Chap 8 : les structures des données


Les structures de données

I. Introduction

Activité

Ecrire un algorithme et un programme pascal pour un problème permettant de calculer et d’afficher sur écran la surface d’un cercle.

Analyse :

 Entrées : donner la valeur de rayon de cercle (R).

Traitement : calculer la surface de cercle (S= R*R*Pi).

Sortie : Afficher la valeur de S
Algorithme :

0) début Surface

1) Ecrire (( Donner le rayon du cercle(), Lire (R)

2) S  (    R*R*Pi

3) Ecrire (S)

4) Fin Surface
On constate que Pi est une constante tandis que R et P prennent des valeurs différentes. P et R sont appelés des variables. 

Pour résoudre un problème il est nécessaire d’utilisé des objets. Ces objets peuvent être des constantes ou  des variables.

II. Les constantes

1. Définition

Une constante est une variable dont la valeur est inchangeable lors de l'exécution d'un programme. 

2. Déclaration d’une constante

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom de la constante
	Constante = valeur de la constante


· Au niveau Pascal

	CONST

Nom de la constante = Valeur ;




Exemple :   CONST   Pi = 3,14 ;

III. Les variables

1. Définition

Une variable est un objet pouvant prendre différentes valeurs lors de l’exécution du programme. Une variable est caractérisée par :

· son nom

· son  contenu

· son type (type du contenu)

2. Déclaration d’une variable

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom de la  variable
	Type de la variable


· Au niveau Pascal

	Var 

 Nom de la variable : type de la variable ;




Exemple :   

Var 
R : REAL

Remarque :

En Pascal, on peut déclarer plusieurs variables de même type sur la même ligne.

Exemple : le rayon et la surface d’un cercle sont  les deux de type réel. On peut les déclarer de la façon suivante :

Var

R,S : REAL ;

Application1:  Traduire l’algorithme de l’activité1 en Pascal.

	Program  Surface ;

Uses Wincrt ;

Const

Pi=3.14

Var

 R,S : REAL ;

Begin
	Writeln(‘ donner le rayon du cercle’) ;

Readln(R) ;

S :=R*R*Pi ;

Writeln(S);

END.


Application 2: soit les 4 variables suivantes A, B, C, D trouver leur contenues après  les affectations suivantes

0) A ( 1

1) B (  3

2) C ( A+B

3) D ( A-B

4) A ( C+2+B

5) B (  A+D

IV. Les types de données

Le type permet de déterminer :

* l’ensemble des valeurs qui peuvent être affectées à la variable.

* l’ensemble des opérations qu’on peut appliquer sur la variable. 

1. Type entier (integer)

a)- Domaines de valeurs

Les valeurs de type entier forment un sous-ensemble de Z (entiers relatifs).




-∞
Min
0
Max
+∞


-32768
+32767

b)- Les opérateurs  arithmétiques sur les entiers :

· L’opérateur MOD : donne directement le reste de la division entière.

Exemple : 9 MOD 2 =1

· L’opérateur  DIV : Donne directement le quotient de la division entière.

Exemple : 9 DIV 2 =4 

· Les autres opérateurs arithmétiques 

·  Addition +

· Soustraction –

· Multiplication *

· Appartenance à un intervalle DANS[] ( en PASCAL IN [] 
)

Exemple : 8 DANS [ 0..10 ]

Remarque : les entiers peuvent être comparés à l’aide des opérateurs de comparaison suivants :<,>,=,<=,>=,<>

c)- Déclaration d’une variable entière 

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	ENTIER


· Au niveau Pascal

Var 

 Nom_variable : INTEGER ;

Exemple : déclarer la variable x de type entier.

2. Le type réel (real)

a)- Domaines de valeurs

les valeurs de type réel forment un sous-ensemble de R. 

Exemple : 0.1, -12.5, 

b)- Les opérateurs  arithmétiques sur les réels:

+ : pour l’addition

- : pour la soustraction

* : pour la  multiplication

/ : Pour la division (pas MOD ET DIV)

REMARQUE : les entiers ou les réels peuvent être comparés à l’aide des opérateurs de comparaison suivants : (> ;< ;= ;<= ;>= ; <>).

c)- Les fonctions prédéfinies : voir annexe 

d)- Déclaration d’un variable réelle

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	REEL


· Au niveau Pascal

Var 

 Nom_variable : REAL ;

Exemple : déclarer la variable alpha de type réelle 

3. Le type booléen (boolean)

a)- Domaines de valeurs

Une variable de type booléen ne peut prendre que l’une des deux valeurs logiques : VRAI  (TRUE) ou FAUX (FALSE).

Une proposition (appelée aussi expression logique ou booléenne)est une phrase qui est soit vraie ou fausse.

b)- Opérateurs logiques sur les booléens : 

· NON : Négation (en Pascal NOT)

· ET: Conjonction (en Pascal END)

· OU: Disjonction (en Pascal OR)

· Ou ex:Ou exclusif (en Pascal XOR)

Remarque : l’opérateur  NON nécessite un seul opérande on dit qu’il est  unaire par contre tous les autres opérateurs utilisent deux opérandes ils sont appelés binaires.

la table de vérité de ces opérateurs :

	X
	Y
	NON(X)
	X ET Y
	X OU Y
	X Ou ex Y

	Faux
	Faux
	Vrai
	faux
	Faux
	Vrai

	Faux
	Vrai
	Vrai
	Faux
	Vrai
	Vrai

	Vrai
	Faux
	Faux
	Faux
	Vrai
	Vrai

	Vrai
	Vrai
	Faux
	Vrai
	Vrai
	Faux


Application : Trouver les valeurs de Z1 et Z2 pour a=3, b=5, c=7:   

Z1= (a<-2) OUex (b>1) ET (c<0).

Z2= (a>=3) OU  NON (b<10) OUex (c>a)
Z1= (a<-2) OUex (b>1) ET (c<0)

    =    F       OUex  V     ET   F

    =   F         OUex        F    =  F

Z2= (a>=3) OU  NON (b<10) OUex (c>a)

    = V           OU  F                  OUex   V

    = V            OUex      V

    =V

c)- Déclaration d’un variable booléenne

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	BOOLEEN


· Au niveau Pascal

Var 

 Nom_variable : BOOLEAN ;

Exemple :  soit la variable Etat qui indique l’état d’une lampe, déclarer la variable Etat.

D)- Règles de priorités :

· Les expressions entre parenthèses ont la priorité quel que soit le niveau interne.

· Ordre de priorité de plus haut vers le plus bas :

Opérateurs unaire (NOT) ( Opérateurs multiplicatifs (*,  / , DIV, MOD, AND ) ( Opérateurs additifs (+, -, OR, XOR) ( Opérateurs relationnels.

·  Un opérande entre deux opérateurs de même priorité est liée à celui de gauche.

4. Le type caractère (char)

a)- Domaines de valeurs

 Une variable de type caractère contient obligatoirement un caractère et un seul, et qui peut être l’un des caractères suivants :

Les lettres majuscules : ( "A".."Z"), Les lettres minuscules : ( "a".."z"), Les signes de  ponctuation : ( ";" / "."/ ",") , Les caractères spéciaux : ("<" ; ">" , "@" ; "«" ...) les chiffres : ( "0".."9") ou le caractère blanc " ".

Une variable de type caractère sera notée entre 2 guillemets " ". Ces guillemets sont remplacées par des apostrophes ' ' en Pascal.

Remarque: a chaque caractère correspond un code appelé code ASCII (exp: code ASCII de A=65). Voir livre annexe page 240
Les caractères sont compares suivant leurs code ASCII

 Exemple: "A"< "B",   "a" < "A"

b)- Les opérateurs  arithmétiques sur les caractères:

· les opérateurs relationnels (> ;< ;= ;<= ;>= ; <>)

· L’opérateur DANS (en Pascal IN) .Exemple : "A"DANS["A".."Z"]

c)- Les fonctions pré définies : voir annexe

Application 

Chercher les résultats des expressions suivants :

CHR(ORD("A")+1

ORD(SUCC(CHR(255)))

ORD(PRED(CHR(0)))

d)- Déclaration d’une variable de type caractère

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	CARACTERE


· Au niveau Pascal

Var 

 Nom_variable : CHAR ;

Exemple : déclarer une variable de type caractère.

5. Le type chaîne de caractère (string) :

a)- Domaines de valeurs

Une chaîne  de caractère est une suite de N caractères, avec N compris entre 0 et 255. 

Si N est nulle on dit que la chaîne est vide.

Remarque :  la chaîne vide ="" est différente de l’espace ou caractère blanc " "
b)- L’accès à un caractère d’une chaîne :

Pour accéder à l’élément i d’une chaîne, il suffit de donner l’identificateur de la chaîne suivi de l’indice i entre 2 crochets.

Exemple :  on donne à CH la valeur "TABLE", on peut dire que CH[2] égale à "A", CH[5]est égale à "E".

c)- Déclaration d’une variable de type chaîne de caractère

( Première formulation : Dans ce cas la chaîne peut  atteindre 256 caractères.

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	 CHAINE 


· Au niveau Pascal

Var 

 Nom_variable : STRING ;

( Deuxième formulation : dans ce cas la chaîne a une taille maximale égale à celle spécifiée dans la déclaration 

· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	 CHAINE [taille_max] 


· Au niveau Pascal

Var 

 Nom_variable : STRING[taille_max] ;

d)- Les fonctions et les procédures prédéfinies : voir annexe

Exemple : déclarer votre nom comme étant une variable de type chaîne de caractère.

6. Le type tableau

Définition : le type tableau  (appelé aussi vecteur) permet de définir des données composées d’un nombre fixe d’éléments ayant tous le même type. 

Un vecteur est caractérisé par :

· Un nom : pour l’identifier

· Une taille : nombre  de ces d’éléments

· Type : type de celui de ces éléments

Exemple : on veut ranger les noms de 100 élèves dans un tableau nommé Elève. Ces noms se distinguent avec des indices de 1 à 100.

	Ali
	Mohamed 
	Fatma 
	………………
	Hassen 

	1
	2
	3
	…
	100


Remarque : les indices d’un tableau doivent être de type scalaire (entier, caractère).

c)- Déclaration d’un vecteur

( Première formulation : 
· Au niveau algorithme : tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	 Tableau de taille_max de type_éléments 


· Au niveau Pascal

Var 

 Nom_variable : ARRAY[binf..bsup] of type_éléments ;

( Deuxième formulation : 

· Au niveau algorithme :

            Tableau de déclaration de nouveaux types

	Type

	Nom_type = Tableau de taille_max de type_éléments


           Tableau de déclaration des objets

	Objet
	Type/nature

	Nom_variable
	 Nom_type 


· Au niveau Pascal :

      

        
Type 




               Nom_type = ARRAY[Binf..bsup] of type_éléments ;

   Var 

 


                Nom_variable : Nom_type ;
c)- L’accès à un élément d’un vecteur :

pour accéder au i ème élément d’un tableau. Il suffit de donner le nom du tableau et l’indice i qui doit être entre la borne inférieur et la borne supérieur du tableau.

Exemple : soit la déclaration suivante

VAR

V : ARRAY[1..6] OF CHAR ;

	‘y’
	‘!’
	‘5’
	‘w’
	‘)’
	‘z’

	1
	2
	3
	4
	5
	6


Soit donc le vecteur V :

v[2] = ‘!’ , v[6]=’z’

V.   Les structures simples

Une structure est dite simple si elle est réduite à :

· Une entrée (ou lecture de données.)

· Une affectation.

· Une sortie (ou écriture simple de données.)

1. Les entrées

L’action d’entrée permet la saisie (lecture) d’une donnée. Dans un programme, il est préférable d’ajouter un message pour demander à l’utilisateur de saisir des données par clavier. 

1. Vocabulaire et syntaxe :

· Au niveau de l’algorithme :

Ecrire (‘’ Donner vari
able’’)

Lire (Variable)

Exp :

Ecrire (‘’ Donner X’’)

Lire (X)

· Au niveau de pascal :

Writeln (‘Donner variable’);

Readln (variable);

Exp :

Writeln (‘ Donner X’) ;

Readln (X) ;

2. L’affectation

Cette opération consiste à associer une valeur a une variable. Elle est représentée par le symbole «   (     » au niveau de l’algorithme et  « := » en pascal.

Exemple : 

	En algorithme
	En Pascal
	Signification 

	X( 2
	X :=2 ;
	X prend la valeur 2

	X(y
	X := y ;
	X prend la valeur de y

	X( a+b
	X:= a+b ;
	X prend la somme des valeurs de a et b


Remarque :

· La variable et l’information affecté à la variable doivent être de même type ou compatible. 

· L’instruction d’affectation ne modifie que ce qui est situé à gauche de la flèche.

3. Les Sorties

Cette opération permet l’affichage ou l’écriture d’une  ou plusieurs données sur l’écran.

2. Vocabulaire et syntaxe :

· Au niveau de l’algorithme :
Ecrire (information)

Exp.

Ecrire (‘’Bonjour’’)

Ecrire (A)

Remarques :

· Au niveau de l’algorithme si l’information est un texte (commentaire ou message), il doit être entre guillemets et il sera afficher tel qu’il est. Ces guillemets seront remplacés par des apostrophes en Pascal.

Exp :

Ecrire (‘’Informatique’’)          on aura sur écran le mot Informatique.

Ecrire (‘’X=’’) 
on aura sur écran X= ;

· Si l’information est une variable, on aura à ce moment l’affichage de son contenu.

Exp :

A
10

Ecrire (A)    
on aura sur écran 10

Ecrire (‘’A’’)         
on aura sur écran la lettre A

· On peut écrire plusieurs données en même temps en les séparant par une virgule.

Exp :

Ecrire (‘’A=’’, 10)         
on aura sur écran A= 10

· En Pascal, on utilise « Writeln » pour écrire sur une ligne réservée. Par contre, l’expression « write »permet la récriture sur la même ligne. 

·  Pour afficher en Pascal une variable avec n chiffre après la virgule, on utilise cette expression :Writeln (variable:champ:n)

Avec champ est l’espace réservée pour l’affichage de la totalité des chiffres, virgule comprise.

Exp :  soit la variable A de type réel.

A=321.45 

	Champ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Writeln(A :6 :2)
	3
	2
	1
	.
	4
	5
	
	
	

	Writeln(A :8 :4)
	
	3
	2
	1
	.
	4
	5
	0
	0

	Writeln(A :9 :3)
	
	
	3
	2
	1
	.
	4
	5
	0


Application :

Exercice n° 6 page 173
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