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Présentation

Ce polycopié est destiné principalement aux étuslide la deuxieme
année licence en sciences économiques, commeretadesence de gestion,
mais aussi peut étre tres utile aux étudiants deddaxiéme année

tronc-commun informatique.

L’'auteur a essayé de simplifier le plus possiblectmtenu, par la
simplification de la rédaction, d’une part, et di@s par des exemples
simples et intuitifs. Un ensemble consistant d’ex&rs a été aussi fourni a
travers cing seéries de travaux dirigés et ce aénfatiliter la tache au
maximum aux enseignants assurant |'enseignement lade matiere

Informatique 2.
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Introduction, les premiers pas en algorithmique...
L’ordinateur par lui-méme ne peut rien faire, il faut des programmes lui indiquant quoi faire a
tout moment. Ces programmes sont concus par degrapmmeurs dans des langages de

programmation tels que C, Java, Visual Basic, étc...

Chacun des langages cités a sa propre syntaxe ptg@es regles. Le point commun entre deux
programmes écrits dans deux langages différentla detme initiale de conception qui est la forme

algorithmique. Ceci nous améne a la question st $bujours posée:
Pourquoi apprendre I'algorithmique alors que nous muvons directement programmer?

La réponse a cette question est que l'algorithmigyprime les instructions résolvant un
probleme donnéndépendamment des particularités de tel ou tel lagage, ce qui permet la
concentration sur la résolution du probléme adraat laisser, ainsi, a coté les difficultés pogzedes

langages de programmation (problemes de syntgxes tyinstructions, etc.).

I/ Définitions
Dans ce qui suit, nous allons donner une définiiam ensemble de notions nécessaires pour la

bonne compréhension de la suite du cours.

1. Donnée
Toute entité qui a un sens est une donnée (infawnat Elle est destinée subir un ou plusieurs
traitements.

Exemple:
Les nombres 2 et 3 sont des données. Mohamed sbvlliaussi des données.

2. Instruction
On appelle une instruction toute manipulation d’'onede plusieurs données.
Exemple:
A prend pour valeur 2, I'opération qui consiste attne la valeur 2 dans laariable’ A est

linstruction d'affectation ‘prend pour valedr’

3. Traitement
On appelle un traitement une ou plusieurs instoastsuccessives.

! Chaque langage a une utilité propre selon I'uspgel’on veut en faire.
Z|ci nous ne sommes pas encore au stade de faliideence entre une donnée et une information.
% L'expression ‘Prend pour valeur’ sera remplacée d@suite du cours par I'expression 'ppv’.
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Exemple:
A ppv 2
Ecrire (A)
Ce traitement permet d’affecter la valeur 2 a leade A puis l'affichage du contenu de cette

derniére.

4. Langage de programmation
Un langage de programmation est un langage destidécrire I'ensemble des instructions
consécutives qu'un ordinateur doit exécuter. Ugdge de programmation informatique est ainsi une

facon pratique pour nous permettre de donner dgdsugtions a I'ordinateur.

5. Algorithme

Un algorithme est une suite finie d’instructionsu (encore actions) écrites dans le but de
résoudre un probléme donné et ce indépendammemadiésularités de tel ou tel langagegei, une
fois exécuté correctement, conduit a un résultandd_e langage algorithmique a été concu depuis
1958, et le mot algorithme vient du nom du mathéigat musulman ALKHAWARIZMI.

Un algorithme doit posséder les qualités suivantes

La clarté ou la lisibilité: lecture facile des instructions;

La structuration : entéte, déclaration, traitement et présentationrémstats ;

L’'optimisation : chercher la solution la moins colteuse en tempsnemeémoire (solution
optimale);

La documentation : utiliser des commentaires pour faciliter sa comenaion.
Nous allons revenir plus loin en détail sur la ontalgorithme.

6. Programme

Le langage dans lequel est rédigé un algorithmetrpas compréhensible par un ordinateur,
nous devons donc le traduire dans un langage gesficonnu. Le résultat de cette traduction s’i@pe
«programmes.

7. Résolution de problemes
A partir de I'énoncé en langage naturel du problénrésoudre, nous devons parcourir quatre
grandes étapes pour parvenir a sa résolution digague.
* Analyse : Rassembler le maximum d’informations sur le prol@déen question et savoir ce qui
est donné et ce qui est demandé. Décortiquer enseiitprobleme en sous problemes si

nécessaire ;
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» Etablissement de la solution :Expression de la solution sous une forme algoigbmen ce
limitant dans ce qui est demandé ;

» Déroulement de la solution (algorithme) Cette étape contient la vérification logique de
I'algorithme en utilisant des exemples par I'affgin des valeurs en entrées et la vérification
des valeurs en sorties ;

» Traduction : Traduction de la solution algorithmique en une soiu dans un langage de

programmation.

Exemple:
Soit & résoudre I'équation du second degré ABX+C=0 avec A, B, C, X des entiers et A<>0.

En appliquant les quatre étapes de la résolution pitobleme nous aurons :
* Analyse: L'équation a résoudre est une équation de sedegde. Sa résolution revient a
trouver les solutions des sous problémes suivant :
Fixer les valeurs de A, Bet C
Calculer Delta qui est égale aB4*A*C
Discussion de I'existence des racines selon lesuvsilde Delta
Si Delta> 0 Alors il existe deux racines R1 et R2
Sinon il n’existe pas de racine dans I'espace éels r
Calculer les racines dans le cas ou elles existent
R1 = (-B- racine(Delta))/2*A
R2 = (-B+ racine(Delta))/2*A
Affichage de la solution trouvée
» Solution sous la forme algorithmique :La solution dégagée par la phase d’analyse peat étr
traduite sous la forme exprimée dans le plan stiganrécapitule les différents phases de la
résolution du probleme :
Algorithme Solution_Equation_Second_Degré
A, B, C, Delta sont des entiers
R1, R2 sont des réels
Lire (A,B,C)
Delta ppv BA- 4*A*C
Si (delta < 0) Alors
Ecrire ('Pas de solution dans I'espace réel’)

Sinon
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R1 ppv (-B+ racine (Delta))/2*A
R2 ppv (-B- racine (Delta))/2*A
Ecrire (R1,R2)
FinSi
Fin

» Déroulement de l'algorithme sur des exemples :

Exemple 1 :
Lire (A B,C) : A=4, B=6, C=5.
Delta ppv BA- 4*A*C : Delta = 36 — 80 = -44.

Delta < 0 Donc Pas de solutions dans I'espace réel.

Exemple 2 :

Lire (A,B,C) : A=1, B=6, C=5.

Delta ppv BA- 4*A*C : Delta = 36 — 20 = 16.
Delta>0 Donc R1 =-1etR2 =-5.

Exemple 3 :

Lire (A,B,C) : A=9, B=6, C=1.

Delta ppv BA-4*A*C : Delta = 36 — 36 = 0.

Delta =0 Donc R1 = R2 = 0,33 (Racine double)

» Reste maintenant a traduire cet algorithme dans I'n des langages connus.

Remarque

Plusieurs concepts ont été utilisés dans I'exemplcédant, tels que les variables et les deux

instructions Lire () et Ecrire (), ces conceptsa#rprésentés en détail plus loin.

lI/ Concepts algorithmiques fondamentaux

1. Structure générale d’un algorithme

Nous avons vu plus haut qu’est ce qu’un algorithvogons maintenant sa structure générale (ou

syntaxe). Cette structure se présente globalenoemtne sulit :

Algorithme <Nom_Algorithme>

<Partie_Déclarations>
Début

! Ce cas peut étre traité a part dans I'algorithme.

Par : Dr. A/S Kelaiaia
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<Partie_Actions>
Fin
Remarque :
Certains auteurs préferent inclure la partie déetaon dans le corps de l'algorithme c.-a-d. entre

Début et Fin. D'autres insérent, aprés chaque esgian (de déclaration ou d’action), un point

virgule «;» pour bien distinguer ces dernieresrerdiles.

1.1.Entéte de l'algorithme : Permet simplement d’identifier un algorithme.

Exemple :
Algorithme Calcul_Moyenne

1.2. Partie Déclarations. Contient les expressions de désignation deséndu probléme a traiter.
Exemple :
A et B sont des entiers
C et D sont des réels

1.3. Partie Actions (corps de l'algorithme): Comporte les instructions (ou expressions d’acjions
destinées a décrire les traitements a appliquerdanrées pour aboutir a des résultats. Généralement
nous retrouvons trois types d’actions : préparaties données, traitement proprement dit et enfin
présentation des résultats.

Exemple :

Obtention des valeurs de A et de B Préparation (acquisition) des données pour le gaient
CppvA/lB Traitement proprement dit

DppvC*B

Ecrire (C,D) Présentation (affichage) des résultats

1.4. Commentaires : Les commentaires permettent de documenter l'alyoet et faciliter sa
compréhension, les commentaires sont vivement dliisse_es caractere€ et FC mentionnente
début et la fin d'un commentaire.

Exemple :
Algorithme Calcul_MoyenneC Algorithme qui calcule la moyenke€

Remarque :
Dans la littérature d’autres caracteres peuventeétetrouvés pour marquer les commentaires. Nous
citons, a titre d’exemple, le double slaghqour écrire un commentaire sur une seule lggrie slash

et l'astérisque « /* ...*/ » pour un commentaireltidignes.
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1.5. Exemple récapitulatif
L’exemple suivant récapitule les concepts vus daigorithme Calcul :
Algorithme Calcul
C Partie de déclarations FC
A et B sont des entiers
C et D sont des réels
Début
C Partie d’actions FC
A ppv 3
B ppv 4
CppvA/B
DppvC*B
Ecrire (C,D)
Fin
2. Trace d'un algorithme
La trace d’'un algorithme (déroulement) permet dersypas a pas I'exécution de celui-ci. On
numérote les actions de lalgorithme et, dans upletas, on suit I'évolution des variables
intéressantes.
Exemple :
Soit I'algorithme suivant :
Algorithme Trace

A et B sont des entiers

Début Instructions A B
A ppv 4 1 4
B ppv 11 2 11
AppvB-A > 3 7
B ppvB-A 4 4
Appv A+B 5 11

Fin

! Cette notion sera sujette du deuxiéme chapitre.
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lll/ Les variables

Au cours de son évolution (exécution) I'algorith{peogramme) a besoin de stocker les données
avec lesquels il travaille, il lui faut donc desitbs ou des endroits dans lesquels il emmagasme se
données. Ces endroits ou ces boites sont appeb@bles. Les variables possédent plusieurs

propriétés et obéissent a plusieurs regles que altmrs voir ci-apres.

1. Le concept Variable
1.1. Définition, une variable c’est quoi ?

Une variable est un emplacement mémoire capabsod&er une donnée (une valeur). Le nom
de cette variable obéit a des impératifs changselon les langages, mais en général ce nom peut
contenir des lettres, des chiffres et le caractEndigné (). Le nom des variables doit toujours
commencer par une lettre.

Exemple :
A et B sont des entiers, A et B peuvent, donc &rimament, prendre des valeurs entiéres.

1.2. Type de variables

Avant de pouvoir utiliser les variables dans urodatgme, on doit définir leur type. Ce type est
appelétype de donnéesUn type de données est un ensemble d’objetsesguéls on peut appliquer
des opérations bien déterminées.

Exemple :

L’ensemble des nombres entiers est le type ehfsr. opérations qui lui sont associées sont les

opérations arithmétiques.
En algorithmique, on distingue plusieurs types dlenges:

a. Les Types standards
Ce sont des types prédéfinis c.-a-d. qu’ils soobmeaissables par la plus part des langages de

programmation. Ces types sont :

* Le type numérique

Les variables de type numeérique utilisées en dlgoique ont comme domaines usuels : le réel
(Rée) ou l'entier Entier). Les opérateurs arithmétiques utilisables dans demaines sont:
I'addition (+), la soustraction (-), le produit (*}a division (/) et la puissance (). Les opéreteu
division entiere (div) et reste de la division émti (mod) concernent les entiers. On peut aussi

appliquer sur les éléments de type entier ou lélppérateurs de comparaison classique : >, <,

= et<

10
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Exemple :
La variable entiere Age peut prendre la valeur 20.

La variable réelle Note peut prendre la valeur 06,5

» Type Caractére et Chaine de caracteres

Il s'agit d'un domaine constitué des caracterebahétiques, numériques, de ponctuation et les
autres symboles &, #, ...étcLes opérations élémentaires pour les élémentdyple caractére
(Caractere) ou chaine de caractérésh@ine de caractéressont les opérations de comparaison : >, <,
# =,>, < etle + pour la concaténation.

Exemple :

La variable Lettre de type Caractere peut compdatealeur 'K'.

La variable Nom de type Chaine de caractere peupoder la valeuHamed

La variable Prénom de type Chaine de caracterequanporter la valeuAbdel wahab

» Type Booléen (logique)

Le domaine des booléenBdoléen est 'ensemble formé des deux seules valeurs,{faax}.
Les opérations admissibles sur les éléments deooeaide sont réalisées a l'aide de tous les
connecteurs logiques notés : Et (Et logique), Ou [@ique), Ouex (Ou exclusif) et Non (négation

logique), ainsi que les deux opérateurs de congiarat #.

X Y XEtY XOuY X OuexY Non X
Vrai Vral Vrai Vral Faux Faux
Vrai Faux Faux Vral Vrai Faux
Faux Vral Faux Vral Vrai Vral
Faux Faux Faux Faux Faux Vrai

De plus, les opérateurs >, <¢, =, >, < appliqués sur des opérandes de type Entier, Réel,
Caractére ou Chaine de caracteres produisent cogsukat une valeur booléenne.

Exemple:

La variable Admis est de type Booléen prend lawal&ai si I'étudiant est admis, elle prend la

valeur Faux sinon.

La variable qui qualifie le résultat de la compsoai 5 > 2 prend la valeur Vrai, tandis que celle

qui qualifie la comparaison 0 < -1 prend la valEaux.

! Les valeurs des deux types Caractéres et Chainesraetéres sont mises entre deux apostrophes (

11
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Remarque :

Pour des raisons d’optimisation des ressourcesadmachine, on retrouve dans certains langages de
programmation des types tels que Byte, Entier sreplEntier long pour représenter I'ensemble des
entiers. On retrouve également les types Réel simipRéel double pour représenter 'ensemble des

réels.

b. Le type énuméré

Les valeurs de ce type sont ordonnées et citéelciexpent. L'expression générale pour
représenter est la suivante :

Type <Nom_Type> = (V1, V2, ......... , Vn)

Exemple :

Type Jour = (Samedi, Dimanche, Lundi, Mardi, Mercrdaiudi, Vendredi)

Type Mois = (Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Juiduillet, Aout, Septembre, Octobre,

Novembre, Décembre)

c. Le type intervalle

Les valeurs de ce type sont finies est comprisése eme borne inférieure et une borne
supérieure. Ce type est exprimé généralement ceuine

Type <Nom_Type> =<Inf> .. <Sup>

Exemple :
Type Jours_Mois =1..31

Remarque :
Les opérations applicables aux valeurs de type éné@sret intervalles sont : >, <#, =, >, <. De plus,

on peut utiliser les fonctions suivantes :

Fonction Descriptior Exemple

Succ(x) Donne la valeur qui suit x (successe¢ Succ(Lundi) = Mardi
Pred(x Donne la valeur qui précéde x (prédécess Pred(Lundi) = Dimanch
Ord(x) Donne I'ordre de x parmi les valeurs du ty Ord(Lundi) = 2

2. Les constantes, des variables a valeurs figées
Une constante est une valeur a laquelle on donmeom c’est une variable a valeur figée. Elle
ne peut donc pas étre changée par des actions.

Exemple :
Pi peut désigner la valeur réelle3d4», Un peut désigner la valeur entiérd .

12
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Travaux dirigés 1

Exercice 1 :
1. Peut on faire de I'algorithmique sans utiliseiowinateur ?
2. Quel est le type d'une variable qui va conteniemail comméLicence@mail.com?
3. Quelle est la différence entre les deux val@0rst'20.
4. Quelle est la différence entre une variableneteonstante ?

Exercice 2 :
Soit les deux instructions Lire () et Ecrire ().
» Linstruction lire permet de stoker une valeur gadans une variable. Elle a la syntaxe
suivante : Lire (x); ou x est une variable.
» Linstruction Ecrire permet de visualiser une valstockée dans une variable. Elle a la
syntaxe suivante : Ecrire (x); ou x est une vagabl
Questions :
1. Ecrire un algorithme qui calcule la somme etsdastraction de deux nombres entiers, cet
algorithme doit & la fin afficher les résultats dardes.
2. Ecrire un algorithme qui donne l'ordre, le sissmir et le prédécesseur de la valeur d’'une

variable dans le type jour vu dans le cours.

Exercice 3 :

Quelles seront les valeurs des variables A, B &i@s exécution des deux algorithmes suiants
Algorithme Calcul_1

A, B sont des Entier
Début

Appvl

BppvA+3

A ppv 3
Fin
Algorithme Calcul_2

A, B, C sont des Entiers
Début

A ppv 5

B ppv 3

13
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CppvA+B
A ppv 2
CppvB-A
Fin
Exercice 4 :

1. Quelles seront les valeurs des variables Aati8s I'exécution de I'algorithme Calcul_3 ?
Algorithme Calcul_3

A, B sont des Entiers
Début

A ppv 5

B ppv 2

A ppv B

B ppv A
Fin
2. Les deux derniéres instructions permettent-elféshanger les deux valeurs de A et B ?
Pourquoi ?
3. Sion inverse les deux derniéeres instructioaks, change-t-il quelque chose ?
4. Ecrire un algorithme permettant d’échanger ews des deux variables A et B, et ce quel
que soit leurs contenus préalables.

Exercice 5 :
Que produit I'algorithme suivant ?
Algorithme Calcul_4
A, B, C sont des chaines de caracteres
Début
A ppv '423'
B ppv '12'
CppvA+B
Fin
Remarque :

Dans les quatre derniers exercices, utiliser laceae I'algorithme pour vérifier les résultats.

14
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Chapitre |l

Déclaration et manipulation des données

15
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Introduction, apprendre a la machine comment travaller...
Dans le présent chapitre nous allons voir la dgson détaillée des syntaxes des deux parties de

I'algorithme vues dans le premier chapitre.

I/ Déclaration des données (Partie Déclarations)
Toute ressource (constante, type, variable, ...) €& déclarée avant son utilisation dans un
algorithme. Dans ce qui suit nous allons donneyfdaxe des expressions de déclarations dansd’ordr

de leurs apparitions dans l'algorithme.

1. Déclaration des constantes
La déclaration des constantes se fait selon laggrguivante :

Syntaxe :
Const< Nom_Constante¥ixée a<Valeur>

Exemple :
Const DouzaineFixée al12

by

Const MatiereFixée a 'Algorithmique’

2. Déclaration des types
Les types non standards peuvent étre déclarés camdfaevu dans le chapitre I, ainsi nous

aurons la syntaxe suivante :
Syntaxe :
Type <Nom_Type>= <Définition>
3. Déclaration des variables
La déclaration des variables se fait selon la sgntalivante :

Syntaxe :
Var <Nom_Variable> : <Nom_Type>

Exemple :
Var A,B :Entier
Nom :Chaine de caracteres

Jr : Jour

4. Structure générale détaillée d’'un algorithme
La structure générale d’algorithme vue dans le eohapitre devient :

16
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Syntaxe :
Algorithme <Nom_Algorithme>

C Partie Déclarationd=C
Const ............... C Déclaration des constanté<C
Type .o, C Déclaration des types de données non standa@ls
var ..o C Déclaration des variableBC
Début
C Partie Actiond=C
<Action_1>

<Action_2>

<Action_N>
Fin
Exemple :
Algorithme Exemple
Const MatiéreFixée a 'Algorithmique’
Type Jour = (Samedi, Dimanche, Lundi, Mardi, Mercrddiudi, Vendredi)
Mois = (Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Juiryilet, Aout, Septembre,
Octobre, Novembre, Décembre)
Var i,j: Entier
Jr : Jour
M : Mois
Début
<Partie_Actions>
Fin
Remarque :
D’autres déclarations (comme la déclaration desgéaures) peuvent étres retrouvées dans la partie
déclarations.

[I/ Manipulation des données (Partie Actions)

Cette partie comporte les différentes formes d'espions d’actions ou instructions qui

constituées le traitement dans l'algorithme. Cesé&s peuvent étre organisées selon les trois fsnill

17
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de structures algorithmiques suivantes :

. Structures séquentielles ou linéaires (lectureilées affectation, etc.) ;

. Structures conditionnelles ou alternatives (Si ..r8)&i... Alors... Sinon, etc.);

. Structures itératives ou repétitive (Tant que ..rdsaatc.).

Pour la bonne compréhension du fonctionnement sl@xgressions nous allons utiliser, en plus
des syntaxes, des logigramrhe€es logigrammes disposent de plusieurs symbotesalisés

représentés ci-desséus

[ ] Représente le début, la fin ou [linterruption |de

I'exécution de I'algorithme.

e Représentent la liaison et I'enchainement de I'eién

des instructions.

Représente la lecture (entrée) ou I'écriture (epriies

données.

Représente le traitement.

<>_7L_ Représente le test d’une condition (Vrai, Faux).

Q Connecteur utilisé a la fin et en début de lignarpen

assurer la continuité.

1. Expressions de Lecture/Ecriture ou Entrée/Sortie
1.1. Expression de lecture (entrée ou saisie)
L’instruction Lire (...) permet de stoker des valeurs saisies par I'uigsadans des variables.
Syntaxe :
Lire (Varl,var2,.....,VarN) l
Exemple : Lire (A)
Lire (A) l
Lire (B,C)
Lire (Nom)

! Dans certains ouvrages les logigrammes sont appsiés organigrammes de programmation, algorigranra encore
ordinogrammes.
2 D’autres symboles peuvent étres retrouvés dalitséiature.
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1.2. Expression d’écriture (sortie ou affichage)
L’instruction Ecrire (...) permet d’afficher le contenu des variables.

Syntaxe : l
Ecrire (Varl,Var2,.....,VarN) Ecrire (A)

Exemple : l
Ecrire (A)
Ecrire (B,C)

Ecrire (Nom)

Remarque :

L’instruction d’écriture peut aussi afficher des ssages.
Exemple :
Ecrire ('Bonjour’)

Ecrire ('Veuillez saisir le nom’)

2. Expression d’'affectation
2.1. Les opérateurs

En algorithmique, les opérateurs permettent daala¢r les variables dans des expressions qui
seront évaluer lors de I'exécution de I'algorithifiees opérateurs sont regroupés dans trois familles

opérateurs arithmétiques, opérateurs logiqguegétteurs relationnels (de comparaison).

Famille Opérateur Signification
+ Addition ou Unaire (exemple : +2)
- Soustraction ou Unaire (exemple : -2)
* Multiplication
Opérateurs arithmétiques / Division
N Puissance
Div Division entiére (donne la partie entiere delilsion)
Mod Modulo ou reste de division entiére
Et Et logique
Opérateurs logiques Ou Ou logique
Non Non logique (unaire)
= Egal
# Différent
Opérateurs relationnels > Supe_rleur
< Inferieur
> Supérieur ou égal
< Inférieur ou égal

2.2. Types d’expressions
Deux types d’expressions sont a distinguer :
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. Les expressions arithmétiques sont constituéestidoges numériques reliés par des
opérateurs arithmétiques.

Exemple :
(A+2)/3 ou A est une variable numeérique.

. Les expressions booléennes (logiques) sont deessipns dont le résultat est de type
booléen. Elles peuvent comporter des opérateuttsragtiques, des opérateurs booléens et des
opérateurs relation.

Exemple :

((A < 5) Et Non Fin_Calcul) ou A est une variable numérique et Fin_Calcul est variable

booléenne.

Remarque :
Les expressions qui comportent des opérationsesichaines de caracteres (comme l'opération de
concaténation avec I'opérateur « + »), peuvent €wasidérées comme un type a part. Une expression

booléenne peut comporter une expression de ce type.

2.3. Regles d’évaluation des expressions
Il existe une certaine priorité a respecter emseopérateurs cités plus haut :

+ -Non | */ ~Div Mod Et | + - Ou| = <

>< >4
1 2 3 4

[
»

Pour évaluer une expression on procede comme suit
» Appliquer les opérateur selon les priorités 1, 2t 8. Dans le cas des opérateurs de méme
priorité, on commence par le plus a gauche.
 Si l'expression comporte des parenthéses, on évdabord leurs contenus en

commencant par les parentheses les plus internes.

Exemple :
Les expressions A+B*C, (A-B)+C*D et (A+B/(H+L))*BC+F*D) sont évaluées comme suit :
A+B*C (A-B)+C*D (A+B/(H+L))*B-(C+F*D)
—— — NI —
1 1 2 1 5
2 ; 2 6
3 7
%—/
4
8
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2.4. Expression d’affectation
Une expression d’affectation est une instructionpgumet de donner (affecter) une valeur ou un

résultat de I'évaluation d’'une autre expressiom@ variable.

Syntaxe : l
<Nom_Variable>ppv <Expression> A ppv 3
Exemple : l

A ppv 3

B ppv (A+2)/3
Nom ppv 'Mohamed’

3. Structures de contrble
Les structures de controle visent a modifier le naime d’exécution des instructions de
I'algorithme, habituellement séquentiel, dans lé Ha couvrir toutes les solutions possibles du

probléme a traiter.

3.1. Structures de contrdle conditionnelles ou alteatives

Ces structures sont utilisées lorsque I'exécutiomeal ou de plusieurs actions est conditionnée.
Nous avons deux types de structures conditionnelles
a. Structure conditionnelle simple ou a une branche

Une structure conditionnelle simple ne permet lir®n d’'une ou de plusieurs actions que si
une condition donnée est vérifiée.

Syntaxe :

Si <Condition>Alors

<Action(s)> <Action(s)>

FinSi Ve

Ou <Condition> est une expression Booléenne etigA(s)> est une expression d’action, qui
n'est exécutée que si <Condition> est vérifieeigjra
Exemple :
Si (Moyenne_Semestrielle 10) Alors
Ecrire ('Semestre acquis’)
FinSi

Ici « Moyenne_Semestriellee 10 » représente la condition, «Ecri((Semestre acquis’)»
représente ['action et elle n'est exécutée quka siondition est vérifiee c.-a-d., dans notre

exemple, la moyenne semestrielle est supérieuégjale a 10.
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b. Structure conditionnelle alternée ou a deux braches
La structure conditionnelle alternée est une strectonditionnelle simple avec son alternance

dans le cas ou la condition est fausse. Sa syetst{a suivante :

Syntaxe :
\ 4

Si <Condition>Alors

<Actionl>

Sinon <Action2>
<Action2> <Action1>

FinSi <

v

Si la condition <Condition> est vraie <Actionl> estécutée, si cette condition est fausse

<Action2> est exécutée.

Exemple :
Si (Moyenne_Semestrielke 10) Alors

Ecrire ('Semestre acquis’)
Sinon
Ecrire (‘Cas a étudier’)
FinSi
Remarque :
1. <Action1> et <Action2> peuvent représenter unepdusieurs actions.
2. Une condition <Condition> peut étre constituéemusieurs conditions élémentaires rattachées par
les opérateurs logiques (Et, Ou et Non)
Exemple 1:
Si Non (Moyenne_semestrielte 10) Alors
Ecrire ('Semestre acquis’)
FinSi

Exemple 2:
Si (Moyenne_Semestrielle < 1Qu (Etudiant_Exclu)Alors

Ecrire ('Semestre non acquis’)
FinSi
Etudiant_Exclu est une variable booléegué a la valeur vrai si I'étudiant est exclu d’'une

matiere, faux sinan
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c. Structure conditionnelle imbriquée
La structure conditionnelle (simple ou alternativepriquée est une structure utilisée lorsqu'on a

plus de deux branches possibles.

Syntaxe :
Si <Condition1>Alors

Si <Condition2>Alors

<Action1>

Sinon

<Action2>
FinSi
Sinon

Si <Condition3>Alors

<Action3>

Sinon

<Action4>
FinSi
FinSi

Remarque :
Les trois points alignés «...» expriment la posdéiliavoir d’autres structures conditionnelles.

3.2. Structure itérative ou répétitive, la boucle < ant que ... Faire »

La structure itérative (ou boucle)Tant que ... Faire » permet la répétition d’'une ou de
plusieurs actions tant que la condition de répétidst vérifiee. Sila condition est fausse dé&(zart,
le traitement n’egamais exécuté.

Syntaxe :
<Action_amorcage>

IA
<

<Condition_répétition > <Action(s)>

Tant que <Condition_répétition¥aire

<Action(s)>
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<Action_ relance>
FinTantque
Ou <Action_d’amorgage> est I'action d'initialisatiale la (des) variable(s) de la condition de
répétition,
<Condition_répétition> est une expression booléennest vraie quand I'événement attendu ne
s’est pas encore produit, on I'appelle donc, coowlitle répétition,
<Action(s)> est le traitement a exécuter (répétition) tamt gGondition_répétition> est vraie,

<Action_ relance> sert a la réaffectation de Isjd@riable(s) de la condition de répétition.
Exemple :
Sommeppv O
Ecrire (‘Donnez une autre valeur ou O pour finit< Action_amorcage>
Lire (Valeur)
Tant que (Valeur < > Q)Faire
Sommeppv Somme + Valeur
Ecrire (‘Donnez une autre valeur ou 0 pour finir.3 <Action_ relance>
Lire (Valeur)

FinTantque

Remarque :
Il faut toujours s’assurer que la condition de répén sera rompue aprés un nombre fini de
répétitions afin de ne pas tomber dans le cas dbmeécle infinie, c.-a-d., que l'action(s) s’exécute

indéfiniment.

4. Exemple général
L’algorithme Calcul_Moyenne calcule la moyenne seiniglle de N matieres d’un étudiant.
Algorithme Calcul_Moyenne
Const NFixée al10
Type Coefficient =1..5
Var i, Somme_coefEntier
Coef : Coefficient
Moyenne, Somme_Moyenmiéel
Non_Exclu_Matiére Booléen
Début

i ppv 1
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Non_Exclu_Matiéergpv Vrai
Somme_Moyennepv 0
Somme_coeppv 0
Tant que ((i <N) Et Non_Exclu_Matiere)Faire
Ecrire (‘'Etudiant exclu de la matiere ',i," Oui/Non ?")
Lire (Réponse_Exclu)
Si (Réponse_Exclu='Non’) Alors
Ecrire (‘Donner le coefficient de la matiére ',i)
Lire (Coef)
C Calcul de la somme des | premiers coeffici&iils
Somme_coeppv Somme_coef + Coef
Ecrire ('Donner la moyenne de la matiere ',i)
Lire (Moyenne)
C Calcul de la somme des moyennes * aux coeffictrgs premieres
matiéresFC
Somme_moyenngpv Somme_moyenne + Coef * Moyenne
C Passage a la (i +1) éme matieF€
i ppvi+1
Sinon
Ecrire ('Calcul impossible de la moyenne semestrielle,iaéhiaxclu’)
Non_Exclu_Matiergpv Faux
FinSi
FinTantque
Si Non_Exclu_Matierélors
Ecrire ('La moyenne semestrielle est égale a ;')
Ecrire (Somme_moyenne/Somme_coef)
FinSi
Fin
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Travaux dirigés 2

Exercice 1 :
1. Reprendre l'algorithme de résolution de I'équatdu deuxieme degré vu dans le premier
chapitre du cours en respectant les syntaxes adegpts vus dans le deuxieme chapitre.

2. Généraliser cet algorithme pour résoudre Ntausou N est un entier naturell.

Exercice 2 :
Soit la fonction f exprimée mathématiquement consmie:
X®+YN SiX>0et Y>0
OxyO|R, f(X,Y) = 1 Si X<0 et Y<0
X ailleurs

Donner un algorithme qui calcule cette fonctionrddder cet algorithme sur des exemples.

Exercice 3 :
1. Donner un algorithme réalisant la division emtipar la soustraction successive d’'un entier
positif A par un entier positif B.

2. Utiliser cet algorithme pour démontrer que hsdon par 0 est indéfinie.

Exercice 4 :
Définition : On appelle PGCD (plus grand commun diviseur) dexamtiers A et B positifs, un

entier calculé comme suit :

SiA=Balors PGCDA,B)=A=B
Si A < B alors PGCD(A, B)=PGCD (A, B-A)
Si A > B alors PGCD(A, B)=PGCD(A - B, B).

Donner un algorithme qui réalise cette fonction.

Remarque :
Pour les quatre exercices, représenter les réessujpar des logigrammes.
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Chapitre Il

Les tableaux
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Introduction, les tableaux un moyen d’optimisation

Dans ce chapitre nous allons voir un type priméif algorithmique qui est les Tableaux.
Supposons que dans un algorithme, nous ayons bsisuittanément de 12 valeurs (par exemple, des
notes pour calculer une moyenne). Evidemment, ldessolution dont nous disposons, jusqu’'a ce
moment, consiste a déclarer douze variables, agpgdar exemple N1, N2,..., N12, destinées a
contenir les 12 notes. Ensuite arrivé au calculapes une succession de 12 instructions Lire ()

distinctes, nous serons obligatoirement amenéslaulsuivant:
Moyenneppv (N1+N2+N3+N4+N5+N6+N7+N8+N9+N10+N11+N12)/12

Cela étant pour un traitement comportant 12 vagkdvec 'augmentation du volume des traitements
le nombre de variables augmente considérablementguw rend les traitements difficilement
réalisables. En algorithmique (programmation) ksemnblement de toutes ces variables en une seule,
appelée tableau, au sein de laquelle chaque vsdeardésignée par un numero, permet de résoudre ce
probléme, cela changerait la désignation de caablas et donnerait donc quelque chose du gerae « |

note numéro 1 », « la note numéro 2 », etc.

On appelle, généralemefitableau un ensemblé&ni d’éléments de méme type, qui ont le méme
sens et subissent souvent, les mémes traitememtaoibre des éléments d’'un tableau définit sa

cardinalité, le type de ses éléments définit spe.tYn tableau est représenté par un identificateur

I/ Tableau a une dimension, monodimensionnel ou vesr
1. Déclaration

Pour déclarer un type ou une variable de type aablmonodimensionnel, il faut fixer sa
cardinalité ainsi que le type de ses éléments. drdimalité peut étre exprimée, en général, par un
entier ou comme un nombre d’éléments d’'un typervialee ou énumére.

Syntaxe :

a. Type<identif_type_ tableau> Fableau [<Cardinalité>]de <Type_élém_tableau>

Var <Identif_tableau > : <ldentif_type tableau >

ou
b. Var <ldentif_tableau > Tableau [<Cardinalité>]de <Type_élém_tableau>

Les deux syntaxes de déclaration a et b sont dquies.

Exemple
Type TDouzaine =Tableau[12] de Réel
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Var TNote : TDouzaine
ou
Var TNote :Tableau [12] de Réel

Remarque :
Dans certains ouvrages la déclaration des tableawnodimensionnels mentionne la cardinalité
minimale et cardinalité maximale. Les syntaxes a@tviennent alors :
a. Type<ldentif_type_tableadn Tableau[<Card_Min>.. <Card_Max>] de<Type_élém_tableau>
Var<ldentif_tableau > : <ldentif type_tableau >

b. Var<ldentif_tableau > :Tableau[<Card_Min>..<Card_Max>] de<Type_élém_tableau>

2. Acces aux éléments

Les éléments d’'un tableau monodimensionnel, sogésles uns derriére les autres. On a donc
un premier élément, un deuxiéme élément, ... etcéldment peut donc étre désigné par le nom du
tableau et un numéro qui représente son rang @atableau.

On désigne un élément d’'un tableau par I'expression

<Nom_du_tableau> [<indice>]

ou <indice> est une expression dont la valeur ddarrang de I'élément désigné. La valeur de

cette expression doit étre d’'un type ordinal c.-ardier, intervalle ou énumére.

Pour désigner un élément du tableau, il est doidegt que la valeur de l'indice soit comprise
entre sa valeur minimale et sa valeur maximale. \leur d’indice, hors de cet intervalle, ne peut

alors désigner un élément de ce tableau. Elleiesttme erreur fatale.

Exemple 1
Var TNote :Tableau[12] de Réel

TNote [1] : Désigne le premier élément de TNotelfotne inférieure)
TNote [12] : Désigne le douzieme et le dernier &@énde TNote (ou borne supérieure)
TNote [i] : La valeur de la variable i désignedag d’'un élément de TNote

TNote [i*2+4]] : La valeur de I'expression i*2+j digge le rang d’un élément de TNote

Pour bien comprendre cet exemple il convient decsgmter TNote comme suit :
Indice > 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TNote 13 | 20| 95| 14, 16/ 12 18 15 1p 3|5 115 |2¢< Valeurs

TNote [2] égale a 20
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Exemple 2
Type Etat =(Libre, Occupé)
Jour = (Samedi, Dimanche, Lundi, Mardi, dtedi, Jeudi, Vendredi)
Var TJour : TableauJour] de Etat
TJour est donc un tableau de 7 éléments ou TJowefii par exemple, désigne le premier
élément de TJour. L'indice est de type énuméré.
Schématiquement TJour se représente comme suit :
Indice=> Samedi Dimanche Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vel

TJour Occupé| Occupé Libre Occupg  Occupé Libre Libre <

Valeurs

TJour[samedi] égale a Occupé.

ll/ Tableaux a deux dimensions ou tableaux bidimensnnels
Soient les déclarations suivantes:
Type Ligne =Tableau[20] de Entier
Table =Tableau[10] de Ligne
Var Tab : Table

Tab est donc, un ensemble de 10 lignes, une lighareensemble de 20 entiers. Un élément de
Tab est une ligne. C’est donc un tableau. Il p&et @signé par Tabl[i], ou « i » est le numéro eléec
ligne. Un tableau de type ligne est un tableau@eriiers, un entier de ce tableau sera donc dgsign
par Tabl[i][j] ou « ] » est le rang de cet entienslda ligne « i ». Il convient, donc, de désignetrentier
par Tabli, j] au lieu de Tabli][j].

Un élément de Tab étant désigné par deux indicas,est appelé tableau & deux dimensions ou
tableau bidimensionnel.

Syntaxe :

a. Type<identif_type_tableau2d > Fableau [<Card1>,<Card2>{le <Type_élém_tableau2d>
Var <ldentif_tableau2d > : <Identif_type_tableau2d >

ou

b. Var <ldentif_tableau2d >Tableau [<Card1>,<Card2>{le <Type_élém_tableau2d>

Les deux syntaxes de déclaration dans a et b gaintatentes.

Exemple
Var Tab:Tableau[2,3] de Entier
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Lig£1es 1 2 3 & Colonnes
1 10 20 1
2 04 12 12

Tab [1,2] égale a 20.

Remarques :
1. De méme que pour un élément d’'un tableau a deoensions désigné par deux indices, un élément
d’'un tableau a N dimensions doit étre désigné pamdices.
2. Les regles appliquées a la cardinalité d’'un &l monodimensionnel sont les mémes appliquées
aux cardinalités d’'un tableau a N dimensions.
3. De méme que pour la cardinalité d’'un tableau omensionnel, dans certains ouvrages, les
cardinalités des tableaux bidimensionnels sont&comme suit :

a. Typeldentif_type tableau2d > Tableau[<Cardl_Min>..<Cardl_Max>,<Card2_Min>..

<Card2_Max>fle<Type_élém_tableau2d>
Var <ldentif _tableau2d > : <ldentif type tableau2d >
b. Var<ldentif tableau2d > Tableau[<Cardl Min>..<Cardl Max>,<Card2_Min>..

<Card2_Max>]de<Type_élém_tableau2d>

l1l/ Schémas généraux de traitement de tableaux
Selon la dimension du tableau en question, leérsak généraux de traitement de ce dernier sont
les suivants :
1. Tableau & une dimension
Algorithme Traitement_Geénéral_TablD
Var T :Tableau[<Cardinalité>]de <Type_élém_tableau>
i : Entier
Début
i ppv 1 C Obtention du premier élément du tabld&D
Tant que (i < <Cardinalité>)raire
Traiter T[i] C Traitement du ieme élément du tabl€#l
ippv i+1 C Obtention du iéme +1 élément du tabléali
FinTantque
Fin
Exemple :
Remplissage des éléments d’'un tableau des notes :
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Algorithme Remplissage_Notes
Var TNote :Tableau[12] de Réel
i : Entier
Début
i ppv 1
Tant que (i < 12) Faire
Lire (TNoteli])
I ppv i+l
FinTantque
Fin
2. Tableau a deux dimensions
Algorithme Traitement_Général_Tab2D
Var Tab :Tableau[<Card1>,<Card2>fle <Type_élém_tableau2d>
i, ] : Entier
Début
i ppv 1 C Obtention de la premiére ligne du table&C
Tant que (i < <Card1>)Faire
j ppv 1 C Obtention de la premiére colonk€
Tant que (j < <Card2>)Faire
Traiter Tabl[i, jJC Traitement de I'élément de la iéme ligne et jeolermeFC

j ppv j+1 C Obtention de la jeme +1 colonk€

FinTantque
i ppv i+l C Obtention de la ieme +1 ligrfeC
FinTantque
Fin
Remarque :

Dans la syntaxe précédente nous avons utilisé Heugles imbriquées pour traiter tous les éléments
du tableau a deux dimensions. Dans un tableau Bl gimensions nous aurons besoins de N boucles

pour effectuer ce traitement et donc N-1 imbricagio

Exemple :
Remplissage des éléments d'un tableau des 12 det&8 étudiants:

Algorithme Remplissage_Notes2
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Var TNote2 :Tableau[40,12]de Réel
i, ] : Entier
Début
C Obtention de la premiére ligne du tableau qui espond aux notes du premier étudibft
i ppv 1
Tant que (i < 40) Faire
C Obtention de la premiére colonne qui correspord gremiére note du ieme
étudiantFC
jppvl
Tant que (j < 12) Faire
Lire (TNotes2[i, j]) C Lecture de la jéme note du lI'iéme étudia6r
jppvj+tl CPassage ala jeme +1 ndt€
FinTantque
i ppv i+1 C Passage au ieme +1 étudidiC
FinTantque
Fin
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Travaux dirigés 3

Exercice 1 :
Etant donné un tableau T1D de cardinalité N etde entier :
1. Ecrire un algorithme qui remplit ce tableau agtes €léments entiers.
2. Ecrire un algorithme qui compte le nombre d'é@éts positifs, négatifs et nuls.
3. Ecrire un algorithme qui compte le nombre d’goences (apparitions) d’'un élément X dans
le tableau T.
4. Ecrire un algorithme qui cherche I'élément miairat I'élément maximal dans le tableau T.

Exercice 2 :
Etant donné, un tableau T2D1 a deux dimensionsudgnalité N et M :
1. Ecrire un algorithme qui remplit ce tableau agtes €léments entiers.
2. Ecrire un algorithme qui compte le nombre d’@éis positifs, négatifs et nuls.
3. Ecrire un algorithme qui compte le nombre d’ajijmems (occurrences) d’'un élément dans le
tableau.
4. Ecrire un algorithme qui cherche I'élément miairat I'élément maximal dans ce tableau.
5. Ecrire un algorithme qui calcule la somme déménts de ce tableau.
6. Etant donné un autre tableau T2D2 de méme diovers de méme type que T2D1, écrire un

algorithme qui produit un tableau T2D3 somme dexdableaux T2D1 et T2D2.

Exercice 3 :
Soit a trier un tableau T de 12 entiers dans lerdmissant. Généralement on utilise quatre

techniques de tri :
1. Le tri par sélection : Consiste a mettre en bonne position I'élément mariéc.-a-d. le plus
petit. Puis mettre en bonne position I'élément aoiv Et ainsi de suite jusqu’au dernier. Ceci se
traduit par :

« On commence par [e"1élément du tableau et on le parcourt afin de télawer I'indice

du plus petit élément.

* On permute le plus petit élément trouve avec lenpreélément du tableau.

» Refaire les deux étapes précédentes des le deudBmeent jusqu’'a l'avant dernier

élément du tableau.

2. Le tri a bulles : Consiste a se dire qu’un tableau trié en ordréessant, est un tableau dans

lequel tout élément est plus petit que celui quslé. Donc on compare chaque élément du
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tableau T avec I'élément qui le suit. Si 'ordrest’ pas bon, on permute ces deux éléments. Et
on recommence jusqu’a ce que I'on nait plus auquerenutation a effectuer. Les éléments les
plus grands «remontent» ainsi peu a peu versdésieres places, ce qui explique la

dénomination de «tri a bullex».

3. Le tri par insertion : Commence par le deuxiéme élément. Il comparentiété choisi avec
tous ses précedents dans le tableau et l'insers danbonne position. Puis il répete cette

opération pour I'élément suivant jusqu'a arrivedatnier.

4. Le tri par comptage : L’algorithme de tri consiste a construire un tabldntermédiaire
appelé Indice dans lequel on indique la place @egwh elément du tableau a trier (pour trouver

I'emplacement if faut compter le nombre des élémarférieurs a chaque élément).
Ecrire les algorithmes qui implémentent ces quigchniques de tri.

Exercice 4 :
Pour rechercher une valeur dans un tableau T dénedité N, généralement, on utilise 'une des
deux techniques suivantes :
1. Recherche séquentielle ou linéaireConsiste & comparer la valeur recherchée aux eifter

éléments du tableau jusqu’a trouver cette valewattaindre la fin du tableau.

2. Recherche dichotomique Cette technique s’effectue sur des tableaux teks,consiste a
diviser chaque fois en deux l'intervalle de recher¢deux sous tableaux) et a rechercher la
valeur souhaitée dans la moitié de l'intervalle silaguelle elle peut étre incluse. Pour cela, on
procéde comme suit :
Soient Bornelnf et BorneSup les deux extrémitéslidéervalle de recherche, X la valeur
recherchée et T le tableau dans lequel se fagédaerche. On calcule le milieu de cet intervalle
Milieu = (Bornelnf + BorneSup) Div 2. Trois cas $@tors a traiter :

» X =T[Milieu]: La valeur X est trouvée et la reclohe est terminée,

« X < T[Milieu]: La valeur X, si elle existe, se tree dans I'intervalle [Bornelnf , Milieu-1],

* X > T[Milieu]: La valeur X, si elle existe, se tree dans I'intervalle [Milieu+1,BorneSup].

La recherche dichotomique consiste a itérer cegsss jusqu’a ce que la valeur X et retrouvee
ou que lintervalle de recherche soit vide. Au dépde la recherche Bornelnf = 1
et BorneSup = N.

Ecrire deux algorithmes qui implémentent ces decgkrniques de recherche pour N = 12.
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Chapitre IV

Complements d’expressions
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Introduction, un peu plus d’expressions

Nous avons vu jusqu’ici, un ensemble d’expressamséclarations et d’actions pour concevoir
un algorithme. Nous allant poursuivre avec d’autegpressions constituant un raffinement des
précédentes. Les expressions de déclaration dé@aéde sont applicables aux types simples. Elles

seront généralisées aux types composés.

|/ Expressions d’actions

A partir des expressions algorithmiques de bases rmeduirons d’autres expressions plus
adaptées a des solutions particuliéres.
1. La structure conditionnelle « Choix ... Dans »

Cette structure permet le choix des actions awefeselon la valeur d’'une expression donnée.

Syntaxe :
. . <Expression> = <v1= |
Choix <Expression=bans
p <Action1>
Début
. <Expression> = <v23
<vl> : <Actionl> P |
<v2> ' <Action2> f <Action2>

<Expression> = <vn

<ActionN>

<vn> : <ActionN>

Ailleurs : <Autre_ action>
FinChoix

<Autre_action>

Exemple : i
Reprenons l'algorithme de la résolution d’une équatle second ordre, en utilisant 'expression

« Choix ... Dans »on aura :

Choix DeltaDans

Début
> 0 : <Traitement_calcul_deux_racines>
= 0 : <Traitement_calcul_racine_double>
< 0: <Traitement_pas_de_solution>

FinChoix

2. La structure répétitive avec compteur « Pour ... Bire »
Cette structure permet de répéter une ou plusiactisns tant que la valeur d’'une variable

entiere appelée <Compteur > appartient a un interfermé [<Inf>, <Sup>].
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Syntaxe :
Pour <Compteur>de <Inf> a <Sup>Pas<P> Faire

<Action(s)>

<Compteur= <Sup>

<Action(s)>

FinPour

ou : <Compteur> est un entier qui varie d’une valeférieure (valeur de départ) <Inf> vers une
valeur supérieure (valeur d’arrét) <Sup> avecvaleur d’'incrémentation (Ppgui est égale a
<p>.
Exemple :
Soit un tableau T de cardinalité 10. L’instructsuivante permet de remplir le tableau T :
Pouridela 1l0Faire

Lire (T[i])

FinPour

Remarque :

Si la valeur du pas <P> =1, on peut ne pas le mamer, ce qui est le cas de I'exemple précédent.

3. L'expression répétitive s’exécutant au moins untois

Dans une structure répétitive de typ&ant que ... Faire » on teste d’abord la condition de
répétition et on exécute ensuite les actions ddriacture si cette condition est vraie. Dans plusie
cas, on désire avoir la possibilité d’exécuter didbles actions d’'une structure répétitive et teste
ensuite la condition de répétition. Les actionnd’telle structure sont exécutées au‘moins une fois

Syntaxe : h
Répéter

<Action(s)>

<Condition_arrét

<Action(s)> est exécutée jusqu’a ce que <Conditorét> soit vraie. l
Exemple :
Répéter

Lire (i)

Jusqu'ai=3

<Action(s)>

Jusqu'a <Condition_arrét>

ll/ Expressions de déclaration

Jusqgu’ici, nous avons étudié des types simpletierepsaractere, tableau, etc. Un élément de I'un

de ces types contient une seule information appedésir. En pratique cette notion est insuffisante
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pour le traitement de certains problemes. En efi@is avons surtout besoin d’avoir des types dont u

élément est composé de plusieurs valeurs de tyfiésedts. On dit alors que ces types sont composés

1. Déclaration des types composeés
La méthode la plus générale pour obtenir des tgpegposés est de regrouper des éléments de
types arbitraires, éventuellement composés, pareMpesssion de composition. Cette expression de
composition a la syntaxe suivante :
Syntaxe :
Type <Nom_de_type> £nsvar C ensemble de variablé<C
<Déclaration_de_variables>
FinEnsvar
Exemple:
Type Personne £nsvar
Nom :Chaine de caractéres
Prénoms Chaine de caracteres
Adresse  Chaine de caracteres
Date_Nais Date
FinEnsvar
Remarques:
1. Dans certains ouvrages le terme Ensvar est r@cépbar le terme Enregistrement.

2. Les variables déclarées a I'intérieur d’un enbésrde variables sont aussi appelées champs.

2. Acces aux éléments d’'un type compose
Un élément d’un type composé contient plusieursrinétions, I'accés a I'une d’elles se fait en
utilisant une fonction d’acces appelgelecteurqui a le formalisme suivant:
<Nom_de_variable_composéeXNom_du_composant>
Exemplel :
Si la variable p est une variable du type Persama :
p.Nom : désigne le composant nom de la variable p.
p.Prénom : désigne le composant prénom de la vanmble

p.Date_Nais : désigne le composant Date_Nais deriabla p.

Exemple 2 :
L’exemple suivant rempli un tableau appelé Etudcdelinalité 100 avec les informations des

étudiants :
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Algorithme Informations_Etudiants
Type Jours_Mois =1..31
Mois = (Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Juinyillet, Aout, Septembre,
Octobre, Novembre, Décembre)
SexeE = (M,F)

Date =Ensvar
J : Jour _Mois
M : Mois
Année Entier

FinEnsvar

Information =Ensvar
Nom, PrénomsChaines de caracteres
Date nais : Date
Sexe : SexeE
Adresse  Chaines de caracteres

FinEnsvar
Etudiant =Tableau [100] de Information

Var Etud : Etudiant
i :Entier
Début

i ppv 1

Tant que (i < 100)Faire
Ecrire (‘'Donnez le nom de I'étudiant )
Ecrire (i)
Lire (Etud[i].Nom)
Ecrire (‘Donnez le prénom de I'étudiant )
Ecrire (i)
Lire (Etud[i].Prénom)
Ecrire ('Donnez le jour de naissance de I'étudiant ")
Ecrire (i)

Lire (Etud[i].Date_nais.J)
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Ecrire ('Donnez le mois de naissance de I'étudiant )
Ecrire (i)
Lire (Etud[i].Date_nais.M)
Ecrire (‘'Donnez I'année de naissance de I'étudiant *)
Ecrire (i)
Lire (Etud[i].Date_nais.Année)
Ecrire (‘'Donnez le sexe de I'étudiant ")
Ecrire (i)
Lire (Etud[i].Sexe)
Ecrire ('Donnez I'adresse de I'étudiant ")
Ecrire (i)
Lire (Etud[i].Adresse)
ippvi+l
FinTantque
Fin
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Travaux dirigés 4

Exercice 1 :

Dresser un tableau qui compare les caractéristigegstructures répétitives vues dans le cours.
Exercice 2 :

Reprendre les questions 1, 2 et 3 de I'exercicke 2a série de TD 3 en utilisant la structure
répeétitive «Pour ... Faire» puis la structureRépéter ... Jusqu’a.

Exercice 3 :

Un algorithme pose une question a laquelle I'@&tksir doit répondre par O (Oui) ou N (Non)
(exemple : "Voulez vous sortir ?'). Il se peut ¢uglisateur tape autre chose que la réponse diten
Dés lors, I'algorithme peut planter.

1. Ecrire un algorithme (qui repose la méme questisqy’a 'une des deux réponses attendues
soit saisie au clavier par l'utilisateur. Utiliskx structure ¥ant que ... Faire» puis la
structure Répéter ... Jusqu’a.

2. A votre avis quelle est la structure répétitive gonvienne le mieux pour ce genre de
probléme ? Justifier ?

3. Dire pourquoi la structureRour ... Faire» ne convient pas a ce genre de probléeme ?

Exercice 4 :

Soit le menu suivant :

1 : Exécuter traitement 1
2 : Exécuter traitement 2
3 : Exécuter traitement 3
0 : Quitter"

1. En utilisant la structureSi ... Alors» comme structure de choix, écrire un algorithme qu
contenu a afficher ce menu jusqu’'a ce que l'utidisa entre I'une des valeurs affichées
(1,2,3,0). Une fois la valeur entrée I'algorithntdafficher :

‘Le traitement 1 va étre exécuté' pour la valeur 1
‘Le traitement 2 va étre exécuté' pour la valeur 2
‘Le traitement 3 va étre exécuté' pour la valeur 3
'Vous voulez sortir ?70/N '
2. Reéecrire I'algorithme en utilisant la structwe€hoix ... Dans» a la place de la structure

«Si ... Alors».
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Exercice 5 :

On désir garder les informations relatives auxesatle classes d’'une école. Ces informations
sont : la désignation, le type (cours, TD ou T@Rdmbre de place, la localisation et le nom dgeba
responsable.

1. Proposer une structure pour contenir les inébions citées.

2. Ecrire un algorithme qui lit les informationdatives a 10 salles de classes dans un tableau

appelé Salle.
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Chapitre V
Les sous programmes

(Procedures et fonctions)
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Introduction, une autre forme de structuration destraitements

Il arrive qu’une application (un grand algorithmes} besoin de répéter le méme traitement
plusieurs fois dans des différents endroits au caer son déroulement. La maniére la plus évidente
d'implémenter ce genre d'algorithme, est de répdétercode correspondant autant de fois que
nécessaire. Cette répétition cause, en générad,gtands inconvénients :

1. Une lourdeur dans la lisibilité de I'algorithrae général, c.-a-d. qu’avec la répétition du code
du traitement en question, I'algorithme devientspiuand.

2. Une difficulté dans la maintenance de l'algarith car en cas de modification du code en

question, il faut traquer toutes ces apparitions faire la modification convenablement.

Une solution pour remédier a ces deux inconvéniemtsiste a séparer le traitement répétitif du
corps de l'algorithme principal et & regrouperitegructions qui le composent en un module séplaré.
ne restera alors plus qu'a appeler ce groupe rdatistns (qui n'existe donc désormais qu’en un
exemplaire unique) a chaque fois qu'on en a beshinsi, la lisibilité est assurée ; I'algorithme
devient modulaire, et il suffit de faire une seule modification awnbendroit, pour que cette

modification prenne effet dans la totalité de I'qagion.

On appelle ces groupes d’instructions, auxquela ogcours, les sous programmes. Deux types
de sous programmes se présententfdestions et lesprocédures (nous verrons un peu plus loin la

différence entre ces deux termes).

Remarques :
Dans certains ouvrages, un algorithme, solutionpdobleme entier, s’appellBrocédure principale
Une procédure principale peut étre exprimée comuombinaison de procédures et de fonctions,

solutions de sous problemes.

I/ Procédure
1. Définition

Une procédure est un ensemble d'instructions regesisous un nom, qui réalise un traitement
particulier dans un algorithme lorsqu'on I'appelle.

Comme un algorithme, une procédure possede un desnvariables, des instructions, un début
et une fin.

Syntaxe :

Procédure<Nom_Procédure> (Parametres)

C Partie Déclarationd=C
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Const ............ C Déclaration des constant&
Type .o, C Déclaration des typesC

AVZ- 1 S C Déclaration des variablesC

C Partie Actiond=C
<Action1>

<Action2>

<ActionN>
Fin
2. Déclaration d’une procédure
La déclaration d’'une procédure se fait dans laigaclaration de I'algorithme propriétaire de
cette procédure. L'exécution ou I'appel de cetteepdure se fait a l'intérieur de la partie desosadi
Syntaxe :
Algorithme <Nom_Algorithme>
<Instructions_de_Déclaration
Procédure<Nom_Procédure> (Paramétres)
<Instructions_de_Deéclaration_de_la_procéture
Début
<Instructions_d’Action_de_la_procédore
Fin
<Instructions_de_Déclaration
Début
<Action1>

<Action2>

<Nom_Procédure> (Parametres)

<ActionN>
Fin
3. Exécution (appel) d’'une procédure

Une procédure peut étre appelée soit par son tigwipropriétaire, soit par une autre procédure
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(qui elle méme a été appelée). L’hors de I'appein@’ procédure les événements suivants se
produisent :

a. Arrét momentané de I'exécution de I'appelantg@néral, I'algorithme propriétaire) ;

b. Exécution des instructions de la procédure ;

c. Reprise de I'exécution de I'appelant la ou itatéarrété (instruction suivant I'appel).

Les appels de procédures peuvent s'imbriquer adéafdis que cela est utile. Le schéma suivant
synthétise ce qui a été dit.

Exemple :
Algorithme propriétaire Procédure Procl Procédure Roc2
<Action_Procl_1>
<Action_|> <Action_Procl_2> <Action_Proc2_1>
<Proc1> <Action_Proc2_2>
<Action_I+1> < Proc2
1\<Action_Pr002_N>
<Action_Procl N> <Fin_Proc2>
<Fin_Proc1>

Dans cet exemple I'algorithme principal appelle ymecédure appeléBrocl qui a son tour
appelle une autre procédure appetd®&roc2>. Ici nhous supposons que <Procl> et <Proc2> ne

posseédent pas de parameétres (arguments) chose vpgait dans ce qui suit.

4. Notions de parametres (arguments)

Un parametre est une variable particuliere qui, s#tine part, a la communication entre
procédure appelante et une procédure appeléagta’part, I'exécution de la procédure appelée ave
des valeurs différentes. Comme toute variable warpetre a un nom et un type.

4.1. Déclaration

La déclaration d’'un ou de plusieurs paramétres stappellentparameétres formels a I'entéte
d’'une procédureProc> décrit les données (leurs nombres, leurs typésuet ordres) attendues par
<Proc> pour s’exécuter. Ces données seront passéeBr@c> au moment de son appel. Elles
s’appellent alorsparameétres effectifs(valeurs des parametres formels au moment decigioh de
<Proc>). Les parametres effectifs doivent corredporalors, en nombre, en type et en ordre aux

parametres formels.
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Syntaxe :
Procédure<Nom_Procédure> (<P1>: <Type P1>; <P2>: <Type P...)

<Instructions_de_Déclaration_de_la_procéture
Début
<Instructions_d’Action_de_la_procédare
Fin
Exemple :
Soit la procédure suivante :
Procédure Addition1 (A,B :Entier)
Var C : Entier
Début
CppvA+B
Ecrire (C)
Fin
L’appel de cette procédure dans un algorithme it@&a I'instruction suivante :
Début

Addition1 (X,Y)

Fin
4.2. Fonctionnement
Lors de l'appel d’une procédure paramétrée,
1. La valeur du parametre effectif passée en arguesntopiée dans le parametre formel (qui
est une variable locale) ;
2. La procédure effectue alors le traitement ave@aosttiable ;
3. La procédure n'utilise pas directement la variabige en paramétre effectif : elle utilise sa

valeur, qu'elle a recopiée dans sa propre varlabde (le parametre formel).

4.3. Type de passage des parametres

Il existe deux manieres de passer les paramétimsc deux maniéres de substituer les
parametres effectifs aux parametres formelspagsage par valeuret le passage par variable (ou
par réféerence) Pour distinguer les paramétres passés par vdkeweux passés par variable ces
derniers sont précédés par le mot\té.
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Syntaxe :
Procédure<Nom_Procédure> (<Pv>: <Type_Pv>; ;Var <Prl>:<Type Prl> ; ..))
<Instructions_de_Déclaration_de_la_procédure
Début
<Instructions_d’Action_de_la_procédare
Fin
Exemple :
La procédure Additionl citée plus haut peut étredifite pour contenir les deux types de
passage des parametres cités:
Procédure Addition2 (A,B :Entier ; Var Résultat Entier)
Début
Résultappv A + B
Fin
a. Passage par valeur
Dans un passage par valeur, un parametre effettiiree valeur utilisée par la procédure mais
non modifiée. Ici, la valeur du parametre effeetif copiée dans le paramétre formel correspondant.
Exemple :
L’algorithme suivant utilise la procédure Doublér (
Algorithme Doubler_Valeur
Procédure Doubler (A :Entier)
Début
AppvA*A
Ecrire (A)
Fin
Var X,Y : Entier
Début
X ppv 3
Y ppv 4
Doubler (X)
Ecrire (X)
Doubler (Y)

Ecrire (Y)
Fin
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L’exécution de I'algorithme Doubler_Valeur donne :

Instructions X Y A
1 3
2 4
3 : Appel de la procédure Doubler 3
3:1 9
3:2 Affichage de : 9
Retour
4 Affichage de : 3
5 : Appel de la procédure Doubler 4
5:1 16
5:2 Affichage de : 16
Retour
6 Affichage de : 4

Dans I'exemple précédant aucune modification dealdable a, dans la procédure Doubler ()
appelée, ne modifie les variables X et Y passéepaametre, parce que les modifications ne

s'appliquent qu'a une copie de ces dernieresdcXaet Y).

b. Passage par variable ou par référence
Dans un passage par variable, un parametre efésttiine variable, dont la valeur est utilisée et
modifiée par la procédure. Ici, l'adresse du pateemeffectif est copiée dans le paramétre formel
correspondant. Ce dernier devient ypointeur » sur la variable du paramétre effectif.
Exemple :
L’algorithme Additionner_Valeur utilise la procéd@uAddition2 () citée plus haut:
Algorithme Additionner_Valeur
Procédure Addition2 (A,B :Entier ; Var Résultat Entier)
Début
Résultappv A + B
Fin
Var X,Y,Z : Entier
Début
X ppv 3
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Y ppv 4
Addition (X,Y,2)
Ecrire (2)
Fin
L’exécution de I'algorithme Additionner_Valeur dan
Instructions X Y z A B Résultat
1 3
2 4

3 : Appel de la procédure
Addition
3:1 7
Retour 7
Affichage
de:7

4

ll/ Fonction
1. Définition

Une fonction est une procédure particuliére, qugéeere qu’un seul et un seul résultat de type
entier, réel, chaine caractére ou booléen. Cetedsedt contenu dans une variable qui a pour nom le
nom de cette fonction. Avec cette particularitée dionction ne peut donc étre utiliser qu'a l'irgéri

d'une expression (affectation, condition, ...).

Syntaxe :
Fonction <Nom_Fonction> (<Pv> :<Type_Pv> ;..Var <Pr1> :<Type_Prl> ; ...) : <Type_Fonction>

<Instructions_de_Déclaration_de_la_fonction
Début
<Instructions_d’Action_de_la_fonction
Fin
2. Exécution (appel) d’'une fonction
Comme il a été mentionné dans la définition etidvérse de l'appel d’'une procédure (qui
représente une instruction dans le corps de l'appel 'appel d’'une fonction doit étre dans une

expression.
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Exemple :
Soit la fonction suivante :

Fonction Soustrac (A,B Entier) : Entier
Début
Soustragppv A-B
Fin
L'appel de cette fonction dans un algorithme sedamme suit:
Début

Résultatppv Soustrac (X,Y)

Fin
Remarques:
1. Une expression d’affection d’'une valeur a ladion doit toujours terminer la partie des actions
dans une fonction.

2. Tout ce qui a été dit pour les parametres etslgaassages dans les procédures est valide pour les

fonctions.

l1I/ Notion de variable locale et de variable glob&e
1. Portée d’une variable
La portée d'une variable est I'ensemble des proesdet des fonctions ou cette variable est
connue (les instructions de ces procédures eboesidns peuvent utiliser cette variable).
Exemple :
Soit I'algorithme suivant :
Algorithme Calcul
Procédure Addition (A,B : Entier ; Var Résultat Entier)
Début
Résultappv C
Fin
Fonction Soustraction (A,B Entier) : Entier
Var C : Entier
Début
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CppvA-B
Ecrire (C)
Soustractiorppv A - B

Fin
Var X,Y : Entier
Début
C Partie Actions de CalclHC
Fin
La portée des variables X et Y est l'algorithme ddhlla procédure Addition et la fonction
Soustraction.
La portée de la variable C est la fonction Sousitrac

2. Variable globale (publique) et variable localefrivee)

Une variable définie au niveau de Il'algorithme phial (procédure principale) est appelée
variable globale. Sa portée est totale : toute o ou fonction de l'algorithme principal peut
utiliser cette variable.

Une variable déclarée au sein d'une procédureume donction est créée avec cette procédure,
et disparait avec elle. Durant tout le temps deesastence, une telle variable n'est visible quelpa

procédure qui I'a vu naitre. C’est pourquoi cesades par défaut sont ditpavées, oulocales

Remarques :
Lorsque le nom d'une variable locale, dans une @dace ou dans une fonction, est identique a une
variable globale, cette derniére est localementguas (c.-a-d. a I'intérieur de la procédure ou de |

fonction propriétaire) et devient inaccessible.
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Travaux dirigés 5

Exercice 1 :
Soit I'algorithme Enigme suivant :
Algorithme Enigme
Procédure Somme_Carrées(X1, XZEntier; Var S :Entier)
Début
X1 ppv X1 * X1
X2 ppv X2 * X2
Sppv X1 + X2
Fin
Var X, Y, Z : Entier
Début
X ppv 3
Y ppv 4
Zppv O
Somme_Carrées (X, Y, Z)
Ecrire (X,Y, 2)
Fin
1. Quel est le résultat fourni par I'algorithme gmie.

2. Reprendre cet algorithme en remplacant la proregdar une fonction.

Exercice 2 :

Ecrire une fonction qui calcule la partie entieéienchombre réel positif.

Exercice 3 :
Ecrire une procédure qui renvoie la somme de comhbres entiers pairs fournis en argument.
Cette procédure doit appeler a chaque fois unditompour vérifier si un nombre est pair ou non. Si

I'un des cing nombres est impair le calcul esttére® un message d’erreur est affiché.

Exercice 4 :

Ecrire un algorithme qui rassemble les quatre tegctas de tri de tableaux vues dans I'exercice 3
de la troisieme série de TD (chacune dans uneitanctCet algorithme doit donner a I'utilisateur la
main pour choisir quelle est la technique a utilise
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