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Quelques messages d’erreur classiques

Observez toujours la position du curseur. C'esttaeadroit que le compilateur reconnait une
erreur.

Numeéro| Description Explication
‘... " expected Il mangue ce symbole a I'endchitcurseur ou juste

avant.

3 Unknown identifier Vous avez oublié de déclanee variable (ou vous
avez mal orthographié une variable).

4 Duplicate identifier Vous avez nommeé deux obgatsc le méme nom.

8 String constant exceeds line  Vous avez ouverapostrophe sans la refermer

26 Type mismatch Une de vos variables n’a pas tetygoe pour
I'opération voulue (stocker un réel dans un entier,
compteur de boucle réel, etc...).

113 Error in statement (Trés souvent) Vous avezumigoint-virgule avanr
ELSE.




1. Prise en main du langage Pascal

1.1 Un langage informatique

Un programme est une succession d’instructions darmgrtain langage : ici le langage
Pascal. A chaque lancement du programme, 'ordinaféectue I'une apres l'autre les
différentes instructions. La syntaxe et la pondtunay sont tres strictes.

Un programme informatique peut étre comparé a ecette de cuisine :
_on fait la liste des ingrédients dont on aurakles
__on détaille, étape par étape, les différentsaifmérs a effectuer

L’élaboration d’'un programme s’effectue en deuypésa:

_ L’édition du programme : dans un éditeur de textetape les instructions du programme
sous forme de texte (c’est le code source). Ledrabst au format .pas

_ La compilation : les instructions sont transfoesién langage machine et forment ainsi un
programme exécutable. Le fichier est au formate .e

Ici, I'éditeur et le compilateur sont regroupésuarseul logiciel : turbo.exe.

Pour écrire un programme et tester un programmeaPas

_ lancerturbo.exe situé dans le dossier

__écrire le programme

__enregistrer votre programme dans le répertoire ...

_ cliquer suiRun (ou CTRL+F9) pour lancer le programme

Attention, enregistrer TOUJOURS votre programmenada le lancer, car s'il y a une erreur,
(programme qui tourne a l'infini), il n'est plussgile d'y revenir !

1.2 Les variables

En informatique, une variable est un espace d&aggcen mémoire associé a un nom.

La valeur stockée peut étre modifiée au fur et aureedu programme.

Attention,seule la valeur actuelle est stockée

Quand on appelle une variable dans une ligne dgramume, la variable contient la valeur au
moment de I'appel, et non plus la valeur initiale.

En Pascal, une variable doit étre définie avanitedi@ilisée, et son type doit étre précise.
Les différents types que I'on utilisera pour uneatale sont :
integer : les entiers entre —32768 et 32767
longint : les entiers entre -2.1F et 2.16
real : les réels en écriture scientifique (attentitmsont stockés en valeur approchée !)
boolean : booléen, c’est-a-dingue oufalse
char : caractere, entre apostrophes : ‘A, ...
array : tableau

Remarques : _ les réels sont stockés en écritigetificue (et en valeur approchée !).
Si les valeurs sont entieres, vous avez donc mbéitét a définir une variable entiére.
Exemples : - 12 est stocké 1.2000000000E+01

- pour entrer la valeurL@®n peut écrire 1E-04
_ Les typesoolean et array seront précisés ultérieurement.



1.3 Structure d’un programme

Un programme Pascal se présente toujours souste fo

_ l'en-téte

_la partie déclarative

_ la partie exécutive appelée corps du programme.

Pour la lisibilité du programme, penser a mettre @@nmentaires : ils s'écrivent entre { }.

A) L’en-téte s'écrit toujours PROGRAM Nom ;
B) La partie déclarative

En Pascal, il faut déclarer au départ les variaétiéss constantes, qu’on va utiliser, ainsi que
leur type. Pour nommer une variable, n’utiliseaocent, ni espace, ni mot réservé. Pensez a
utiliser des noms évocateurs.

_les variables (dont la valeur pourra changeroauscdu programme) sont précédéey AR

_ les constantes (dont la valeur est fixée immédiant) en écrivantCONST nom = valeur;
Déclarer des constantes permet d'obtenir un prageapius lisible (grace a un nom
évocateur) et tres facilement modifiable (il suffeé changer la valeur de la constante).

Exemple :
CONST n = 100;
VAR
i, :integer;
X :real;

déclare qu'on utilisera dans le programme princiralentien fixé a 100, deux entiers
appelés etj, et un réek.

C) La partie exécutive

Elle s’écrit sous la forme suivante :
BEGIN
instructionl ;
instruction?2 ;

END.

Une instruction se termine toujours par ‘;’ . Lellseé du programme est le point final.
Lors du lancement du programme, l'ordinateur efiestuccessivement instructionl, puis
instruction2, ...

Conclusion : Structure d'un programme :
PROGRAM nom;
CONST ....
VAR ....
BEGIN

END.




1.4 Les procédures d’entrée-sortie
Dans un programme, l'ordinateur est capable degiiar avec l'utilisateur.

A) Les procédures de "sortie" : (Ordinateur -> Utilisateur) :

| write (parametre, parametre2, ...); (Ecrit a I'écran ....) |

| writeln (parametre, parametre2, ... ); (Ecrit a I'écran... puis passe a la ligne) |

parametre peut étre :

_le nom d'une variable : dans ce cas, l'ordinaaéfighe la valeur de la variable
__une expression mathématique : dans ce casniedir affiche la valeur du résultat
_ du texte placé entre apostrophes.

Exemples :

writeln('Bonjour’); afficheBonjour a I'écran

Si x est une variable qui vaut 5, aloksriteln(x); affiche
writeln('x'); affiche
writeln(2*x-3); affiche

Remarque :

Pour une meilleure compréhension du programme gaelnprésenter ce que vous affichez.
Par exemple, si on veut afficher la variable néorira :

B) Les procédures d"entrée" : (Utilisateur -> Ordinateur)

readin (varl,var2, ...); (Lit les valeurs tapées par l'utilisateutest stocke dans les
variables varl, 2ar..)

Attention, pour une utilisation aisée du programiii@ut toujours poser une question (avec
writeln) avant d'attendre la réponse !

Ex: Demander son age a l'utilisateur (la variatje est définie commimteger dans la
partie déclarative)

Remarques :
_ Dans une instructioradin, il ne peut y avoir que des variables !
_ Pour que la console ne se ferme pas a la fimalyrgamme, écriveradin; juste avanEND.
_ Pour ne pas confondreadin etwriteln :
Lorsque vous écrivez une instruction, vous donmeardre a l'ordinateur :
writeln lui ordonne d'écrire
readIn lui ordonne de lire (donc c'est l'utilisateur doit écrire)



1.5 Exemple

Probléme : Ecrire un programme qui demande aiBatiéur deux nombres entiers, et qui
affiche la somme.



2. Mathématiques et Pascal

2.1 Affectation

| variable := valeur ;  ( stocke la valeur déroite dans la variable dgauchg

A droite, on peut avoir un nombre, une variableina opération arithmétique.

Exemples :
i:=3*5 ; affecte 15 dans i
i:=j ; affecte la valeur de a . (la valeur dene change pas)

2.2 Opérateurs arithmétiques et fonctions

Pour les entiers, on a les opérations suivantes,:*, DIV, MOD
DIV donne le quotient de la division euclidiene&)D donne le reste de cette division.

Exemple :13 DIV 4 vaut 13 MOD 4 vaut
Remarque : Soit un entiern est pair si et seulement si
Pour les réels, on &; -, *, /

Les fonctions mathématiques prédéfinies
In (réel ou entier)- - réel
exp (réel ou entier)s - reel
sqrt (réel ou entier)o - réel (racine carrée/square root)
abs (réel ou entier)-- comme le paramétre (valeur absolue)
trunc (réel)-o - entier (partie entiéere)

Attention, il n'existe pas de fonctions prédéfireesPascal pour calculer une puissance !
Pour calculer %par exemple, on écritx:* x

2.3 Compteurs

Incrémentation :
Soit i une variable entiere. Pour ajouter 1 ain@Erémenter), on écrit l'instruction suivante :

i:=i+1; (rajoute1lai) |

Pour compter le nombre de fois qu'un événementaskuft, on utilise un compteur gar
exemple), qui est une variable entiéere :

A retenir :
Compteur : Initialisation (au départ) : = 0;
A chaque occurrence de |'éuéamg @i : =i+ 1;
A la fin, le compteur contient le nombre d'occuoemde I'événement.




2.4 Test / Condition booléenne
On peut comparer deux nombres grace aux opérateiwvents :
= < > <=(g) >=(2) <> (%)
Le résultat est un booléetnug oufalse).
Exemples :{ = 2) vaut (3>=2) vaut
Attention & ne pas confondre :
x =3 (on compare la valeur de x a 3, le résultat Bgiaoléen)
x := 3 (on affecte la valeur 3 a x).

Les tests seront utilisés essentiellement aveiruatarelF que I'on verra ultérieurement.

Opérateurs logiquesNOT, AND, OR (opérateurs logigues)

Régles de calcul :

p NOT p p q PANDq PORq
true true true
false true false

false true

false false




3. Les structures de base

3.1 L’instruction conditionnellelF

Le but d’'une instruction conditionnelle est d’etiger ou non une instruction selon qu’'une
condition soit réalisée ou non.

Premiére syntaxe :

IF condition THEN instruction1; (si...alors ...)

condition est un test, donc un booléen.
si condition est vraie, alorgstructionl est effectuée. Sinon, il ne se passe rien, élifateur
passe a la ligne suivante.

Deuxiéme syntaxe :

IF condition THEN instructionl (si ... alors ...
ELSE instruction2; sin on...)

si condition est vraie aloristructionl est effectuée. Sinomstruction2 est réalisée.
Attention, pas de point-virgule avaBtSE, car le tout est considéré comme une instruction !

Exemple :
x est un nombre entier. On doit afficher a I'écsar est pair ou impair.

Attention :

Si on veut effectuer plusieurs instructions apré<eltest, il faut créer un bloc d'instruction
juste apréFHEN, délimité par BEGIN etEND; , sinon seule la premiere instruction sera
effectuée ou non en fonction du test !

IF .... THEN BEGIN
instructionl;
instruction?;

END;
Remarque : un programme doit toujours contenirrdwta BEGIN que de END !

Exemple : n est un entier. Si n est supérieur @l &§, on demande une nouvelle valeur de n
a l'utilisateur.



3.2 L’instruction répétitivé-OR
On doit souvent faire plusieurs fois une instrutta un bloc d’instruction.
L'instruction FOR s’emploielorsque le nombre d’itérations est connu a I'avance

Syntaxe :

FOR compteur := debut TO fin DO instruction;
(pour toutes les valeurs de compteur de debut a fin faire ....)

__compteur est une variable entiere, qui va varier dans lecleo

_ debut etfin sont des entiers

La variablecompteur prend toutes les valeurs entieres edétaut et fin.
La boucle est donc effectuée — debut + 1 fois.

Comment agit cette instruction ?
__compteur prend la valeudebut, instruction est faite une fois.
__compteur prend la valeudebut + 1, instruction est faite une fois.

_ compteur prend la valeufin, instruction est faite une fois.

Exemple :
Afficher tous les nombres de 11 a 20 :

Remarques :
__FOR ... TO est une appelée boucle ascendante. La bouclendizste estOR ... DOWNTO
EX FOR i:=10 DOWNTO 1 DO ... (i prend toutes les valeurs de 10 a 1)

_ Pour effectuer plusieurs instructions dans la boue, il faut créer un bloc d'instruction
délimité parBEGIN etEND; :

FOR .. TO...DO
BEGIN

instructionl ;
instruction?2 ;

END ;

SansBEGIN ... END;, seule la premiére instruction est dans la boucle.
Attention,BEGIN se place tout de suite api@®.

__Attention, le compteur doit obligatoirement &lédini comme un entier.

10




3.3 Application au calcul de somme ou de produit

N

Probleme : Soient;u..., Uy des nombres réels. On veut calculer 3 & = i+ ... + W.
k=1

Méthode : On utilise une variabtequi va contenir progressivement tous les termda de
somme :

_on initialises ao.

__pourk de1 aN, on ajoute le terme@s : S: =S + uk;

(dans le programme uk est remplacée par son exungss
N

A la fin de la boucles contient)_ uy.
k=1

A RETENIR :

Initialisation : S:=0;
Relation de récurrence : S ;= S + uk;

Exemple :

10
Calcul ded vk + 3 :
k=1

N
Pour un produit : P §] w, la méthode est la méme, mais attention :
k=1
_ l'initialisation esP:=1;
__larelation de récurrence®: = P x uk;

Ex : Calcul de 3

11




3.4 Application aux suites récurrentes

udR

Uner = F(Un) et N un entier.

1) Suite u définie par :{

Pour calculer y, on est obligé de calculer successivementi . ..., Uy.1, Un.
Pour cela, on utilisera une variable réellgui va prendre successivement les valeurs,de u

Ug, ..., UN-

Les valeurs successives ne seront pas gardeessendesnent utilisées pour le calcul du
terme suivant.

Méthode :
_on initialiseu a la valeur p(donné dans le programma):=uo0;
_on effectue une bouck®R pouri allant detl aN :
A chaque étape, on remplace la valeur gar le terme suivarffu),
par l'instruction wu:=f(u);
(dans le programme f est remplacée par son exprgssi
_ puisqueu commence aget queN fois, on calcule le terme suivant, a la fingontient .

A RETENIR:

Initialisation : u :=u0;
Relation de récurrence wu := f(u);

Exemple :
Soit | ite défini ;]ruo:2
oit () la suite définie p Us1=3h—10n0N

Ecrire un programme qui calculgyet affiche sa valeur.

12



UoDR

2) Suite définie par:y wLOR
OnON, ups2 = f(Un, Un+a)

On veut calculeryou N est un entier fixé.
Le probleme dans ce cas, est de garder en ménairpas un, mais deux termes consécutifs
de la suite. Pour cela, on utilisera deux varialdetlesu etv.

__au départ, on initialisea w etv a u. (doncv est en avance suy
__dans une boucle, on calcule a chaque fois leetestnvant pouu etv

__sion a fait N-1 itérations, a la fimyaut y.; etv vaut w.
Schéma explicatif de la boucle :

Si avant la boucle, u vauf et v vaut 4.1, apres la boucle, u doit valoig.y et v doit valoir
Un+2. Pour ne pas perdre de valeur, on utilisera uniabla intermédiairev.

u \Y} w
Un Un+1
Un+1 Un+2
Conclusion :
u:=uO;v:=ul;
FOR i:=2 TO N DO BEGIN
w:=f(u,v);
u:=v;
VI=W;

END;
writeln(' u',N," vaut ',v);

Exemple :
Up = 2

Soit u la suite définie pa+ up =-1
UnUON, U2 = 31— Wy

On veut calculer g :

13



3.5 Les instructions répétitiveEPEAT et WHILE

Les instructionREPEAT etWHILE s'utilisentquand on ne connait pas a I'avance le
nombre d’itérations.

Syntaxe :

REPEAT instruction1 UNTIL conditioni; (répéter ... jusqu’a ce que ...)

WHILE condition2 DO instruction2 ;  (tant que ... faire ...)

Différences entre ces boucles :

__avecREPEAT, l'instruction est effectuée au moins une foisjanpas avewHILE.
aveCcREPEAT, la boucle s’arréte quand la condition est vrawecWHILE, quand elle est

fausse.

Remarques :
Attention ! Il faut toujours s’assurer que lett@arrét arrivera a un moment donné. Sinon,
le programme bouclera indéfiniment ! (pensez agsi@r votre programme)

Contrairement BOR, il n'y a pas de compteur. Pour compter le nordbrérations, il faut
initialiser un compteur a 0 avant la boule, etuggo 1 a chaque itération:£€ n + 1);
De méme, pour une suiteJuil faut initialiser n et ne pas oublier de l'iémenter (= ajouter
1) a chaque fois.

_ Pour effectuer tout un bloc d'instruction awediLE, il est nécessaire de le délimiter par

BEGIN etEND :
WHILE condtion DO BEGIN

END;
Ce n'est pas nécessaire aReEEEAT, car le bloc d'instruction est délimité paTIL.

=1
Exemple : Soit u la suite définie p Une :% On0ON
On veut calculer les valeurs dgjusqu’a ce qué dhs 103, et afficher la valeur de n
correspondante.

Avec REPEAT : AVECWHILE :

14



4. Simulation d'une loi de probabilité

Préliminaire :
Soit X une V.A.R. a valeurs réelles. SiQ)(= [0;1] et si P(X [a;b]) = b — a, on dit que X
suit la loi uniforme sur [0;1].

Le Pascal permet la génération de nombres alésiéreleux types : réels et entiers.
Au début du programme, il faut écrire l'instructamdomize; qui permet d'initialiser le
générateur.

Deux fonctions sont prédéfiniesandom etrandom(n) que nous allons étudier.

Attention, chaque appel d'une de ces fonctionsaienyne nouvelle valeur ! Pour garder une
valeur, il faut la stocker dans une variable.

On peut considérer que les valeurs renvoyées papiels successifsontindépendantes
entre elles.

Rappel : Pour compter le nombre d'occurrencesél/@nement, on utilise wwompteur :

Initialisation (avant la boucle)n := 0;
Incrémentation (dans la boucle) :=n + 1;

4.1 Random(n)

Soit nO N. A retenir :

random(n) est un nombre entier aléatoire entre O etn — 1

On peut considérer que la valeur renvoyée suit laniforme sur {0, ..., n — 1}
Pour obtenir un nombre aléatoire entre 1 et mut tlonc utiliserandom(n) + 1.

A retenir :

Si Xoo- U({1, ..., n}), alorsx : = random(n) + 1;

Attention : Ne pas confondre :
e random(n) + 1 : loi uniforme sur {1, ..., n}, praflité 1/n
* random(n + 1) : loi uniforme sur {0, ..., n}, probét# 1/(n + 1)

Exemple : On lance un dé équilibré. On note X lmbie obtenu.
Simulation :
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4.2 Random

A retenir :

| random est un nombre réel aléatoire de [0;1].

On peut considérer que la valeur renvoyée s laniforme sur [0;1].

Remarque La probabilité que&andom appartienne a [O;p[ est p
La probabilité qu&andom appartienne a [p;1] est 1 — p.

A retenir :
| Si pO]0;1[ I'événementrandom < p est de probabilité p.

Exemple :

Une urne contient deux boules bleues et une boulger.

On tire une boule au hasard. On décide de notésldtatB' ou'R’, stocké dans la variable
boule de typechar.

Simulation :

Loi de Bernoulli de paramétre p :
Rappel : si on considere une épreuve dont le sucpesir probabilité p, et si X vaut 1 quand
il y a un succes et 0 sinon, alorsX B(1,p).

A retenir :
Si Xoo- B(1,p) : if random<p then x:=1
else x:=0;

Loi binomiale de taille n et de parametre p :
Rappel : si on répéte n épreuves indépendantesbalplité de succes p, et si X est le
nombre de succes, alors:X. B(n,p).

A retenir :
Si Xoo- B(n,p) : x:=0;
for i:=1 to n do if random<p then x:=x+1;

Exemple : On considere I'urne précédente (2 bdaléasges, 1 boule rouge).
On tire I'une apres l'autre et en les remettarduBds de l'urne.

On note X le nombre de boules bleues obtenues.

Simulation :
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5. Résolution approchée par dichotomie de I'équatiof(x) = 0

Cadre :

Soit f une fonction continue strictement croissantesur [a;b].
Sif(a) <0 et f(b) >0, alors, d'apres le théceedr la bijection, on sait que I'équation f(x) 3 0
admet une unique solutiensur [a;b].

Soite un réel positif trés proche de 0. On veut unewad@prochée de ac pres.

Remarques :
_la méthode est détaillée pour une fonction sim&nt croissante. Nous verrons en remarque
comment I'adapter facilement pour une fonction ciésante.
_Important : Soit X1 [a;b] si f(x) > 0 alorsx < x
si f(x) < 0 alorsa > x
(Démonstration : si f(x) >0 commaenxl(= 0, alors f(x) > f¢) donc x >a (car f croissante))

5.1 Principe et exemple
Principe de la méthode par dichotomie On sait quex [ [a; b] et que f(a) < 0 et f(b) > 0.

1% étape : On prend le milieu ca:TH)de l'intervalle [a;b]. On calcule f(c).
_sif(c)z0alorsa<c donca Ofaq .
_sif(c)<O0alorsa = ¢ donca O [c, 4

a est donc dans un intervalle dont la longueur estién

Puis on recommence avec le nouvel intervalle...j@ésge’'que l'intervalle soit de longueur
inférieure ee.
Les deux bornes de l'intervalle sont alors deswalapprochées deac pres.

Exemple :

Soit f(x) = € + x — 2. On admet que f est croissante sur [@;fjlie I'équation f(x) = 0 admet
une unique solution sur [0;1]. (f(0) =-1<0,f(1) =e-41.718 > 0).

A l'aide d'une calculatrice, déterminer une valsyprochée da & 10' prés.

—ogdJ ;] (longueur : )
on calcule f ( =)
_donca O [ ; ] (longueur : )
on calcule f ( )=
_donca O [ ; ] (longueur :
on calcule f ( )=
_donca O [ ; ] (longueur : )
on calcule f ( )=
_donca O [ ; ] (longueur : )
Donc et sont desua approchées aldea
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5.2 Algorithme mathématique

On va construire deux suitesat (3) telles qued n O N, a [ [an;by).

Initialisation : @ = b =

ant+ by
2

Quand get b, sont calculés : Posons=

_sif(g)=0alors on pos%gﬁli
n+1 —
Gl =

__sinon, on pose{.b =
n+1l —

Propriétés des suites) &t (k) :
_ on voit d'aprés la définition que, @st croissante, (pdécroissante et quén 0 N, a O
[@n, bn]

_DnDIN,bn—aq=b2_na

Démonstration : b— a, est la longueur de l'intervalle.
A chaque étape, cette longueur est divisée par 2.
Donc la suite (b— &) est géométrique de raison q = 1/2.

n —
DonclOn0O N,bn—a]:(lcb—a))xg) =%ﬂ

_ (&) est croissante, {pdécroissante et I+in’|)n — & =0, donc les suites{eet (k) sont
adjacentes. Comnwel [a,; b)) O nO N, (a,) et (b,) convergent versa

Remarque :

Commea est compris entrg, &t b, les distances de a g et b, sont inférieures a,b- a.
Pour que a, ou b, soient des valeurs approchées aea € pres, il suffit donc que b — a,
soit inférieur a €.
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5.3 Programmation

Pour écrire le programme, nous utiliserons trorsades réelles, b, c.

On demande une précisiepsilon sura.

Remarque :@; = & ou b1 = by n'a pas besoin de s'écrire en informatique, peisgualeur
reste inchangée.

Algorithme a retenir :

program dichotomie; {Dans le cas ou f est croissante}

var a, b, c: real;

begin
a:=... ; b:=....; {mettre les bornes de l'intervalle}
repeat
c:=(a+b)/2;
if f(c) > 0 then b:=c {remplacer f par son expression si vous n‘avez pas

else a:=c; défini de fonction}
until b —a < epsilon;
writeln('Une valeur approchée de alpha est ', a); {ou b a la place de a}
readin;
end.

Remarque :
Si f eststrictement décroissantesur [a;b], alors f(a) > 0, f(b) < 0 et si f(c) >0 [c ; b].
L'algorithme devient alors :
if f(c) > 0 then a:=c
else b:=c;

Exemple :
Soit f(x) = € + x — 2. On admet toujours que la fonction défipae f(x) = & + x — 2 est
strictement croissante sur [0;1] et que I'équalen= 0 admet une unique solutionsur

[0;1].
Ecrire un programme qui déterminer une valeur agp¥e dex & 10° prés.
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6. Les fonctions

Probléme :

Dans un programme, on effectue souvent le mémalqallesieurs fois. Pour cela, on peut
creer des fonctions au début, et uniquement leslapgans le programme principal. Ainsi,
les calculs annexes sont faits a part, et le progra principal est plus simple et plus lisible.

Une fonction peut avoir aucun, un ou plusieurs ipatees. Par contre, elle donne un résultat
de type entier, réel ou booléen (pour ce qui notésesse).

Exemple : On veut créer une fonction qui a un xéetl un entier n associé.x

_ La fonction dépend de deux parameétres : x (réeh,(entier)
_ Le résultat est un réeel.

6.1 Déclaration d'une fonction

La déclaration d'une fonction s'effectue dans gdéclarativelu programme principal.
Une fonction est un "sous-programme”, qui a la mémecture qu'un programme principal.

Syntaxe :

FUNCTION nomfonction (parametrel : typel; ... ; par ametreN : typeN) : typerésultat;
VAR ....

BEGIN
nomfonction:=...;
END;
_ parametrel, ...., parametreN sont des variables. Attention, elles sont sépacéear des

points-virgules.

_ DansVAR, on déclare les variables locales : elles ne déimies que dans la fonction pour
aider au calcul du résultat (contrairement auxalaeis globales, définies dans tout le
programme)

Les parametres de la fonction ne sont pas desblesitocales.

_ Corps de la fonction : Son unique but est deutalda valeur d@omfonction. Il doit donc se
terminer par une instruction du typ@mfonction := ....

On n'affecte qu'une fois la variabienfonction. S'il y a des calculs intermédiaires, il faut
utiliser une variable locale, et on affeatenfonction seulement a la fin.

_ Une fonction ne sert qu'a calculer. Il est donsabe de ne pas mettrevatigeln ni dereadin
dans une fonction.

20



Exemples :
1) Ecrire une fonctiohqui & un réel x associe f(x) 2% — 1)

-

n
2) Ecrire une fonctiosomme, qui a un entier n associe le nombre Somme(})
k=1

6.2 Appel de la fonction

Une fois la fonction déclarée, on peut l'utiliserld méme facon que les fonctions prédéfinies
(In, exp, sqrt, ...) par son nom suivi de ses parametres.

Plus précisement, gal1, val2, ..., valN sont des valeurs ou des variables de tygs, ...,
typeN, alorsnom(vali,..., vaiN) est une valeur de typgeresultat.

On peut aussi appeler une fonction dans une awttion, si cette derniere est déclarée
apres.

Remarques :
__Le résultat d'une fonction est un nombre, enawas une instruction.

_ Lors de I'appel d'une fonction, on doit respelg@rombre, I'ordre et le type des paramétres
déclarés.

__ Attention, lors de l'appel d'une fonction, lesgmaétres sont séparés par des virgules.

Exemple : Ecrire un programme qui affiche f(3),f@st la fonction définie dans I'exemple
précédent.
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7. Tableaux, matrices et polynémes

7.1 Définition d'un tableau

En pascal, on peut définir un tableau a une, deyxwusieurs dimensions.
Pour cela on crée un nouveau type dans la partiardéve, avanVAR de la fagon suivante :

| TYPE nomtableau = ARRAY [debut..fin] of typeélémen t;

oudebut etfin sont des entiers gfpeelement un type tel queeal, integer, ...

nomtableau est maintenant un type au méme titre gpag integer, longint...
Une variable de typeomtableau sera un tableau dont les coefficients sont inddréiebut a
fin et sont tous de typgpeelement.

Si on définit définir des variables de typantableau :

VAR t : nomtableau;
t est alors un tableau dont les coefficients fdabut],..., t[fin], tous de typeéypeélément.

Exemple :

X
On veut travailler sur les vecteurs dé drR la form{y].

z
On définira donc un type vecteur qui contient tamsrdonnées de typel.

3
Dans le programme, on définit un vecteur E‘*J
On veut ensuite afficher U : *
program exemple;
TYPE
VAR

Begin

End.
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Tableau a deux dimensions :

| TYPE tab = array[debutl..finl, debut2..fin2] of typ  eélément.

Exemple : On veut travailler sur les matrices d€R).
On définit : TYPE matrice =

7.2 Opérations sur les tableaux

Attention, la seule opération acceptée directeraentin tableau est I'opération de transfert :
U:=T; , qui transfere tous les coefficients du tabl€alans le tableau U.

Pour toutes les autres opérations (calcul, lecaffiehage, ...), il faut utiliser une boucle
FOR pour faire I'opération pour chaque cellule. (etixiboucles=OR imbriquées dans le cas
d'un tableau a deux dimensions).

Exemple :

On veut demander les coefficients d'une matride Ms(R) au clavier, puis les afficher a
I'écran :
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7.3 Application aux polynédmes
Soit n[J N. On veut travailler sur des polyndmes d¢>
Un tel polyndme s'écrit sous la forme : P=HmoX + ... + pX".
On représente P par ses coefficientp ..., p de typereal.

A retenir :

Pour i O{0, ..., n}, PJi] est le coefficient en X

Exemple : Si on travaille dans;X]
On peut définir :TYPE polynome = ARRAY]O0..3] of real;

Dans ce cas le polynome P(X) =2X3X — 7 sera stocké sous la forme :
P[O]:= P[1]:= P[2]:= P[3]:=

Remarque : Attention, ne pas confondre : _ P[1]cqutient le coefficient enX
__P(1) : valeur de P quand 1

7.4 Méthode de Horner
Soit P(X) = g + piX + ... + pax™+ px" un polyndme de degré n élevé. Sdil &.

Probleme : Calculer rapidement le nombre P(a).
Les additions étant tres rapides, on cherche amgei le nombre de multiplications.

Sioncalcule P(@) =gpr pyxa+pxa + ... +pxd,

+ .. .
oneffectue 1 +2 + ... + ngnz—l)multlpllcatlons

Méthode de Horner : Ecrivons P(a) sous la forme :

P@=pt+ta@+a@+a.. +a(p:+a(@itap))).
On effectue alors 1 + 1 + ... + 1 = n multiplications
Cette méthode est donc beaucoup plus rapide pivés grand.

Algorithme :
Soit all R Pour calculer P(a), on calcule donc successvim

Po, Prit ap, P2t al@atap), ....ptra@+t...)
En stockant les résultats intermédiaires dans ariahle réellé, on obtient I'algorithme :

b:=p[n];
fori:=n -1 downto 0 do b := p[i] +xab;

A la fin, b contient P(a).
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8. Les procédures

Problémes :

__une fonction peut renvoyer un réel ou un entieis pas un tableau.

__dans une fonction, on ne peut pas dialoguer lavidisateur.

On utilise alors une procédure :

__elle permet de ne pas répéter une méme suistrdétion dans un programme

_ elle permet de séparer les taches en sous taehgsi permet de gagner en lisibilité.
__une procédure peut méme étre réutilisée telldegdans un autre programme.

Syntaxe : Dans la partie déclarative du programme :

PROCEDURE nom(parametres);
VAR

variables locales
BEGIN

END;

Dans la partie exécutive du programme :
nom(paramétres);  est une instructiofalors que pour une fonction, c'était une
donnéalu type défini dans la fonction)

Les différents types de parametres :

__passage par valeurs : les valeurs de ces paemseint utilisés dans la procédure, mais ne
sont pas modifiées a l'intérieur de la procédure.

Dans le programme principal, lors de I'appel dertecédure, le parametre peut étre sous la
forme d'une valeur, d'une expression ou d'une maria

__passage par variables : une modification depaemmetres est répercutée dans le
programme principal.

Dans la déclaration des parametres, le paramétedoes précedé deAR (mais pas dans
I'appel de la procédure).

Dans le programme principal, le parametre doit @t variable.

Ex : PROCEDURE nom(x : real ; VAR y:real);
passage passage
par valeurs par variables
Dans le programme principal, si z et t sont degabbes de type réel, on pourra appeler
nom(z,t); nom(3,t); nom(2xz — 3,t); mais pashom(2,1);

Remarque :

Comme pour les fonctions, il ne faut pas conforesevariables locales, définies uniquement
dans la procédure, et les variables globales, i@gfolans tout le programme.

En particulier, les parametres de la procédureonesas des variables définies dans tout le
programme.
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Exemple :
On travaille sur les vecteurs dé.FRour cela on crée un type vecteur & deux coognn

réelles.
On veut écrire une procédure qui additionne deuxess.

o ] -1
Dans le programme principal, on testera cette phoeéavec les vecteurs (sz) etV =( 3 )

program exemple;
type vecteur=array[1..2] of real,
procedure Addition(

begin

end;

VAR

begin

end.
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