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al � RappelsDes
ription d'un ordinateurUn ordinateur est une boîte 
apable d'e�e
tuer mé
aniquement des instru
tions données par un utilisateur.En au
un 
as il n'est 
apable de re�exion. Il se 
ontente de savoir e�e
tuer quelques opérations simples,fa
ilement 
odables par des 
ir
uits éle
troniques (somme, produit, division...), et 
ertaines opérations un peuplus 
omplexes, obtenues en 
ombinant 
es opérations élémentaires.Un ordinateur est 
onstitué de :� un pro
esseur, qui e�e
tue les opérations ;� une RAM (mémoire vive), dont l'ordinateur se sert 
omme une feuille de brouillon ;� des interfa
es d'entrée, permettant à l'utilisateur de donner ses instru
tions : 
lavier, souris, le
teur (disquette,CD, ZIP, 
lé USB...), tout appareil annexe (appareil photo...), s
anner et
.� des interfa
es de sortie : é
ran, le
teur-enregistreur, imprimante, robot...Le pro
esseur travaille en binaire : toutes les instru
tions doivent lui être données sous forme d'une su

essionde 0 et de 1 (
'est plus fa
ile à 
oder sous forme d'impulsions éle
triques). Il donne en sortie également unrésultat en binaire.Vo
abulaire :� 1 bit : un 
hi�re dans l'é
riture binaire ;� 1 o
tet : 8 bits� 1 kO (kilo-o
tet) : 1024 o
tets (1024 = 210 ; ainsi, 1 k0 
omporte un nombre de bit égal à une puissan
e de 2)L'utilisation du langage binaire explique l'importan
e des puissan
es de 2 en informatique. Par exemple, le 
odeASCII 
ode 256 = 28 
ara
tères en binaire. Chaque 
ara
tère est don
 
odé sur 8 bits, don
 1 o
tet. Chaque
ara
tère qu'on tape prend don
 en mémoire 1 o
tet.Comme nous, pauvres humains, trouvons assez abstrait et peu utilisable un langage entièrement binaire, il estbien entendu que nous ne donnons pas les instru
tions dire
tement en binaire : nous utilisons pour 
e faire unlangage de programmation qui va se 
harger de faire la trans
ription pour nous.Le langage de programmationUn langage de programmation est la donnée de :� une syntaxe très pré
ise pour toutes les opérations qu'on peut envisager de faire faire à l'ordinateur ;� une interfa
e permettant à l'utilisateur de rentrer un texte suivant 
ette syntaxe ;� un programme assez 
omplexe, 
apable d'e�e
tuer la 
onversion du texte en des instru
tions binaires 
om-préhensibles par l'ordinateur : il s'agit du 
ompilateur.La 
ompilation reste une a
tion 
omplètement mé
anique, sans au
une interprétation de la part de l'ordinateur ;a�n que le 
ompilateur s'en sorte, il est don
 indispensable que le texte entré par l'utilisateur ne 
omporteau
une ambiguïté ; il est par 
onséquent impératif de bien suivre la syntaxe, souvent très rigide, des langagesde programmation ; 
ette syntaxe a justement été dé�nie de manière à éviter toute possibilité d'ambiguïté.Il existe de nombreux langages de programmation : Turbo Pas
al, C, C++, Java, Perl, Caml, et
. Turbo Pas
aln'est pas le plus e�
a
e (et de fait n'est en pratique jamais utilisé par des professionnels), mais est le pluslimpide et le plus stru
turé des langages de programmation, et est de 
e fait idéal pour l'apprentissage del'informatique.La stru
ture d'un programme en Pas
alUn programme en Pas
al 
omprend :1. une entête (fa
ultative, mais 
onseillée) permettant de donner un nom au programme ;2. une partie dé
larative, dans laquelle on dé�nit tous les objets dont on va se servir, par exemple lesvariables. Il ne s'agit pas d'allouer des valeurs aux objets, mais une 
ertaine pla
e disponible en mémoire ;il faut don
 savoir de quel type sont les objets (réels, entiers...) : de leur type va dépendre la pla
e mémoirequi leur sera réservée. Cette pla
e mémoire leur est réservée une fois pour toute, au début du programme,d'où la né
essité de dé
larer tous les objets à 
e moment.1



On peut dé
larer les di�érentes variables ou 
onstantes dont on se servira, mais également des fon
tionsou pro
édures, qui sont des ra

our
is pour 
ertaines expressions ou opérations dont on se sert plusieursfois.3. un 
orps de programme, 
ommençant par begin, et s'a
hevant par end. Le 
orps de programme est
onstitué d'une su

ession d'instru
tions. Les instru
tions sont séparées les unes des autres par un point-virgule, à ne pas oublier (son importan
e est 
apitale : 
'est grâ
e à 
e point-virgule que le 
ompilateursait où 
ommen
e et où �nit une instru
tion).Syntaxe : --------------program nomprog; (entête)--------------var .....;pro
edure .....; (partie dé
larative)fun
tion .....; --------------begininstru
tion_1;instru
tion_2; (
orps du programme).....instru
tion_n;end. --------------Un mot de présentation� Laissez des lignes blan
hes pour séparer les di�érents blo
s du programme (entre 
haque pro
édure et fon
tionpar exemple). Cela permet de partitionner un peu le programme.� Vous avez la possibilité de mettre des 
ommentaires dans vos programmes : tout texte mis entre a

olades{de 
ette manière} n'est pas pris en 
onsidération par le 
ompilateur. Utilisez 
es 
ommentaires pourrendre votre programme plus 
ompréhensibles, en indiquant de temps à autres en 
ommentaire 
e que faitle programme. Une expli
ation en français est souvent é
lairante pour 
omprendre un programme, la le
turebrute d'un programme en langage Pas
al et non 
ommenté pouvant parfois s'avérer assez fastidieuse etdéli
ate.� INDENTEZ a�n de dégager les stru
tures imbriquées (stru
tures 
onditionnelles, bou
les imbriquées...) À
haque nouvelle stru
ture, endentez de quelques 
ara
tères supplémentaires ; à 
haque stru
ture 
omposée(
f plus loin), indentez d'avantage 
e qui se trouve entre begin et end ; 
ela permet de bien mettre le beginen fa
e du end, et de mieux repérer le début et la �n de 
haque stru
ture.Dé
laration des variablesIl faut voir une variable 
omme une pla
e en mémoire. Suivant le type de donnée qu'on veut sto
ker dans unevariable, la taille de 
ette pla
e-mémoire n'est pas la même. Il faut don
 pré
iser à l'ordinateur quel est le typede la variable au moment où on dé
lare 
elle-
i, a�n qu'il lui réserve la bonne pla
e. Il est ensuite impératif dene pas utiliser 
ette variable ave
 un autre type de donnée (le 
ompilateur vous renverra une erreur).Syntaxe de dé
laration d'une variable :var nom :type;On dé
lare ainsi une variable dont le nom est nom, et du type type. Pour dé
larer plusieurs variables de mêmetype :var nom1,nom2,nom3 :type;Pour dé
larer plusieurs variables de plusieurs types :var nom1,nom2:type1;nom3,nom4,nom5:type2;nom6:type3; 2



Les alignements ne sont pas né
essaires, mais 
onseillés. N'oubliez pas les virgules, entre variables de mêmetype, et les points-virgules entre les di�érents types. On ne donne pas de valeur au moment de la dé
laration.Les types les plus 
ourants sont :� shortint : entiers 
ompris entre -128 et 127 (1 o
tet) ;� integer : entiers 
ompris entre -32768 et 32767 (2 o
tets) ;� longint : entiers 
ompris entre �232 = �2:147:483:648 et 232 � 1 = 2:147:483:647 (4 o
tets)� real : nombres réels, de 2:9 � 10�39 à 1:7 � 1038 + un signe ; 11 à 12 
hi�res signi�
atifs (6 o
tets).� string : 
haîne de 
ara
tère, limitée à 255 
ara
tères (256 o
tets)Une 
haîne de n 
ara
tères est sto
kée sur n+ 1 o
tets : un o
tet pour le longueur de la 
haîne, et un o
tetpour 
haque 
ara
tère, dans le 
ode ASCII.� boolean : une variable de 
e type peut prendre deux valeurs uniquement : true ou false. Ce type de variableest très utile lors de tests.� tableaux (matri
es) : on en reparlera.Par exemple,var x,y:real;n:integer;dé
lare trois variables x et y, de type réel, et n de type entier. Cette dé
laration ne donne pas de valeur à x, yet n.Mise en garde : Turbo Pas
al ne fait pas la distin
tion entre majus
ules et minus
ules. Vous ne pouvez don
pas dé�nir deux variables di�érentes n et N .Les 
onstantesDans 
ertaines situations, il peut être utile de dé
larer des 
onstantes, 
'est-à-dire de donner un nom à unevaleur qui a priori ne sera pas modi�ée à l'intérieur du programme, par exemple la taille d'un tableau, la valeurd'un paramètre �xe et
. L'intérêt de dé�nir une 
onstante plut�t que d'utiliser dire
tement la valeur dans leprogramme réside dans le fait qu'il est plus aisée de modi�er 
ette valeur par la suite, par exemple si on serend 
ompte que la taille 
hoisie pour le tableau est insu�sante pour l'usage qu'on veut en faire : il su�t de
hanger la valeur qu'on a donné à la 
onstante en dé
ut de programme ; on n'est pas obligé de 
hanger la valeurde toutes les o

urren
es au sein du programmeOn dé
lare et dé�nit la valeur d'une 
onstante dans la partie dé
larative du programme :
onst Nmax=100; dé�nit par exemple une 
onstante appelée Nmax dont la valeur est 100.Les instru
tions d'entrée et de sortieCes instru
tions sont l'interfa
e ave
 l'utilisateur : il faut pouvoir a�
her quelque 
hose à l'é
ran, et il fautpouvoir lire des informations entrées à l'é
ran par l'utilisateur. Ces instru
tions, 
omme toutes instru
tions,doivent être pla
ées dans le 
orps du programme.� write(A,B,C); : é
rit à la suite les un des autres les expressions A, B et C (on peut bien sûr a�
her autantde 
hoses qu'on veut ; write(A) n'a�
he que A).Les expressions qu'on peut a�
her peuvent être des nombres (réels ou entiers), entrés dire
tement, des 
haînesde 
ara
tère, entrées entre apostrophes, ou la valeur d'une variable, dont le nom est entré sans apostrophe.Exemple : si la variable n vaut 3, write(n,' et ',2); a�
he : 3 et 2. Remarquez que j'ai rajouté les espa
esdans la 
haîne de 
ara
tère. Sans 
ela, tout est 
ollé. Ainsi, pour a�
her deux nombres n et m séparés parun espa
e, je peux faire : write(n,' ',m);.Vous remarquerez que si je veux a�
her une apostrophe, je 
rée une ambiguïté, 
ar 
e symbole est utilisédans la syntaxe ; a�n de remédier à 
e problème, on double l'apostrophe. Par exemple, pour a�
her � 
'est �,on va é
rire : write('
�est');.Remarque : souvent, vous vous perdez dans les apostrophes. Gerdez en tête que les apostrophes sont làuniquement en tant que délimiteurs de 
haînes de 
ara
tères.� writeln(A,B,C); : pareil mais va à la ligne après avoir é
rit A, B et C.Peut être utile pour sauter une ligne à l'a�
hage : writeln; n'a�
he rien et va à la ligne.� read(n,m,p); : le programme s'arrête et attend que l'utilisateur rentre une valeur pour n, validée par latou
he entrée, puis une valeur pour m, puis une valeur pour p. I
i, n, m et p sont des variables qui doiventavoir été dé
larées ; elles reçoivent les valeurs entrées par l'utilisateur.� readln(n,m,p) : idem, mais suivi d'un retour à la ligne.3



� 
lrs
r : e�a
e l'é
ran. Pour pouvoir utiliser 
ette instru
tion qui n'est pas dé�nie dans le langage Pas
allui-même, il faut introduire une librairie spé
iale appelée 
rt. Pour 
ela, il faut ajouter, entre l'entête et lapartie dé
larative, la ligne suivante :uses 
rt;A�e
tation d'une valeur à une variableSyntaxe : nomvariable :=valeur;Par exemple, a�e
ter la valeur 1 à x : x :=1;Doit être utilisé dans le 
orps du programme uniquement.Remarques :� Il faut avoir au préalable dé
laré la variable x, dans la partie dé
larative du programme.� Il faut que la valeur soit en 
on
ordan
e ave
 le type de x. Par exemple, si x est de type entier, x :=1.1;renvoie une erreur. De même, x :=a/b; renvoie une erreur, 
ar le résultat d'une division est de type réel,même si a et b sont entiers et que le quotient est un entier.� La valeur pré
édente de x est é
rasée dé�nitivement� On peut dé�nir une nouvelle valeur de x à partir de l'an
ienne. Par exemple : x :=x+1; rajoute 1 à lavariable x. L'an
ienne valeur de x n'est é
rasée qu'à la �n du 
al
ul, ainsi, tous les 
al
uls sont e�e
tués àl'aide de l'an
ienne valeur.� Au moment de la dé
laration, l'ordinateur a donné une pla
e mémoire (= des bits) à une variable x. Cettepla
e mémoire n'est généralement pas vierge. Autrement dit, elle 
ontient une su

ession de 0 et de 1 qui
odent une 
ertaine valeur de x. Ainsi, initialement, la variable x possède une 
ertaine valeur, qui n'a pasbeau
oup de sens, et qui dépend essentiellement de l'usage pré
édent qui a été fait de la pla
e mémoire utiliséepour x. Ainsi, n'utilisez pas une variable x dont vous n'auriez pas dé�ni vous-même la valeur (initialisation),vous risqueriez de trouver des résultats bizarres.Opérations arithmétiques et fon
tions usuellesUn prin
ipe : quand vous faites une opération, il faut toujours dire quelle en est la destination (
eque l'ordinateur doit faire du résultat) : l'a�e
ter à une variable, l'a�
her... Une instru
tion qui se limiteraità : x+y; n'est don
 pas re
evable. on peut en revan
he faire : z :=x+y;, ou write(x+y);. Dans 
e qui suit, jeme 
ontente de dé
rire les opérations, sa
hant qu'il faut ensuite faire quelque 
hose du résultat.� l'addition : x+y;� la soustration : x-y;� le produit : x*y;� la division de réels ou entiers : x/y ; donne un résultat de type real.� la division entière (quotient) de deux entiers : x div y ; résultat de type entier.� le reste de la division de deux entiers x mod y ;� logarithme népérien : ln(x);� exponentielle : exp(x);� sinus, 
osinus : sin(x); 
os(x);� ra
ine 
arrée : sqrt(x);� la valeur absolue : abs(x);� la tron
ature d'un réel : trun
(x); résultat de type entier.Attention, trun
(-2.3)=-2 ; il ne s'agit pas de la valeur absolue sur les valeurs négatives.� la tron
ature d'un réel : int(x); résultat de type réel(la seule di�éren
e ave
 trun
 est le type de la sortie)� arrondi : round(x) résultat de type entier, l'entier le plus pro
he.� Pour un entier n, random(n) : valeur aléatoire 
omprise entre 0 et n� 1. Le résultat est de type entier.Pour utiliser la fon
tion random de manière e�
a
e il faut rajouter l'instru
tion randomize; en début de
orps de programme, a�n d'initialiser le 
hoix aléatoire.Attention, random(n) donne une valeur entière 
omprise dans un intervalle d'entiers débutant à 0. Si l'ondésire générer des valeurs aléatoires sur un autre intervalle d'entiers, il faut faire une translation. Par exemple,un nombre aléatoire entre 1 et 50 est obtenu par random(50)+1.� Si on ne pré
ise pas d'argument, random renvoie un réel aléatoire entre 0 et 1, de façon uniforme. Pour 
etusage également, il faut initialiser à l'aide de l'instru
tion randomize.4



Comparaisons et booléensOn peut 
omparer l'égalité de deux objets, qu'ils soient numériques ou non (on peut 
omparer des booléens,des 
haînes de 
ara
tère et
.) L'instru
tion pour 
omparer deux objets est A=B.Le résultat d'un tel test est un booléen (true si l'égalité est vrai, false sinon). Comme pour tout résultatd'opération, il faut dire à l'ordinateur quoi en faire : l'a�e
ter à une variable de type booléen, l'a�
her, oul'utiliser dire
tement dans une stru
ture 
onditionnelle (voir plus loin)Dans le 
as de valeurs numériques, d'autres tests :a=b; a<b; a>b; a<=b; a>=b; a<>b; (le dernier teste si a t di�érent de b).À 
haque fois, le résultat est un booléen.On peut e�e
tuer les opération suivantes sur les booléens : and; or ; not; xor; (ou ex
lusif)Les opérations booléennes sont prioritaires sur les tests. Ne pas oublier les parenthésages !Instru
tion 
omposéeIl est parfois né
essaire de faire en sorte qu'une su

ession d'instru
tions soit 
onsidérée par le 
ompilateur
omme une seule et même instru
tion. Pour 
ela, on 
rée une stru
ture 
omposée en entourant la su

essiond'instru
tions d'un begin et d'un end ; :begininstru
tion_1;...instru
tion_n;endTout l'ensemble de 
es n instru
tions est 
onsidérée syntaxiquement 
omme une seule instru
tion.Stru
tures 
onditionnellesCette stru
ture permet de n'e�e
tuer une instru
tion que si 
ertaines 
onditions sont remplies (si... alors...sinon...)Syntaxe : deux struture suivant qu'il y a une alternative ou non :if boolean then instr1;if boolean then instr1 else instr2;Dans les deux stru
tures, on n'e�e
tue l'instru
tion instr1 que si la valeur de boolean est true ; de plus, si 
en'est pas le 
as (et seulement dans 
e 
as), on e�e
tue l'instru
tion 2 dans la deuxième stru
ture.Remarques :� instr1 et instr2 ne peuvent être 
onstitués que d'une instru
tion. Si on a plusieurs instru
tions à donner
onditionnellement, utiliser une instru
tion 
omposée (don
 entourer la su

ession d'instru
tions par beginet end).� La stru
ture dans son ensemble est 
onsidérée 
omme une seule instru
tion.� Par 
onséquent, surtout pas de point virgule avant la �n de l'instru
tion (sauf à l'intérieur d'éventuellesinstru
tions 
omposées bien entendu). Notamment, pas de point virgule avant else (
ela permet d'éviterla 
onfusion entre les deux syntaxes). En parti
ulier, lorsque instr1 est une instru
tion 
omposée, ne pasmettre de point-virgule après le end terminant 
ette instru
tion.� l'expression boolean peut être la valeur d'une variable booléenne, le résultat d'un test (if x<2 ...) ou lerésultat d'une opération booléenne.� On peut imbriquer des tests les uns dans les autres.Stru
tures répétitives (bou
les)On est parfois amené à faire exé
uter plusieurs fois à l'ordinateur la même instru
tion (ou su

ession d'ins-tru
tions). Le nombre d'itérations peut être déterminé à l'avan
e, ou dépendre d'un test d'arrêt. L'objet desstru
tures répétitives est d'éviter au programmeur de taper plusieurs fois les instru
tions en question. Il existeen Turbo Pas
al trois types de stru
tures répétitives.1. La bou
le For ... do ...� Syntaxe (n1 et n2 sont deux valeurs de type entier (soit numériques, soit des variables de type entier) :For i := n1 to n2 doinstru
tion; 5



� L'ordinateur in
rémente la variable i après avoir e�e
tué l'instru
tion. Il e�e
tue don
 su

essivementl'instru
tion donnée pour les valeurs de i égales tout d'abord à n1, puis à n1+1, et ainsi de suite jusqu'àn2. Si n1=n2, il n'e�e
tue qu'une fois l'instru
tion. Si n1>n2, il n'e�e
tue pas l'instru
tion.� Cette instru
tion peut utiliser la variable i. Attention à ne pas modi�er la valeur de i, sous risque degrosses surprises, et de grosses frayeurs (bou
le sans �n)� La variable i doit avoir été dé
larée, 
omme toute variable. Elle doit être d'un des types entiers.� L'ordinateur ne tient 
ompte que d'une instru
tion après la 
ommande do. Si on veut e�e
tuer plu-sieurs instru
tions dans la bou
le, il est don
 né
essaire d'utiliser une instru
tion 
omposée, 
'est-à-dired'entourer les instru
tions de begin et de end;� Pour 
ette bou
le, on 
onnait à l'avan
e le nombre d'itération de d'instru
tion : n2 � n1 + 1. Elle estdon
 inadéquate dans le 
as où la 
ondition d'arrêt s'exprime par un test, 
as dans lequel on ne sait engénéral pas d'avan
e le nombre de passages dans la bou
le.� For i := n1 downto n2 do ...fait la même 
hose, mais en dé
rémentant la variable i à 
haque passage.2. La bou
le While ... do ...� Syntaxe :While expression_booléenne doinstru
tion;� Tant que l'expression booléenne a la valeur true, l'ordinateur répète l'instru
tion.� L'expression booléenne peut être un test, une variable booléenne, et 
omporter des opérateurs booléensnot, and, or et xor.� Il est du ressort du programmeur de s'assurer que l'expression booléenne prendra for
ément la valeurfalse à un moment ou à un autre. Si 
e n'est pas le 
as, la bou
le s'e�e
tue indé�niment.� En parti
ulier, on ne 
onnait pas au départ le nombre exa
t d'itération : l'arrêt est déterminé par une
ondition.� A�n que la syntaxe soit non ambiguë, on ne peut mettre qu'une seule instru
tion après do. Si onveut mettre une su

ession d'instru
tions, il va don
 falloir 
réer une instru
tion 
omposée, 
'est-à-direentourer la su

ession d'instru
tions par begin et end.� La bou
le peut ne pas être e�e
tuée du tout si au premier passage, l'expression booléenne est false.3. La bou
le Repeat ... until ...� Syntaxe :Repeatinstru
tion_1;instru
tion_2;...instru
tion_nuntilexpression_booléenne;� L'ordinateur répète la su

ession des instru
tions 1 à n, jusqu'à 
e que l'expression booléenne prennela valeur true.� L'expression booléenne peut être un test, une variable booléenne, et 
omporter des opérateurs booléensnot, and, or et xor.� Il est du ressort du programmeur de s'assurer que l'expression booléenne prendra for
ément la valeurtrue à un moment ou à un autre. Si 
e n'est pas le 
as, la bou
le s'e�e
tue indé�niment.� En parti
ulier, on ne 
onnait pas au départ le nombre exa
t d'itération : l'arrêt est déterminé par une
ondition.� Contrairement aux deux bou
les pré
édentes, il n'y a pas besoin de mettre de begin et end autourdes instru
tions s'il y en a plusieurs : l'ordinateur prend en 
onsidération toutes les instru
tions situéesentre la 
ommande repeat et la 
ommande until.� Contrairement à la bou
le while, la su

ession d'instru
tions est e�e
tuée au moins une fois, le premiertest se faisant à la �n de la première bou
le.Fon
tionsIl est parfois utile de dé�nir une fon
tion ou une pro
édure en début de programme, 
'est-à-dire une su

essiond'instru
tions à laquelle on donne un nom. Les avantages :6



1. On é
rit une seule fois la su

ession d'instru
tions ;2. La fon
tion (ou pro
édure) est plus fa
ilement a

essible (en début de programme). Plus fa
ile de lamodi�er ! (pas besoin d'aller 
her
her dans le 
orps du programme)3. Cela dégage le 
orps du programme de toute te
hni
ité : il ne 
omprend plus que la stru
ture du pro-gramme, et est don
 plus fa
ilement 
ompréhensible. Toute la partie te
hnique est rejetée dans la dé�nitiondes fon
tions et pro
édures.Une fon
tion est un blo
 d'instru
tions qui prend en entrée une variable X d'un 
ertain type, et 
al
ule unevaleur (
'est-à-dire un objet d'un type donné) de sortie f(X). On dé
lare une fon
tion dans la partie dé
laratived'un programme, généralement après avoir dé
laré les variables. La dé
laration 
onsiste en la des
ription de lafon
tion.Syntaxe (à mettre entièrement dans la partie dé
larative) :fun
tion NomFon
tion(X1:type1; ... ;Xn:typen):typef; {typef:type du résultat}{X1,...,Xf: variables d'entrée (paramètres)}var Y1:typey et
.; {variables lo
ales}begininstru
tions;NomFon
tion:=valeur;end;� La valeur de la fon
tion doit être a�e
tée à NomFon
tion. La valeur prise par la fon
tion est la valeur de ladernière a�e
tation. Ainsi, la dernière ligne de la fon
tion 
onsiste toujours en l'a�e
tation d'une valeur àNomFon
tion� NomFon
tion ne se 
omporte pas 
omme une variable quel
onque : on ne peut que lui a�e
ter une valeur,et pas réutiliser 
ette valeur au sein de la fon
tion. Il n'y a don
 au
une raison de lui a�e
ter plusieurs foisdes valeurs. Ainsi, 
ette instru
tion d'a�e
tation n'apparaît en général (et dans l'idéal) qu'une fois dans lafon
tion, tout à la �n.� Dans le 
orps du programme, on fait appel à une fon
tion en é
rivant son nom suivi d'une spé
i�
ation desparamètres : Y :=NomFon
tion(a,6,b); a�e
tera à la variable Y la valeur prise par la fon
tion pour X1=a,X2=6 et X3=b.� On peut dé�nir des variables lo
ales (Y1,...). Ces variables n'ont un sens qu'au sein de la fon
tion (variablesmuettes). En parti
ulier, elles sont indépendantes des autres variables portant éventuellement le même nomdé
larées dans d'autres fon
tions et pro
édures. Si une fon
tion fait appel à une autre fon
tion, dé
larerlo
alement des variables permet don
 d'éviter les interféren
es entre variables auquelles on a données lemême nom (par exemple i pour indexer une bou
le for.) On a don
 tout intérêt à dé
larer lo
alement toutevariable qui peut l'être.� Les variables X1,...,Xn n'ont pas besoin d'avoir été dé
larée auparavant : l'entête de la fon
tion fait o�
e dedé
laration lo
ale, valable au sein de la fon
tion.� En prin
ipe, une fon
tion ne fait que 
al
uler une valeur ; en parti
ulier, elle ne modi�e pas la valeur desvariables globales. C'est pour 
ela qu'on utilise des variables lo
ales.� Même si 
'est possible de le faire, évitez dans une fon
tion toute instru
tion qui ne soit pas du ressort du
al
ul. En parti
ulier, pas de le
ture, pas d'a�
hage du résultat et
.Pro
éduresUne pro
édure est un blo
 d'instru
tions qui prend en entrée un 
ertain nombre de variables en entrée, ete�e
tue les instru
tions ave
 les valeurs données des variables d'entrée. On dé
lare une pro
édure dans la partiedé
larative du programme. La dé
laration 
onsiste en la de�nition de la pro
édure.Syntaxe (à mettre entièrement dans la partie dé
larative) :pro
edure NomPro
(X1:type1; X2:type2; var Y1,Y2:type3){X1,X2,Y1,Y2: variables d'entrée (paramètres)}var Z1:type4; {variables lo
ales}begininstru
tions;end; 7



� On fait appel à une pro
édure en é
rivant son nom suivi d'une spé
i�
ation des paramètres : par exemple,NomPro
(a,6,b,1); e�e
tue la pro
édure Nompro
 ave
 les valeurs d'entrée X1=a, X2=6, Y1=b, Y2=1.� Les di�érents paramètres X1,X2,Y1,Y2 n'ont pas besoin d'être dé
larés avant.� Deux sortes de paramètres pour la pro
édure NomPro
 :� X1 et X2, appelés paramètres valeurs, non pré
édés du mot var : la valeur des variables globales X1 etX2 n'est pas modi�ée par la pro
édure ; elle peut être modi�ée au 
ours de la pro
édure mais retrouveautomatiquement sa valeur initiale à la �n. C'est une manière de � protéger � les variables globales.Ce sont don
 des paramètres � non variables �, reprenant leur valeur initiale à la �n de l'exé
ution deprogramme.� les paramètres Y1 et Y2, appelés paramètres adresses, pré
édées du mot var : les valeurs des variablesglobales Y1 et Y2 peuvent être modi�ées. Les modi�
ations ne sont pas oubliées à la �n de la pro
édure.Ce sont don
 des paramètres � variables �.� En parti
ulier, lors de l'utilisation d'une pro
édure, on peut spé
i�er 
omme valeur d'utilisation pour unparamètre valeur, soit des variables, soit des 
onstantes, soit une valeur numérique. En revan
he, la spé
i�-
ation d'un paramètre adresse est obligatoirement une variable, 
ar la valeur pouvant être modi�ée,il faut pouvoir tenir 
ompte de 
ette modi�
ation, 
e qui n'est le 
as ni pour une 
onstante, ni pour unevaleur numérique� Tout 
omme pour les fon
tions, on peut dé�nir des variables lo
ales.TableauxUne variable de type tableau est un ensemble de données de même type rangées dans un tableau re
tangulaire(de dimension n > 1)� On dé
lare un tableau de la manière suivante :var tab: array[1..5 , 1..4 , 1..6℄ of real;Je dé�nis ainsi une variable tab 
omme un tableau de dimension 3, de taille 5� 4� 6, dont les entrées sontde type real. Il s'agit don
 i
i d'un pavé dans l'espa
e.� On a

ède aux di�érentes valeurs du tableau en spé
i�ant le nom de la variable suivi de la position entre
ro
hets :tab[2,3,1℄:= tab[2,3,1℄/3;rempla
e la valeur de l'entrée en position (2,3,1) par son tiers.� La taille des tableaux doit être un nombre, ou une 
onstante, mais ne peut pas être une variable. Ainsi, lataille du tableau est déterminée pré
isément au moment de la dé
laration.� Le 
as que vous ren
ontrerez le plus fréquemment est le 
as de tableaux unidimensionnels : var tab :array[1..5℄ of real; introduit une variable tableau de dimension 1, à 5 
ases, les valeurs étant a

essiblespar la 
ommande tab[i℄, pour i 2 [[1; 5℄℄.Tableaux en paramètre de fon
tions ou pro
éduresOn ne peut spé
i�er de manière dire
te un objet de type tableau 
omme paramètre d'une fon
tion ou d'unepro
édure, le problème provenant du fait que 
'est un type dépendant d'un 
ertain nombre de paramètres(dimension, taille, type des entrées...).On peut 
ontourner 
e problème en dé�nissant un nouveau type de tableaux, spé
i�ant la taille du tableau etle type de ses entrées. Ce nouveau type ne dépend plus de paramètres ; on peut alors utiliser des variables de
e type 
omme paramètre de fon
tions ou pro
édures.La 
ommande pour dé�nir un nouveau type est type. On donne une exemple 
i-dessous.type matri
e=array[1..10;1..10℄ of real;pro
edure tru
(A:matri
e; var B:matri
e);begin...end;I
i, matri
e désigne un nouveau type (qui s'utilise 
omme real ou integer), les objets de 
e type étant destableaux 10 � 10 de réels. La pro
édure tru
 prend en paramètre valeur un objet A de type matri
e et enparamètre adresse un objet B de type matri
e également.8


