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PREFACE

Ce polycopié de travaux pratiques regroupe un rappel sur les notions de base de
la programmation en langage Pascal. Deux objectifs & atteindre par ce polycopié:
premiérement, il s’adresse aux étudiants et aux enseignants chargés du cours,
travaux dirigés ou travaux pratiques et plus particuliérement aux étudiants de
premiére année sciences et technologie (ST). Deuxiémement, il est rédigé dans
un style simple, clair et riche d’exemples, que nous souhaitons compréhensible.
Ce polycopié est enseigné pendant pratiquement une dizaine d’années par un
groupe d’enseignants du département d’informatique de la faculté des Mathé-
matiques, d’informatique et sciences de la matiére (MISM). Le présent polycopié
est scindé en deux parties. La premiére partie illustre I’essentiel sous forme de
rappel sur l'algorithmique avec la programmation en Pascal qui comporte les
tableaux 1- et 2-dimensions, les fonctions et les procédures et enfin les enregis-
trements et les fichiers. La deuxiéme partie est consacrée aux travaux pratiques
concus pour aboutir & réaliser des solutions aux exercices en code Pascal. Ces
derniers englobent I’ensemble des exercices traités, en séance de TP du module
pendant le deuxiéme semestre, par les étudiants de premiére année ST pendant
les années universitaires de 2018 a 2023. Ces séries d’exercices couvrent toutes
les sections présentées en cours. Pour ce faire, nous allons proposer un ensemble
de séries d’exercices traités et nous avons fait appel au langage Pascal qui est un
langage facile & manipuler par un étudiant débutant et posséde une structure
trés proche de celle du langage algorithmique.

L’objectif de ce polycopié est de construire un support qui fournit un rappel
sur les notions de base enseignées pendant le deuxiéme semestre pour guider
les étudiants dans 'apprentissage de la programmation en Pascal. Ce méme
support fournit aussi aux étudiants un manuel pratique et riche des exercices
dont la solution se traduit par des codes en Pascal bien commentés.

A la fin, nous tenons a remercier Zemmouchi Fares Mounir, chargé du cours du
module, avec lequel nous avons enseigné la matiére en tant que chargé de TP
au sein de la faculté de sciences et technologie (ST). Nos remerciements vont
également a tous les enseignants de département d’informatique, ayant assuré
le TP durant les derniéres années universitaires pour bien munir cet effort aca-
démique et pour la confiance qu’ils nous ont accordé afin de gérer et enseigner
le module d’algorithmique. Nos remerciements vont également aux responsables
de la faculté des sciences et technologie (ST), ayant accepté d’enseigner ce mo-
dule durant ces derniéres années.

Les séries de TP englobent un ensemble d’exercices de base permettant a I'étu-



diant de se familiariser avec la programmation Pascal et sont réparties comme
suit:

— série 1 traite les problémes a propos des tableaux, & savoir les vecteurs et
les matrices et aussi les chaines de caractéres.

— série 2 porte sur les procédures et les fonctions.

— série 3 porte sur les enregistfrements et les fichiers des deux types: texte
et élément.

La bibliographie est rédigée soigneusement avec de sources bibliographiques trés
variées. Enfin, j’espére que ce polycopié pourra apporter un plus et une assis-
tance pédagogique aux enseignants chargés de cours, TD ou TP, ainsi qu’aux
étudiants dans leur formation touchant la programmation en langage informa-
tique.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

Nous présentons dans ce chapitre les piliers liées & I'informatique. On commence
par montrer et expliquer les origines de ’algorithmique et les notions de base
qui conduisent a concevoir un futur programme informatique.

1.1 Généralités

L’informatique est la science du traitement automatique de I'information. Appa-
rue au milieu du 20éme siécle, elle a connu une évolution extrémement rapide.
A sa motivation initiale qui était de faciliter et d’accélérer le calcul, se sont
ajoutées de nombreuses fonctionnalités, comme ’automatisation, le controle et
la commande de processus, la communication ou le partage de 'information. Le
cours d’architecture des ordinateurs expose les principes de base du traitement
et montre le codage binaire de l'information. La mise en oeuvre de représen-
tation de I'information ert sin traitement s’appuient sur deux profils distincts,
le matériel et le logiciel. Le matériel (hardware) correspond a I’aspect concret
du systéme : unité centrale, mémoire, organes d’entrées-sorties, etc ... Le logiciel
(software) correspond & un ensemble d’instructions, appelé programme, qui sont
contenues dans les différentes mémoires du systéme et qui définissent les actions
effectuées par le matériel.

Ci-dessous quelques événements marquants 1’évolution et le développement du

domaine de technologie de I'information depuis I’apparition de 'ordinateur (Voici
les dates des principaux événements qui ont marqué I’histoire du micro-ordinateur
depuis 1980):

— 780-850: Abu Abdullah Muhammad bin Musa Al-Khawarizmi.

— 1854 : Boole publie "An Investigation Into the Laws of Thought", ouvrage
fondateur de l’algébre de Boole.

— 1946 : premier ordinateur 'ENIAC.

— 1947 : apparition du transistor (laboratoires Bell Téléphone).



1958 : Jack St. Clair Kilby invente le circuit intégré.

1964 : lancement de la série 360 d’ordinateurs d’IBM; ordinateurs compa-
tibles entres eux.

1971 : commercialisation du Intel 4004; premier micro processeur Intel (4
Bits, 108 KHz, 60000 instructions par seconde, composé de 2300 transis-
tors en technologie de 10 microns).

1973 :lancement du mini-ordinateur multitaches (temps-réel) et multi-utilisateur,
le HP 3000, par Hewlett-Packard.

1981 & nos jours: c’est ’Age des micro-ordinateurs et des super calcula-
teurs.

Aotit 1981 : IBM lance le PC qui rend le Star obsoléte.

Janvier 1984 : Apple lance le Macintosh, incarnation réussie de I'ordinateur
personnel congu par le PARC.

1982: Compaq commercialise le premier micro-ordinateur portable qui
pese 15 kg.

1983 : Apple lance le Lisa, premier ordinateur possédant une interface gra-
phique (menus déroulants, fenétres, corbeille etc.).

La norme IEEE 802.3 pour les réseaux locaux Ethernet est publiée. C’est
le début de la généralisation des réseaux locaux dans les entreprises.

Apple commercialise le Macintosh, qui apparaitra comme le grand concur-
rent du PC.

1985: IBM lance le PC AT qui a un grand succeés.

IBM annonce le réseau Token Ring, réseau local qui concurrencera Ether-
net dans les entreprises industrielles.

Intel lance le processeur 80386 & 16 MHz qui améliore de fagon significa-
tive la puissance du PC.

- Microsoft livre Windows 1.0 avec un interface graphique aux utilisateurs
de PC.

1986 : les bases de données sur PC se développent avec dBASE dSAshton
et Tate.

Compaq lance le premier PC 386.

1987: les PC 386 détronent les PC AT.



— IBM lance la série PS/2 et le systéme d’exploitation OS/2.
Apple lance le Mac II.
— 1989 : Ethernet 10BaseT démarre. C’est ’année des réseaux locaux de PC.
— Intel annonce le processeur 486.
— Motorola lance le processeur 68040.
— Apple lance les Macs bas de gamme: Classic, LC et IIsi.
1991: Windows est en position de monopole, OS/2 disparait de la scéne.

— Naissance du World Wide Web: Tim Berners-Lee, & Genéve, monte le
premier serveur Web.

— 1993 : Début du déploiement du Pentium.
— Intel lance le processeur 60 MHz Pentium, Apple sort le Newton, Novell

annonce NetWare 4.0, Lotus Notes 3.0 démarre, et Microsoft lance Win-
dows NT.

— 1994 : L’architecture client /serveur prend pied sur le marché.

— En aoit, Microsoft livre Windows 95 et Intel lance le Pentium Pro & 150-
200 MHz.

1.2 Informatique

1.2.1 L’histoire de la programmation informatique

C’est Abu Abdullah Muhammad bin Musa Al-Khawarizmi (780-850) le
mathématicienn perse que son nom fait I'origine de I’appellation de I’algorith-
mique (ou Al-Khawarizmi). Aussi, deux evenements historiques qui ont carac-
térisé le début le domaine d’informatique :

— 1642 : I'invention de la Pascaline par Blaise Pascal.
— 1821 : invention de la machine & différences par Charles Babbage.
Le premier programme informatique de I’histoire revient a Ada Lovelace ou

son époque représente le démarrage officiel de I’évolution de la programmation
informatique:



Ada Lovelace, premiére programmeuse de ’histoire FEn 1840, Ada Lo-
velace (mathématicienne) nomme le processus logique d’exécution d’un pro-
gramme : Algorithme, en 'honneur & Al-Khawarizmi. L’origine de la program-
mation vient en premier lieu de la programmeuse Ada Lovelace. Trés connue
dans le monde anglo-saxon. Pourtant, Ada Lovelace a inventé le premier lan-
gage de programmation en 1843.

La scientifique travaillait en ce temps sur une machine analytique de Charles
Babbage qui n’est autre que I’ancétre de nos ordinateurs. Elle développe alors
le premier algorithme qu’elle écrit sur papier puisqu’elle ne pouvait pas I’écrire
directement sur machine.

Fortran, Cobol, les prémices des langages de programmation Ci-

dessous quelques événements marquants 1’évolution et le développement du do-

maine de technologie de I'information depuis I'apparition de l'ordinateur (Voici

les dates des principaux événements qui ont marqué I’histoire du micro-ordinateur
depuis 1980):

- Aprés Ada Lovelace, ¢’est notamment Plankalkiil (ou plan de calcul), développé
par Konrad Zuse entre 1944 et 1945, qui sera considéré comme le véritable
premier code de programmation abouti. Ce langage servait alors a stocker des
morceaux de code afin de réaliser certaines opérations sans avoir & recopier le
code & chaque fois.

- Aprés quelques années, en 1949, le premier langage HLL (Langue de haut
niveau) a été développé par un certain John McCauley et mis au point par
William Schmitt.

- En 1950: invention de 1'assembleur a l'université de Cambridge.

- En 1957, John Backus crée le langage Fortran avec son équipe IBM. Fortran est
concu pour réaliser les calculs scientifiques complexes. Fortran est notamment
considéré comme le langage de programmation le plus vieux qui est encore utilisé
jusqu’a nos jours.

- Une année plus tard, le langage algorithmique a été mis au point. ALGOL a
notamment servi de base pour développer certains langages & savoir les langages
de programmation C, C++ ou encore Java.

- En 1958, LISP rejoint la liste des langages de programmation. Tout comme
Fortran, LISP est encore utilisé de nos jours par certaines entreprises. Il se
rapproche notamment des langages plus connus Python et Ruby.

- En 1959 arrive COBOL (Common Business Oriented Language) inventé par
Grace Murray Hopper. Le langage COBOL est encore utilisé de nos jours, no-
tamment dans le domaine bancaire.

- En 1968 : apparition du Langage PASCAL, créé par Niklaus Wirth.

Les années 70 et 80 et les langages de programmation - Au début des
années 1970, le programmeur Niklaus Wirth a développé le langage Pascal. La
méme personne a égalemet développé les langages Euler et Algol.



- En 1971, Alan Kay et son équipe mettent au point la premiére version de
Smalltalk, langage de programmation orienté objet qui influencera C+-+ et Java.

- En 1972, Dennis Ritchie a développé le langage C aux laboratores de Bell
Telephone. Afin de développer son propre langage de programmation, ce dernier
est basé sur son ancétre le langage appelé B. Les langages de programmation
modernes comme C#, Java, JavaScript, PHP, Python ou encore Perl utilisent
le langage C comme base.

- En 1972, Raymond Boyce et Donald Chamberlain ont développé le langage
SQL, un langage pour lire les bases de données.

- Au début des années 80, le langage Ada est alors mis au point par le dépar-
tement de la défense des Etats-Unis en hommage a la premiére programmeuse
de I'histoire. Ce langage s’appuie au départ sur le langage de programmation
Pascal.

- En 1983, le langage C++ a vu le jour par Bjarne Stroustrup. En modifiant le
langage C, le langage C++ est devenu l'un des langages de programmation les
plus utilisés dans le monde. Le langage C++ est notamment utilisé pour MS
Office ou encore Adobe Photoshop.

- En 1987, Larry Wall a créé le langage Perl. Ce langage de programmation de
haut niveau sert pour développer les éditeurs de traitement de texte, la mise au
point des applications de base de données et la programmation réseau.

L’arrivée des langages modernes et d’internet en 90 - L’arrivée puis
la démocratisation d’internet a bousculé les codes de la programmation. A par-
tir des années 1990, plusieurs langages ont continué déapparaitre a l'image de
Python, né en 1991. Développé par Guido Van Rossum et nommé d’aprés les
célébres nMonty Pythonz, le langage Python est aujourd’hui utilisé par des
grosses tétes comme Google ou encore Spotify. Il fait partie des langages de
programmation incontournables dans le milieu.

- La méme année, Visual Basic est développé par Microsoft. Ce codage permet
de visualiser le codage de maniére graphique et ainsi de prendre une partie de
code pour la déplacer ou la modifier, d’oul le terme Visual Basic. Microsoft utilise
ce codage notamment pour Word ou encore Excel. Il n’est cependant pas le plus
répandu des codes informatiques.

- En 1993, Ruby est développé par Yukihiro Matsumoto. Ce langage de pro-
grammation de haut niveau s’inspire d’autres comme comme Perl ou Ada, et
permet de développer des applications web comme Twitter mais aussi Groupon.

- Java fait également partie des langages de programmation apparus dans les
années 90 et toujours trés utilisé aujourdghui. Créé par James Gosling, célébre
programmeur, le langage Java est utilisé dans presque tous nos outils technolo-
giques.

- En 1995, le langage PHP révolutionne internet. Développé par Rasmus Ler-
dorf, le langage PHP est notamment celui qui permet de créer des pages web
dynamiques. Autrement dit, des pages avec de 'interactivité. Le PHP a changé
notre fagon de créer des sites web. Parmi les grands noms qui utilisent le langage
PHP dans leur développement, on retrouve notamment Facebook, Wikipedia,
WordPress ou encore le CMS Joomla.



- La méme année que PHP, apparait dans le milieu du numérique le langage
JavaScript. Créé par Brendan Eich, JavaScript sert également dans la création
de sites web. Il permet de gérer les docs PDF, les navigateurs, etc. Gmail, Adobe
Photoshop ou encore Morzilla Firefox utilisent largement le langage JavaScript.
11 fait également partie des langages informatiques les plus enseignés. JavaScript
est aussi, depuis de nombreuses années, le langage informatique le plus populaire.

- En 2000, le langage C# apparait chez Miscrosoft. Le but est d’aligner les
caractéristiques de C++ avec celles de Visual Basic. Trés proche du langage
Java, le C# est trés largement utilisé par Microsoft et notamment pour tous ses
logiciels de bureautique [4].

1.3 Ordinateur

Pour traiter une information, un microprocesseur seul ne suffit pas, il faut I'in-
sérer au sein d’un systéme minimum de traitement programmé de 'information.
John Von Neumann est & l'origine d’un modéle de machine universelle de trai-
tement programmé de 'information (1946). Cette architecture sert de base a la
plupart des systémes & microprocesseur actuel. Elle est composé des éléments
suivants:

— une unité centrale.
— une mémoire principale.

— des interfaces d’entrées/sorties.

Les différents organes du systéme sont reliés par des voies de communication
appelées bus.

1.3.1 L’unité centrale

Elle est composée par le microprocesseur qui est chargé d’interpréter et d’exé-
cuter les instructions d’un programme, de lire ou de sauvegarder les résultats
dans la mémoire et de communiquer avec les unités d’échange. Toutes les ac-
tivités du microprocesseur sont cadencées par une horloge. On caractérise le
microprocesseur par :

— sa fréquence d’horloge: en MHz ou GHz.

— le nombre d’instructions par secondes (en MIPS) qu’il est capable d’exé-
cuter.

— la taille des données (en bits) qu’il est capable de traiter.

1.3.2 Le processeur

C’est le cerveau de 'ordinateur. Il réalise tous les calculs nécessaires au fonction-
nement de I'ordinateur. C’est notamment la fréquence du processeur, c-a-d., la
vitesse a laquelle il travaille, qui détermine la rapidité de votre ordinateur. Cette
fréquence s’exprime en Giga Hertz (GHz). On dit les ordinateurs & multicoeurs



c-a-d., qu’ils possédent plusieurs processeurs pour effectuer plus rapidement les
taches demandées. Ainsi:

— Dual Core = 2 coeurs;
— Quad Core = 4 coeurs;
— Hexa Core = 6 coeurs;
— Octa Core = 8 coeurs.

1l existe différents modéles de processeurs et cette technologie évolue rapidement.
Les processeurs des marques AMD et Intel sont les plus fréquemment utilisés.

Dans la marque Intel par exemple, on voit généralement les modéles suivants :

— Intel Core i3 qui correspond & l’entrée de gamme des processeurs Intel
Core;

— Intel Core i5 qui constitue le milieu de gamme;
— Intel Core i7 et Intel Core i9 qui sont de la gamme supérieure.

1.3.3 La mémoire centrale

Elle héberge les instructions du programme en cours d’exécution avec les données
associées. Physiquement, elle se décompose souvent en :

— une mémoire morte (ROM = Read Only Memory) chargée de stocker le
programme. C’est une mémoire a lecture seule.

— une mémoire vive (RAM = Random Access Memory) chargée de stocker
les données intermédiaires ou les résultats de calculs. C’est la mémoire
temporaire de l'ordinateur, c’est 1a que sont stockés tous les fichiers sur
lesquels 'utilisateur est en train de travailler. On peut lire ou écrire des
données dedans, ces données sont perdues a la mise hors tension (les in-
formations sont supprimées lors de larrét de l'ordinateur).

Plus cette mémoire est importante, plus 'ordinateur travaille facilement
et rapidement et plus il peut gérer des taches différentes. La capacité de
cette mémoire s’exprime en "Gigaoctets (Go)". La mémoire vive se pré-
sente sous forme de petites barrettes que ’on insére dans la carte mére.
Un ordinateur peut ainsi comporter plusieurs barrettes pour avoir au total

(cela dépend des ordinateurs) 4 - 8 - 16 ou 32 Go de RAM.

1.3.4 Les périphériques de stockage

On appelle "périphérique" tout matériel électronique pouvant étre raccordé a
un ordinateur. On peut distinguer les périphériques d’entrée et de sortie, les pé-
riphériques de stockage et d’autres. Les périphériques de stockage sont destinés
pour stocker les données et sont considérés comme des mémoires secondaires.
Toutes les données (photos, vidéos, musiques, ...) sont généralement stockées
sur le disque dur. Dans certains cas, on peut avoir besoin de les copier sur un
autre support. Par exemple, pour sauvegarder des données, pour transférer des
données d’un ordinateur & un autre. Pour cela, vous pouvez par exemple utiliser
un disque dur, une disquette, un disque dur externe, une carte mémoire, un
DVD ou CDROM, une clé USB, etc, ....



Le disque dur C’est le support sur lequel on peut stocker des informations.
Les capacités de stockage ne cessent d’augmenter et permettent donc d’enregis-
trer un grand nombre de données : documents, photos, films... Il y a actuellement
deux types de disques durs: SSD et HDD. Les SSD ont ’avantage d’étre extré-
mement rapides, mais ils sont plus chers et de capacité limitée.

Le disque dur externe Un disque dur externe est un objet qui permet de
stocker des données informatiques. Physiquement, il est embarqué dans un boi-
tier solide et qui se relie & ’ordinateur via un cable USB. Il peut étre utilisé pour
sauvegarder des données de 'ordinateur ou enregistrer des fichiers plus lourds
(films) pour pouvoir les transporter.

Par rapport & une clé USB, le disque dur est généralement plus encombrant,
mais il permet également de stocker plus de données. Les disques durs externes
actuels ont généralement une capacité qui varie de 500 gigas a 5 téras (5000

gigas).

Les disques: CDROM, DVD et Blu-Ray Dans le passé, les disques étaient
utilisés pour stocker des données informatiques et pour faire des sauvegardes.
Mais depuis ’arrivée sur le marché de supports ayant une plus grande capacité
de stockage, les disques sont de moins en moins utilisés. Les disques ont tous la
méme dimension (12 cm de diamétre), mais ils se différencient par leur capacité
de stockage. Physiquement, on peut catégoriser les disques en trois types qui
sont ainsi:

— 700 Mo pour le CD (utilisé pour les albums de musique);
— 4,7 Go pour le DVD (utilisé pour les films);
— 25 Go pour le Blu-Ray (utilisé pour les films en haute définition).

La carte mémoire Une carte mémoire est une petite carte qui permet de
stocker des données dans un appareil. Ces cartes sont souvent utilisées dans des
appareils photo, caméscopes, smartphones, tablettes. Il en existe de différents
types: cartes SD, cartes miniSD, cartes microSD. Lorsque vous souhaitez acheter
une carte mémoire, renseignez-vous pour savoir quelle carte est compatible avec
votre appareil, ¢’est indiqué dans le mode d’emploi des appareils. Actuellement,
ces cartes ont généralement une capacité allant de 16 Go a 128 Go.

La clé USB Une clé USB est un petit objet qui permet de stocker des données
informatiques (films, photos, musiques, fichiers Word). Elle se connecte princi-
palement & l'ordinateur, et aussi a certains appareils comme des chaines hifi,
des autoradios, des téléviseurs, des lecteurs DVD & travers le port USB. Les clés
USB actuelles ont généralement une capacité allant de 8 & 128 Go [3] [5] [8].

1.4 Processus de développement d’un programme

L’écriture d’un programme n’est qu’une étape dans le processus de programma-
tion que le montre dans la figure 1.1.



1.4.1 Analyse et étude des besoins

Tout probléme doit soumettre & une étape préalable q’on appelle ’analyse. Cette
étape a pour but de spécifier les besoins de 'utilisateur et de détermminer les
résultats attendus de la résolution du probléme.

Spécifications
Algarithmiques

- Probléme |
réel
. . ANALYSE
Traduetion
ALGOR|THME
CODAGE
Exécution

PROGRAMME ﬁ
RESULTATS

F1G. 1.1 — FEtapes du processus de programmation

1.4.2 Etablissement d’un algorithme

Un algorithme décrit les étapes & suivre pour réaliser une ou plusieurs taches.
Plus de détails, un algorithme est une suite d’actions, qui une fois congu correc-
tement conduit au codage de son programme [1].

Selon Larousse l'algorithme est un ensemble de régles opératoires dont I’enchai-
nement permet de résoudre un probléme au moyen dSun nombre fini d’opéra-
tions.

Structure générale d’un algorithme

La présentation d’un algorithme sous forme de blocs est trés proche du langage
de programmation. Sa structure est composée des éléments suivants:

Algorithme <identificateur_nom>; {En-téte}

<Constantes>

{Fonctions et/ou de procédures} {Partie déclarations}
Début

<partie actions ou traitement>; {Corps de 1’algorithme}
Fin.

Dans la suite, nous décrivons les fonctionalités de ces éléments.



En-téte Il s’agit de la premiére ligne de ’algorithme. La syntaxe de 1’en-téte
est définie par le mot clé Algorithhme, suivi d’un identificateur et se termine par
un point-virgule.

Syntaxe: Algorithme <identificateur nom>;

Partie déclaration Cette partie contient la déclaration de tous les structures
manipulées (principalement les types et les variables) par l'algorithme. Elle as-
socie & chaque structure un nom (identificateur), un type et éventuellement une
valeur pour les constantes. La zone de déclaration comprend :

— Déclaration des étiquettes

— Déclaration des constantes avec CONST

— Déclaration des types avec TYPE

— Déclaration des variables avec VAR

— Déclaration des fonctions et/ou des procédures

Partie de traitement Cette partie représente le corps de 'algorithme et est
constituée d’un ensemble d’actions appelées aussi instructions. Ces actions sont
destinées a réaliser un traitement d’un probléme donné. Une instruction est une
phrase du langage représentant un ordre ou un ensemble d’ordres qui doivent
étre exécutés par la machine. L’ensemble d’instructions doit débuter par 'Début’
et se termine par 'Fin’. Deux catégories d’instructions sont distingués [6]:

* Les instructions simples :
- affectation, appels, branchement, ...
* Les instructions structurées :
— instructions composées
— instructions itératives
— instructions conditionnelles

1.4.3 Codage ou traduction de 1’algorithme

Un algorithme doit étre exprimé dans un langage de programmation pour étre
compris et exécuté par la machine. Le programme constitue le codage d’un
algorithme dans un langage de programmation donné, et qui peut étre traité
par une machine donnée.

1.4.4 Exécution du programme

Dans cette partie, 'exécution du programme est précédée par la phase de com-
pilateion qui se réalise par un compilateur Pascal (par exemple, Turbo Pascal).
Dans cette phase, le code source stocké dans le fichier .pas est vérifié pour des
éventuels erreurs syntaxiques. Une fois les erreurs sont localisées et corrigées,
un code objet est généré automatiquement dans un fichier .obj. Une deuxéme
phase d’édition des liens est indispensable dans ’environnement de Pascal afin
de générer le fichier exécutable .exe. L’exécution réelle du programme est main-
tenant préte. Durant cette phase, on teste le programme avec un jeu de données
d’entrée afin de valider le programme sur les deux plans: sémantique et concep-
tion.
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CHAPITRE 2

LANGAGE PASCAL

Le langage de programmation Pascal a été congu au début des années 70 par
N. Wirth et s’est développé dans les universités et la communauté scientifique.
Puisque ce langagel est facile & enseigner et & apprendre, il est devenu un outil
d’apprentissage et d’éducation puiissant. Il permet d’écrire des programmes trés
lisibles et structurés et aussi dispose entre autres de facilités de manipulation
de donnees [6].

2.1 Structure générale d’un programme Pascal

Un programme Pascal est composé des éléments suivants:

Program <identificateur>; {1l’entéte du programme}
{Partie déclarations}
{Uses: les unités}
{label: les étiquettes}
{Const: les constantes}
{Type: les types}
{Var: les variables}
{les procédures et les fonctions}

Begin
{Partie traitement}

{suite d’actions ou instructions}
End.

2.1.1 En-téte

Il s’agit de la premiére ligne d’un programme PASCAL. L’en-téte est définie
par le mot clé PROGRAM suivi d’un identificateur, éventuellement suivi d’une
liste de paramétres situés entre parenthéses. La ligne est terminée par un point-
virgule.

Syntaxe : PROGRAM identificateur (id1,id2, ..., idn);
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2.1.2 Partie déclaration

La zone de déclaration comprend :

— Déclaration des unités avec USES

— Déclaration des étiquettes avec LABEL

— Déclaration des constantes avec CONST

— Déclaration des types avec TYPE

— Déclaration des variables avec VAR

— Déclaration des fonctions et/ou des procédures

[6]

2.1.3 Partie traitement

Une instruction est une phrase du langage représentant un ordre ou un ensemble
d’ordres qui doivent étre exécutés par la machine. La partie de traiteement
débute les instructions par '/BEGIN’ et se termine par 'END’. Dans cette partie,
on distingue [6]:

* Les instructions simples :
- affectation, appels, branchement, ...

* Les instructions structurées:
— instructions composées
— Instructions itératives

— instructions conditionnelles

2.2 Détails sur les déclarations

Avant de détailler cette partie, nous devons tout d’abord donner la signification
de l'identificateur ou le nom attribué a tout objet employé dans la déclaration.

2.2.1 Identificateurs:

C’est un nom que 'on attribue & toute entité manipulée dans un algorithmme
(ou programme). Les identificateurs sont donnés par 'utilisateur a son choix et
selon certaines régles:

1. Le nom doit commencer par une lettre et non par un chiffre;

2. 11 doit étre constitué uniquement de lettres, de chiffres et du souligne-
ment(les caractéres de ponctuation et les espaces sont non acceptés);

3. Il doit étre différent des mots clés réservés a ’algorithme ou au langage de
programmation (par exemple: var, begin, sqrt, write . ..).

En Pascal, tout nouveau identificateur utilisé dans un programme doit étre
explicitement déclaré.
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2.2.2 Déclarations de constantes

Une constante est désignée par un identificateur et une valeur, qui sont fixés
en début de programme, suite au mot clé CONST. La valeur ne peut pas étre
modifiée, et ne peut pas étre une expression.

Syntaxe identificateur = valeur constante;
ou identificateur : type = valeur _constante;

Dans la premiére forme, le type est sous-entendu (si il y a un point, c’est un
réel, sinon un entier; si il y a des quotes, c’est un caractére (un seul) ou une
chaine de caractéres (plusieurs) [7].

Remarque:

2.2.3 Déclaration des types

a- Les types simples standards Appelés aussi types élémentaires, ces types
sont & valeur scalaire. On peut distinguer les types standards tels que les types
entiers, booléens, caractéres et chaine de caractéres et les types non standards
tels que les types énumérés et les intervalles.

La table ci-dessous récapitules les types de base standards qu’on utilise en Paa-
cal:

TaAB. 2.1 — les types de base standards

L’utilisation de constantes en programmation est fortement conseillée.

type description exemple
entier un objet de type entier prend ses valeurs dans | +205, -110, 1013 sont des valeurs entiéres va-
I'ensemble des entiers relatifs Z. En effet, un | lides.
entier s’écrit comme suit: [+/-] <valeur>. Les
signes - /- sont optionnels.
réel un objet de type réel prend ses valeurs dans | +34.06,-0.5 = -5E-1, —0.025x 10° = -2.5E+1.
I’ensemble des réels R. En effet, un réel s’écrit
comme suit: [+/-] <partie entiére>.<partie
fractionnaire>E <entier>; E désigne la puis-
sance de 10.
logique contient uniquement les deux valeurs vrai et | Z « X <Y. Z est de type logique, il recoit vrai
(ou boo- | faux. si 'expression X <Y est vraie, sinon faux.
léen)
caractére un objet de type caractére prend ses valeurs | b’ <’c’ <’e’.
dans ’ensemble des caractéres alphabétiques
minuscules et majuscules, numériques et ca-
ractéres spéciaux x, +,/,7, <, >, etc.
chaine de | un objet de type chaine de caractéres est com- | '8 MAI 45’, *Section’, ’ST2023’.
caractéres | posé d’un ensemble d’objets de type caractére.

Type entier: integer Entier signé en complément & deux sur 16 ou 32 bits,
selon le syystéme d’exploitation installé ssur la machine et le compilateur utilisé:
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16 pour Turbo Pascal, 32 pour Delphi.
Sur 16 bits, & valeur dans -32768 ... +32767 (—215... 4215 —1).
Sur 32 bits, & valeur dans -2147483648 .... +2147483647 (—23%... + 23! —1).

La table 2.2 ci-dessous montre quelques exemples d’opérations sur les entiers:

TAB. 2.2 — Opérations sur les entiers

abs(x) valeur absolue de |z

pred(x) x-1

succ(x) x+1

odd(x) true si x est impair, false sinon
sqr(x le carré de x

+ x identité

- X signe opposé

X 4y addition

X-y soustraction

x * y multiplication

x/y division, fournissant un résultat de type réel
x div y dividende de la division entiére de x par y
x mod y reste de la division entiére, avec y non nul.

Type réel: real Utilisable pour représenter les réels et les entiers élevés. La
représentation binaire d’un réel commence a 32 bits, et dépend étroitement du
systéme d’exploitation de la machine et aussi du compilateur.

Les fontions posssibles sont:

— abs(x), sqr(x), +x, -x. Si 'un au moins des 2 arguments est réel, le résultat
est réel pour: x - y, x + y, x * y.abs(x), sqr(x), +x, -x. Si 'un au moins
des 2 arguments est réel, le résultat est réel pour: x-y, x +y, x *y.

— Résultat réel que 'argument soit entier ou réel: x / y (y doit étre non
nul) ; fonctions sin(x), cos(x), exp(x), In(x), sqrt(x) (square root, racine
carrée).

— Fonctions prenant un argument réel et fournissant un résultat entier:
trunc(x) (partie entiére), round(x) (entier le plus proche). Si le résultat
n’est pas représentable sur un integer, il y a débordement.Fonctions pre-
nant un argument réel et fournissant un résultat entier: trunc(x) (partie
entiére), round(x) (entier le plus proche). Si le résultat n’est pas représen-
table sur un integer, il y a débordement.

Type booléen: boolean Un type défini par les deux valeurs logiques: true
(vrai) et false (faux).

— Ce type permet la manipulation avec des opérateurs logiques: not (nééé-
gation), and (et), or (ou).

— Les opérateurs de comparaison: <, >, <=, >=, = ;| <>sont utilisés pour
compareer deux variables:(entier-entier, réel-réel, entier-réel, caractérre-
caractére, booléen-booléen).
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Le resultat d’une comparaison est un booléen.
On peut comparer 2 booléens entre eux, avec la relation d’ordre false
<true.

— En codage de bits, les valeurs booléennes sont codées sur 1 bit, avec 0
pour false et 1 pour true.

Type caractére: char Un seul caractére entouré par deux apostrophes (* 7).

— 256 caractéres alphnumériques sont standardisés avec un ordre selon la
table ASCII. Par exemple, 'ordre de ’A’ est 65, et celui de ’a’ est 97, etc.
— Les opérateurs sur les caractéres sont :
ord(c) numéro d’ordre dans le codage ASCII.
chr(a) retourne le caractére dont le code ASCII est a.
succ(c) donne le caractére qui suit ¢ dans 'ordre ASCII.
prec(c) donne le caractére qui précede ¢ dans 'ordre ASCIL.
— le blanc ’ ’ est un caractére dont son code ASCII est 32.

Type chaine de caractéres: string C’est un tableau de caractéres. Ce
type n’est pas disponible sur tous les compilateurs. Il est Possibile d’accéder a
un caractére particulier de la chaine, en indigant sa position dans la variable de
type string.

b- Les types simples non standards

Type intervalle C’est un sous-ensemble de valeurs consécutives d’un type
hote.

Syntaxe: variable: N..M;
ot N et M sont des constantes du méme type qui représentent respecctivement
la borne inférieure et la borne supérieure de Uintervalle [N, M].

Exemple:

Var
pourcentage : O .. 100; {type hote est integer}
chiffre : °0° .. 9’; {type hote est char}
valide : false .. true; {type hote est boolean}

Remarques:

* le type hote soit codé sur un entier (signé ou non, sur un nombre de bits
quelconque). On dit alors que ce type hote est un type simple. Ainsi les
types integer, char et boolean sont des types simples.

* Par contre le type real n’est pas ordinal, et donc on ne pas créer un type
intervalle avec des réels, il n’y a pas de notion de <réels consécutifs >.

* Un autre cas de type non simple est le type string pour les chaines de
caractéres, qui n’est pas codé sur un mais sur plusieurs entiers. On ne

peut donc pas déclarer ’aaa’..’zzz’.
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Type énuméré 1l s’agit de plusieurs valeurs ou cas finis, que peut prendre une
variable. Un type énuméré permet de donner un nom significatif a ces valeurs.

Exemple:

Var feux : (Rouge, Orange, Vert, Clignotant);
Begin { ... }
if feux = Rouge then writeln(’Etat est arret’)
else if feux = Orange then writeln(’Etat est possible’)
else if feux = Vert writeln(’Etat est autorisé’)
End.

Remarques:

* le type énuméré est toujours codé sur un entier, et les constantes sont
attribuées les valeurs 0, 1, 2, 3 (la premiére constante prend la valeur 0).

* Le type énuméré étant codé sur un entier, on peut utiliser les opérateurs
pred, succ et ord.

* déclarer un type intervalle a partir d’un type énuméré est possible (exemple :
Rouge..Clignotant).

c- Les types structurés On a vu dans les sections précédentes les types
simples pré-déclarés qui sont boolean, integer, real et char. Les types structurés
sont des nouveaux types non simples déclarés par 1'utilisateur.

2.2.4 Déclaration de variables

Une variable représente un objet d’un certain type; cet objet est désigné par un
identificateur. Toutes les variables doivent étre déclarées aprés le mot clé VAR.

Syntaxe identificateur: type;

On peut déclarer plusieurs variables de méme type en méme temps, en les sépa-
rant par des virgules. Au niveau de la déclaration, les variables ont une valeur
indéterminée. On initialise les variables juste aprés le BEGIN (on ne peut pas
le faire dans la déclaration) [7].

Remarque: On ne peut pas utiliser une variable non initialisée dans le pro-
gramme.

2.2.5 Détails sur les instructions

Cette partie représente le corps de I’algorithme et est constituée d’un ensemble
d’actions appelées aussi instructions. Ces actions sont destinées & réaliser un
traitement d’un probléme donné. Une instruction est une phrase du langage
représentant un ordre ou un ensemble d’ordres qui doivent étre exécutés par la
machine. Dans cette partie 'ensemble d’instructions débute par 'BEGIN’ et se
termine par '"END’.
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Deux catégories d’instructions sont distingués:

* Les instructions simples:
- affectation, appels, branchement, ...
* Les instructions structurées:
— instructions composées
— instructions itératives
— instructions conditionnelles

La base de ces instructions est I’expression.

Expressions et opérateurs

L’expreession en Pascal est similaire a celle donnée en algoriithmique. Une ex-
pression désigne une valeur, exprimée par la composition d’opérateurs appliqués
a des opérandes, qui sont : des valeurs, des constantes, des variables, des appels
de fonction ou des sous-expressions. Il existent trois types d’expressions [6].

La table 2.3 ci-dessous récapitule les types d’expression qu’on utilise dans le
code Pascal:

TAB. 2.3 — types d’expression

type description exemple
Expression de base appelée aussi élémentaire, représente les va- | -210, 15, 4450, Vrai, Faux, "XX#’.
leurs que peut prendre une constante ou une
variable.
Expression arithmé- | combinaison de variables et/ou de constantes | a * 8, (a + 4) / ( b-c), k *
tique numeériques (entier et réel) et des opérateurs | (al+a2)/(rl-+r2).

arithmétiques. Une expression arithmétique
donne un résultat numérique dont le type est
entier ou réel.

Expression logique combinaison de variables et/ou de constantes | (X < Y) et Z est une expression
de type logiquue et d’opérateurs logiques. Une | logique avec Z une variable boo-
expression logique donne un résultat booléen | léenne.

(vrai ou faux).

Les opérateurs sont utilisés par ’expression pour aboutir au résuliat. Un opé-
rateur relie deux opérandes pour produire un résultat. En Pascal, plusieurs

types d’opérateurs sont adoptés. Opérateurs arithmétiques: & +, — /%, div
(division entiére) et mod (reste de division entiére). Opérateurs rationnels:
>, >=, <, <=, =, <> Opérateurs logiques: and (conjonction entre deux ex-

pressions booléennes), or (disjonction entre deux expressions booléennes), Not
(négation d’une expression booléenne). La table 2.4 ci-dessous récapitule les
types d’opérateurs qu’on utilise en Pascal.

Instructions simples

L’instruction simple est une opération élémentaire, c’est-a-dire, 'ordre le plus
basique que peut exécuter 'UC de la machine. Principalement, elle comporte
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TAB. 2.4 — types d’opérateurs

type description exemple

Opérateurs arithmé- | Ils permettent le calcul de la valeur d’une ex- | +, -, /, *, div (division entiére) et
tiques pression arithmétique. mod (reste de division entiére).
Opérateurs ration- | ils permettent de comparer deux valeurs de | >, >=, <, <=, =, <>.

nels méme type (numérique ou caractére) en four-

Opérateurs logiques

nissant un résultat booléen (vrai ou faux).
ces opérateurs sont appliqués & des données de
type booléen et renvoient un résultat de type
booléen.

Et (conjonction entre deux ex-
pressions booléennes), Ou (disjonc-
tion entre deux expressions boo-
léennes), Non (négation d’une ex-
pression booléenne).

deux éléments: ’action et les entités associées pour ’achevement de cette action.
Par exemple, l'instruction d’addition a + b fera intervenir 'opérateur d’addi-
tion et les valeurs des deux opérandes a et b. Pour ce genre d’instructtions,
nous distinguons: 'affectation et les opérations d’entrée et de sortie comme des
instructions simples [1]. La table 2.5 ci-dessous récapitule les instructions d’af-
fectation et d’opérations d’entrée et de sortie qu’on utilise dans l'algorithme :

type

TAB. 2.5 — Instructions simples

description

exemple

L’affectation

L’opération d’entrée
(lecture)

L’opération de sortie
(écriture)

elle consiste & attribuer une valeur directe ou
indirecte (sous forme d’expression qui nécés-
site une pré-évaluation) a une variable. Cette
valeur sera stockée dans une zone mémoire.
L’affectation est réalisée au moyen de 'opé-
rateur «.

elle permet d’entrer des données a partir
d’un périphérique d’entrée (clavier). Syntaxe:
Lire(variable)

elle permet d’afficher la valeur d’une variable
ou d’une expression sur un périphérique de
sortie (écran). Syntaxe: Ecrire(expression):

X « 50: affecter la valeur constante
50 a la variable X.

Lire(X), Lire(Y) ou bien Lire(X, Y):
affecter des valeurs aux variables X
et Y & partir du clavier.
Ecrire(’Facultée ST):
chaine ’Faculté ST".

afficher la

Remarques:

1. 11 est possible d’écrire: X «— Y «— Z+12, on affecte la valeur Z+12 a la
variable Y, puis a la variable X la valeur de Y (résultat de Y « Z+412). La
valeur finale de X sera Z+12.

2. les instructions j «— j+1 et j«—j-1 représentent respectivement 'incrémen-
tation et la décrémentation.

3. On n’affecte jamais une valeur a une expression (I’expression est toujours
a droite de l'affectation).
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Instructions structurées

Notons qu’il existe d’autres types d’instructions, & savoir, I'instruction struc-
turée (structure conditionnelle et itérative) et l'instruction composée qui peut
contenir & la fois des instructions simples et structurées.

Premiérement, les instructions composées permettent de regrouper, dans un
méme bloc, un ensemble d’instructions qui seront exécutées au méme niveau.

Syntaxe : Séquence de deux ou plusieurs instructions comprises entre BEGIN et
END et séparées par des points virgules [7].

2.3 Les tableaux

Les variables simples ne sont pas suffisantes pour stocker les données pour
certains problémes complexes. Pour remédier a cette lacune, une alternative
consiste & penser a 'utilisation d’une nouvelle structure de données indicées qui
regroupe plusieurs valeurs de méme type qu’on appelle les tableaux.

Formellement, un tableau d’ordre n, un vecteur de n éléments de méme type
disposés de n cases en mémoire. Un tableau posséde un identificateur (nom du
tableau) et un indice qui indique le numéro de la case.

2.3.1 Les tableaux unidimensionnels
Définitions et déclaration de type

Syntaxes

Syntaxe algorithmique En algorithmique, la déclration d’un tableau se fait
avec deux syntaxes. La premiére syntaxe est la suivante:

Var <nom _tableau>: Tableau[<taille>] de <type elements>;

Alors que, la seconde syntaxe est comme suit:

Type <type tableau>= Tableau|[<taille>] de <type elements>;
Var <nom __tableau>: <type tableau>;

sachant que

<type_tableau>: type déclaré par I'utilisateur défini une nouvelle structure du
tableau.

<nom_ tableau>: nom attribué au tableau.

<taille>: nombre d’éléments du tableau.

<type_elements>: type des éléments du tableau.
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Exemple

Var T: Tableaul1l..100] de caractéres;
V: Tableau[’A’..’°F’] de réels;

T est un tableau de 100 cases destinées a contenir des éléments de type caractére.
V est un tableau de 6 cases (nombre de lettres comprises entre A’ et 'F’)
destinées & contenir des éléments de type réel.

Syntaxe en langage Pascal En langage Pascal, on peut déclarer un tableau
directement ou aprés la définition de type. La syntaxe est la suivante:

Var <nom _tableau>: array[l] of <type elements>;

I étant un type intervalle, et <type elements>un type quelconque.
Ce type définit un tableau comportant un certain nombre d’éléments de type
<type elements>, chaque élément est repéré par un indice de type I.

Exemple

Type vec_t = array [1..10] of integer;
Var v : vec_t;

v est un tableau de 10 entiers, indicés de 1 & 10.

2.3.2 Les tableaux multidimensionnels

On peut créer des tableaux & plusieurs dimensions de plusieurs maniéres:

— v1: array [1..10] of array [1..20] of real
— tableau de 10 éléments, chaque élément étant un tableau de 20 réels.
On accede a Pélément d’indice i dans 1..10 et j dans 1..20 par v1[i][j].
— v2: array [1..10, 1..20] of real
— tableau de 10 x 20 réels.
On acceéde a I’élément d’indice i dans 1..10 et j dans 1..20 par v2[i,j].

Exemple Mise a4 0 du tableau v2.

Var
v2 : array [1..10, 1..20] of real;
i, j : integer;
Begin
for i := 1 to 10 do
for j := 1 to 20 do
v2[i,j] := 0.0;
End.
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Cet exemple de programme affiche le résultat suivant:

W U W
NNGICINS N
T W

Remarques:

1. On déclare la procédure avant BEGIN du programme principal.

2. On peut appeler une procédure depuis une autre procédure, a condition que
la procédure appelante soit déclarée aprés la procédure appelée.

3. On peut aussi appeler une procédure depuis elle-méme; c’est ce qu’on appelle
la récursivité.

2.3.3 Le type chaine de caractéres

Une chaine de caractéres est une suite ordonnée de caracteéres, elle est considérée
comme un tableau de caractéres. Chaque caractére se trouve a une position
donnée dans la chaine qu’on appelle son rang dans la chaine. Le rang dans la
chaine est équivalent & l'indice dans le tableau.

Un caractére peut étre:

— une lettre ou un caractére alphabétique;

— un chiffre ou un caractére numérique;

— un signe de ponctuation;

— un symbole ou un caractére spécial (*, | $, #, /, ...).

En Pascal, la chaine typique est une séquence de caractéres possédant un comp-
teur de taille & son origine. Chaque chaine posséde une taille fixée par défaut a
255 [2].

Exemple

Var
nom : string ; // chaine de 255 caractéres
titre : string[50]; // chaine de 50 caractéres.

Les chaines Pascal sont limitées & 255 caractéres. Une chaine est presque un
tableau : premier car:= nom|[1];

Syntaxes

Syntaxe en algorithmique Le type de chaine de caractéres se présente sous
la forme suivante:

Type <nom-chaine>= chaine[longueur];

ol longueur indique la taille maximale d’une variable de ce type.
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Syntaxe en langage Pascal On stocke une chaine de caractére telle que
"Hello’ dans un objet de type string de la maniére suivante :

Type <nom-chaine>= string[longueur];

ou longueur est une constante entiére donnant le nombre maximum de caractéres
pouvant étre mémorisés. Pascal réserve un tableau [0..longueur-1] de caractéres.
Affecter une chaine plus longue que ’espace réservée a la déclaration est une
erreur fatale.

Exemple

Var s : string[80];

Begin
s := ’Le ciel est bleu.’;
writeln (s);

End.

Opérations sur les chaines

Les opérations sur les chaines de caractéres sont utiles dans le code Pascal. On
cite ici les principales:

1. Comparaison de deux chaines: la comparaison s’effectue par comparer les
caractéres de méme rang dans les deux chaines.
Les opérateurs utilisés sont =, <>, <, >, <=, >= et le résultat est un

booléen.
"baby’ < ’sapin’ car le code ASCII de ’b’ est inférieur au code ASCII de ’s’.

2. Concaténation de deux chaines en une seule chaine par juxtaposer les ca-
ractéres de la deuxiéme chaine aprés les caractéres de la premiéree chaine.
L’opérateur utilisé est + et le résultat est de type string.
a:= c + d avec ¢ et d de types string ou char.

3. Chaine vide (longueur 0): a:=".

4. Recopie une chaine dans une autre chaine: a:= b.

5. Longueur courante de a: length(a).

Exemple Manipuler deux chaines de caractéres s; et ss.
CONST chaineplus= ’lire la documentation’; // chaines de caractéres

VAR s1, s2 : string[100];
i : integer;
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BEGIN
s1 ’veuillez ’;
s2 := sl + chaineplus; // concatenation de deux chaines
writeln (°s2 =, s2);
writeln (’Longueur courante de s2 : ’, length(s2) );
write (’rangs de caractére ’’e’’ dans s2 : ’);
for i := 1 to length(s2) do
if s2[i] = ’e’ then write(i, ’ ?);

END.

2.4 Les procédures et les fonctions

2.4.1 Les procédures

Une procédure est un sous-programme. L’utilisation des procédures permet de
découper un programme en plusieurs modules. Chaque procédure réalise une ou
plusieurs taches, que 'on peut appeler en tout endroit du programme. On peut
ainsi rappeler le code de la procédure dans différents endroits dans le programme
principal. Lorsqu’on implémente le programme en termes de procédures, on fait
ce qu’on appelle une approchee descendante, c-a-d., on part du général au détail.

Principe

Il s’agit simplement de représenter un bloc d’instructions par un identificateur.
Ensuite, 'appel de cet identificateur a divers endroits du programme provoque
I'exécution a chaque fois de ce bloc d’instructions.

Remarque: Les procédures se déclarent et s’utilisent exactement comme les fonc-
tions excepté le fait qu’elles ne renvoient aucune valeur et qu’elles, par consé-
quent, n’ont pas de type.

Syntaxes

La déclaration des procédures se fait a la fin de la partie déclaration.

Syntaxe algorithmique

Procédure nom_procédure : (paramétres: types) Début
{ ... corps de la procédure ... }

Fin;

ou

— Procédure est le mot clé introduisant la déclaration de la procédure;
nom__ procédure est le nom de la procédure;

— (parameétres: types) est la déclaration du type des paramétres ou arguments
de la procédure;

— corps de la procédure est ’ensemble des instructions de la procédure. Il est
délimité par 'début’ et fin’;
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Exemple Déclaration d’une procédure qui calcule le minimum de deux réels.

Procédure Minimum (a, b:réels):

var min : entier;

Début
Si a < b alors min <--- a sinon min <--- b;
Ecrire(’le minimum est ’, min);

Fin.

Syntaxe en Pascal Procedure Nom procédure[paramétresl: Types|[;[var] pa-
rameétres2: Types|)|;

— Nom_ procédure nom de la procédure;

— Le mot var (optionnel) n’est utilisé que pour les paramétres de sortie et
d’entrée/sortie;

— Les identificateurs qui suivent le nom de la procédure constituent l’en-
semble des parameétres formels avec leur type:
- parameétres1 groupe de parameétres (d’entrée) avec leur type et sans 'an-
ticédent var.
- paramétres? groupe de paramétres (d’entrée/sortie) avec var.

Exemple Procédure qui calcule le minimum de deux réels en pascal.

Procedure Minimum (a, b:real);
var min : integer;

Begin
if a < b then min <--- a else min <--- b;
write(’le minimum est ’, min)

End;

Procédure sans paramétres

Exemple

program exemple;
var x, y, z, t : integer;
Procedure Permutation_circulaire; {Déclaration de la procédure}
Begin { Corps de la procédure }
t 1=x; X 1=y, y :=2z; 2z :=t;
End;
Begin { Programme principal }
X :=3;y :=4; z := 55
writeln (x, > ’, y, ’ 2, 2);
Permutation_circulaire; { ler appel de la procédure }
writeln (x, > ’, y, ’ 2, 2);
Permutation_circulaire; { 2eme appel de la procédure }
writeln (x, ’> ’, y, > ’, z);
Permutation_circulaire; { 3eme appel de la procédure }
writeln (x, > ’, y, ’ 2, 2);
End.
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Cet exemple de programme affiche le résultat suivant:

W U W
NNGICINS N
T W

Remarques:

1. On déclare la procédure avant BEGIN du programme principal.

2. On peut appeler une procédure depuis une autre procédure, a condition que
la procédure appelante soit déclarée aprés la procédure appelée.

3. On peut aussi appeler une procédure depuis elle-méme; c’est ce qu’on appelle
la récursivité.

Appels Pascal permet de réaliser des appels de procédures d’une maniére
consécutive. A ce stade, on peut appeler une deuxiéme procédure depuis la
premiére procédure (principle), a condition que la deuxiéme soit déclarée avant
la premiére.

Exemple

program exemple;
var x, y, t : integer;
{Déclaration des procédures echanger et afficher}
Procedure echanger;
Begin { Corps de la procédure }
t i=x; x :1=y;y =%,
End;
Procedure afficher;
Begin { Corps de la procédure }
writeln (x, > 7, y);
End;
Begin { Programme principal }
x := 10; y := 4;
afficher;
echanger; { ler appel de la procédure }
afficher;
End.

Variables locales Les structures de données du programme qui ne sont utiles
que dans la procédure peuvent se déclarer localement au niveau de la procédure.

Remarques:

— Une variable locale n’existe que pendant 1’exécution de la procédure.

— Le programme principal n’accéde plus & une variable locale d’une procé-
dure.
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— Une procédure de son coté n’accéde jamais & une variable locale d’une
autre procédure.

Exemple

program exemple;

var x, y : integer;

Procedure echanger;

Var t: integer; {variables locales}
Begin { Corps de la procédure }

t = X;

X =y,

y = t;
End;

Procedure afficher;
Begin { Corps de la procédure }

writeln (x, > 7, y);
End;
Begin

{Corps du programme principal}
End.

Portée des variables Les variables déclarées dans le VAR du programme
principal sont appelées des variables globales. Elles existent pendant toute la
durée du programme et sont accessibles de partout. Une variable locale & une
procédure, portant le méme nom qu’une variable globale, masque la variable
globale pendant ’exécution de cette procédure.

Exemple

program exemple;

var x : integer;

Procedure tester;

var x: integer; {variables locales}
Begin { Corps de la procédure }

X := 8;
write(’X locale est ’, x);
End;
Begin {Corps du programme principal}
x = 12;
writeln (’°X globale est ’, x);
tester;
writeln (°X globale est ’, x);
End.

Cet exemple de programme affiche le résultat suivant:

X globale est 12
X locale est 8
X globale est 12
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Procédure avec paramétres

Principe L’appel de la procédure sans paramétres est peu lourd, puisque le
programme principal communique avec la procédure a travers des variables de
portée globale. Alors que la procédure avec paramétres emploie le passage des
paramétres pour communiquer avec I’appelant. Deux sortes de paramétres sont
utilisés: données d’entrée et résultats. Ensuite, 'appel avec des arguments d’ap-
pel provoque 'exécution avec des résultats qui dependent de ces paramétres ou
arguments d’appel.

Nous prenons I’exemple de la procédure calcul _arithmetique. La solution consiste
a déclarer des paramétres a la procédure :

program exemple;
var a, b: integer;
c, d: real;

{Déclaration de la procédure calcul_arithmetique}

Procedure calcul_arithmetique(x, y : integer; var z: integer);
Begin { Corps de la procédure }

z = (x+y)/ (x *xy);
End;

Begin { Programme principal }
writeln (’Entrez deux entiers non nuls : a =7 et b =7 ?);
readln (a, b);
calcul_arithmetique(a, b, c); {ler appel avec passage de paramétres}
calcul_arithmetique(a+l, b-1, c); {2iéme appel avec passage de paramétres}
writeln (°c = ’, ¢c, >d =", d);

End.

Cet exemple de programme affiche le résultat suivant:

Entrez deux entiers non nuls : a = ?etb = 7
5 4
c=045 d=0.5

Remarques:

1. On déclare la procédure avant BEGIN du programme principal.

2. On peut appeler une procédure depuis une autre procédure, a condition que
la procédure appelante soit déclarée aprés la procédure appelée.

3. On peut aussi appeler une procédure depuis elle-méme; c’est ce qu’on appelle
la récursivité.
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Paramétrage Utiliser des paramétres est une solution élégante. On se concentre
sur l'exemple suivant pour bien comprendre le principe.

program exemple;
var a, b, c, d : real;

Procedure somme(x,y : real; var z : real); { paramétres }
Begin
zZ =X +ty;,
End;
Begin
write (a b ? ?);
readln (a, b);
somme (a, b, ¢); {a+b}
somme (a, -b, d); {a - b}
writeln (’c =, ¢c, > d =", d);
End.

Passage de paramétres Il y a deux sorte de passage de paramétres: le pas-
sage par valeur et le passage par référence [7].

— Passage par valeur: a ’appel, le paramétre est une variable ou une ex-
pression. C’est la valeur qui est transmise, elle sert & initialiser la variable
correspondante dans la procédure.

— Passage par référence: a l'appel, le paramétre est une variable unique-
ment (jamais une expression). C’est 'adresse mémoire (la référence) de
la variable qui est transmise, non sa valeur. La variable utilisée dans la
procédure est en fait la variable de ’appel, mais sous un autre nom (le
programme se référe a la valeur d’origine, méme dans le code de la rou-
tine. Ceci permet a la procédure ou a la fonction de modifier la valeur du
parameétre).

— C’est le mot-clé VAR qui tranche sur le type de passage: si le passage se
fait par valeur (pas de VAR) ou par référence (présence du VAR).

2.4.2 Les fonctions
Principe Il s’agit simplement de représenter un bloc d’instructions par un

identificateur. Ensuite, 'appel de cet identificateur a divers endroits du pro-
gramme provoque ’exécution a chaque fois de ce bloc d’instructions [7].

Syntaxes La déclaration des fonctions se fait a la fin de la partie déclaration.

Syntaxe algorithmique

Fonction nom_fonction : (paramétres: types): type_resultat;

Début
{ ... corps de la fonction ... } {Résultat de la fonction, du type type_resultat}
nom_fonction <--- expression;

Fin;
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— Fonction est le mot clé introduisant la déclaration de la fonction;

— nom__ fonction est le nom de la fonction;

— (paramétres: types) est la déclaration du type des parameétres ou arguments
de la fonction;

— type_resultat est le type du résultat fourni par la fonction;
corps de la fonction est 'ensemble des instructions de la fonction. Il est
délimité par ’début’ et fin’;

— nom__ fonction «— expression est le renvoi du résultat qui se fait par I'in-
termédiaire du nom de la fonction via I'opérateur d’affectation.

Exemple Fonction équivalente qui traite I’exemple précédent de la procédure
calcul arithmetique.

Fonction calcul_arithmetique(x, y:entiers):entier
Début

calcul_arithmetique <--- (x +y) / (x * y);
Fin.

Syntaxe en Pascal

Function nom_fonction ([var] paramétres: types): type_resultat;

Begin
{ ... corps de la fonction ... } {Résultat de la fonction, du type type_resultat}
nom_fonction := expression;

End;

Exemple Nous reprenons !’exemple précédent de la procédure calcul arithmetique
et nous essayons d’employer une fonction a sa place qui fait le méme traitement :

program exemple; var a, b: integer; c, d: real; {Déclaration de la
procédure calcul\_arithmetique}

Function calcul_arithmetique(x, y : integer): integer);
Begin {Corps de la fonction}
calcul_arithmetique := (x +y) / (x * y);
End;
Begin { Programme principal }
writeln (’Entrez deux entiers non nuls : a =7 et b =7 ?); readln (a, b);

¢ := calcul_arithmetique(a, b); {ler appel avec passage de paramétres}
d := calcul_arithmetique(a+2, b-2); {2iéme appel avec passage de paramétres}
writeln (°c = ’, ¢, > d =", d);

End.

Cet exemple de programme affiche le résultat suivant:

Entrez deux entiers non nuls : a = ?etb = 7
25 4
c=029 d=135
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Remarques:

1. On déclare la procédure avant BEGIN du programme principal.

2. On peut appeler une procédure depuis une autre procédure, a condition que
la procédure appelante soit déclarée aprés la procédure appelée.

3. On peut aussi appeler une procédure depuis elle-méme; c’est ce qu’on appelle
la récursivité.

Variables locales Les variables locales ont pour role de stocker les données
temporairement jusqu’a la fin de traitement réalisé par la fonction tutelle de ces
variables.

Exemple on fait ce qu’on veut du variable local res dans la fonction, et a la
fin de la fonction on écrit nom_fonction := res;

Function nom_fonction : type_resultat; Var res : type_resultat;
Begin
{ ... dans le corps, on fait ce qu’on veut de res ...}

nom_fonction := res;
End;

2.5 Les enregistrements et les fichiers

2.5.1 Les enregistrements
Type enregistrement

Il s’agit simplement de regrouper des proprietés sous forme de champs ¢, cs,

..., Cp, de différents types t1, to, ..., t, dans un objet composé de n proprietés.
Syntaxe
type enregistrement = Record
Cc1 - tl;
co 1 1o
Cn ¢ In;

End;

Soit r une variable de ce type; on accéde aux champs de r par r.c1, r.ca, .....
Nous prenons un exemple d’enregistrement qui décrit le portrait d’une personne.

{ ...}

type personne_t = Record
taille : real;
cheveux : string;
yeux : string;

end;

var amine, susane : personne_t;
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Remarques:

1. Soient r; et ro deux variables de ce type d’enregistrement, pour recopier le
contenu de ro dans 7, il suffit d’écrire: ro:= rq;

2. Lorsqu’on crée un type to a partir d’un type t1, ce dernier doit étre déclaré
avant.

3.

Tableaux d’enregistrements

On peut créer des tableaux d’enregistrements, et des enregistrements qui contiennent
des tableaux.

{...}
const MaxEleves = 35; MaxNotes = 10;
type

note_t = array[l..MaxNotes] of real;
eleve_t = Record
age, nb_notes : integer;
notes : note_t;
moyenne : real;
End;
classe_t = array[l..MaxEleves] of eleve_t;
var ¢ : classe_t;

2.5.2 Les fichiers

Les entrées/sorties dans un programme Pascal sont des échanges d’informations
entre la mémoire de l'ordinateur et ses périphériques (disques, clavier, écran,
imprimante, etc). Les opérations d’entrées/sorties se réalisent par le biais de
fichiers séquentiels. Un fichier en mode séquentiel est une collection de données
de méme type (souvent de caractéres), ou les données sont lues ou écrites les
unes aprés les autres, en commencant par le 'entéte et on avance sans retour
possible en arriére [7].

Remarques:

1. Un fichier peut étre vide;
2. il peut avoir une fin ou non;
3. il peut étre ouvert (accessible) ou fermeé.

Notions générales

Sur un disque, un fichier a un chemin qui inclut son nom, par exemple
‘c:\st\tpl.pas’

On peut coder ce chemin dans un string, par exemple cheminf. Dans un pro-
gramme qui doit manipuler ce fichier, il faut une variable pour le désigner, par
exemple f [7].
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Opérations sur les fichiers a) Déclarer la variable f

f: text; ou f: file of qqchose;

b) Assigner la variable f au fichier de chemin chemin f
assign(f, nomf) ;

¢) Ouvrir le fichier f pour pouvoir y lire ou y écrire les données
reset (f); ou rewrite (f);

d) Lire ou écrire des données

read (f, donnee) ; ou write (f, donnee) ;

e) fermeture le fihier

close (f);

Modes d’accés au fichier Il existe deux modes d’accés au fichier. On ouvre
un fichier soit en mode lecture, soit en mode écriture. On ne peut pas faire les
deux en méme temps.

— En lecture: on fait reset(f); puis des read(f, ...). Si le fichier n’existe pas,
il y a une erreur.

— En écriture: on fait rewrite(f); puis des write(f, ...). Si le fichier n’existe
pas, un rewrite le crée. S’il existe déja, le rewrite I’écrase, c¢’est-a-dire que
I’ancien contenu est définitivement perdu.

Les types de fichiers

On distingue deux types de fichiers: les fichiers de texte et les fichiers d’éléments

[7].

Fichiers de texte Les fichiers de textes sont les fichiers que vous pouvez
éditer, comme par exemple vos fichiers Pascal.

1. Déclaration
Var
f: text;
c: char;
s: string[255];
X : integer;
r: real;

2. Lecture
read (f, ¢); lit un caractére dans f.
readln (f, s); lit une ligne compléte dans f (tjrs readln sur un string).
read (f, x); lit un entier ou un réel dans f.

3. Ecriture
write (f, ¢); écrit un caractére dans f.
write (f, s); écrit une chaine ou string dans f.
Pour passer a la ligne on fait writeln(f);
write (f, x, ’ ’); écrit un entier, un réel ou un booléen dans f.
write(f, r:8:2); écrit un réel formatté dans f.
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Fichiers d’éléments Les fichiers d’éléments sont des copies de la mémoire
vive, les éléments étant tous du méme type. Le type d’élément peut étre un
type simple, un enregistrement, un tableau, etc.

1. Déclaration

Type element_t = record
age : integer;
majeur : boolean;
end;
Var
f : file of element_t;
e : element_t;

2. Lecture
read (f, e); lit un élément dans f. On ne fait jamais de readln.

3. Ecriture
write(f, e); écrit un élément dans f. On ne fait jamais de writeln.

4. Exemple
Mettre un vecteur vec de nb éléments dans un fichier.

{...}
Const nomf := ’c:\st\data.dat’;
Var
vec : array [1..vmax] of element_t;
nb, i : integer;
f : file of element_t;
Begin
assign(f, nomf);
rewrite (f);
for i := 1 to nb do
write (f, vec[il);
close (f);
End.
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CHAPITRE 3

SERIES D'EXERCICES DE TP

34



SERIE TP NOI1: LES TABLEAUX

Cette série comporte des exercices avec solutions sur les tableaux (ou vecteurs)
1- et 2-dimensions. Les exercices vont traiter les différents problémes et on se
concentre sur la déclaration du tableau et les instructions pour parcourir ses
éléments.

3.1 Les tableaux

3.1.1 Tableaux 1D

Exercice 01 Soit un tableau T (ou vecteur) & une dimension contenant n
nombres entiers (n < 100), introduits par 1'utilisateur. Ecrire des programmes
Pascal qui permettent de calculer

a- le minimum, le maximum et la moyenne des éléments de T.
b- le produit de tous les éléments de T ainsi que le nombre de valeurs stricte-
ment positives.

et aussi de

c- déterminer les positions de I’apparition d’une valeur dans T.

d- inverser le contenu de T.

e- supprimer toutes les valeurs nulles dans T (la suppression d’un élémént T[i]
provoque le décalage des autres éléments d’indice >= (i+1) a la position i).

f- mettre les valeurs négatives au début et les valeurs positives a la fin en utilisant
un seul tableau.

Solution Ex 01-a
{minimum, maximum et moyenne des éléments d’un tableau de taille n <
100}

program minimum_maximum_moyenne;
var i, n, max, min,
somme:integer; moyenne:real;

T : array [1..100] of integer;
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Begin
write(’Donner la taille du tableau: ’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write C°T[’,i,’]: ?);
readln (T[i]);
end;
max := T[1]; min := T[1]; somme := T[1];
for i:=2 to n do

begin
somme := somme + T[i];
if T[i] > max then max := T[i];
if T[i] < min then min := T[i];
end;
moyenne := somme/n;

writeln(’Le minimum est ’,min);

writeln(’Le maximum est ’,max);

writeln(’Le moyenne est ’,moyenne:2:2);
End.

Solution Ex 01-b
{produit de tous les éléments de T ainsi que le nombre de valeurs strictement
positives}

program produit_tous_é&léments;
var i,n,produit,nb_pos:integer;
T : array [1..100] of integer;

Begin
write(’Donner la taille du tableau: ’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write (°T[?,1i,’]: ?);
readln (T[i]);
end;
produit := 1; nb_pos := 0;
for i:= 1 to n do
begin
produit := produit * T[i];
if T[i] > O then nb_pos := nb_pos + 1;
end;
writeln(’Le produit est: ’, produit);
writeln(’Le nombre des valeurs positives est: ’, nb_pos);
End.
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Solution Ex 01-c
{les positions de I’apparition d’une valeur dans un tableau T}

program apparition_valeur;
var i , n, nb, valeur : integer;
T : array [1..100] of integer;
Begin
write(’Donner la taille du tableau: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do
begin
write (°T[’,i,’]: ?’); readln (T[i]);
end;
write(’Donner la valeur & trouver: ’);
readln(valeur);
nb := 0;
for i:= 1 to n do
begin
if T[i] = valeur then
begin
writeln(’position = ?,i);
nb := nb + 1;
end;
end;
if nb = 0 then writeln(’La valeur ’, valeur, ’ n’’existe pas dans le tableau !’);
End.

Solution Ex 01-d
{inversement du contenu d’un tableau T}

program inversement_tableau; var i , n, p : integer;
T : array [1..100] of integer;

Begin
write(’Donner la taille du tableau: ’);
readln(n) ;
for i:=1 to n do
begin
write (C°T[?,i,’]= ?);
readln (T[i]);
end;
for i:= 1 to n div 2 do
begin
p := T[il;
T[i] := T[n-i+1];
T[n-i+1] := p;
end;
writeln(’Voici le tableau inversé: ’);
for i:= 1 to n do writeln(’T[’,i,’]= °,T[i]);
End.
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Solution Ex 01-e
{suppression de toutes les valeurs nulles d’un tableau T}

program suppression_valeurs_nulles;
var i, j, n : integer;
T : array [1..100] of integer;

Begin
write(’Donner la taille du tableau: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do
begin
write CT[?,1i,’]= ?);
readln (T[il);
end;
{a chaque suppression de T[i], on décale tous les éléments d’indice >= (i+1)
4 la position i}

i:=1;
while i<=n do if T[i] = O then
begin
for j := i to n-1 do T[j] := T[j+1];
n :=n -1;
end
else i := i +1;

writeln(’Voici le tableau aprés la suppression des valeurs nulles: ’);
for i:= 1 to n do writeln(’T[’,i,’]= *,T[i]);
End.

Solution Ex 01-f
{mise les valeurs négatives au début et les valeurs positives a la fin en utilisant
un seul tableau}

program mise_valeurs_négatives_positives;
var i, j, n, tmp:integer;
T : array [1..100] of integer;

Begin
write(’Donner la taille du tableau: ’);
readln(n) ;

for i:=1 to n do

begin
write (C°T[?,i,’]= ?);
readln (T[i]);

end;

j =1
while ((j<=n) and (T[j]l<0)) do j := j + 1;
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i:=73;
while (j<=n) do

begin
if (T[j1<0) then
begin
tmp := T[i];
T[] := T[j];
T[j] := tmp;
i:=1+1;
end
else j :=j +1;
end;

writeln(’Le tableau aprés repositionnement des valeurs négatives

for i:= 1 to n do
writeln(’T[?,i,’]= ?,T[i]);
End.

Exercice 02 Soient deux tableaux (ou vecteurs) T; et Ty & une dimension
contenant chacun n nombres entiers (n < 100), introduits par lutilisateur.
Ecrire un programme Pascal qui permet d’additionner les éléments de T; avec
ceux de Ts. Le résulat doit étre dans T;.

Solution Ex 02
{addition les éléments des deux tableaux T1 et T2}

program addition_deux_tableaux;
var i , n, somme, produit : integer;
T1, T2 : array [1..100] of integer;

Begin
write(’Donner la taille du tableau: ’);
readln(n);
for i:=1 to n do

begin

write (°T1[?,i,’] : ?); readln (T1[i]);
end;
for i:=1 to n do
begin

write (°T2[?,i,’] : ?); readln (T2[il);
end;

{addition élément par é&lément}
for i:= 1 to n do
begin
T1[i] := T1[i] + T2[i];
writeln(°T1[’, i, °] = 2, T1[i] );
end;

End.
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Exercice 03 Ecrire un programme Pascal qui demande a l'utilisateur d’entrer
10 valeurs réelles et les stocke dans un tableau, puis le programme calcule et
affiche la valeur

- minimale

- maximale

avec son rang.

Solution Ex 03
{calcul les valeurs: minimale et maximale avec leur rang}

program valeurs_minimale_maximale;
const n = 10;
type tab = array[l..n] of real;
var i, rmin, rmax: integer;

min, max: real;

T: tab;

Begin
writeln (’Entrez les 10 valeurs réelles du tableau’);
for i := 1 to n do readln(T[i]);

min := T[1]; max := T[1];
rmin := 1; rmax := 1;
for i := 2 to n do
if min > T[i] then
begin
min := T[i];
rmin := i;
end
else
if max < T[i] then
begin
max := T[i];
rmax := 1i;
end;
write(’La valeur minimale est ’, min, ’);
writeln (° de rang = ’, rmin);
write(’La valeur maximale est ’, max, ’);
writeln (°> de rang = ’, rmax);
End.

Exercice 04 Soient deux tableaux (ou vecteurs) U et V de taille n (n = 3) de
valeurs entiéres introduites par l'utilisateur. Ecrire les programmes Pascal qui
permettent de calculer le produit

a- scalaire ULV =" _ U, xV,

b- vectoriel U x V = (U,.V, — U,.V,,U,.V, — U, . V,,U,.V, — U,.V,)

de Uet V.
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Solution Ex 04-a
{calcul le produit scalaire de deux vecteurs U et V.}

program produit_scalaire;
const n=3;
var i, produit : integer;
U, V : array [1..n] of integer;
Begin
writeln(’Entrez le vecteur U: ?);
for i:=1 to n do
begin
write (°U[’,i,’] de U: ?); readln (U[il);
end;
writeln(’Entrez le vecteur V: ?);
for i:=1 to n do
begin
write (°V[’,i,’] de V: ?); readln (V[il);
end;
writeln(’calcul le produit scalaire:’);
produit := 0;
for i:= 1 to n do produit := produit + U[i]x*V[i];
writeln(’Le produit scalaire de U et V est: 7, produit);
End.

Solution Ex 04-b
{calcul le produit vectoriel U x V = (U,.V, — U..V,,U..V, — U,.V.,U,.V, —
Uy Vy).}

program produit_vectoriel;
const n=3;
var i: integer;
U, V, W : array [1..n] of integer;
Begin
writeln(’Entrez le vecteur U: ’);
for i:=1 to n do
begin
write (°U[?,i,’] de U: ’); readln (U[i]);
end;
writeln(’Entrez le vecteur V: ?);
for i:=1 to n do
begin
write (°V[’,i,’] de V: ?’); readln (V[i]);
end;
writeln(’calcul le vecteur W:’);
W[1] := U[2] * V[3] - U[3] * V[2];
wl2] U[3] * V[1] - U[1] = V[3];
W3] := U[1] = v[2] - U[2] * V[1];
for i:= 1 to n do writeln(’W[’,i,’] = 7, W[il);
End.
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3.1.2 Tableaux 2D

Exercice 05 Ecrire un programme Pascal qui calcule et affiche I’addition de
deux matrices des entiers M; et My de taillen x n (n=10) et qui sont remplies
par 'utilisateur. Le résultat de I’addition doit étre dans Mj.

Solution Ex 05
{addition deux matrices}

program addition_deux_matrices;

const n = 10;
type mat = array[l..n, 1..n] of integer;
var i, j: integer;

M1, M2: mat;

Begin
writeln (’Entrez les nxn valeurs de la premiére matrice’);

for i := 1 to n do
for j := 1 to n do
readln(M1[i, j1);

writeln (’Entrez les nxn valeurs de la deuxiéme matrice’);
for i :=1 to n do
for j := 1 to n do
readln(M2[i, j1);

{M1 est aussi la matrice résultat de 1l’addition}

for i := 1 to n do
begin
for j := 1 to n do
begin

Mi[i, j1 := M1[i, j] + M2[i, jI;
write(M1[i, j1, * ?);
end;
writeln(’\n’); {saut de ligne}
end;
End.

Exercice 06 Ecrire un programme Pascal qui demande a l'utilisateur de rem-
plir une matrice carrée de n x n entiers (n=10), puis le programme calcule et
affiche la somme des valeurs de sa diagonale.
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Solution Ex 06
{calcul la somme des valeurs de la diagonale}

program somme_valeurs_diagonale;

const n = 10;

type mat = array[l..n, 1..n] of integer;
var i, j, s: integer;

M: mat;
Begin
writeln (’Entrez les nxn valeurs de la matrice’);
for i := 1 to n do
for j := 1 to n do

readln(M[i, j1);

s :=0;
for i := 1 to n do
for j := 1 to n do
if 1 = j then
s :=s + M[i, jl;

writeln (’somme des valeurs du diagonal est ’, s);

End.

Exercice 07 Une entreprise posséde dans son effectif n employés (n un entier
positif non nul introduit par l'utilisateur). Ecrire un programme Pascal qui
permet d’entrer des salaires de tout les employés pour les 12 mois de 'année
courante dans une matrice. Le programme doit déterminer et afficher le rang
des employés (1 & n) et le mois (rang de 1 & 12) ayant un salaire

a- minimal.

b- maximal.

Solution Ex 07
{détermination et affichage des employés et le mois ayant le salaire (minimal,
maximal)}

program employés_salaire_minimal_maximal;
const m=12;
type mat = array[1..100, 1..12] of real;
var i, j: integer;

sal, min, max: real;

M: mat;

Begin

writeln(’Entrez le nombre d’’employés n’);
readln(n);
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if(n >= 1) then

begin

{remplir la matrice des salaires}
for i:=1 to n do

for j:=1 to m do

read(M[i, j1);

{1’employé et le mois pour un salaire minimal}
:= M[1, 1]; {initialisation pour le minimum}

min_sal
min_rang :=
min_mois

1;
=1;

{1’employé et le mois pour un salaire maximal}
:= M[1, 1]; {initialisation pour le maximum}

max_sal
max_rang :=
max_mois

for

writeln(’le salaire minimal est ’, min_sal,

1
= 1;

i:=1 to n do
for j:=1 to m do
begin

if(min_sal > M[i, j1)
begin

min_sal := M[i, jl;
min_rang := 1i;
min_mois := j;

end

else if (max_sal < M[i, jI1)

begin
max_sal := M[i, jl;
max_rang := 1ij;
max_mois := j;

end

> au mois ’, min_mois);

writeln(’le salaire maximal est ’, max_sal,

’ au mois ’, max_mois);

end

> pour 1’’employé ’, min_rang,

> pour 1’’employé ’, max_rang,

else writeln(’Erreur: valeur de n est négative ou nulle !’);

3.2 Les chaines de caractéres

)
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Exercice 08 FEcrire un programme Pascal qui permet de concaténer deux
chaines de caractéres constantes ’veuillez
doit afficher
a- la chaine résulat avec sa longueur.
b- les positions de ’apparition du caractére ’I’ dans la chaine résulat.

et ’lire la doc’, puis le programme



Solution Ex 08
{concaténation de deux chaines constantes puis les positions de I'apparition
du caractére ’1’ dans la chaine résultat.}

program concatenation_chaines_constantes;
const Initial = ’veuillez ’;

Slogan = ’lire la doc’;
var sl, s2 : string[100]; i : integer;

Begin
sl := Initial;
s2 := sl + Slogan;
writeln (’s2 = 2?2, 52, ?722);

writeln (’Longueur courante de s2 : ’, length(s2));
write (’Indices des ’’1’’ dans s2 : ’);
for i := 1 to length(s2) do
if s2[i] = ’1’ then
write(i,? ?);
writeln;
End.

Exercice 09 Ecrire un programme Pascal qui permet de saisir deux chaines
de caractéres sl et s2. Le programme doit permettre de

a- concaténer les deux chaines et le résultat sera dans s2.

b- inverser la chaine résultat s2.

Solution Ex 09
{concaténation de deux chaines saisies puis inverser la chaine résultat.}

program concatenation_chaines_saisies;

var s1, s2 : string[100];
i, n : integer;
c : char;

Begin
writeln (’Entrez la premiére chaine sl : ?);
readln(sl);

writeln (’Entrez la deuxiéme chaine s2 : ’);
readln(s2);

s2 := sl + s2;

writeln (’s2 = 2?7, g2, ?222);
writeln (’Longueur courante de s2 : ’, length(s2) );
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End.

Exercice 10 Ecrire un programme Pascal qui concaténe une chaine de ca-
ractéres constante ‘ST’ avec plusieurs caractéres introduits par l'utilisateur et
affiche la chaine de résultat sur écran. L’introduction des caractéres se termine

{inverser la chaine s2}
n := length(s2);
for i := 1 to div(n, 2) do

begin
c := s2[n-i+1];
s2[n-i+1]; := s2[i];
s2[i] := c;

end;

{afficher la nouvelle chaine s2}
writeln (’s2 = 2?7, g2, ?22?%);

dés qu’on tape le caractére ’. .

Solution Ex 10

{concaténe une chaine de caractéres constante avec des caractéres saisis en

séquence. }

program concatenation_caractéres_séquence;

var

c : char;
s : string[100];

Begin

s := ’8T’; {initialiser s par la chaine ’ST’}

c := 2 ?; {initialiser c par le caractére blanc}

while ¢ !'= ?.? do

begin
writeln (’Entrer un nouveau caractére’);
readln(c);
s =8 + c;

end;

End.

writeln (’la nouvelle chaine aprés concaténation est ’, s);
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SERIE TP NO2: LES
PROCEDURES ET LES
FONCTIONS

Cette série contient des exercices avec solutions sur les procédures et les fonctions
avec ou sans paramétres. Des exercices de cette série sont proposés avec des
solutions adaptées dans un nouveau contexte.

3.3 les procédures et les fonctions sans paramétres

Dans cette section, nous présentons les procédures et les fonctions sans para-
meétres. A noter que I'absence des parameétres dans ces routines nécessite d’em-
ployer les variables déclarées globalement pour certains traitements comme le
retour des résultats. Dans la sous-section suivante, nous présentons des exercices
qui emploient les procédures sans paramétres.

3.3.1 Les procédures

Exercice 01 Pour un entier positif (n >= 1), introduit par 'utilisateur. Ecrire
deux programmes Pascal avec procédures pour calculer les sommes suivantes:
a-S=14+2+...+n.

b-S=%" V2i+1.

Solution Ex 01-a
{trois procédures pour calculer la somme 1+2+....4+ n}

program somme_nombres;

var i, n, s: integer;

{Déclaration de la procédure somme_for_1_n}
procedure somme_for_1_n;

begin
s := 0; {initialisation de la somme s}

47



for i:=1 to n do s := s+i;
end;
{Déclaration de la procédure somme_while_1_n}
procedure somme_while_1_n;
begin

s := 0; {initialisation de la somme s}

i:=1; {initialisation du compteur i}

while i<=n do begin

s := s+i;

i+1; {incrémentation du compteur i}

i
end;
end;
{Déclaration de la procédure somme_repeat_1_n}
procedure somme_repeat_1_n;

begin
s := 0; {initialisation de la somme s}
i:=1; {initialisation du compteur i}
repeat
s := s+i;
i := i+1; {incrémentation du compteur i}
until i>n;
end;
begin
writeln(’Entrez la valeur de n >= 17);
readln(n);
somme_for_1_n; {sommel: s=1+2+3+....+n avec FOR}
somme_while_1_n; {ou somme2: s=1+2+3+....+n avec WHILE}
somme_repeat_1_n; {ou somme3: s=1+2+3+....+n avec REPEAT}
writeln(’s = 7, s);
end.

Solution Ex 01-b
{trois procédures pour calculer la somme S =3  2i+1 /n>1}

program somme_racines;
var i, s, n:integer;

{Déclaration de la procédure somme_for_racines}
procedure somme_for_racines;

begin
s := 0; {initialisation de la somme s}
for i:=1 to n do s := s+sqr((2*i)+1);
end;

{Déclaration de la procédure somme_while_racines}
procedure somme_while_racines;
begin

s := 0; {initialisation de la somme s}
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i:=1; {initialisation du compteur i}
while i<=n do

begin
1= stsqr((2xi)+1);
= i+1; {incrémentation du compteur i}
end;
end;

{Déclaration de la procédure somme_repeat_racines}
procedure somme_repeat_racines;

begin
s := 0; {initialisation de la somme s}
i:=1; {initialisation du compteur i}
repeat
s := stsqr((2xi)+1);
i := i+1; {incrémentation du compteur i}
until i>n;
end;
Begin

writeln(’Entrez la valeur de n >= 17);
readln(n);

{sommel avec FOR}

somme_for_racines;

{ou somme2 avec WHILE}
somme_while_racines;

{ou somme3 avec REPEAT}

somme_repeat_racines;

writeln(’s = 7, s);
End.

Exercice 02 Ecrire une procédure dans un programme Pascal qui permet
de lire entier, un caractére, un boolean, un réel et une chaine de caractéres et
d’afficher cette séquence sur I’écran.

Solution Ex 02
{procédure afficher sans paramétres qui emploie les variables globales}

program afficher_valeurs;
var e : integer;

c : char;

b boolean;

r : real;

s : string(32];

procedure afficher;
begin
writeln((’entrez un entier, un caractére, un booléan, un réel puis une chaine’);
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read(e, ¢, b, r, 8);
writeln (e, ’I|’, ¢, ?|’, b, ’1’, r, °|?, 8);
end;

Begin
afficher;
End.

Exercice 03 Ecrire une fonction dans un programme Pascal qui demande &
P'utilisateur de calculer et afficher la somme donnée par ’expression suivante :

n

S=p+ [Zinl ;} avec m > 1, n > 1 et p des entiers entrés par 1'utilisateur.

j=1

Solution Ex 03
{fonction sans paramétres de calcul d’une expression réelle qui emploie les
variables globales}

program somme_reels;

var n, m, p, sum, prod, i, j : integer;
s: real;

function calcul_expression: real;

begin
{étapel: calcul le produit}
prod := 1;
for i := 1 to n do prod := prod * 1ij;

{étape2: calcul la somme}
sum := 0;
for j := 1 to m do sum := sum + j;

{étape3: la somme finale}

s := p + (prod / sum);

calcul_expression := s; {retour de fonction}
end;

Begin
writeln (’Entrez les valeurs de n, m et p ’);
readln(n, m, p);
if(m >= 1 and n >= 1)

begin
s := calcul_expression; {appel de fonction}
writeln (’Le résultat est ’, s);

end

else writeln (’n ou m sont négatives ou nulles !’);
End.

Exercice 04 Ecrire une procédure dans un programme Pascal qui demande
a 'utilisateur le périmétre P de la base circulaire d’un cylindre et sa hauteur H



et qui permet de calculer:

- Le rayon R de la base circulaire.

- L’aire A sachant que A =27« R* H.

- Le volume V du cylindre, sachant que V =7+« R+ R* H.

Solution Ex 04
{procédure sans paramétres de calcul RAV d’un cylindre qui emploie les va-
riables globales}

program calculs_cylindre;
const pi=3.14; var P, R, A, V : real;

procedure calcul_RAV;
begin
{calcul le rayon}
R := P/(2*pi);
{calcul 1’aire}
A := 2%pi*RxH;
{calcul le volume}
V := pi*Rx*RxH;
end;

Begin
writeln (’Entrez le périmétre de la base du cylindre:’);
readln(P);
writeln (’Entrez 1’hauteur du cylindre:’);
readln(H);
if(P >= 0 and H >= 0)
begin
calcul _RAV; {appel de procédure}
{affichage les résultats}
writeln (’le rayon est ’, R);
writeln(’l’aire de la base est ’, A) ;
writeln(’le volume du cylindre est ’, V);
end
else writeln (°P ou H sont négatives !’);
End.

Exercice 05 Ecrire des programmes Pascal dont chacun demande a 1'utili-
sateur d’entrer trois entiers x, y et z et doit employer une fonction parmi les
fonctions de calcul suivantes:

a- le minimum,

b- le maximum,

c- la moyenne,

d- la racine carrée rc = /(22 + y2 + 22),

de ces trois entiers.



Solution Ex 05-a
{calcul le minimum entre trois entiers}

program minimum_trois_entiers;
var x, y, z, min: integer;

function minimum: integer;
begin
if (x <= y) then
if (x <= z) then

minimum := X
else minimum := z
else
if (y <= z) then
minimum :=y
else minimum := z {retour de fonction}
end;
Begin

writeln(’Entrez les entiers x, y et z: ’);
readln(x, y, 2z);

{calcul le minimum}
min := minimum; {appel de fonction}

writeln(’Le minimum est ’, min);
end.

Solution Ex 05-b
{calcul le maximum entre trois entiers}

program maximum_trois_entiers;
var x, y, z, max: integer;

function maximum: integer;

begin

if (x >= y and x >= z) then maximum := x;

if (y >= x and y >= z) then maximum := y;

if (z >= x and z >= y) then maximum := z; {retour de fonction}
end;

function maximum2: integer;

begin
max:=x;
if (max < y) then max := y;
if (max < z) then max := z;
end;



Begin
writeln(’Entrez les entiers x, y et z: ’);
readln(x, y, 2z);
{solution 1}
max := maximum; {appel de la premiére fonction}

{ou solution 2}
max := maximum2; {appel de la deuxiéme fonction}
writeln(’Le maximum est ’, max);

End.

Solution Ex 05-c
{calcul la moyenne de trois entiers}

program moyenne_trois_entiers;
var x, y, z: integer;

moy: real;
function moyenne: real;
begin
moyenne := (x+y+z)/3; {retour de fonction}
end;
Begin

writeln(’Entrez les entiers x, y et z: ’);
readln(x, y, 2);
{calcul la moyenne}
moy := moyenne; {appel de fonction}
writeln(’La moyenne est ’, moy);

End.

Solution Ex 05-d
{calcul la racine carrée rc = /(22 + y2 + 22)}

program racine_carree;
var x, y, z: integer;

rc: real;
function calcul_racine_carree: real;
begin

calcul_racine_carree := sqrt(x~2+y~2+z~2); {retour de fonction}
end;
Begin

writeln(’Entrez les entiers x, y et z: ’);

readln(x, y, 2z);

{calcul la racine carrée}

rc := calcul_racine_carree; {appel de fonction}

writeln(’La racine carrée est ’, rc);
End.



Exercice 06 FEcrire une fonction dans un programme Pascal qui permet de
lire un caracteére, puis de le classer dans les catégories suivantes:

Espace: si le caractére est blanc.

Lettre: si le caractére est une lette.

Chiffre: si le caractére est un chiffre numérique.
Spécial: si autre caractére.

Solution Ex 06
{classer un caractére dans (Espace, Lettre, Chiffre, Caractére spécial)}

program classer_caractere;
type cat_c = (Espace, Lettre, Chiffre, Caractére spécial);
var ¢ : char;

function classer: cat_c;
var s: cat_c; {variable locale}

begin
case c of
a’. .’z s := ’Lettre’;
YA’ ..°Z2° s := ’Lettre’;
’0°..79° : s := ’Chiffre’;
> 7 ¢ s := ’Espace’;
else s := ’Caractére spécial’;
end; {end case c}
classer := s; {retour de fonction}
end;
Begin

write (’Entrez un caractere :’);

readln(c);

{classement du caractére c}

writeln(’La catégorie du ’, c, ’ est ’, classer); {appel de fonction et affichage}
End.

3.3.2 Les fonctions

Exercice 07 Pour un entier positif non nul (n >= 1), introduit par I'utilisa-
teur. Ecrire deux programmes Pascal qui appellent & chaque fois une fonction
pour calculer les deux sommes suivantes:

a-S=14+24+...+n.

b-S=3",V2i+1.



Solution Ex 07-a
{programme avec une fonction qui calcule la somme 1+2+....4 n.}

program somme_des_nombres;
var i, n, s: integer;

{Déclaration de la fonction somme_f_nombres}
function somme_f_nombres: integer;
var res: integer; begin

res := 0; {initialisation de la somme}
for i:=1 to n do res := res+i;
somme_1_n := res;
end;
Begin
writeln(’Entrez la valeur de n’);
readln(n) ;
{somme s=1+2+3+....+n}
s := somme_for_1_n; {appel de la fonction}

writeln(’s = 7, s);
End.

Solution Ex 07-b
{programme avec une fonction qui calcule la somme S =>"" | /2i+ 1.}

program somme_des_racines;
var i, n, s: integer;
{Déclaration de la fonction somme_f_racines}

function somme_f_racines: integer;
var res: integer;

begin
res := 0; {initialisation de la somme}
for i:=1 to n do res := res+sqrt(2*i+l);
somme_1_n := res;

end;

Begin

writeln(’Entrez la valeur de n’);

readln(n);

{somme des racines carrées}

s := somme_f_racines; {appel de la fonction}

writeln(’s = ’, s);
End.



3.4 Les procédures et les fonctions avec para-
metres

Dans cette section, nous présentons les procédures et les fonctions avec para-
meétres. A noter aussi que pour certains cas, les résultats sont retournés a travers
ces paramétres. Les paramétres employés pour le résultat sont précédés par le
mot var. Dans la sous-section suivante, nous présentons des exercices qui em-
ploient les procédures avec paramétres.

3.4.1 Les procédures

Exercice 08 Pour un entier positif m >= 0 introduit par 1'utilisateur, écrire
deux programmes Pascal qui permettent de

a- calculer les deux sommes s1 = Y (20 + 1)% et s2 = Y7 (20 + 1)3. Le
résultat de la somme devra étre retourné par un paramétre de la procédure.

b- afficher les nombres pairs de 0 & m (en ordre croissant), puis les nombres
impairs de m a 0 (en ordre décroissant) en employant la méme procédure.

Solution Ex 08-a
{calculer les deux sommes s1 =Y " (2i+1)* et s2=>"1" (20 + 1)3.}

program somme_deux_expressions;
var i,m, s_carres, s_cubes: integer;

{Déclaration de la procédure somme_puis}
procedure somme_puis(p:integer; var res: integer);
begin
s := 0; {initialisation de la somme s}
{solution 1: s=1%1+3%3+....+(2m+1)*(2m+1) avec FOR}
for i:=0 to m do
if p=2 then s := s+(2%i+1)*(2*i+1)

else s := s+(2%i+1)*(2%i+1)*(2*i+1);
res := s;
end;
Begin
writeln(’Entrez la valeur de m >= 0’);
readln(m) ;

somme_puis(2, s_carres); {somme des carrés}
somme_puis(3, s_cubes); {somme des cubes}

writeln(’somme des carrés est ’, s_carres);
writeln(’somme des cubes est ’, s_cubes);
End.



Solution Ex 08-b
{afficher les nombres pairs de 0 & m et impairs de m a 0.}

program affichage_nombres_ordre;
var i, m, k: integer;

{Déclaration de la procédure afficher_ordre}
procedure afficher_ordre(ord: char);
begin
if ord=’c’ then begin
k := 0;
{les nombres pairs en ordre croissant}
while k <= m do
begin
writeln(’ k =, k);
k 1=k + 2;
end;
end
else begin
k := m;
if mmod 2 =0k :=k - 1;

{les nombres impairs en ordre décroissant}

while k >= 1 do

begin
writeln(’ k = ’, k);
k :=k - 2;

end;

end;

end;

Begin
writeln(’Entrez la valeur de m >= 0°);
readln(m) ;
{afficher les nombres pairs de O & m en ordre croissant}
afficher_ordre(’c’);
{afficher les nombres impairs de m & O en ordre décroissant}
afficher_ordre(’d’);

End.

Exercice 09 Ecrire un programme Pascal qui appelle deux procédures char-
gées de calculer les expressions suivantes:

a- s =3, H;‘:O(j +1).

b- s =i, 35-0(i + 1)
Pour un entier positif non nul (n >= 1), introduit par I'utilisateur.



Solution Ex 09
{calcul somme des produits et produit des sommes / n >= 1}

program somme_produits;

var i, n: integer;
som, prod: longint;

{Déclaration de la procédure somme des produits pour n >= 1}
procedure somme_p(n: integer; var s: longint);
var i: integer;

p: longint;
begin

for i:=1 to n do

begin
p :=1;
for j:=0 to i do

p := px(j+1);

S := s+p;

end;

end;

{Déclaration de la procédure produit des sommes pour n >= 1}
procedure produit_s(n: integer; var p: longint);
var i: integer;

s: longint;

begin
i=1;
while i <= n do
begin
s := 0;
Jj =1
while j <= 1i do
begin
s+(j+1);
J o=+

]
I

P := p*s;
i = i+1;
end;
end;

Begin
writeln(’Entrez la valeur de n >= 1%);
readln(n);



if(n >= 1) then

begin
{appel de la procédure somme des produits}
som := 0; {initialisation de la somme som}

somme_p(n, som);

{ou appel de la procédure somme des produits}
prod := 1; {initialisation du produit prod}
produit_s(n, som);
writeln(’somme des produits est ’, som);
writeln(’produit des sommes est ’, prod);
end
else writeln(’Erreur: valeur de n est négative ou nulle !’);
End.

Exercice 10 Une entreprise posséde dans son effectif n employés (n un entier
positif non nul introduit par l'utilisateur). Ecrire un programme Pascal qui
permet d’entrer des salaires de tout les employés pour les 12 mois de I'année
courante. Le programme doit permettre de calculer et afficher

a- la masse salariale de 12 mois pour chaque employé (appel d’une procédure).
b- la masse salariale totale.

Solution Ex 10
{calcul et affichage de la masse salariale et le total de n employés}

program masse_salariale;
var i, n: integer;
sal, som, ms: real;

{Déclaration de la procédure de calcul de la masse salariale}
procedure calcul_masse_sal(m: integer; var s: real);
var i: integer;

sal: real;

begin
for i:=1 to m do
begin
read(sal);
s := s + sal;
end;
end;
Begin

writeln(’Entrez le nombre d’’employés n’);
readln(n) ;

ms := 0; {initialisation du total ms}
writeln(’Entrez la valeur de n >= 1°);
readln(n);



if(n >= 1) then

begin

{appel de la procédure de calcul de la masse salariale}

ms := 0; {initialisation de la somme ms}

for i:=1 to n do

begin
som := 0;
calcul_masse_sal(12, som);
writeln(’totale des salaires pour 1’’employé ’,i, ’ est ’, som);
ms := ms+som;

end;

writeln(’la masse salariale totale est ’, ms);
end
else writeln(’Erreur: valeur de n est négative ou nulle !’);
End.

3.4.2 Les fonctions

Exercice 11 Ecrire un programme Pascal qui calcule le factoriel des entiers
de 0 & 9. Le programme devra appeler une fonction qui calcule le factoriel d’'un
entier positif.

Solution Ex 11
{programme avec une fonction qui calcule le factoriel.}

program dix_factoriels;
var i : integer ;
f: longint;

{Déclaration de la fonction de factoriel}
function factoriel(n: integer): longint;
var fact: longint; begin

fact := 1;

for i:=1 to n do fact := fact * ij;

factoriel := fact; { retour de résultat}
end;

Begin { programme principal }
for i:=0 to 9 do

begin
f := factoriel(i); { appel de la fonction de factoriel}
writeln(’le factoriel de ’, i, ’ est ’, f);

end;

end.
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Exercice 12 Reprendre 'exercice précédent (n° 09) de somme des produits
et produit des sommes en écrivant un programme Pascal qui doit appeller des
fonctions (a la place des deux procédures) chargées de calculer les expressions
suivantes:

a-s=3", H;’:O(j +1).

b-s =Ty 25— (G + 1)
Pour un entier positif non nul (n >= 1), introduit par I'utilisateur.

Solution Ex 12
{calcul somme des produits et produit des sommes / n >= 1.}

program somme_des_produits;
var i, n: integer;
som, prod: longint;

{Déclaration de la fonction somme des produits pour n >= 1}
function somme_p(n: integer): longint;
var i: integer;

s, p: longint;

begin
s := 0;
for i:=1 to n do
begin
p :=1;
for j:=0 to i do p := px(j+1);
s 1= st+p;
end;
somme_p := S;
end;

{Déclaration de la fontion produit des sommes pour n >= 1}
function produit_s(n: integer): longint;
var i: integer;
p, s: longint;
begin
p:=1;1 :=1;
while i <= n do
begin
s :=0; j :=1;
while j <= i do
begin
s+(j+1);
NAEH

n
I

.
I

P := p*s;
i = 1i+1;
end;
produit_s := p;
end;

61



Begin
writeln(’Entrez la valeur de n >= 1%);
readln(n) ;

if(n >= 1) then

begin
{appel de la fonction somme des produits}
som := somme_p(n);

{ou appel de la fonction somme des produits}
prod := produit_s(om);

writeln(’somme des produits est ’, som);
writeln(’produit des sommes est ’, prod);
end
else writeln(’Erreur: valeur de n est négative ou nulle !’);
End.

Exercice 13 Reprendre l'exercice précédent (n° 10) de n employés en écrivant
un programme Pascal qui doit permettre de calculer et afficher

a- la masse salariale de 12 mois pour chaque employé (appel d’une fonction a la
place de la procédure).

b- la masse salariale totale.

Solution Ex 13
{calcul et affichage de la masse salariale et le total de n employés.}

program masse_salariale_employes;

var i, n: integer;
sal, som, ms: real;

{Déclaration de la fonction de calcul de la masse salariale}
function calcul_masse_sal(m: integer): real;
var i: integer;
s, sal: real;
begin
s := 0;
for i:=1 to m do
begin
read(sal);
s := s + sal;
end;
calcul_masse_sal := s;
end;
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Begin
writeln(’Entrez le nombre d’’employés n’);

readln(n);
ms := 0; {initialisation du total ms}
writeln(’Entrez la valeur de n >= 17);
readln(n);
if(n >= 1) then
begin
{appel de la fonction de calcul la masse salariale}
ms := 0; {initialisation de la somme ms}
for i:=1 to n do
begin
som := calcul_masse_sal(12);
writeln(’totale des salaires pour 1’’employé ’,i, ’ est ’, som);
ms := ms+som;
end;
writeln(’la masse salariale totale est ’, ms);
end

else writeln(’Erreur: valeur de n est négative ou nulle !’);
End.
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SERIE TP NO3: LES
ENREGISTREMENTS ET LES
FICHIERS

Dans cette série d’exercices, deux nouveaux concepts sont introduits qui sont
la structure de 'enregistrement et la manipulation des fichiers (de texte, d’élé-
ments). Pour ce faire, nous proposons des problémes sous forme d’exercices avec
solutions qui sont liés & ces deux concepts.

3.5 Les enregistrements

3.5.1 Type enregistrement

Exercice 01 Déclarer les types qui permettent de stocker et traiter des objets
de type enregistrement suivants:

— Un pays caractérisé par
son nom, son continent d’appartenance, langue, religion dominante, sa
population et son superficie.

— Une ville caractérisée par
son nom, son pays d’appartenance, sa population et son superficie.

— Une date (jour, mois, année).

— Un temps (heure, minute, seconde).

— Un coureur de marathon caractérisé
par son nom, sa nationalité, pays d’appartenance, sa date de naissance et
son meilleur temps.

— Un ensemble de N coureurs de marathon.
Un marathon caractérisé par
son nom, les coureurs participants, sa ville d’organisation, sa distance, sa
date d’organisation, son temps de démarage.
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Solution Ex 01
{sept types a déclarer}

Const N = 54;

Type Pays = Record
nom, continent: string[20];
langue, religion: string[20];
population, superficie: integer;
End;

Ville = Record
nom: chaine[20];
pays_appartenance: Pays;
population, superficie: integer;
End;

Date = Record
jour, mois, année: integer;
End;
Temps = Record
heure, minute, seconde: integer;
End;

Coureur = Record
nom, nationalité: string[20];
pays_appartenance: Pays;
date_naissance: Date;
meilleur_temps: Temps;
End;

Ens_coureurs = array [1..N] of Coureur;

Marathon = Record
nom: string[50];
coureurs_participants: Ens_coureurs;
ville_organisation: Ville;
distance: real;
date_organisation: Date;
temps_démarage: Temps;
End;

Exercice 02 Un marathon est caractérisé par un temps de démarage et un
temps de fin. Un type Temps qui est composé des champs heure, minute et se-
conde est proposé pour stocker les données temporelles.

On vous demande d’écrire un programme qui permet d’entrer les temps de dé-
marage et de fin du marathon (de type Temps), puis de calculer la durée de ce
marathon (qui est aussi de type Temps).
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Solution Ex 02
{programme de marathon}

program duree_marathon;
Type
Temps = Record
heure, minute, seconde: integer;
End;

Var d_marathon, f_marathon, duree: Temps;

Begin
writeln(’Entrez le temps de démarage du marathon ’);
readln(d_marathon.heure, d_marathon.minute, d_marathon.seconde);
writeln(’Entrez le temps de fin du marathon ’);
readln(f_marathon.heure, f_marathon.minute, f_marathon.seconde);
{calcul 1la durée }

duree.minute := 0;
if f_marathon.seconde >= d_marathon.seconde then
duree.seconde := f_marathon.seconde - d_marathon.seconde
else
begin
duree.seconde := 60 + (f_marathon.seconde - d_marathon.seconde);
duree.minute := duree.minute -1;
end;
duree.heure := 0;
if f_marathon.minute >= d_marathon.minute then
duree.minute := f_marathon.minute - d_marathon.minute
else
begin
duree.minute := 60 + (f_marathon.minute - d_marathon.minute);
duree.heure := duree.heure -1;
end;
duree.heure := f_marathon.heure - d_marathon.heure;

if duree.heure < O then
writeln(’les deux temps de démarage et de fin du marathon sont invalides

else

begin
writeln(’duree.heure = ’, duree.heure);
writeln(’duree.minute = ’, duree.minute);
writeln(’duree.seconde = ’, duree.seconde);

end;

End.

3.5.2 Tableau des enregistrements
Il s’agit ici de deux cas d’implémentation. On implémente un tableau des en-

registrements dans le premier cas et un enregistrement des tableaux dans le
deuxiéme cas.
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Exercice 03 Pour stocker les notes du module Informatique2 de lére année
tronc commun ST, un tableau est utilisé pour contenir tous les étudiants inscrits
a ce module pendant ’année courante. L’étudiant est caractérisé par les infor-
mations suivantes: nom, prénom, numéro d’inscription, et trois notes: TD (20%),
TP (20%) et examen (60%). On vous demande d’écrire un programme Pascal
qui permet de saisir les informations de tous les étudiants inscrits au module
Informatique2, puis de calculer et d’afficher la note moyenne du module.

Solution Ex 03
{tableau des enregistrements}

Program gestion_scolarite;
Const nbEtudiants = 150;
nbNotes = 3;

Type note_t = array [1..nbNotes] of real;
ponderations_t = array [1..nbNotes] of real;
etudiant_t = Record
nom, prenom : string[20];
numero : integer;
notes : note_t;

End;

classe_t = array [1..nbEtudiants] of etudiant_t;

Var ¢ : classe_t; i, j : integer;

p : ponderations_t;

moy : real;
Begin

for j := 1 to nbNotes do

readln(p[jl);

for i := 1 to nb_etudiants do
begin
writeln (’Etudiant n.?, i);
readln (c[i].nom);
readln (c[i].prenom);
readln (c[i].numero);
moy := 0O;
writeln (° notes :?);
for j := 1 to nbNotes do
begin
readln(c[i] .notes[j]1);
moy := moy + p[jl*c[i].notes[j];
end;
writeln;
writeln (’moyenne est ’, moy);
end;
End.
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Exercice 04 Pour gérer la scolarité de lére année tronc commun ST, deux
structures de type enregistrement sont employées pour stocker les informations
d’un groupe d’étudiants:

- structure pour le groupe: numéro du groupe, tableau des étudiants inscrits
dans ce groupe.

- structure pour I’étudiant: numéro d’inscription, nom et prénom et tableau des
notes pour ces modules.

On vous demande d’écrire un programme Pascal qui permet de saisir les infor-
mations d’un groupe d’étudiants, puis de calculer et d’afficher la moyenne de
chaque étudiant.

Solution Ex 04
{Enregistrement des tableaux }

program gestion_scolarite_bis;
const nbEtudiants = 150;
nbModules = 10;
type etudiant_t = Record
numero_inscription : integer;
nom_prenom : array [1..nbEtudiants] of string[50];
notes : array [1..nbModules] of real;
End;
groupe_t = Record
numero_groupe : integer;
etudiants : array [1..nbEtudiants] of etudiant_t;
End;
var g : groupe_t; s, i, j : integer;
Begin
writeln (’Entrez le numéro du groupe :’);
readln (g.numero_groupe);
writeln (’Entrez les noms et numéros d’’inscription des étudiants de ce groupe
for i := 1 to nb_etudiants do
begin
writeln (’Entrer les attributs de 1°’’é&tudiant ’, i);
readln (g.etudiants[i].numeros_inscription);
{saisir les notes de 1’é&tudiant i}
readln (g.etudiants[i].nom_prenom) ;
s := 0;
writeln (’Entrez les notes :7’);
for j := 1 to nbModules do
begin
readln(g.etudiants[i] .notes[j]);
s := s + g.etudiants[i] .notes[j];
end;
writeln (’la moyenne de 1’’étudiant ’, i, ’ est ’, s/nbModules);
end;
End.
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3.5.3 Fichiers

On implémente ici les deux types de fichiers de texte et d’éléments.

Exercice 05 On dispose d’un fichier texte, intitulé ’source.txt’. Nous désirons,
a partir de ce fichier de texte de lire son contenu et convertir tous les caractéres
en minuscule, puis le programme sauvegarde le résultat de conversion dans un
autre fichier texte nommé ’'resultat.txt’. On vous demande de

a- Ecrire un premier programme Pascal qui permet d’effectuer les taches sui-
vantes :

- accéder aux deux fichiers texte fl et f2.

- lire tous les caractéres, y compris les retours chariots.

- implémenter une fonction carMinuscule(c: char) qui convertit les caractéres
lus en minuscule.

- sauvegarder le résultat de conversion dans le deuxiéme fichier texte f2.

- lire et afficher tous les caractéres du fichier {2 en utilisant le type string.

b- Refaire le programme Pascal précédent avec les mémes taches en considérant
les erreurs d’ouverture des fichiers.

Solution Ex 05-a
{convertir un fichier texte en minuscule et sauvegarder le résultat de conver-
sion. }

program conversion_fichier_texte;
const nomfl=’c:\st\source.txt’;
nomf2 =’c:\st\resultat.txt’;
type ligne_t = string[127];
var f1, £f2 : text;
car: char; mot: ligne_t;

function carMinuscule(c: char) : char;

begin
if (¢ >= ’A’) and (c <= ’Z’) then carMinuscule := chr(ord(c) - ord(’A’) + ord(’a’))
else carMinuscule := c;

end;

Begin

{ouverture les fichiers en lecture et en écriture}
assign (f1, nomfl);

assign (f2, nomf2);

reset (f1);

rewrite (£2);

while not eof(f1) do {lecture de tous les caractéres, avec recopiage en minuscule}
begin

read (f1, car);

write (f2, carMinuscule(car));
end;
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while not eof (£2) do {lecture et affichage du fichier texte f2}

begin
readln(f2, mot);
writeln (mot);
end;

{fermeture des fichiers}
close(f1);
close(£f2);

End.

Solution Ex 05-b
{convertir un fichier texte en minuscule et sauvegarder le résultat de conver-
sion avec traitement d’erreurs d’ouverture de fichiers.}

program conversion_fichier_texte_bis;
{...}

err : integer;

Begin
{ouverture les fichiers en lecture et en écriture}
assign (f1, nomfl);
assign (f2, nomf2);

{$I-} reset (f1); {$I+}
if IoResult <> O then

begin
err := 1;
writeln (PErreur d’’ouverture de fichier texte f1 !?);
end
else
begin

{$I-} rewrite (£2); {$I+}
if IoResult <> O then

begin
err := 2;
writeln (’Erreur d’’ouverture de fichier texte f2 !’);
end
else
begin

{lecture de tous les caractéres, avec recopiage en minuscule}

while not eof(f1) do
begin

read (f1, car);

write (f2, carMinuscule(car));
end;
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{lecture et affichage du fichier texte 2}
while not eof (f2) do
begin
readln(f2, mot);
writeln (mot);
end;
end;
end;

{fermeture des fichiers}
close(fl);
close(f2);

End.

Exercice 06 Un médecin veut informatiser la gestion de son cabinet. On
propose de l'aider & travers un programme Pascal qui emploie deux structures
pour stocker les informations des patients:

- structure pour le patient: numéro de patient, nom et prénom, date de naissance
et date du prochain RDV,

- structure pour la date: (jour, mois, année).

On vous demande d’écrire un programme Pascal qui permet de d’effectuer les
taches suivantes :

- créer un fichier de type élément.

- saisir continuellement les patients tant qu’on pas introduit un zéro pour le
numéro du patient.

- afficher la liste des patients.

Solution Ex 06
{gestion de cabinet pour stocker les informations d’enregistrements dans un
fichier de type élément.}

program gestion_cabinet;

const nomf =’c:\st\patients.txt’;
type date_t = Record
jour, mois, annee : integer;
End;
patient_t = Record
numero_patient : integer;
nom : string[25];
prenom : string[25];
date_naissance, date_RDV : date_t;
End;
var f : file of patient_t; p : patient_t;

Begin
{ouverture de fichier en lecture et en écriture}
assign (f, nomf);
rewrite (f);
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{introduire les patients dans le fichier f}
repeat
write(’Numéro du patient : ’);
readln(p.numero_patient);
if (p.numero_patient <> 0) then
begin
write(’Nom et prémom : ’);
readln(p.nom, p.prenom);
write(’Date de naissance : ’);
readln(p.date_naissance.jour, p.date_naissance.mois, p.date_naissance.annee);
write(’Date de prochain RDV : ’);
readln(p.date_RDV. jour, p.date_RDV.mois, p.date_RDV.annee);

{ecrire les données dans le fichier f}
write(f, p);
end;
until p.numero_patient = O;

{afficher la liste des patients depuis le fichier f}
while not eof(f) do

begin
read(f, p);
writeln (p.numero_patient, > ?, p.nom, ’ ’, p.prenom, ’ né le ,

p.date_naissance.jour, p.date_naissance.mois, p-date_naissance.annee,’) 7,
> avec RDV (’, p.date_RDV.jour, p.date_RDV.mois, p.date_RDV.annee, ’) ’);
end;
{fermeture de fichier}
close (f);
End.
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CONCLUSION

Ce polycopié du module 'Informatique2’ s’adresse aux étudiants de premiére an-
née de sciences et technologie (ST). Il est présentée au profit des étudiants ayant
des difficultés a étudier I'algorithmique et la programmation Pascal. Comme il
est mentionné dans l'introduction, ce polycopié est scindé en deux parties: la
premiére partie est consacrée pour présenter les concepts fondamentaux comme
les tableaux, les fonctions et les procédures et aussi les fichiers avec des notions
théoriques de base pour l'algorithmique et la programmation Pascal.

Une deuxiéme partie est préparée et organisée sous forme de séries contenant
des travaux pratiques (exercices avec solutions). En fin, j’espére que le contenu
de ce polycopié a bien aidé et assisté I’étudiant dans sa formation académique et
aussi lui permettant de se familiariser avec les langages de programmation. Pour
cela trois séries d’exercices avec des solutions sont proposés avec des explications
riches et pertinentes.
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