Programmation - Ada
L es bases de la programmation structur ée

La programmation structurée a été introduite versla fin des années 1960 et le début des années 1970 par
DIJKSTRA (1965 - 1968) et WIRTH (1971). DIJKSTRA a démontré mathématiquement que tous les
programmes ségquentiels peuvent sécrire avec les trois structures suivantes :

Lastructure de bloc

Lastructure alter native

La structure de boucle
En quelques moats, c'est lafin de l'instruction GO TO utilisée dans les langages COBOL, BASIC, ....

Le pseudo-code, en abrégé P-code, autorise aussi ladéclaration desvariables.

Il n'est pas question ici de faire un cours sur la programmation structurée, il existe des bibliographies trés bien
faiteset il y ades cours ou des informations que vous trouverez sur I nternet.
Vous pouvez trouver tout cela en langant une recherche : programmation structurée sur un moteur comme

Google ou un métamoteur comme Copernic ou tout autre outil de votre choix.

L es principes fondamentaux

Une programme écrit en utilisant les principes de la programmation structurée posséde une entr ée et une sortie.

Commeil n'y apasdinstruction GO TO (GOTO), il n'y a pas de code mort en programmation structurée.

Cette présentation est basée sue les D-schémas.

L es structures de base

Lastructuredebloc : Début Fin

L'organigramme L e pseudo-code

Début 3
? Début

Instructions(s)
. Bloc
Instruction(s) Fin
86 Fin
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Remar ques :le bloc contient une instruction ou une suite d'instructions.
En Adale bloc doit contenir au moins une instruction. Si cette instruction ne fait rien !! On utilise alors
I'instruction "null".

Au niveau de I'écriture, I'indentation (décalage vers la droite) est utilisée afin de faciliter lalecture et la

compréhension du programme source.

Lastructure alternative:

On peut distinguer plusieurs aternatives :

- I'dternative smplifiée (e Si AlorsFin S)

- I'dternative (le Si Alors Sinon Fin Si)

- I'lternative imbriquée ne sera pas abordé dans cette présentation.
Le Si imbriqué (alternative imbriquée) sera abordé dans les exemples et les exercices mais la structure
complémentaire Cas lui est préférable.

Important : L'alternative est une structur e qui s exécute une seulefois.

L'alternative ssimplifiée: S Alors Fin Si

L'organigramme L e pseudo-code
S
Oui Si Condition Alors

Instruction(s)

Non FinS

Instruction(s)

Fin Si

Remar que: Sil y aune réponse Non ala condition, ce qui signifie que la condition est "fausse", onva

directement au Fin Si

L'alternative: Si_AlorsSinon Fin S
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L 'organigramme L e pseudo-code

Si Condition Alors
Instruction(s) 1

Sinon

Instruction(s) 2

Instruction(s) 2 Instruction(s) 1

FinS

Fonctionnement : Si lacondition est vraie alors on exécute la séquence d'I nstruction(s) 1.

Si lacondition est fausse (Sinon) on exécute la séquence d'l nstruction(s) 2.

Lastructure deboucle

Laboucle Tant Que Fin Tant Que

L'organigramme L e pseudo-code
Tant Que
Instruction(s) Tant que Condition [ Faire]

Instruction(s)

. Fin Tant Que
Qui ! Qu

Non Le Faire entre crochets est facultatif

O Fin Tant Que

Dans cette présentation laboucle Tant Que Fin Tant Que est commentée.
Danslaboucle Tant Que, il y atoujours uneinitialisation de lavariable de boucle avant de "rentrer" dansla

boucle proprement dite.
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Dans les exemples laboucle Pour Fin Pour sera expliquée.

Par contre la boucle Répéter jusqu'a ne sera pas utilisée. En effet cette boucle n'existe pas dans tous les
langages (en Ada entre autre) et son comportement n'est pas identique dans tous les langages.

Remar que : Lareprésentation sous la forme d'organigramme au niveau des structures fondamental es a été
donnée atitre documentaire et ne sera pas utilisée.

Par contre le pseudo code sera toujours utilisé.

L es mots clés du pseudo-code (Rappels et compléments)

Les mots clés décalés vers la droite sont des synonymes

L es entrées - sorties

LIRE
SAISIR
ECRIRE
AFFICHER
VISUALISER
IMPRIMER

RETOUR_LIGNE
L'affectation
A<B

L es opér ateur slogiques

ET, OU, NON, NON-ET

L es commentair es

- Ceci est un commentaire -

Lestests

< <= > >z <> (#7)

Le symbole <> (différent) est utilisé en peudo-code,. On peut aussi utiliser le symbole # .

L esstructuresde controble

DEBUT FIN
SI ALORS FINSI

SI ALORS SINON FIN SI
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SI ALORS SINON SI SINON FIN S
TANT QUE FIN TANT QUE
POURVARDE Va_Deb A Va_Fin FIN POUR

CASPARMI FIN CAS

L es abr éviations tolér ées

FIN Sl FSl
TANT QUE TQ
FIN TANT QUE FTQ

L esdéclarations de variables

Exemples:

N DE TYPE ENTIER

R DE TYPE REEL

B DE TYPE BOOLEEN

Dans cette présentation ces trois types seront les types les plus couramment utilisés.

Remar ques: Les autres mots clés seront donnés au fur et a mesure de cette présentation en fonction des besoins.
On reprendra les mémes exemples que dans le document concernant les instructions de base.

Ces exemples vont mettre en évidence la structure du programme :

Lagructure debloc (assez rare),

Lastructure alter native (une seule exécution),

Lastructureitérative ou la structure de boucle(s).

A ce stade les structur es de données seront ssmples.

Exemple 1 : Plus petit, plus grand ou égal

Suj €t : Saisir deux nombres entiers (A et B) et afficher selon le cas:
Aestéga 4B

A est plus petit que B

A est plusgrand que B

Démar che et pseudo-code:
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Il faut saisir les deux nombres entiers A et B et fairetroistests(A=B,A<BetA>B).

Les saisies et les tests ne sexécutent qu'une seule fois.

Le programme a une structure d'alter native.

Pseudo-code simplifié : Solution 1 (Trois Sl successifs)

A DETYPEENTIER
B DE TYPE ENTIER
On peut écrire les deux lignes précédentes sous la forme
A, BDETYPE ENTIER
DEBUT
LIRE A
LIREB
SI A =B ALORS
ECRIRE "A est égal 4aB"
FIN SI
SI A<BALORS

ECRIRE "A est plus petit que B"

FIN SI
SI A>BALORS

ECRIRE "A est plus grand que B"
FIN S

FIN

Remar que : La séquence des trois tests répond au probléme posé mais cette solution n'est pas élégante ! La

codification suivante utilise le"Si imbriqué".

Pseudo-code simplifié : Solution 2 (Utilisation du SI | mbrique)

A, BDETYPEENTIER
DEBUT
LIREA
LIREB

SI A =B ALORS
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ECRIRE "A est égal aB"
SINON
SI A<BALORS
ECRIRE "A est plus petit que B"
SINON
ECRIRE "A est plus grand que B"
FIN S
FIN SI

FIN

Pseudo-code simplifié : Solution 3 (Utilisation du SINON SI)

A,BDETYPEENTIER
DEBUT
LIRE A
LIREB
SI A =B ALORS
ECRIRE "A est égal aB"
SINON Sl A <B ALORS
ECRIRE "A est plus petit que B"
SINON
ECRIRE "A est plus grand que B"
FIN SI
FIN

Ces exemples seront repris ultérieurement et seront "codés' en Ada.

Exemple2: Uneligne d'étoiles.

Sujet : Saisir un nombre entier (Largeur) et afficher une ligne de "Largeur fois étoiles’.

Si le nombre entier Largeur est égal a 15, laligne serade 15 étoiles.

Dans un premier temps le nombre entier Largeur seracompris entre 1 et 20 sans contrdle.

Démar che et pseudo-code :

Robert VANDAELE Page 7 sur 10 Version 4
ada_progstruct.doc



Il faut saisir un nombre entier Largeur.

Ensuiteil faut tracer une ligne contenant un nombre d'étoiles égal a Largeur.

Cette fois le programme est constitué d'une structur e de boucle.

Pseudo-code simplifié : Solution 1

LARGEUR DE TYPE ENTIER
N DE TYPE ENTIER
DEBUT
LIRE LARGEUR
N1
TANT QUE N <= LARGEUR
VISUALISER ™'
N-N+1
FIN TANT QUE
RETOUR_LIGNE

FIN

Comme laboucle démarre a 1 et finit a Largeur, on pourra utiliser une boucle POUR. On utilisera une variable

de boucle I. Cette variable n'est pas a déclarer dans le programme. En Ada le pas de la boucle est de toujours de

1(oude-1).
Ces notions seront revues et commentées dans les instructions de base.

Pseudo-code simplifié : Solution 2

LARGEUR DE TYPE ENTIER
DEBUT
LIRE LARGEUR
POUR | de1 A LARGEUR
VISUALISER ™'
FIN POUR
RETOUR_LIGNE

FIN

Déroulement du pseudo-code simplifié : Solution 2
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On suppose que LARGEUR est égal a 3.

M écanisme de la boucle POUR :

A I'entrée de laboule POUR lavariable de boucle | estinitiaiseéal.
A chague passage sur le POUR (y compris|e premier) la comparaison est effectuée.
A chaque passage sur le FIN POUR Lavariable de boucle est incrémentéede 1 (1 « | +1)

Numérotation desinstructions

LIRE LARGEUR 1
POUR | de1 aLARGEUR 2

VISUALISER ™' 3
FIN POUR 4
RETOUR_LIGNE 5

Déroulement du programme

Numéro Instruction Action Commentaire
1 Largeur — 3
2 | <1 Initialisation

Comparaison | a LARGEUR

3 e

4 | 2

2 Comparaison | aLARGEUR

3 e

4 | -3

2 Comparaison | a LARGEUR

3 e

4 | -4

2 Comparaison | aLARGEUR | > LARGEUR Sortie de boucle
5

RETOUR_LIGNE

Exemple 3 : Rectangle plein.

Sujet : Saisir deux nombres entiers (Largeur et Hauteur) et afficher un rectangle plein, le caractére de

remplissage seral'étoile. Dans un premier temps les nombres entiers Largeur et Hauteur seront pris entre 1 et 20

pour Largeur et entre 1 et 10 pour Hauteur sans contrdle dans le programme.

Démar che et pseudo-code :
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Il faut saisir les deux nombres entiers Largeur et Hauteur.
Ensuiteil faut tracer des lignes contenant un nombre d'étoiles égal aLargeur.
Lenombre delignes est égal a Hauteur.

Ce programme est constitué des deux bouclesimbrigués : Une boucle externe ou "englobante” pour leslignes

(Hauteur) et une boucle interne pour les colonnes (Largeur).

Pseudo-code simplifié:

LARGEUR, HAUTEUR DE TYPE ENTIER
DEBUT
LIRE LARGEUR
LIREHAUTEUR
POUR | de1 aHAUTEUR
POUR JDE 1 aLARGEUR
VISUALISER *'
FIN POUR
RETOUR_LIGNE
FIN POUR
RETOUR_LIGNE

FIN

Exercice (afaire)

Sujet : Dansl'exemple 3, donner les valeurs suivantes :
Largeur : 3
Hauteur : 2
Numéroter les instructions.
Donner le déroulement du programme sous forme de tableau.
Remargue: Si un lecteur souhaite proposer une solution satisfaisante, envoyez-moi un mail et sil le souhaite
elle seramise en ligne atitre de correction. Je ne souhaite pas donner de fagon systématique des éléments de

correction. Les corrections systématiques inhibent le travail personnel.
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