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Plan...

m Rappels

® Les sous-programmes

m Variables locales et variables globales
m Structure d’un programme

m Les fonctions

m Les procédures
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Vocabulaire...

m Dans ce cours nous allons parler de “programme” et de “sous-progra

m || faut comprendre ces mots comme “programme algorithmique”
independant de toute implantation
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Rappels...

m La méthodologie de base de I'informatique est :

1. Abstraire
B le plus longtemps possible I'instant du codage

2. Decomposer
| chacune des difficultés que j'examinerai en autant de parties
se pourrait et qu’il serait requis pour les mieux resoudre." Descartes

3. Combiner
B Reésoudre le probleme par d’abstractions
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Par exemple...

®m Résoudre le probleme suivant :

® Ecrire un programme qui affiche en ordre croissant les notes d’une promo
suivies de la note la plus faible, de la note la plus élevée et de la moyenne

®m Revient a resoudre les problemes suivants :
B Remplir un tableau de naturels avec des notes saisies fisdteur
M Afficher un tableau de naturels
M Trier un tableau de naturel en ordre croissant
B Trouver le plus petit naturel d’'un tableau
M Trouver le plus grand naturel d’'un tableau

B Calculer la moyenne d’un tableau de naturels

m Chacun de ces sous-problemes devient un nouveau proble¥selware

®m Sion considere que I'on sait resoudre ces sous-problenoes,an sait
“guasiment” resoudre le probleme initial
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Sous-programme...

m Donc écrire un programme qui résout un probleme revient toujours a
des sous-programmes qui résolvent des sous parties du probleme in

m En algorithmique il existe deux types de sous-programmes

m Les
m Les

®m Un sous-programme est obligatoirement caracterise par un nom (un
identifiant) unique

m Lorsqu’un sous programme a éeté explicité (on a donné I'algorithme),
nom devient une nouvelle instruction, qui peut étre utilisé dans d’autr
(sous-)programmes

m Le (sous-)programme qui utilise un sous-programme est appelée
(sous-)programme appelant
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Regle de nommage...

® Nous savons maintenant que les variables, les constaggdgpkes définis p:
I'utilisateur (comme les énumérateurs) et que les sougrpmmes possede
un nom

m Ces noms doivent suivre certaines regles :

lls doivent étre explicites (a part quelgues cas particsilieomme par exemple les variabiexj pour les
boucles)

lIs ne peuvent contenir que des lettres et des chiffres

lls commencent obligatoirement par une lettre

Les variables et les sous-programmes commencent toujaurse minuscule
Les types commencent toujours par une majuscule

Les constantes ne sont composeées que de majuscules

Lorsqu’ils sont composés de plusieurs mots, on utilise legistules (sauf pour les constantes) pour sepse

les mots (par exemple JourDelLaSemaine)

Variables, fonctions, procedures — p.7/32



Les différents types de variable...

m Définitions :
B Laportéeed’'une variable est 'ensemble des sous-programmes ou cette val

est connue (les instructions de ces sous-programmes peuvent utiliser cett
variable)

B Une variable définie au niveau du programme principal (celui qui résout le
probleme initial, le probleme de plus haut niveau) est appeicz
B Sa portée est totaletout sous-programme du programme principal peut utiliser ceitiable

®m Une variable définie au sein d’un sous programme est appeiéz

B La portée d’'un variable locale est uniguement le sous-pragre qui la déclare

®m Lorsque le nom d’'une variable locale est identique a un@lbiglobale, la
variable globale est localement masquée

B Dans ce sous-programme la variable globale devient inaccessible
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Structure d’'un programme...

® Un programme doit suivre la structure suivante :

Programme nom du programme
Définition des constantes
Définition des types
Déclaration des variables globales
Définition des sous-programmes
debut
Instructions du programme principal
fin
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Les parametres...

B Un parametre d’'un sous-programme est une variable locale particuliere qui es
associée a une variable ou constante (numérique ou définie par le programme
(sous-)programme appelant :

B Puisque gu’un paramétre est une variable locale, un para@émet un type
B Lorsque le (sous-)programme appelant appelle le sousaroge il doit indiquer la variable (ou la

constante), de méme type, qui est associée au parametre

B Par exemple, si le sous-programsog permet de calculer la racine carrée d’'un ré
B Ce sous-programme admet un seul paramétre de type réef posit

B Le (sous-)programme qui utilisgr doit donner le réel positif dont il veut calculer la racineréa, cela peut
étre :
B une variable, par exempée
M une constante, par exem@e5
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Les passage de parametres...

m || existe trois types d’association (que 'on nompessage de parametrg
entre le parametre et la variable (ou la constante) du (sous-)programt
appelant :

m Le passage de paramétre en

® e passage de parametre en
® |Le passage de parametre en
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Le passage de parametres en entrée...

m Les instructions du sous-programme nz I'entité
(variable ou constante) du (sous-)programme appelant

B En fait c’est la valeur de 'entité du (sous-) programme appelant qui est coj
dans le parametre (a part cette copie il n'y a pas de relation entre le gerat
I'entité du (sous-)programme appelant)

B C'estleseul passage de parametre qui admet l'utilisation d’'une constante

m Par exemple :

B |e sous-programmeqr permettant de calculer la racine carree d’'un nombre
admet un parametre en entree

B |e sous-programmecrire qui permet d’afficher des informations admet n
parametres en entrée
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Le passage de parameétres en sortie...

® Les instructions du sous-programmn:: une valeur
a ce parametre (valeur qui est donc aussi affectée a la variable assoc
(sous-)programme appelant)

m |l y a donc une liaison forte entre le parametre et I'entité du (sous-)
programme appelant

B C’est pour cela gu’on ne peut pas utiliser de constante pour ce type de par

m La valeur que pouvait posséder la variable associée du-{poogramme
appelant par le sous-programme

m Par exemple :

M |e sous-programmire qui permet de mettre dans des variables des valeurs
saisies par l'utilisateur admet n parametres en sortie
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Le passage de parametres en entrée/sortie.

m Passage de parametre qui combine les deux précédentes

m A utiliser lorsque le sous-programme dot* la valeur
de la variable du (sous-)programme appelant

m Comme pour le passage de parametre en sortie, on ne peut pas utilis
constante

m Par exemple :

m |e sous-programméchangerqui permet d’échanger les valeurs de deux
variables
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Les fonctions...

m Les fonctions sont des sous-programmes admettant des parametres
retournant un (comme les fonctions mathématiques

y=f(x,y,...)
m |es parametres sont en nombre fixe()
®m une fonction possede un seul type, qui est le type de la vedéournée

B |e passage de parametre esti . C’est pour cela gu’i
n’'est pas precise
m |ors de I'appel, on peut donc utiliser comme parametre des variables, d
constantes mais aussi des résultats de fonction
® |a valeur de retour est spéecifiee par I'instructretourner

m Généralement le nom d’une fonction est soit un nom (par exemple
minimur), soit une guestion (par exemstVide
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Les fonctions...

m On déclare une fonction de la facon suivante :
fonction nom de la fonctiorfparametre(s) de la fonctign type de la valeur
retournee

Déclaration variable locale 1 : type 1; ...

début
Instructions de la fonction avec au moins une fois I'instimc retourner
fin
m On utilise une fonction en précisant son nom suivi des parametres en
parentheses

m Les parentheses sont toujours présentes méme lorsqu’il 'y a pas
parametre

Variables, fonctions, procedures — p.16/32



Exemple de declaration de fonction...

fonction abs(unEntier :Entier) : Entier
debut

siunEntier> 0 alors

retourner unkEntier

finsi

retourner
fin
Remarque : Cette fonction est équivalente a :

fonction abs(unEntier :Entier) : Entier
Déclaration tmp: Entier

début
siunEntier> 0 alors
tmp < unEntier
sinon
tmp < -unEntier
finsi
retourner tmp
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Exemple de programme...

Programme exemplel
Déclaration a : Entier, b : Naturel
fonction abs(unEntier :Entier) : Naturel

Déclaration valgurAbsolue Naturel

début
siunEntier> @ alors
Sinoﬁa'e“m solue— unEntier Lors de I'exécution de la fonctigh
valeurAbsolue— -UnEntier abs Ia} variablea et_I,e parametrg
finsi unEntiersont associés par un pgs-
- retoumey/valeurAbsolue sage de parametre en entrée :|La
débz't” valeur dea est copiée dansnkn-
écrire("Entfez un entier :") tier
lire (a)
b «— abs(a)
écrire("la valeur absolue de ",a," est ",b)
fin
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Un autre exemple...

fonction minimum2(a,b : Entier) : Entier
debut

sia> b alors

retourner b

finsi

retourner a
fin
fonction minimum3(a,b,c :Entier) : Entier
debut

retourner minimumz2(a,minimum2(b,c))
fin
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Les procedures...

m Les procédures sont des sous-programmes gui ne retournent

m Par contre elles admettent des parametres avec des passages :
B en entrée, prefixes p&ntrée (ouE)
® en sortie, prefixes paortie (ou S)
B en entree/sortie, préfixes pantree/Sortie (ou E/S)

m Généralement le nom d’'une procédure est un verbe
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Les procedures...

m On déclare une procédure de la fagon suivante :
procedure nom de la procéduré

Déclaration variable(s) locale(s)
début
Instructions de la procédure
fin
= Et on appelle une proceédure comme une fonction, en indigL
sSon nom suivi des parametres entre parentheses
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Exemple de declaration de procédure...

procedure calculerMinMax3( E a,b,c :Entier ; Sm,M : Entier)
debut

m <— minimum3(a,b,c)

M «— maximum3(a,b,c)
fin
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Exemple de programme...

Programme exemple2
Déclaration a : Entier, b : Naturel
procédure echangef E/Svall Entier; E/Sval2 Entier;)
Déclaration temp :Enger

début
écrire("EntreZ de
lire (a,b)
echanger(a,b)

fin

temp« vall
vall «— val2

val2 — temp

entiers :")

Lors de I'exécution de la procédufe
echangerla variablea et le parametrg
vall sont associés par un passagg| de
parametre en entree/sortie : Toute mpd-
Ification sur vall est effectuée sur a (de

méme pour b et val2)
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Autre exemple de programme...

Programme exemple3
Déclaration entierl,entier2,entier3,min,ma¥ntier
fonction minimum2(a,b : Entier) : Entier

fonction minimum3(a,b,c :Entier) : Entier

procédure calculerMinMax3( E a,b,c :Entier ; Smin3,max3 :Entier)
début
min3 «— minimuma3(a,b,c)
max3+— maximuma3(a,b,c)
fin
déebut
écrire("Entrez trois entiers :")
lire (entierl) ;
lire (entier2) ;
lire (entier3)
calculerMinMax3(entierl,entier2,entier3,min,max)

écrire("la valeur la plus petite est ",min," et la plus grande asidx)
fin
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Fonctions/procedures recursives

Une fonction ou une procedure récursive est une fonction

Exemple :
fonction factorielle (n: Nature) : Naturel
debut

sin =0alors

retourner 1

finsi

retourner n*factorielle(n-1)
fin
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Liste des appels

factorielle(4) 4*factorielle(3) = 4*3*2*1
l T

factorielle(3) 3*factorielle(2) = 3*2*1
l 1

factorielle(2) 2*factorielle(l) = 2*1
l )

factorielle(1) 1*factorielle(0) = 1*1
l )

factorielle(0) — 1
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Recursivité : Caracterisation

On peut caractériser un algorithme récursif par plusieurs propriétes:
® Le mode d’appel : direct/indirect
®m Le nombre de parametres sur lesquels porte la récursion : arité
®m Le nombre d’appels récursifs : ordre de récursion
m Le genre de retour :
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Récursivité : mode d’appel

Une fonction récursive s'appellant elle méme a un mode d’agizi  (ex:
factorielle). Si la récursivité est effectuee a travers plusieurs appels de fon
differentes le mode d’appel est

fonction pair (n: Nature) : Booléen | fonction imPair (n:  Nature)

debut Booléen
sin = 0alors début
retourner vrai sin =0alors
finsi retourner faux
retourner imPair(n-1) finsi
fin retourner pair(n-1)

fin
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Reéecursivité : Arité/bien fondé

m L'arité d’un algorithme est

m Récursivité bien fonde : .
Une recursivité dans laquelle les parametres de la fonc-

tion appelée sont «plus simple» que ceux de la fonc-
tion appelante. Par exempfeactori el | e( n) appelle

factorielle(n-1).
Exemple de récursivité mal fondee:

GNU: Gnu Is not Unix
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Récursivité : Ordre de récursion

m L'ordre de récursion d'une fonction est le nombre d’appels réecursifs |z
a chaque appel de fonction. Par exemple, factorielle(n) ne nécessite
seul appel a la fonction factorielle avec comme parametrel. C'est
donc une fonction récursive d’'ordre 1.

Par exemple, la fonction suivante basée sur la formule

Ch=CP_, + P~ estdordre 2.
fonction comb(Entier p, n) : Entier
debut
Ssip=0oun=palors
retourner 1
sinon
retourner comb(p, n-1) +comb(p-1,n-1)
finsi
fin
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Récursicité : genre de retour

Le genre d’'un algorithme récursif est determiné par le traitement effectué .
valeur de retour.

m Sila valeur de retour est retrounee sans étre modifié I'algorithme est
(Par exemplgai r/ 1 nPai r est terminal)

m Sinon l'algorithme est dit (ex factorielle qui multiplie la
valeur de retour par n).
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Remarques sur la récursivite

m La recursivité peut simplifier considéerablement certains problemes.

®m Un appel de fonction/procédure a un codt non néegligeable. Les
programmes recursifs sont souvent plus colteux que leurs homologu
recursifs.
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