Par exemple:
7 5+4 x + 15 —y/2 nom & prenom
ou x et y sont des variables numériques (réels ou entiers) et nom et prenom sont des variables chaine.
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Dans une expression ou on y trouve des variables ou valeurs numériques, I’ ordre de priorité des
opérateurs est important. En effet, la multiplication et la division sont prioritaires par rapport a
I’ addition et la soustraction.

Par exemple, 12 * 3 + 5 donne comme résultat 41.

Si I’on veut modifier cette ordre de priorité on seraobligé d’ utiliser les parenthése.

Par exemple, 12 * (3 + 5) donne comme résultat 96.

2.3.5. L'instruction d’ affectation

L’ingtruction d’ affection est opération qui consiste a attribuer une valeur a une variable. On la notera
avec le signe ..
Cette instruction s écrit :
VARIABLE . valeur
Par exemple : MONTANT _3500.
On dit gu’ on affecte (ou on attribue) lavaeur 3500 alavariable numérique MONTANT.
Si dans uneinstruction d’ affectation, la variable alagquelle on affecte lavaleur et lavaeur affectée ont
des types différents, cela provoquera une erreur.
On peut auss attribuer a une variable lavaleur d’ une variable ou d’ une expression de fagcon générale.
On écrit :
VARIABLE . EXPRESSION
Par exemple:
A.B
A B*2+5
Dans ce cas, I'instruction d’ affectation sera exécutée en deux temps :
- D’abord, on calcule lavaeur de I’ expression
- On affecte la valeur obtenue a la variable a gauche.
On peut méme avoir des cas ou lavariable de gauche qui figure dans I’ expression a droite.
Par exemple:
A A+5
Dans cette exemple, aprés|’ exécution de |’ ingtruction d’ affectation lavaeur delavariable A sera
augmenter de 5.

Remarque:
Dans une instruction d affection on atoujours:

- agauche de lafléeche d’ affection un nom de variable

- adroite de lafléche d’ affectation une valeur ou une expression

- I'expression a droite de lafleche doit étre du méme type que lavariable située a

gauche.

Si dans une instruction d’ affectation une ces points n’ est pas respecté, cela engendra une erreur.
Il est anoter quel’ ordre dans lequel sont écrites lesinstructions est essentiel dans le résultat final.

Exemple:
CASI CASII
A .15 A .30
A .30 A .15
Aprés exécution des deux instructions d' affection, lavaleur de A sera:
-Casl : 30
- Casll: 15
Exercices

1. Quelles seront les valeurs des variables A et B apres exécution des instructions suivantes ?

OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TICPage : 8 Octobre 2005



Codification d’un algorithme et Programmation procédurale Filieére : TSDI

Variables A, B : Entier
Début

> w >
w >R
+
w

Fin
2. Quelles seront les valeurs des variables A, B et C aprés exécution des instructions suivantes ?

Variables A, B, C: Entier
Début

Fin
3. Quelles seront les valeurs des variables A et B apres exécution des instructions suivantes ?

Variables A, B : Entier
Début

w>w >
> > > o

+ +
I QNN

Fin
4. Quelles seront les valeurs des variables A, B et C apres exécution des instructions suivantes ?

Variables A, B, C: Entier

Début
A .3
B .10
C A+B
B.A+B
A.C

Fin

5. Quelles seront les valeurs des variables A et B aprés exécution des instructions suivantes ?

Variables A, B : Entier
Début

W>w >
>m N o

Fin

QesioElerhxcBride Huio g e tdaridharearh xarIsEBaA A arinesterh xcaridesaudosad aetiq A ed e
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?

6. Ecrire un algorithme permettant d’ échanger les valeurs de deux variables A et B, et ce quel que soit
leur contenu préalable.

7. On dispose detroisvariables A, B et C. Ecrivez un algorithme transférant aB lavaeur de A, aCla
valeur de B et A lavaleur de C (toujours quels que soient les contenus préal ables de ces variables).

8. Que produit I’ algorithme suivant ?

Variables A, B, C: Caracteres

Début
A “423"
B “12"
CA+B
Fin

9. Que produit I’ algorithme suivant ?

Variables A, B : Caractéres

Début
A “423"
B.“12"
C.A&B
Fin
Solutions
1
Apresexécution del’instruction Lavaleur desvariablesest
Al A=1 B=?
B.A+3 A=1 B=4
A .3 A=3 B=4
2.
Apresexécution del’instruction Lavaleur desvariables est
A .5 A=5 B=? C=?
B.3 A=5 B=3 C=?
C.A+B A=5 B=3 C=8
A .2 A=2 B=3 C=8
C.B-A A=2 B=3 C=1
3.
Apreésexécution del’instruction Lavaleur desvariablesest
A .5 A=5B=7?
B.A+4 A=5B=9
A A+1 A=6 B=9
B.A-4 A=6 B=2

Apresexécution del’instruction Lavaleur desvariablesest :
A 3 A=3 B=? C=?
B .10 A=3 B=10 C=?
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C.A+B A=3 B=10 C=13
B.A+B A=3 B=13 C=13
A.C A=13B=13 C=13
5.

Apresexécution del’instruction Lavaleur desvariablesest :
A5 A=5 B=?

B.2 A=5 B=2

A_.B A=2 B=2

B.A A=2 B=2

Les deux derniéresingtructions ne permettent donc pas d' échanger les deux valeursde B et A, puisque
I’une des deux valeurs (cellede A) estici écrasée.

Si I'oninverse les deux derniéres instructions, cela ne changerarien du tout, hormis le fait que cette
foisc est lavaleur de B qui sera écrasée.

6. L’adgorithmeest :

Début
C. A
A . B
B.C
Fin

On est obligé de passer par une variable dite temporaire (lavariable C).

7. L’dgorithmeest :

Début
D.C
C.B
B_A
A_D
Fin

Enfait, quel que soit le nombre de variables, une seule variable temporaire suffit.
8. Il ne peut produire qu’ une erreur d’ exécution, puisqu’ on ne peut pas additionner des caracteres.

9. On peut concaténer cesvariables. A lafin del’ agorithme, C vaudradonc “42312".

3.LESINSTRUCTIONSDE LECTURE ET ECRITURE

Considérons le programme suivant :
VARIABLE A:ENTIER

Début
A—1272
Fin
Il permet de calculer le carré de 12.
Le probléme de ce programme, ¢’ est que, S I’ on veut calculer le carré d' un autre nombre que 12, il
faut réécrire le programme.

D’ autre part, lamachine calcule le résultat et I’ utilisateur qui fait exécuter ce programme ne saura
jamais que ce résultat correspond au carré de 12.
C est pour celaqu'il faut introduire des instructions qui permettent le dialogue avec I’ utilisateur.
En effet, il existe uneinstruction qui permet al’ utilisateur de faire entrer des vaeurs au clavier pour
qu'’ elles soient utilisées par le programme. La syntaxe de cette instruction de lecture est :

LIRE NomVariable
Lorsque le programme rencontre une ingruction LIRE, I exécution du programme s interrompt,
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attendant lasaisie d’ une valeur au clavier.

Désquel’on frappe sur latouche ENTER, I’ exécution reprend.
Une autre instruction permet au programme de communiquer desvaeursal’ utilisateur en les affichant
al’ écran. Lasyntaxe de cette instruction d’ écriture est :
ECRIRE NomVariable
ou de fagon générale
ECRIRE Expression

Remarque: Avant delire une variable, il est fortement conseillé d’ écrire deslibellésal’ écran, afin de
prévenir |’ utilisateur de ce qu'il doit frapper. La méme chose pour I’ instruction d’ écriture.

Exemple:

Variables A, CARRE : Rédls

DEBUT
Ecrire ‘Entrez un nombre
LireA
CARRE — A * A
Ecrire‘Lecarédecenombreest :’
Ecrire CARRE

FIN

Exercices
1. Quel résultat produit le programme suivant ?
VARIABLES Vd, Double: ENTIERS

Début
Va «— 231
Double — Va * 2
ECRIRE Val
ECRIRE Double
Fin

2. Ecrire un programme qui demande deux nombres entiers al’ utilisateur, puis qui calcule et affiche
le somme de ces nombres.

3. Ecrireun programmequi litle prix HT d' un article, lenombre d’ articles et letaux de TVA, et qui
fournit le prix total TTC correspondant. Faire en sorte que des libellés apparai ssent clairement.

4. Ecrireun programme qui lit une valeur et qui nous calcule I’ inverse de cette valeur.

5. Lesurvelllant généra d’ un établissement scolaire souhaite qu’ on lui écrit un programme qui
calcule, pour chaque € éve, lamoyenne des notes des cing matieres. Ces matieres sont avec leur
coefficient :

MATIERE COEFFICIENT
Math 5

OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TICPage : 120ctobre 2005



Codification d’un algorithme et Programmation procédurale Filieére : TSDI

Physique 5
Francais 4
Anglais 2
Histoire - Géographie 2
Corrections
1. On verra apparaitre al’ écran :
231
462

2. Leprogranmeest :

VARIABLESA, B, SOMME : ENTIERS

Début
ECRIRE ‘Entrez le premier nombre
LireA
ECRIRE ‘Entrez |e deuxiéme nombre’
LireB
SOMME «+— A +B
ECRIRE ‘Lasomme de ces deux nombresest :’
ECRIRE SOMME

Fin

Remar que : On peut remplacer les deux dernierslignes par :
ECRIRE ‘Lasomme de ces deux nombresest : ', SOMME

3. Le programme est :

VARIABLES pht, ttva, pttc: REEL S
VARIABLE nb: ENTIER

Début
ECRIRE “Entrez le prix horstaxes:”
LIRE pht
ECRIRE “Entrez le nombre d articles:”
LIRE nb

ECRIRE “Entrez letaux de TVA "

LIRE ttva

Pttc < nb * pht * (1 + ttva)

ECRIRE “Le prix toutestaxesest : ", ttva
Fin

4. Leprogrammeest :
VARIABLESX, inverse: REELS
Début
ECRIRE “Entrez unevaeur :”
LIRE x
inverse <— 1/x
ECRIRE “L’inverseest : ", inverse

Fin

5. Le programme est :
VARIABLES ma, phy, ang, fra, hg, moyenne: REEL S
Début
ECRIRE “Entrez |anote de math :”

| Octobre 2005]
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LIRE mat

ECRIRE “Entrez lanote de physique :”

LIRE phy

ECRIRE “Entrez lanote defrancais:”

LIRE fra

ECRIRE "Entrez lanote d anglais:”

LIRE ang

ECRIRE “Entrez lanote d higtoire-Géo "

LIRE hg

moyenne < ((mat + phy) * 5+ fra* 4 + (ang
+hg) * 2) /18

ECRIRE “Lamoyenneest : 7, moyenne
Fin

4. LA STRUCTURE ALTERNATIVE

4.1. Lesconditionssmples

Une condition simple consiste en une comparaison entre deux expressions du méme type.

Cette comparaison seffectue avec des opérateurs de comparaison. Voici laliste de ces opérateurs
accompagnés de leur signification dans le cas des types numérique ou chaine :

Opérateur Signification Signification
numérique chaine

= éga a éga a
<> différent différent

< inférieur placé avant dans I'ordre al phabétique

> supérieur placé apres dans I'ordre a phabétique
<= inférieur ou éga placé avant dans I'ordre al phabétique ou égal
>= supérieur ou égal placé apres dans |'ordre alphabétique ou égal

Pour la comparaison du type chaine c'est I'ordre alphabétique gu'est utilisé dans le cas ou I'on compare
deux lettres majuscules ou minuscules. Mais si I'on compare majuscules et minuscules, il faut savoir
que les majuscul es apparai ssent avant les minuscules. Aing, par exemple: "M" <"m".

4.2. L es conditions complexes
Certains problémes exigent parfois de formuler des conditions qui ne peuvent pas étre exprimées sous
la forme smple vu en dessus. A cet effet, la plupart des langages autorisent des conditions formées de
plusieurs conditions simples reliées entre elles par ce qu'on appelle des opérateurs logiques. Ces
opérateurssont : ET, OU et NON.
e  Pour quelacondition complexe,
condition] ET condition2
soit VRAL, il faut impérativement que la condition] soit VRAI et que la condition2 soit VRAI.
e  Pour quelacondition
condition] OU condition2
soit VRALI, il suffit que condition] soit VRAI ou condition2 soit VRAL. 1l est a noter que cette
condition complexe sera VRAI s condition] et condition2 sont VRAI.
e LeNON inverse une condition :
NON(condition)
est VRAI s condition est FAUX, et il seraFAUX s condition est VRAL.
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D'une maniéere générae, les opérateurs logiques peuvent porter, non seulement sur des conditions
simples, mais aussi sur des conditions complexes. L'usage de parenthéses permet dans de tels cas de
régler d'éventuels problémes de priorité. Par exemple, la condition :

(a<O0ET b>1)OU (a>0ET b>3)
est VRALI si I'une au moins des conditions entre parenthéses est VRAL.

4.3. La structur e alter native

Supposons que hous avons besoin, dans un programme, d'afficher un message précisant que la valeur
d'une variable est positive ou négative. Avec les instructions de base que nous avons vu (celles qui
permettent la manipulation des variables : affectation, lecture, écriture), on ne peut pas. Il faut
|ntrodU| re une des mstructl ons de structuratl on du programme (ces mstructl ons servent a preC|ser

Sl condition ALORS
bloc 1 d'instructions
SINON
bloc 2 d'instructions

FIN S|
Si lacondition mentionnée aprés Sl est VRALI, on exécute le blocl d'instructions (ce qui figure apres
le mot ALORS); s la condition est fausse, on exécute le bloc2 d'instructions (ce qui figure aprésle
mot SINON).

Exemple:

Sl a>0ALORS

ECRIRE "vaeur positive"

SINON

ECRIRE "vaeur négative'

FIN SI
Dans ce programme, on veérifies lavaeur de aest supérieure 40, on afficherale message "vaeur
positive'. Dans le cas contraire, il seraaffiche le message "valeur négative'

Ladtructure aternative peut prendre une autre forme possible ou |'une des parties du choix est absente.
Elle sécrit danscecas:

Sl condition ALORS

bloc d'instructions

FIN SI

Exemple: Dans un programme de calcul du montant d'unefacture, on gpplique uneremisede1%4d le
montant dépasse 5000 Dhs. Nous écrirons :

SI montant > 5000 ALORS

montant < montant * 0.99

FIN SI

4.4. Lesstructuresalternativesimbriquées
[l peut arriver que I'une des parties d'une structure alternative contienne a son tour une structure
aternative. Dans ce cas, on dit gu'on a des structures alternatives imbriquées |es unes dans |es autres.

Exemple: Ecrire un programme qui donnel’ état del’ eau selon satempérature.

Variable Temp : Entier
Début

Ecrire “Entrez latempératurede |’ eau "
Lire Temp
S Temp=<0Alors

Octobre 2005]
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Ecrire“C est delaglace"
Sinon
S Temp< 100 Alors
Ecrire“C est du liquide”
Sinon
Ecrire“C' est delavapeur”
Fins
FinS
Fin

On peut aussi écrire:

Variable Temp : Entier

Début

Ecrire “Entrez latempératurede |’ eau "

Lire Temp

S Temp=<O0Alors
Ecrire“C est delaglace"

Finsi

S Temp>0Et Temp < 100 Alors
Ecrire“C'est du liquide”

Finsi

S Temp > 100 Alors
Ecrire“C' est delavapeur”

Fins

Fin

La premiere version est plus ssmple a écrire et plus lisible. Elle est également plus performante a
I’exécution. En effet, les conditions se ressemblent plus ou moins, et surtout on oblige la machine a
examiner trois tests successifs alors que tous portent sur la méme chose, la vaeur de la variable Temp.
Mais aussi, et surtout, nous avons fait des économies sur le temps d’ exécution de I’ ordinateur. Si la
température est inférieure a zé&ro, celui-ci écrit « C'est de la glace » et passe directement alafin, sans
étrerdenti par I'’examen des autres possibilités.

4.5. Autreforme
Dans des langages de programmation, la structure alternative peut prendre une autre forme qui permet
d’ imbriguée plusieurs. Sasyntaxe est :
SEL ON expression
valeurl : actionl
valeur2 : action2

valeurN : actionN
SINON : action
FIN SELON
Si expression est égale avaleuri, on exécute actioni et on passe ala suite de I’ algorithme. Sinon on
exécute action et on passe ala suite de I’ agorithme.

Exercices

1. Ecrire un algorithme qui demande deux nombres al’ utilisateur et I'informe ensuite si leur produit
est négatif ou positif (on laisse de cté le cas ou le produit est nul). Attention toutefois : on ne doit pas
calculer le produit des deux nombres.

2. Ecrire un algorithme qui demande troisnoms al’ utilisateur et I'informe ensuite s'ils sont rangés ou
non dans I’ ordre al phabétique.
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3. Ecrire un agorithme qui demande un nombre al’ utilisateur, et I’informe ensuite s ce nombre est
positif ou négatif (on inclut cette foisle traitement du cas oul le nombre vaut zéro).

4. Ecrire un agorithme qui demande deux nombres a I’ utilisateur et I'informe ensuite s le produit est
négatif ou positif (on inclut cette fois le traitement du cas ou le produit peut étre nul). Attention
toutefois, on ne doit pas calculer le produit !

5. Ecrire un algorithme qui demande I’ &ge d' un enfant al’ utilisateur. Ensuite, il I'informe de sa
catégorie:

- «Poussn>>de6a7ans

- «Pupille>>de8a9ans

-«Minime>>del0allans

- « Cadet >> gpres 12 ans

6. apartir d un montant lu, on détermine un montant net par application d’ une remise de:
- 1% si le montant est compris entre 2000 et 5000 Dhs (valeurs comprises) - 2
% si le montant est supérieur a 5000 Dhs.

Solutions
1. Le programme est :
Variablesm, n: Entier
Début
Ecrire “Entrez deux nombres: ”
Lirem,n
Sm*n>0Alors
Ecrire“Leur produit est positif”
Sinon
Ecrire“Leur produit est négatif”
Finsi
Fin

2. Le programme est :
Variables a, b, c: Caractere
Début
Ecrire “Entrez successivement troisnoms: ”
Lirea b, c
S a<betb<cAlors
Ecrire " Ces noms sont classés a phabétiquement”
Sinon
Ecrire“Ces noms ne sont pas classés’
Finsi
Fin
3. Le programme est :
Variablen: Entier
Début
Ecrire “Entrez un nombre:”

Liren
S n<O0Alors
Ecrire“Cenombre et négatif”
SnonSin=0Alors
Ecrire“Cenombre est nul”
Sinon
Ecrire“Cenombre est positif”

Octobre 2005]
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Finsi
Fin

4. L eprogrammeest :
Variablesm, n: Entier
Début
Ecrire “Entrez deux nombres: ”
Lirem,n
Sm=00Un=0Alors
Ecrire“Le produit est nul”
SnonS (IM<OET n<0)OU (m>0ET n>0) Alors
Ecrire“Le produit est positif”
Sinon
Ecrire “Le produit est négatif”
Fins
Fin
5. Le programme est :
Variable age: Entier
Début
Ecrire“Entrez I’&gedel’ enfant : ”
Lireage
S age>=12 Alors
Ecrire“ Caégorie Cadet”
SinonSi age>= 10 Alors
Ecrire “Catégorie Minime”
SinonSi age >=8 Alors
Ecrire " Catégorie Pupille’
SinonSi age >=6 Alors
Ecrire“Catégorie Poussin’
Fins
Fin
6. Le programme est :

Variables montant , taux , remise : Rédls
Début

Ecrire“Entrez le montant : ”
L ire montant
S montant < 2000 Alors
taux < 0O
Sinon
S montant <5000 Alors
taux «— 1
Sinon
taux «— 2
Fin S|
Fin Si
Montant <— montant * (1 —taux / 100)
Ecrire“Lemontant net est : ” , montant

Finoctobre 2005
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5.LESSTRUCTURESREPETITIVES

Reprenons le programme du surveillant général qui calcule la moyenne des notes. L’ exécution de ce
programme fournit la moyenne des notes uniguement pour un seul éléve. S'il I’ on veut les moyennes
de 200 deves, il faut ré exécuter ce programme 200 fois. Afin d éviter cette tache fagtidieux d’ avoir ré
exécuter le programme 200 fois, on peut faire recourt a ce qu’ on appelle les structures répétitives.
On dit aussi les structuresitératives ou boucles.

Une structure répétitive sert arépéter un ensemble d' instructions. |l existe trois formes de structures
répétitives: POUR, TANT QUE, REPETER.

5.1. Lastructure POUR
Cette structure permet de répéter des instructions un nombre connu defois. Sasyntaxeest :

POUR compteur = va_initial A val_final PAS DE incrément

Instructions a répéter

FIN POUR
compteur ¢’ est ce qu' on appelle compteur . C' est une variable de type entier.
val_initial et val_final sont respectivement lesvaleur initide et final prise par le compteur. Ce sont des
valeurs entiéres.
incrément est lavaleur d augmentation progressive du compteur. Lavaeur par défaut du pas est de 1.
Dans detelle on peut ne pas le préciser.

Remar ques:

Pour un pas positif, la valeur négative doit ére inférieure alavaeur finale. Pour un pas négatif, valeur
négative doit étre supérieure alavaeur finae.

Si lavaleur initide est égale alavaleur finale, la boucle sera exécutée une seule fois.

Exemple: Réécrivons le programme du surveillant général de fagon qu’il puisse calculer les
moyennes de 200 éléves.

VARIABLES mat, phy, ang, fra, hg, moyenne: REEL S
VARIABLE i : ENTIER

Début
POUR i =1A 200
ECRIRE “Entrez lanote de math :”
LIRE mat
ECRIRE “Entrez lanote de physique:”
LIRE phy
ECRIRE “Entrez lanote de francais:”
LIRE fra
ECRIRE “Entrez lanote’anglais:”
LIRE ang
ECRIRE “Entrez lanote d histoire-Géo :”
LIRE hg
moyenne «— ((mat + phy) * 5+ fra* 4 + (ang
+hg) * 2) /18
ECRIRE “Lamoyenneest : ', moyenne
FIN POUR
Fin

Exercices
1. Ecrire un algorithme qui demande un nombre de départ, et qui ensuite écrit la table de
multiplication de ce nombre, présentée comme suit (cas ou I'utilisateur entre le nombre 7) :

Tablede 7:
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Tx1=7

7x2=14
7x3=21
7x10=70

2. Ecrire un agorithme gui demande un nombre de départ, et qui calcule lasomme des entiers jusqu’ a
ce nombre. Par exemple, s I'on entre 5, le programme doit calculer :
1+2+3+4+5=15

3. Ecrire un dgorithme qui demande un nombre de départ, et qui cacule safactorielle.
NB : lafactoriellede 8, notée 8! vaut 1 x 2x 3Xx4Xx5X6X 7x 8

4. Ecrire un algorithme qui demande successivement 20 nombresal’ utilisateur, et qui lui dise ensuite
quel était le plus grand parmi ces 20 nombres :

Entrez le nombre numéo 1 : 12
Entrez le nombre numéro 2 : 14

Entrez le nombre numéro 20 : 6

Leplusgrand de cesnombresest : 14

Modifiez ensuite I’ algorithme pour gue le programme affiche de surcroit en quelle position avait été
saisie ce nombre:

C' était le nombre numéro 2

5. Ecrire un agorithme qui :
- lit d" abord une valeur
- ensuiteil valire successivement 20 nombres.
- enfin il va déterminer combien de fois la premiéere valeur a été saisie (sans compter la premiere
saisie).
Solutions
1. Leprogramme est :
Variablesi , valeur : Entiers
DEBUT
Lire valeur
POUR i = 1A vaeur
Ecrirevadeur & “ X7 & i1 & “ =" & vaeur * i
FIN POUR
FIN

2. Leprogramme est :

Variablesi , valeur , somme: Entiers
DEBUT

Lire valeur somme
—O0OPOURIi=1A
valeur

somme «— somme + i

FIN POUR
Ecrire“Lasommedes” & valeur & “ premiersentiersest : ” & somme
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3. Le programme est :
Variablesi, valeur , factorid : Entiers
DEBUT
Lirevaeur
factoridl «— 1
POUR i =1A valeur

factoriel < factoridl * i
FIN POUR
Ecrire“Lefactoriel de” & valeur & “ est: " & factoriel

Fin

4. Le programme est :
Variablesi, a, max , pmax : Entiers
DEBUT
Ecrire << Entrez le nombre numéro 1 >>
Lirea
max «<— a
pmax «— 1
POURiIi=2A 20
Ecrire << Entrez le nombre numéro >> | i
Lirea
Sl a> max ALORS
max «<— a
pmax «— i
FIN S|
FIN POUR
Ecrire<<Leplusgrand nombreest : >>, max

Ecrire<< Sapodtionegt : >>, pmax
FIN

5. Le programme est :
Variablesi,a,b,S: Entiers
DEBUT

Ecrire << Entrez un chiffre: >>
Lirea
S0
POURiI=1A20
Ecrire << Entrez un nombre : >>
Lireb
Sl a=bALORS
S«—S+1
FIN Sl
FIN POUR

Ecrire<< Lenombredefoisdesadede>>,a,<<es:>>,S
FIN

52. Lastructure TANT QUE
Cette structure permet de répéter lesinstructions tant qu’ une condition est satisfaite. Sa syntaxe et :
TANT QUE condition
Instructions a répéter
FIN TANT QUE
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condition ¢’ est une condition qu’ on appelle parfois condition d’ arrét. Cette condition est testée avant
la premiére exécution.

Cette structure différe de la premiére par lefait qu’ on varépéter desinstructions pour un nombre de
foisinconnu au préalable.

Exemple : Reprenant toujours le programme de notre surveillant. S'il ne sait pas combien de
moyennes a calculer on ne pourra pas utiliser la structure POUR. Dans ce cas on est obligé d' utiliser
lastructure TANT QUE. Le programme seraalors:

Variables mat, phy, ang, fra, hg, moyenne : Réels
Variable reponse : Chaine
DEBUT
reponse «— “0”
TANT QUE reponse="0"
Ecrire“Entrez lanote de math :”
Lire mat
Ecrire “Entrez lanote de physique :”
Lire phy
Ecrire “Entrez lanote de francais :”
Lirefra
Ecrire“Entrez lanote d' anglais:”
Lireang
Ecrire“Entrez lanote d' histoire-Géo :”
Lirehg
moyenne «— ((mat + phy) * 5+ fra* 4+ (ang + hg) * 2) / 18
Ecrire“Lamoyenneest : ”, moyenne
Ecrire “Voulez-vous continuer oui (0) /non (n) 7’
Lirereponse
FIN TANT QUE
FIN

Exercices
1. Ecrire un dgorithme qui demande al’ utilisateur un nombre compris entre 1 et 3 jusgu’ ace quela
réponse convienne.

2. Ecrire un agorithme qui demande un nombre compris entre 10 et 20, jusqu’'a ce que la réponse
convienne. En cas de réponse supérieure a 20, on fera apparaitre un message : << Plus petit ! », et
inversement, << Plusgrand ! » 5 le nombre est inférieur a 10.

3. Ecrire un agorithme qui demande un nombre de départ, et qui ensuite affiche les dix nombres
suivants. Par exemple, s I'utilisateur entre le nombre 17, le programme affichera les nombres de 18 a
27.

4. Ecrire un dgorithme qui demande successivement des nombres a |’ utilisateur, et qui lui dise ensuite
quel était le plus grand parmi ces nombres et quel était sa position. La saisie des nombres s arréte
lorsque I’ utilisateur entre un zéro.

5. Lirelasuite des prix (en dhs entiers et terminée par zéro) des achats d’ un client. Calculer lasomme
qu’il doit, lirelasomme gqu'’il paye, et déterminer le reste arendre.

Solutions

1. Le programme est :
Variablea: Réd
Début
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Tant Quea<10OUa>3
Ecrire<<Veuillez Saidr unevaeur compriseentre 1 et 3>>

Lirea
Fin Tant Que
Fin
2. Le programme est :
Variablea: Réed
Début
Lirea
Tant Quea<100U a>20
Sia<10Alors
Ecrire<<Pusgrand! >>
Sinon
Ecrire<<Puspdit! >>
Fin S
Lirea
Fin Tant Que
Fin

3. Le programme est :
Variablea, i : Réedl

Début
Ecrire << Entrez un nombre>>
Lirea
i—a+1l
Tant Quei<a+10
Ecrirei
i—i+1
Fin Tant Que
Fin

4. Le programme est :
Variablesi, a, max , pmax : Entiers
DEBUT
Ecrire << Entrez le nombre numéro 1 >>
Lirea
max «— a
pmax «— 1
i<—1
TANT QUE a<>0
i—i+1
Ecrire << Entrez le nombre numéro >> | i
Lirea
Sl a> max ALORS
max «— a
pmax « i
FIN S|
FIN TANT QUE
Ecrire<<Leplusgrand nombrees : >>, max

Ecrire<< Sapodtionegt : >>, pmax
FIN

5.Le programme est : Variables prixlu, mdu , mpaye
, reste: Entiers
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DEBUT
Eaire<< Ertrezleprix>>
Lireprixlu
mdu «— 0
mdu «— mdu + prixlu
TANT QUE prixlu<>0
Eaire<< Brrezleprix>>
Lireprixlu
mdu <« mdu + prixlu
FIN TANT QUE
Ecrire<< Entrezleprix payé>>
Lire mpaye
reste «— mpaye - mdu
Ecrire<<Leretees:>>,rese
FIN
5.3.Lastructure REPETER
Cette structure sert arépéter desingtructions jusqu’ a ce qu’ une condition soit réalisée. Sasyntaxe est :
REPETER
Instructions a répéter
JUSQU'A condition

Considérons e programme suivant :
Variablesa, c: Entiers
DEBUT

REPETER
Lirea
c—c*c
Ecrire ¢
JUSQU'A a=0
Ecire<<An>>
FIN

Les mots REPETER et JUSQU'A encadrent lesinstructions a répéter. Cela signifie que ces
instructions doivent étre répéter autant de fois jusqu’ a ce que lavariable a prennent lavaleur O.
Notez bien que e nombre de répétition dans cette structure n’ est indiqué explicitement comme c'est la
cas de lastructure TANT QUE. Il dépend des données que I’ on fournit au programme.
Pour bien expliciter cela, voyons ce que produira ce programme s I’ on lui fournit successivement les
valeurs 2, 4, 0. Lerésultat se présenteraains :

4

16

0
Fin

Exercices

1. Ecrire un agorithme qui demande successivement des nombres a |’ utilisateur, et qui calcule le
nombre de valeurs saisies. La saisie des nombres s arréte lorsque I’ utilisateur entre le caractére << n >>
QUK N>>,

2. Ecrire un agorithme qui demande successivement des nombres al’ utilisateur, et qui calcule leur
moyenne. La saisie des nombres s arréte lorsque I’ utilisateur entre un zéro.

3. Modifiez I’ agorithme de I’ exercice 1, de fagcon qu’il nous renseigne sur le nombre des valeurs
positives et sur le nombre des valeurs négatives. Ne comptez pas les valeurs nuls.
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4. Ecrire un agorithme qui lit les caracteres saisies par I’ utilisateur. A la fin ce programme nous
affichera la phrase saisie. La saisie des caractéres s arréte lorsgu’ on tape point << . >>. Pour I’ utilisateur
veut insérer un espace il lui suffit de tapez sur 0. Par exemple s I’ utilisateur tape successivement les
AaEEs << h>>, << 0 >>, <K N>>, <K S>>, KK OS>, <K USD, << S>>, <K<K S>> <K 05D, << US>, << S>>, <<, >> il s
dficheralachéine << bonjour tous>>.

Mdsg il tgpe<<b>>,<<0>>, << N>>, << 55, < O™, KKUSD, <>, <K 055, K>S, <055, <K US>, K> <<, > e
programme affichera << bonjour tous>>.

Solutions
1. le programme est :
Variables a, compteur : Entiers
Variable reponse: Chaine
DEBUT
compteur «— 0
REPETER
Ecrire << Entrez un nombre: >>
Lirea
compteur «<— compteur + 1
Ecrire << Voulez-vous continuez Oui/Non ? >>
Lirereponse
JUSQU'A reponse= << N >>oureponse=<<n>>

Ecrire<<Lenombredevadeurssaiseses : >>, compteur
FIN

2. Le programme est :
Variables a, somme, moyenne, compteur : Entiers
DEBUT
compteur «— 0
somme «— 0
REPETER
Ecrire << Entrez un nombre: >>
Lirea

compteur «— compteur + 1
somme «— somme + a

JUSQU'A a=0

Moyenne «— somme / compteur

Ecrire << Lamoyennedevaeurssaiseses : >>, moyenne
FIN

3. le programme est :
Variables a, npos, nneg : Entiers
Variable reponse : Chaine

DEBUT

npos < 0

nneg < 0

REPETER
Ecrire<< Entrezunnombre: >>
Lirea
Sl a>0ALORS

npos «— npos + 1

SINON

Sl a<0ALORS
nneg «— nneg + 1
FIN SI
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FIN SI
Ecrire << Voulez-vous continuez Oui/Non ?>>
Lirereponse
JUSQU'A reponse=<< O >> ou reponse=<< 0 >>
Ecrire << Lenombre de valeurs positives saisesest : >> , npos
EIN Ecrire << Lenombre de valeurs négatives saisiesest : >>, nneg
4. Le programme est :

Variables caractere, phrase : Chaines
DEBUT

phrase «—<<>>
REPETER

Ecrire << Entrez une caractere : >>

Lire caractére

S caactere=<<0>>ALORS

caractere «— <<>>

FIN SI

phrase «<— phrase +caractere
JUSQU'A caractare=<<.>>
Ecrire<<Laphraserésultanteest : >>, phrase

FIN

6. LESTABLEAUX

6.1. Lestableaux a une seul dimension

Imaginez que I’ on veuille calculer la moyenne des notes d' une classe d’ éléves. Pour I'instant on
pourrait |" algorithme suivant :

Variables somme, nbEleves, Note, i : Réels
DEBUT

somme <« 0

Ecrire" Nombred' eleves:"
Lire nbEleves

POUR i =1 A nbEleves

Ecrire" Notedel’devenumero”,i,":
Lire Note

somme «— somme + Note

FIN POUR
Ecrire" Lamoyenne est de:", somme/ nbEleves

FIN

Si I’on veut toujours calculer la moyenne des notes d' une classe mais en gardant en mémoire toutes les
notes des éeves pour d éventuels caculs (par exemple calculer le nombre d’ éléves qui ont des notes
supérieurs a la moyenne). Dans ce cas il faudrait alors déclarer autant de variables qu'il y a
d étudiants. Donc, s I'on a 10 éléves il faut déclarer 10 variables et si I'on a N il faut déclarer N
variables et c'est pas pratique. Ce qu'il faudrait ¢'est pouvoir par I'intermédiaire d’ une seule variable
stocker plusieurs valeurs de méme type et ¢’ est le réle des tableaux.
Un tableau est un ensemble de valeurs de méme type portant le méme nom de variable. Chaque valeur
du tableau est repérée par un nombre appel€ indice.
Lestableaux ¢’ est ce quel’ on nomme un type complexe en opposition aux types de données simples
vus précédemment. La déclaration d' un tableau sera viala syntaxe suivante dans la partie des
déclarations :

Tableau nomtableau (nombre) : Type
nom_tableau : désigne le nom du tableau
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nombre : désigne le nombre d' éléments du tableau. On dit aussi sataille
Type : C'est letype du tableau autrement dit le type de tous ces € éments
Exemples:

Tableau Note (20) : Réel
Note (20) est un tableau qui contient vingt valeurs réelles.

Tableau nom (10) , prenom (10) : Chaine
Nom (10) et prenom (10) sont deux tableaux de 10 éléments de type chaine.

Un tableau peut étre représenté graphiquement par (exemple Note (15)) :

- r r r *r ;r ;+ ;+ ; §+ @ [ [ [ |
/ /

Note (1) Note (4)

Si I’on veut accéder (en lecture ou en écriture) alai eme vaeur d'un tableau en utilisant la syntaxe
suivante :
nom_tableau (indice)
Par exemple si X est un tableau de 10 entiers:
X (2) « -5
met lavaleur -5 dans|a 2 eme case du tableau
.En considérant e cas ou a est une variable de type Entier, a <« X (2)
met lavaleur de la 2 éme case du tableau tab dans a, ¢’ est- &- dire 5
.Lire X (1)
met I’ entier saisi par I’ utilisateur dans la premieére case du tableau
+Ecrire X (1)
affiche lavaleur de la premiére case du tableau

Remarques:
- Un tableau possede un nombre maximal d’ éléments défini lors de |’ écriture de I'agorithme (les
bornes sont des constantes explicites, par exemple 10, ou implicites, par exemple MAX). Ce nombre
d’ éléments ne peut étre fonction d' une variable.
- Lavaleur d'un indice doit toujours :

. étre un nombre entier

. étre inférieure ou égale au nombre d' éléments du tableau

Exercices
1. Considérons les programmes suivants:
Tableau X (4) : Entier

DEBUT
X (1)« 12
X (2«5
X (3)<8
X (4)«—20
FIN

Tableau voyelle (6) : Chaine
DEBUT
voydle () «— <<a>>
voydle (2) «— << e>>
voydle (3) «— <<i >>
voydle(d) «—<<o0>>
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voyédle (5) «— «u»
voyéle (6) «— «y »
FIN
Donner les représentations graphiques des tableaux X (4) et voyelle (6) aprés exécution de ces
programmes.

2. Qudl résultat fourniral’ exécution de ce programme :
Variablei : Entier
Tableau C (6) : Entier
DEBUT
POURI=1A6
LireC(i)
FIN POUR
POURI=1A6
CiH«C@*C()
FIN POUR
POURI=1A6
Ecrire C (i)
FIN POUR
FIN

S on saisit successivement lesvaeurs:2,5,3,10, 4, 2.

3. Quefourniral’ exécution de ce programme :
Tableau suite (8) : Entier
Variablei : Entier
DEBUT
Suite(1) «— 1
Suite (2) — 1
POURiI=3A8
suite (i) «— suite (i - 1) + suite (i - 2)
FIN POUR
POURI=1A8
Ecrire suite (i)
FIN POUR
FIN

4. Soit T un tableau de vingt ééments de types entiers. Ecrire le programme qui permet de calculer la

somme des é éments de ce tabl eau.

5. Soit T un tableau de N entiers. Ecrire |’ algorithme qui détermine le plus grand élément de ce

tableau.

6. Ecrire un programme qui permet de lire 100 notes et de déterminer le nombre de celles qui sont

supérieures alamoyenne.

7. Soit T un tableau de N entiers. Ecrire |’ agorithme qui détermine simultanément la position du plus

grand éément et la position du plus petit élément du tableau.

8. Soit T un tableau de N rédls. Ecrire le programme qui permet de calculer le nombre des occurrences

d un nombre X (c'est-a-dire combien de fois ce nombre X figure dans le tableau T).
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9. On dispose des notes de 25 déves ; chague ééve peut avoir une ou plusieurs notes mais toujours au
moins une. Ecrire un programme permettant d’ obtenir |la moyenne de chaque ééve lorsqu’ on lui
fournit les notes. On veut que les données et les résultats se présentent ains :

Notesdel’ dévenuméo 1 12

12
-1
Notesdel’ déve numéro 2

Notesdel’ deve numéro 25 15

Moyennes
Eléevenuméol1: 11

Eléve numéro 25: 15 Moyennedelaclasse:
123

Les partiesitaliques correspondent aux données tapées par I’ utilisateur. Lavaleur -1 sert de critére de
fin de notes pour chague éléve.

Solutions
1. Lareprésentation graphique du tableau X (4) apres exécution du premier programme est :

12 | 5 | 8 | 20

Lareprésentation graphique du tableau voyelle (4) aprés exécution du deuxiéme programme est :
a e ‘ i ‘ 0 ‘ u ‘ y

2. L’ exécution du programme nous affichera successivement al’ écran :
4

25
9

100
16

4

3. L’ exécution du programme nhous affichera successivement al’ écran :
1

1
2
3
58

13
21

4. Leprogrammeest :
Variablesi , somme: ENTIERS
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Tableau T (N) : ENTIER
DEBUT
somme «— 0
POURI=1AN
somme «— somme+ T (i)
FIN POUR
Ecrire << Lasomme detous les é éments du tableau et : » , somme
FIN
5. Leprogramme est :
Variablesi, max : ENTIERS

Tableau T (N) : ENTIER
DEBUT

max < T (1)
i« 1
REPETER

i—i+1

SI T (i) > max ALORS

max « T (i)

FIN S|
JUSUQ'Ai=N
Ecrire << Lasomme detousles déments du tableau est : » , somme

FIN

6. Le programme est :
Variablesi , somme, moyenne, nsup : Réels
Tableau Note (100) : Réd
DEBUT
somme «— 0
POUR i =1A 100
Lire Note (i)
somme <« somme + Note (i)
FIN POUR
Moyenne «— somme/ 100
nsup — 0
POUR i =1A 100
Sl Note (i) > moyenne ALORS
nsup<«—nsup+1
FIN SI
FIN POUR
Ecrire << Le nombre de notes supérieures alamoyenne est : », nsup
FIN

7. Leprogrammeest :
Variablesi, pmax , pmin: Entiers
Tableau T (N) : Réd
DEBUT
max <« T (1)
min T (1)
pmax « 1
pmin«— 1
i1
REPETER
i—i+1
SI T (i) > max ALORS
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max «— T (i)
pmax «— i
FIN S|
SI T (i) <min ALORS
min <« T (i)
pmin <« i
FIN SI JUSUQ'A i = N Ecrire << La podgition du plus
grand éément du tableau est : » , pmax
Ecrire << Laposition du plus petit dément du tableau est : » , pmin
FIN

8. Le programme est :
Variables X ,i,Compt : Réds
Variable Compt :ENTIER
Tableau T (N) : Réel
DEBUT
LireX

POUR i=1JUSQU'A i=N

SI T (i) =X ALORS
Compt«— compt+1
FIN S|
FIN POUR
Ecrire << Le nombre d’ occurrences de cet éléments du tableau est : » , compt
FIN

9. Le programme est :
Variablesi , note, nnote, snote, smoyenne, cmoyenne : Entiers
Tableau moy (25) : Réel

DEBUT
POURI=1A 25
Ecrire<< Notesdel’ dlévenuméro » , i
snote «— O
nnote «— O
REPETER
Lire note
Sl note<>-1 ALORS
snote «— snote + note
nnote «—nnote + 1
FIN S|
JUSQU'A note=-1
moy (i) = snote/ nnote
smoyenne = smoyenne + moy (i)
FIN POUR
Ecrire<<Moyennes»
POURI=1A 25
Ecrire<<Elevenumé&o»,i,<<:»,moy (i)
FIN POUR

cmoyenne = smoyenne/ 25
Ecrire<< Moyennedelaclasse: », cmoyenne
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6.2. Lestableaux dynamiques

Il arrive fréqguemment gque I’ on ne connaisse pas a |’ avance le nombre d’ é éments que devra comporter
un tableau. Bien sOr, une solution consisterait & déclarer un tableau avec une taille trés grande. Cela
pourra avoir comme conséquence soit que cette taille ne nous nous suffira pas ou qu’ une place
meémoire immense sera réserveée sans étre utilisée.

Afin de surmonter ce probléeme on a la possibilité de déclarer e tableau sans préciser au départ son
nombre d' déments. Ce n’est que dans un second temps, au cours du programme, gue I’ on va fixer ce
nombre via une instruction de re-dimensionnement : Redim.

Exemple:
On veut saisir des notes pour un calcul de moyenne, mais on ne sait pas combien il y aura de notes a
saisir. Le début de I’ dgorithme sera quelque chose du genre :

Tableau Notes () : Réel
Variable nb en Entier
DEBUT
Ecrire“Combieny at-il de notesasaisir 7
Lirenb
Redim Notes(nb-1)

FIN

Exercices

1.Insertion d’un élément dans un tableau

Soit T un tableau de N ééments. Ecrire un programme qui permet d’ insérer un éément x ala
position i du tableau T.

2. Suppression d’un élément du tableau
Soit T un tableau de N déments. Ecrire un programme qui permet de supprimer un éément x du
tableau.

Solutions
1. Le programme est :
Tableau T () : Entier
Variablesi, x, j : Entier
DEBUT
Ecrire « Donnez ladimension du tableau >>
LireN
Redim T (N)
POURj=1AN
LireT (j)
FIN POUR
Ecrire « Entrez le nombre ainsérer >>
Lirex
Ecrire « Entrez laposition ou insérer ce nombre >>
Lirei
Redim T (N +1)
j=N
TANT QUE j>i
T (+1) =T ()
1=5-1
FIN TANT QUE
T()=x
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Dans ce programme on a travaillé avec un seul tableau dynamique. On peut aussi travailler avec le
tableau T & dimension fixe et en définir un autre qui recevratous les ééments de T plus I’élément &
insérer. Le programme dans ce cas est :

Tableau T (N) : Entier
Tableau Tr (N+1) : Entier
Variablesi, x,j,k: Entier
DEBUT
POURj=1AN
LireT (j)
FIN POUR
Ecrire « Entrez le nombre ainsérer >>
Lirex
Ecrire « Entrez laposition ou insérer ce nombre >>
Lirei
=1
k=1
TANT QUEK<N+1
Sl k#i ALORS
Tr (k) < T()
j—it1l
SINON
Tr (K) = X
FIN S|
k=k+1
FIN TANT QUE 2. Le
programme est :
Tableau T (N) : Entier
Tableau Tr () : Entier
Variablesi, x,j : Entier
DEBUT
POURj=1AN
LireT (j)
FIN POUR
Ecrire « Entrez le nombre a supprimer >>
Lirex
j<—0
POURI=1AN
SI T (i)#xALORS
j—it1l
ReDim Tr (j)
Tr()=T ()
FIN SI
FIN POUR
Dans ce programme on a considéré deux tableaux, le tableau T a dimension fixe et le tableau Tr
dynamique. Il est aussi possible de travailler avec un seul tableau dynamique.

Tableau T () : Entier

Variablesx, j,k,N: Entiers

DEBUT
Ecrire « Donnez ladimension du tableau >>
LireN
Redim T (N)

OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TICPage : 330ctobre 2005



Codification d’ un algorithme et Programmation procédurale Filieére : TSDI

POURj=1AN
LireT ()
FIN POUR
Ecrire « Entrez le nombre a supprimer »
Lirex
j=1
TANT QUE j .N
SI T (j)=xALORS
POURKk=jJAN-1
TK=T(k+1)
FIN POUR
N«—N-1
ReDim T (N)
SINON
je—jtl
FIN SI
FIN TANT QUE

6.3. Lestableaux multidimensionnels
Nous avons vu qu’ un tableau a une dimension correspond a une liste ordonnée de valeurs, repérée
chacune par unindice.
Dans tous les langages de programmation, il est possible de définir des tableaux a deux dimensions
(permettant par exemple de représenter des matrices). Ainsi, on pourra placer des valeurs dans un
tableau a deux dimensions et cela consiste comme dans le cas des tableaux a une dimension a donner
un nom a I’ensemble de ces valeurs. Chague valeur est dors repérée par deux indices qui précise la
position.
On déclare un tableau a deux dimensions de lafagon suivante :

Tableau nomjableau (i ,j) : Type
nomjableau : désigne le nom du tableau
[ : désigne le nombre de lignes du tableau
] : désigne le nombre de colonnes du tableau

Type : représente le type des éléments du tableau

Exemple:

Soit T (3, 5) un tableau d’ entiers. On peut représenter graphiquement par :
T@,4)

/

T(3,4)

T(@1,4 e T(3, 4) sont deux éléments du tableau. Entre parenthése on trouve les valeurs des indices
separées par une virgule. Le premier sert a repérer le numéro de la ligne, le second le numéro de la
colonne.
On accede en lecture ou en écriture alavaleur d’ un élément d’ un tableau a deux dimensions en
utilisant la syntaxe suivante :

Nomtableau (i , j)
Par exemple s T est défini par : Tableau T ( 3, 2) : Rédl
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T (2,1) «-1.2
met lavaeur -1.2 dans la case 2,1 du tableau
.En considérant le cas ou aest une variable detype Rédl, a<— T (2, 1)
met -1.2 dansa
Par extension, on peut aussi définir des tableaux an dimensions. Leur déclaration seraal’image de
celle destableaux a deux dimensions, ¢’ est- & dire:
Tableau nom tableau (i ,j, Kk, ....): Type
Par exemple:
Tableau X (10,9, 5) : Entier
Ainsi que leur utilisation :
X (2,1,3) « 10
a— X (2,1,3)

Exercices
1. Considéronsle programme suivant :
Tableau X (2, 3) : Entier
Variablesi,j,va : Entiers
DEBUT
va —1
POURI=1A2
POURj=1A3
X (i,]) «va
va —va +1
FIN POUR
FIN POUR
POURI=1A2
POURj=1A3
EcrireX (i,])
FIN POUR
FIN POUR

a. Que produit I’ exécution de ce programme.
b. que produirace programmessi I’ on remplace lesdernierslignes par :
POURj=1A3
POURI=1A2
EcrireX (i,])
FIN POUR
FIN POUR

2. Qud réaultat fournira ce programme:
Tableau X (4, 2) : Entier
Variablesk , m: Entiers
DEBUT
POURKk=1A4
POURmM=1A2
X(,m)«—k+m
FIN POUR
FIN POUR
POURKk=1A4
POURmM=1A2
Ecrire X (k, m)
FIN POUR
FIN POUR
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3. Sait T un tableau a deux dimensions de vingt lignes et cinquante colonnes.

a. Ecrire un algorithme qui permet de calculer la somme de tous les éléments du tableau.

b. Ecrirel’ algorithme qui permet de compter le nombre des éléments strictement positifs.

c. Ecrirel’ agorithme permettant d’ obtenir la somme des éléments positifs (spos) et la somme des
éléments négatifs (sneg) de ce tableaw.

d. Ecrire !’ agorithme qui détermine la plus grande valeur des é éments du tableau.

e. Ecrirel’ agorithme qui détermine simultanément I’ dément le plus grand du tableau ainsi que sa
position.

Solutions

1. L’ exécution du programme donnera:

Les deux premieres boucles du programme permettent de remplir le tableau. Ainsi lareprésentation
graphique sera:

1 2 3
4 5 6

Les deux derniéres boucles permettent d’ afficher ces six éléments. Le résultat seradonc :
Question a

o Uk WNPE

Question b

O wWoIN b~

2. Les deux premiéres boucles de ce programme permettent de remplir le tableau. Lareprésentation
graphique seraains :

2 3
3 4
4 5
5 6
Lesdernieres bOl2JC|eS permettent d’ afficher les huit ééments du tableau. Le résultat est :

3

3

4

4

5

5

6

3. Soit T (20, 50) un tableau de réels.
a. L’agorithme qui calcule la somme de tous les éléments du tableau est :
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Tableau T (20, 50) : Réel
Variablesi ,j : Entiers
Variable som : Réd
DEBUT
som <« 0
POURI=1A 20
POURj=1A 50
som<«—som+T(i,j)
FIN POUR
FIN POUR
Ecrire << Lasomme detousles déments du tableau est : » , som

b. L’agorithme qui compte le nombre des é éments strictement positifs est :
Tableau T (20, 50) : Rédl
Variablesi,j: Entiers
Variable npos: Réel
DEBUT
npos < 0
POURiIi=1A 20
POURj=1A50
SIT(i,j)>0ALORS
Npos «— npos + 1
FIN SI
FIN POUR
FIN POUR
Ecrire << Le nombre des d éments strictement positifs du tableau est : » , npos

c. L’ agorithme permettant d’ obtenir la somme des déments positifs (50s) et la somme des éments
négatifs (sneg) de cetableau est :
Tableau T (20, 50) : Rédl

Variablesi,j: Entiers
Variable spos, sneg : Rédl
DEBUT

spos «— 0 sneg «—
OPOURI=1A

20
POURj=1A 50
SIT(i,j)>0ALORS
spos <« pos+ T (i, )
SINON
sneg —sneg+ T (i, ])
FIN SI
FIN POUR
FIN POUR

Ecrire << Lasomme des é éments positifs du tableau et : » , spos
Ecrire << Lasomme des déments négatifs du tableau est : » , sneg

d. L’ dgorithme qui déterminelaplus grande vaeur desdéments du tableau et :
Tableau T (20, 50) : Réel
Variablesi,j : Entiers
Variable max : Réd

DEBUT
max «— T (1,1)
POURiIi=1A 20

POURj=1A50
SIT(i,j)>max ALORS
OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TICPage : 37 Octobre 2005



Codification d’ un algorithme et Programmation procédurale Filieére : TSDI

max «— T (i ,])
FIN SI
FIN POUR

FIN POUR

Ecrire << Leplusgrand dément du tableau est : >>, max

Ecrire<<lapostiondel’dément i <<=>>,imax, <<etj=>>jmax
e. L’ agorithme qui détermine simultanément I’ élément le plus grand du tableau ainsi que sa position
est:

Tableau T (20, 50) : Réel

Variablesi,j,imax,jmax : Entiers
Variable max : Rédl
DEBUT
max < T (1,1)
POURiI=1A20
POUR j=1A50

SIT(i,j)>max ALORS
max T (i , )
imax «— i
jmax «— |
FIN S|
FIN POUR
FIN POUR
Ecrire<<Leplusgrand dément du tableau est : >>, max

7.LESSTRUCTURES
Imaginons que I’on veuille afficher les notes d' une classe d’@éves par ordre croissant avec les noms et

prénoms de chaque ééeve. On va donc utiliser trois tableaux (pour stocker les noms, les prénoms et les

notes). Lorsque I’on va trier le tableau des notes il faut aussi modifier |'ordre les tableaux qui
contiennent les noms et prénoms. Mais cela multiplie le risque d’erreur. |l serait donc intéressant
d’utiliser ce qu’ on appelle les structures.

Les structures contrairement aux tableaux servent a rassembler au sein d’ une seule entité un ensemble

fini d’ééments de type éventuellement différents. C'est le deuxieme type complexe disponible en
algorithmique.

A la différence des tableaux, il n'existe pas par défaut de type structure c'est-a-dire qu’ on ne peut pas

déclarer une variable de type structure. Ce qu’ on peut faire c’est de construire toujours un nouveau
type basé sur une structure et apres on déclare des variables sur ce nouveau type.
La syntaxe de construction d’ un type basé sur une structure est :
TYPE NomDuType=STRUCTURE
attributl : Type
attribut2 : Type

attributn : Type
FIN STRUCTURE

Letype d’ un attribut peut étre:
. Un type simple
. Un type complexe
- Un tableau
- Un type basé sur une structure

Exemple:

TYPE Etudiant = STRUCTURE
nom : chaine
prenom : chaine
note : Réel
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FIN STRUCTURE

Dans cet exemple on a construit un type Etudiant basé sur une structure. Cette structure atrois
attributs (on dit aussi champ) : nom, prenom et note.

TYPE Date= STRUCTURE
jour : Entier
mois: Entier
annee: Entier
FIN STRUCTURE

Dans ce deuxieme exemple, on a construit un type Date basé sur une structure. Cette structure a aussi
trois attributs : jour, mois et annee.

Aprés on peut déclarer des variables basé sur cetype. Par exemple
Variable Etud : Etudiant
Donc Etud est une variable de type Etudiant.

Il est possible de déclarer un tableau d’ éléments de ce type Etudiant par exemple. On pourra écrire
donc :

Tableau Etud (20) : Etudiant
Etud (1) représente le premier éudiant.

Maintenant, pour accéder aux attributs d’ une variable dont le type est basé sur une structure on suffixe
le nom de la variable d'un point « . » suivi du nom de I’ attribut. Par exemple, dans notre cas pour
affecter le nom "Dinar" anotre premier étudiant, on utiliserale code suivant :

Etud (1).nom = « Dianr »

Exercices
1. Définissez la structure « Stagiaire » constituée des champs suivants :
Champ Type
Nom Chaine
Prénom Chaine
Datenais Structure

Le champ « Datenais » est aussi une structure dont les champs sont :

Champ Type
Jour Entier
Mois Entier
Année Entier

Ecrivez ensuite |’ algorithme qui permet de lire et apres afficher le nom, prénom et date de naissance
d'un stagiaire.

2. On souhaite gérer les notes d’ un éudiant. Pour celaon va définir 1a structure « Etudiant » dont les
champs sont :
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Champ Type

Nom Chaine

Prénom Chaine

Note Tableau de 3 éléments
Moyenne Réel

Ecrire I’ algorithme qui permet de lire les informations d’ un étudiant (nom, prénom et notes), de

calculer samoyenne et d’ afficher alafin un message sous laforme suivante :

<< Lamoyenne del’ é&udiant Dinar Y oussef est : 12.45 >>
0u << Dinar >> et << Y oussef >> sont lesnoms et prénoms lus et 12.45 est lamoyenne calculée.

3. Modifier I’algorithme de I’ exercice précédent de fagon que I’ on puisse gérer les notes de 50

étudiants.

Solutions
1.L’algorithme est : TYPE
Date= STRUCTURE

Jour : Entier
Mois : Entier
Annee: Entier

FIN STRUCTURE

TYPE Stagiaire= STRUCTURE
Nom : chaine
Prenom : chaine
Datenais : Date

FIN STRUCTURE
Variable gag: Sagiaire
DEBUT

Ecrire << Entrez lesinformation du stagiaire >>

Ecrire<<Entrezlenom>>

Lire stag.Nom
Ecrire<<Entrez le prénom>>

Lire stag.Prenom

Ecrire << Entrezlejour de naissance >>
Lire stag.Date.Jour

Ecrire << Entrez |le mois de nai ssance >>
Lire stag.Date.Mois

Ecrire << Entrez I année de nai ssance >>
Lire stag.Date.Annee

Ecrire<<Lenomdu gagiareest : >>, stag.Nom

Ecrire<< Sonprénomest : >>, stag.Prenom

Ecrire<<Sadate de nassance e :>>, dag.Date.Jour , <</>>, dag.Date Mais, <</>>, sag.Date Annee

2.L’algorithme est : TYPE

Etudiant = STRUCTURE
Nom : Chaine
Prenom : Chaine
Note (3) : Réel
Moyenne : Réel

FIN STRUCTURE

Variable i : Entier

Variable som : Réd

Variable etud : Etudiant

DEBUT
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Ecrire << Entrez lesinformation de |’ é&udiant >>
Ecrire<< Entrezlenom>>

Lire etud.Nom

Ecrire << Entrez le prénom >>

Lire etud.Prenom

Ecrire << Entrez lapremiére note >>

Lire Etud.Note (1)
Ecrire << Entrez |adeuxieme note >>

Lire etud.Note (2)
Ecrire << Entrez |latroiseme note >>

Lire etud.Note (3)
som«— 0

POURiI=1A3

som «— etud.Note (i)

FIN POUR

etud.Moyenne=som/ 3

Ecrire<<Lamoyennedel’ &udiant >>, etud.Nom, << >>, etud.Prenom, << et : >>, etud.Moyenne

3. L'algorithmeest :
TYPE Etudiant = STRUCTURE

Nom : Chaine
Prenom : Chaine
Note(3) : Réel
Moyenne: Réel
FIN STRUCTURE
Variable i , j : Entier
Variable som : Réd
Variable etud(50) : Etudiant
DEBUT
Ecrire << Entrez lesinformation des éudiants >>
POURj=1AH50
Ecrire<< BEntrezlenom>>
Lireetud(j).Nom
Ecrire << Entrez le prénom >>
Lire etud(j).Prenom
Ecrire << Entrez lapremiére note >>
Lireetud(j).Note (1)
Ecrire << Entrez ladeuxiéme note >>
Lireetud(j).Note (2)
Ecrire << Entrez latroiséme note >>
Lireetud(j).Note (3)
som<«— 0
POURI=1A3
som «— etud(j).Note (i)
FIN POUR
etud (j).Moyenne=som/ 3
FIN POUR
POURj=1AH50
Ecrire<<Lamoyennedel’ &udiant >>, etud(j).Nom, <<>>, etud(j).Prenom, <<egt: >>,
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etud(j).Moyenne
FIN POUR
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8. LESFONCTIONSET PROCEDURES

En programmation, donc en agorithmique, il est possible de décomposer le programme qui résout un
probléme en des sous-programmes qui résolvent des sous parties du probleme initial. Ceci permettra
d’ amédiorer la conception du programme et ains salisibilité.
L’ utilisation des sous-programmes s avere utile aussi dans le cas ou on constate qu’ une suite d’ actions
serépéte plusieursfois.
Il existe deux types de sous-programmes les fonctions et les procédures. Un sous- programme est
obligatoirement caractérisé par un nom (un identifiant) unique.
Le nom d' un sous-programme comme le nom d’ une variable doit :
. Contenir que des lettres et des chiffres
. Commencer obligatoirement par une lettre

Le programme qui utilise un sous- programme est appel é programme appelant. Un sous-programme
peut étre invogqué n'importe ou dans le programme appelant en faisant référence & son nom.
Un programme ainsi doit suivre la structure suivante :

Définition des constantes

Définition des types

Déclaration des variables

Définition des sous- programmes

DEBUT

Instructions du programme principal
FIN

8.1. Lesfonctions
Une fonction est un sous-programme qui retourne un seul résultat. Pour définir une fonction on utilise
la syntaxe suivante :

FONCTION nom_fonction (Argument1 : Type, Argument2 : Type,...) : Type

Déclarations

DEBUT

Instructions de lafonction
nom_fonction « Valeur renvoyée
FIN
On congtate que ladéclaration d’ une fonction revient alui préciser un nom, untype ains qu’ uneliste
d arguments.
Un argument (appelé paramétre formel) d' un sous- programme est une variable locale particuliére
qui est associée a une variable ou constante du programme appelant. Puisque qu’un argument est une
variable locale, il admet un type.
Lorsgue le programme appelant appelle le sous-programme il doit indiqué lavariable ou la constante
de mémetype, qui est associée au paramétre.
Par exemple, le sous-programme sqr permet de calculer laracine carrée d’ un réel. Ce sous-
programme admet un seul parametre de type réel positif.
Le programme qui utilise sgr doit donner le réel positif dont il veut calculer laracine carrée, cela peut
étre:
- une variable, par exemple a
- une constante, par exemple 5.25
Les arguments d’ une fonction sont en nombre fixe (> 0).
Une fonction possede un seul type, qui est le type de la valeur retournée qui est affecté au nom de la
fonction.
Une fois la fonction définie, il est possible (en fonction des besoins) a tout endroit du programme
appelant de faire appel a elle en utilisant simplement son nom suivi des arguments entre parentheses.
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L es parenthéses sont toujours présentes méme lorsqu’il N'y a pas de paramétre.

Les arguments spécifiés lors de I'appel de la fonction doivent ére en méme nombre que dans la
déclaration de la fonction et des types prévus. Dans le programme appelant ces arguments sont appelés

par amétr es effectifs.

Lavaleur ainsi renvoyée par lafonction peut étre utilisée dans n’importante quelle expression
compatible avec son type.

Exemple:
FONCTION Calcul (x: Rédl ,y: Rédl ,z: Rédl) : Réd
Variablea: Entier
DEBUT
a«<—3
Cdcul — (x+y+2*a
FIN
Cac’ est un exemple de déclaration de fonction. Cette fonction appelée << Calcul >> est detyperéd et
elle admet trois arguments de type réel.
Maintenant voici un exemple de programme complet :
FONCTION Calcul (x: Rédl ,y: Rédl , z: Rédl) : Réd
Variablea: Entier

DEBUT

a—3

Cdcul — (x+y+2*a
FIN
Variablesi,j,k,b: Réds
DEBUT

Lirei

Lirej

Lirek

b« Cdcul (i,j,k)+2

Ecrireb
FIN

Dans ce programme on fait appel a une fonction. Savaleur est utilisée dans une expression.

Exercice
1. Définir lafonction << Somme >> qu’ on lui passe deux valeurs de type entier et qui renvoie comme
valeur lasomme des valeurs regues.

2. Définir lafonction << Absolue >> qui renvoie lavaeur absolue d' une vaeur qu’ on lui passe comme
paramétre.
3. Définir lafonction << Inverse >> qui renvoiel’inverse d une valeur qu' on lui passe comme parameétre.

4. Définir lafonction << Max >> qui renvoie le maximum de deux vaeurs.

5. Ecrivez un programme qui lit trois scores et qui utilise lafonction définie dans I’ exercice précédent
pour déterminer le meilleur score et I’ afficher aprés.

Solutions
1. Ladéfinition delafonction << Somme>> est :
FONCTION Somme(x: Réd ,y: Réd ) : Réd
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DEBUT
Somme «— X +y
FIN

2. La définition de la fonction << Absolue >> et :
FONCTION Absolue (x : Réd) : Réd

DEBUT
Sl x>0ALORS
Absolue <+ x
SINON
Absolue « -1 * x
FIN S|
FIN

3. Ladéinition de la fonction << Inverse >> e :
FONCTION Inverse (x : Réd) : Réd
DEBUT

SI x#0ALORS
Inevrse — 1/x
FIN S|
FIN

4, Ladéfinition delafonction << Max >> est :
FONCTION Max (x : Réel ,y Réel) : Réel

DEBUT
S x>y ALORS
Max «— x
SINON
Max «y
FIN S|
FIN

5 Leprgramme est :
FONCTION Max (x : Réel , y Réel) : Rédl
DEBUT
Sl x>y ALORS
Max « x
SINON
Max <y
FIN S|
FIN
Variables scorel , score2 , score3, meil_score: Réels
DEBUT

Ecrire << Entrez lestroix scores: >>

: TSDI

Lirescorel Lire score2 Lire score3 meil_score «—

Max (Max (scorel , score?) , scorel)
Ecrire << Lemeilleur scoreest : >>, meil_score
FIN
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8.2. Lesvariableslocales et globales

Laportée d une variable est I’ ensemble des sous- programmes ou cette variable est connue c'est-a-dire
que les instructions de ces sous-programmes peuvent utiliser cette variable.

Une variable définie au niveau du programme principal (probléme appelant) est appelée variable
globale. Sa portée est totale : tout sous-programme du programme principal peut utiliser cette
variable.

Cependant, une variable définie au sein d’ un sous-programme est appelée variable locale. La portée

d’ une variable locale est uniquement le sous-programme qui la déclare.

Remarque:
Lorsque le nom d’une variable locale est identique a une variable globale, la variable globale est
localement masquée. Dans ce sous-programme la variable globa e devient inaccessible.

Exemple
Soit le programme suivant :
Fonction Surface (a: Rédl) : Rédl

Variables valeur , resultat : Réels
DEBUT

valeur — 3.14
resulat — valeur * a
Surface « resultat
FIN
Variable rayon : Réel
DEBUT
Ecrire << Entrez lerayon du cercle: »
Lirerayon
Ecrire << Lasurface de cette cercle et : » , Surface (rayon)
FIN

Lesvariables valeur et resultat déclarées danslafonction Surface sont locales.
Considérons presque le méme programme sauf que lavariable valeur est déclarée maintenant dansle
programme appel ant.
Fonction Surface (a: Rédl) : Réel
Variables resultat : Réels
DEBUT
resulat « valeur * a
Surface « resultat

FIN
Variable valeur , rayon : Réel
DEBUT
valeur — 3.14
Ecrire << Entrez lerayon du cercle: »
Lirerayon
Ecrire << Lasurface de cette cercle et : », Surface (rayon)
FIN

Dans ce deuxiéme programme seule lavariable resultat est locale. Tandis que lavariable valeur est
devenue globale. On peut par conséquent accéder a sa valeur dans lafonction Surface.

8.3. Les passage de paramétres
Il existe deux types d’ association (que I’ on nomme passage de par amétr €) entre le(s) paramétre(s) du
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sous-programme (fonction ou procédure) et variable(s) du programme appelant :

Passage par valeur

Passage par adresse
Dans le cas ou I'on choisit pour un paramétre effectif un passage par valeur, la valeur de ce parametre
effectif ne change pas méme si lors de I'appel du sous-programme la valeur du paramétre formel
correspondant change. On peut dire que dans ce cas |le paramétre effectif et le paramétre formel ont
font deux variables différents qui ont seulement laméme valeur. C’ est la type de passage par défaut.
Dans le cas ou I’ on choisit pour un parameétre effectif un passage par adresse, la valeur de ce parametre
effectif change si lors de I'appel du sous-programme la valeur du parametre formel correspondant
change. On peut dire que dans ce cas le paramétre effectif et le paramétre formel ont font deux
variables qui ont le méme adresse (par conséquent valeur). Pour préciser qu'il s agit d'un passage par
adresse, il faut soulignés les parameétres concernés lors de la définition du sous-programme.
Exemple
Considérons les deux programmes suivants :

Programme 1
Fonction Calcul (a: Rédl) : Rédl

DEBUT
Cadcul «—a* 2
a—a-1
FIN
Variablex : Réd
DEBUT
X<«—3
Ecrire Cacul (X)
Ecrirex
FIN

Programme 2

Fonction Calcul (a: Rédl) : Réd
DEBUT

Cacul —a* 2
a<—a-1
FIN
Variablex : Réd
DEBUT
X<«—3
Ecrire Calcul (x)
Ecrire x
FIN

Dans le premier programme on a un passage de paramétre par valeur et dans le deuxiéme on aun
passage de parametrespar adresse. Le premier programme afficherale résultat suivant :

6

3
car méme si lavaeur de a change celle de x non.

Tandis que le deuxiéme programme il affichera:
6

2
lavaeur de x changera car celle de a a changée.

OFPPT / DRIF / CDC Tertiaire & TICPage : 47 Octobre 2005



Codification d’un algorithme et Programmation procédurale Filiére : TSDI

8.4. Lesprocédures
L es procédures sont des sous- programmes qui ne retournent aucun résultat. Elles admettent comme
les fonctions des paramétres.
On déclare une procédure de lafagon suivante :

PROCEDURE nom_procedure (Argumentl: Type, Argument2 : Type,....)

Déclarations

DEBUT

Instructions de la procédure

FIN
Et on appelle une procédure comme une fonction, en indiquant son nom suivi des paramétres entre
parenthéses.

Exercice

1. Ecrire une procédure qui recoit lalongueur et lalargeur d’ une surface et qui affiche lavaleur dela
surface. Donnez a cette procédure le nom « Surface ».

2. Ecrire une procédure qui permet d’ échanger les valeurs de deux variables. Appelez cette procédure
« Echanger ».

3. On dispose d' une phrase dont les mots sont séparer par des point virgules. Ecrivez une procédure
qui permet de remplacer les points virgules par des espaces. On suppose qu' on dispose des fonctions
suivantes

- Longueur : permet de caculer lalongueur d’ une chaine de caracteres.
Utilisation : Longueur (chaine)
- Extraire : permet d’ extraire une partie (ou latotalité) d’ une chaine.
Utilisation : Extraire (chaine, position_debut, longueur)
Parameétre : chaine de laquelle on fait I’ extraction
position_debut la position a partir de laquelle va commencer | extraction
longueur désigne lalongueur de la chaine qui va étre extraite.

Solutions

1. Le programme qui définit la procédure << Surface » est :
PROCEDURE Surface (longueur : Rédl |, largeur : Rédl)
Variables: Réel

DEBUT

s« longueur * largeur

Ecrire<< Lasurfaceobtenuest: », s
FIN

2. Le programme qui définit la procédure << Echanger » est :
PROCEDURE Echanger (x : Réel ,y : Réel)
Variable z: Rédl
DEBUT

Z+—X

X<y
y<—<2
FIN

3. Le programme de cette procédure est :
PROCEDURE Changer (chaine: Chaine)
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Variablesi, | : Entier
Variables caract , schaine: Chaine
DEBUT
| < Longueur (chaine)
chane=<<<<»
POURiIi=1A1
caract < Extraire (chaine, i, 1)
Sl caract =<<; » ALORS

caact=<<»
FIN S
schaine «— schaine & caract
FIN POUR

chaine < schaine
FIN
Variable chaine: Chaine
Variablei : Entier
DEBUT
chaine « << bonjour;tout;le;monde »
changer (chaine)
Ecrire chaine
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9.LA RECHERCHE BINAIRE (RECHERCHE DICHOTOMIQUE)

Soit T un tableau de N éléments ordonnés et x un élément de méme type que les éléments de T. Il
sagit d'examiner la présence de x dans T. Comme le tableau est ordonné, il satisfait la spécification
suivante

i [, N-1] (i) - T (i+1)
Au lieu de faire une recherche linéaire?, on décompose le tableau en deux sous-tableaux T1 et T2 et

trois cas peuvent se produire :
- X est trouvé larecherche est terminé.

- larecherche continue dans T1.
- larecherche continue dans T2.

Exemple
Soit letableau suivant T :

1 2 3 4 5 6 7 8
3 7 8 8 11 |15 |20 |24

Vous constatez que le tableau T est déja ordonné. On va voir comment sapplique la méthode de
recherche binaire pour rechercher s x = 20 existe dansletableau T.

Ondivisel'intervalle desindices[1,8] en deux intervalles[1,4] et [5,8]. On obtient deux tableaux T1 et
T2

1 2 3 4 5 6 7 8
3 7 8 8 11 |15 |20 |24

X.T1l X T2

La recherche va continuer dans le tableau T2 puisgue x (20) est plus supérieur que le plus grand
élément de T1. Donc l'intervalle de recherche devient [5,8] et on va le diviser a son tour en deux
intervalles[5,6] et [7,8].

5 6 7 8
11 |15 |20 | 24

X.T1l X T2

De méme, larecherche va continuer dans T2. L'intervalle de recherche devient [7,8]. Onle divise en
deux intervalles[7,7] et [8,8].
Finalement, x est trouvé.

7 8
20 | 24
xT T2

Le programme de larecherche dichotomique est le suivant :
Tableau T(N) : Entier
Variablesinf , sup, milieu, x : Entier
Variable Trouve : Booléen
DEBUT
Trouve « Faux
inf=1
sup «— N
TANT QUE inf .sup ET Trouve = Faux
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2 Parcourir tout le tableau T du premier élément au dernier.
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milieu « (inf + sup) Div 2 ‘ Div est ladivision entiére
Sl T(milieu) =x ALORS
Trouve < Vrai
SINON
Sl T(milieu) <x alors
inf «—inf+1
SINON
sup < milieu—1
FIN S|
FIN SI
FIN TANT QUE
Sl Trouve=Vrai ALORS
Ecrire«L'dément >>, X, «exitedans T >>
SINON
Ecrire«L’dément >>, x, « N exige pasdans T >>
FIN SI
FIN

10. LESALGORITHMESDE TRI

Trier les éléments d’ un tableau revient a ordonner tous ces éléments selon un ordre croissant ou
décroissant.
Soit T un tableau de N éléments muni d' une relation d’ ordre <. Trier ce tableau ¢’ est construire un
agorithme qui devra satisfaire ala spécification suivante :

i, N-1] (1) -T (i+21)
Dans ce paragraphe on vatraiter plusieurs algorithmes detri : tri par sélection, tri par bulle, tri par
comptage, tri par insertion, tri par shell.

10.1. Tri par bulle

Principe

Cetri permet de faire remonter petit a petit un éément trop grand verslafin du tableau en comparant
les @éments deux a deux.

S unéément d'indicei est supérieur aun dément d'indicei+1 on les échange et on continue avec le
suivant. Lorsqu’ on atteint le fin du tableau on repart du début. On s arréte lorsque tous les déments du
tableau sont bien placés c'est-a-dire qu’ on aura aucun changement d' é éments a effectuer.

Algorithme
Tableau T(N) : Entiers

Variablesj, nc: Entiers
DEBUT

REPETER
nc«—0
POURj=1A (N-1)
SI T(j) > T(j+1) ALORS

nc<—nc+1
zZ—T())
T() < T(+1)
T(j+1) « z
FIN SI
FIN POUR
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JUSUQU'Anc=0

FIN
Exemple
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Soit le tableau suivant :

| 52 [ 10| 1 | 25

Boucle REPETER Etat du tableau Valeur denc

10 52 1 25

[tération 1 10 1 52 25 3
10 1 25 52
1 10 25 52

[tération 2 1 10 25 52 1
1 10 25 52

[tération 3 1 10 25 52 0

10.2. Tri par sélection

Principe: Soit T un tableau de N éléments. On cherche le plus petit é ément du tableau et on le place
a la premiére position. Apres, on cherche le plus petit dans les (N-1) qui reste et on le place en
deuxiéme position et ains de suite.

52 10 1 25 62 3 8 55 3 23
1 52 10 25 62 3 8 5 3 23
1 3 52 10 25 62 8 5 3 23
1 3 3 52 10 25 62 8 55 23
1 3 3 8 52 10 25 62 55 23
1 3 3 8 10 52 25 62 55 23
1 3 3 8 10 23 52 25 62 55
1 3 3 8 10 23 25 52 62 655
1 3 3 8 10 23 25 52 62 55
1 3 3 8 10 23 25 52 55 62
Algorithme:
POURi ALLANTDE1A9
FAIRE
Petit . TAB (i)
POUR | ALLANT DEi A 10
FAIRE
Si (TAB (j) < petit) ALORS petit .TAB (j) ; position .j FSI
FinPour
POUR|j ALLANT DE position A i+1 PAS—1
FAIRE
TAB(j) .TAB (j-1) ;
FinPour
TAB (i) - petit ;
FinPour

5.4.2- Letribulle:
FAIRE
Inversion .FAUX
POURIALLANTDE1A9
FAIRE
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Si (TAB (i) > TAB (i+1))
ALORS
Tampon . TAB (i) ;
TAB (i) . TAB (i+1) ;
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TAB (i+1) .Tampon
Inversion .VRAI
FSl
FinPour
JUSQUA (inversion = FAUX) ;

5.4.3- Letri par permutation :

POURiI ALLANTDE1A9
FAIRE

Sl (TAB (i+1) < TAB (i)
ALORS
Abouger . TAB (i+1)
j 1,
TanQue ((j <i) ET (TAB (j) <TAB (i+1)))
Fairej.j+1
FTQ
POURKALLANT DEi+1A j+1PAS-1
Faire
TAB (k) . TAB (k-1)
FinPour
TAB (j) .abouger
FSl
Fin Pour

5.4.4- Letri par comptage:
POURi ALLANDE1A 10
FAIRE
RES (i) .0
NB (i) .0
POURj ALLANTDE1A 10
FAIRE
Si TAB (j) < TAB (i) ALORSNB (i) \NB (i) + 1 FSI
FinPour
FinPour
POURi ALLANT del1A 10
FAIRE
J - NB (i)
TantQue RES (j) <> 0
Faire
j o+l
FTQ
RES (j) TAB (i)
FinPour

5.4.5- Letri alphabétique:
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POUR nbmots ALLANT DE 1A 10
Faire
AFFICHER « Entrer le mot suivant »
LIRE MOT
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Pluspetit . VRAI

] 1
TANTQUE (pluspetit ET (j < nbmots))
Faire
k.1
TantQue (MOTS (j, k) = MOT (K)) ET k <= 20)
Faire
k.k+1
FTQ
S (MOTS(j, k) < MQOT (k)
ALORS
jej+l
SINON
Pluspetit . FAUX
FSl
FTQ
S (j < nbmots)
ALORS
POUR i ALLANT DE nbmots A j+1 PAS-1
Faire
POURK ALLANTDE1A 20
Faire
MOTS (i, k) -MOTS (i-1, k)
FinPour
FinPour
FSl
POURKALLANTDE1A 20
Faire
MOTS (j, k) -MOT (k)
FinPour
FinPour
POUR i ALLANT DE 1 A nbmots
Faire
AFFICHER MOTS (i)
FinPour
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