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Avant-Propos

La notion d’algorithmique est tres générale et dépasse le cadre de I'informatique. En
effet nous utilisons tous des méthodes algorithmiques plus ou moins consciemment

dans notre vie courante.

Ce polycopi€est rédigé a l'intention des étudiants de premiere année Sciences de la
Matiere (SM), cependant il s'adresse aussi a toute personne désireuse de maitriser

les bases essentielles de I"algorithmique.

Ce polycopié est le fruit d'une expérience de plusieurs années dans le domaine de
l'algorithmique et de la programmation. Ilconstitue un support de cours pour des
étudiants n'ayant aucune connaissance en programmation ouayant déja une
premiere expérience en programmation et qui veulent connaitre davantage sur l'art

de la programmation.

Le présent polycopié est scindé en deux grandes parties.

Partiel : Bureautique et Technologie Web

Pour apprendre a programmer, il faut d'abord comprendre ce qu'est vraiment un
ordinateur, comment il fonctionne et surtout comment il peut faire fonctionner des
programmes, comment il manipule et stocke les données et les instructions, quelle est
sa logique. Cette partie du fascicule survole des généralités sur 'informatique. Dans
un premier temps l'architecture et le fonctionnement des ordinateurs sont passés en
revue par la suite les systemes d’exploitation ainsi que les réseaux informatiques

sont abordés.
Partie2 : Introduction a I’Algorithmique

La seconde partie illustre I'essentiel du cours d’algorithmique, a savoir, le langage

algorithmique qui couvre toutes les instructions de base constituant un algorithme,



les structures conditionnelles et itératives, les tableaux a une et a deux dimensions et

enfin les fonctions et procédures.

A la fin de chaque chapitre le lecteur trouvera une série d’exercices
corrigéspermettant de consolider ses acquis. La solution proposée a chaque exercice
n’est pas unique et dans plusieurs cas ellen’est optimale car on a toujours privilégié

I'apport pédagogique et la simplicité.

Nous espérons que ce polycopié réponde aux attentes des étudiants et qu’ils puissent
constituer une premiere étape de ce vaste domaine des temps modernes qu’est

I'informatique



Partie 1

Bureautique & Technologie
Web



Chapitre 1 Généralités sur I’Informatique

1. Introduction

Le terme informatique est un néologisme proposEd&2 par Philippe Dreyfus pour
caractériser le traitement automatique de I'infdiora: il est construit sur la contraction de
L’expression « information automatique ». Ce teanété accepté par '’Académie francaise
en avril 1966, et l'informatique devint alors oféttement la science du traitement
automatique de l'information. Le mot informatiqua pas vraiment d’équivalent aux Etats-
Unis ou I'on parle de Computingcience (science du calcul) alors que Informatgtsadmis

par les Britanniques Science (science du calcul) .

2. Définition

L'informatique, c'est un mot-valise, formé d'inf@tion et d'automatique. L'informatique c'est
donc un traitement automatique de l'informatiorxtée, nombres, images, sons, vide€os,...).
Apparue au milieu du 20eme siécle, elle a connu éwelution extrémement rapide.

L'informatique est présente de tous les domainéi® nde quotidienne : industrie, gestion,

calculs scientifiques et techniques, enseignen@égommunication, jeux, etc...
3. Historique de I'évolution de l'informatique

Nous allons faire un petit rappel chronologique nexhaustif d'un certain nombre
d’évenements majeurs ayant contribué au développeme carrément a la fondation de
l'informatique, telle que nous la connaissons argtuwi
v’ 780-850: Les premieres bases de Ialgorithmiqueblié® par Abu Abdullah
Muhammad bin Musa Al-Khawarizmi
v’ 1623-1662 : Pascal fabrique a 18 ans la premiechima a additionner.
v/ 1792-1871 : Charles Babbage construit le premiewraate comprenant une unité de
calcul programmable.
v/ 1840 : Ada Lovelace (mathématicienne)nomme le mscelogique d’exécution d’'un

programme :Algorithme, en I'honneur a Al-Khawarizmi



v/ 1939 : Von Neumann et ses collégues définissenfoledements mathématiques de
l'ordinateur.

v' 1947 : Apparition du transistor (laboratoires Begléphone)

v/ 1950 : Invention de I'assembleur a l'universitéGmbridge

v/ 1954 : IBM (International Business Machine) entamslle marché des ordinateurs que
I'on supposait ne pas devoir dépasser les 100 mexchi

v’ 1956 : Description du premier langage évolué, [eRFRAN, qui permet aux
scientifiques de développer eux-mémes leurs progesn

v/ 1959 : Passage a la deuxieme génération de machiinesits imprimés et transistors.

v' 1963 : Les mini-ordinateurs apparaissent. Il s'dgitdinateurs destinés a assurer des
taches spécifiques et pouvant étre incorporés dasssystemes (avions, chaines de
montages etc...). Les firmes Digital Equipment etwkttt-Packard occuperont ce
marché, négligé par IBM.

v/ 1966 : Les circuits intégrés sont utilisés pourstanre des ordinateurs de la troisieme
génération, plus fiables et moins chers .

v' 1974 : Intel construit (presque par hasard) urugikans usage bien défini (le premier
microprocesseur)

v' 1976 : Le premier micro-ordinateur individuel deglaatrieme génération est mis sur
le marché par la firme Altair

v' 1984 : Il ne faut plus savoir programmer pour séitiun ordinateur, la fagcon dont la
machine interagit avec son utilisateur subit urtégarde évolution

v' 1995 : Sur le plan des réseaux, INTERNET devienénjeu de société.

v' 1997 : Des processeurs de plus en plus puissaietstVe jour. Citons la série Pentium
de Intel, le PowerPC d’IBM et le ALPHA de Digital.

v/ 2001 et apres... Le 21éme siécle confirme 'omsignée de I'ordinateur. L’outil

devient incontournable et notre société ne pelt glen passer
4. Composants de l'ordinateur

L'ordinateur est une machine a traiter électronimemlt, les données. Il permet
'automatisation de taches et de calculs et ledcetion. L'ordinateur est divisé en deux

parties : la partie matériellehardware» et la partie logicielle software»:



4 .1Partie matérielle

La partie matérielle d’'un ordinateur (communémeatnmée Hardware) correspond aux

pieces détachées qui ensemble forment l'ordinatéertaines de ces pieces sont internes
(carte mere, processeur, carte graphique, etd’netres externes (clavier, souris, manette de
jeu). C’est la partie physique du systeme inforqadi: constitués de l'unité centrale et des
organes(les périphériques d’entrée/sortie.)

4.1.1 Unité Centrale

C’est le composant le plus important pour le faymtement de Il'ordinateur, elle est
composée généralement d’'une carte mére sur laquelteouvera la mémoire centrale et le
microprocesseur ou CPU (Central Processing Unit).
L’'unité centrale a pour rble d’exécuter les progmes. Elle est composée de l'unité
arithmétique et logique(UAL) et de I'unité de cang(UC).
— L'unité arithmétique et logique : réalise une opiéra élémentaire (addition ,soustraction,
multiplication, etc.) du processeur a chaque tdwdoge.
— L'unité de commande contréle les opérations sumkimoire (lecture/écriture) et les
opérations a réaliser par I'UAL selon linstructian cours d’exécution. Pour pouvoir
effectuer les opérations sur des données et exéesgeprogrammes I'UC doit disposer d'un
espace de travail. Cette espace de travail s’apfgethémoire centrale.

» Le microprocesseur
Le microprocesseur fut (aussi appelé processeuClBU pour Central Processing Unit)
inventé en 1971 par Ted Hoff pour le compte dlintén microprocesseur est une puce
électronique qui se présente sous la forme d'uiie bdont la taille et la forme varient selon
son degré de perfectionnement et la technologieaqérmis sa fabrication. De nos jours le
nouveau microprocesseur d’Intel, I'lvy Bridge centil, 4 milliard de transistors concentrés
sur un die d'une surface delsOr.

» Mémoire Centrale (interne)
Elle représente I'espace de travail de I'ordinatéliest I'organe principal de stockage des
informations utilisées par le processeur. Pour @egcun programme il faut le charger
(copier) dans la mémoire centrale. Le temps d’aed@smeémoire centrale et sa capacité sont
deux éléments qui influent sur le temps d’exécutitum programme (performance d’une

machine)ll existe différents types de mémoire
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- Mémoire RAM(Random Access Memoyy

Appelée aussi volatile ou vive, cette mémoire éstnporaire, elle permet de stocker les
données et les programmes en cour d’exécution desvqus éteignez l'ordinateur, son

contenu est effacé. Plus il y a de RAM, plus I'oadeur est puissant.

- Mémoire ROM (Read Only Memory)
Appelée aussi non volatile ou morte, cette méeaiest utilisée que pour en lire des
données initialement stockées, elle conserve deséds nécessaire pour le démarrage du

systeme et ne s'efface pas lors de sa mise nzigte

- Mémoire Cache (antémémoire)

Elle sert a stocker les instructions et donnéesgqustnment demandées par le
microprocesseur. Au début, les mémoires cachedaiésit a I'extérieur du processeur
actuellement elles sont intégrées dans la puceniduwoprocesseur. Elle offre des temps
d’acces de l'ordre de 2 a 5 nanosecondes, sa ¢aillde I'ordre de quelques Mégaoctets (3 a
12 Mo).

» Disque dur
Le disque dur est I'organe du PC(Personal Compuseryvant a conserver les données de
maniere permanente, méme lorsque le PC est hossotencontrairement a la mémoire
centrale, qui s'efface a chaque redémarrage déniaeur, c'est la raison pour laquelle on
parle demémoire de massgsa capacité exprimée en Go, mais aujourd’huiagmaté de
stockage peut atteindre plusieurs Terra Bytes (Tb).
En plus de tous ces composants s’ajoute les datéension : carte son, carte réseau, carte

graphique.
4.1.2 Les périphériques

C’est tout accessoire qu’on peut connecter a umatelr. On peut distinguer

v' Les périphériques d’entrée lls permettent de véhiculer les informations whonde
extérieur vers la mémoire de l'ordinate@ixemple: le clavier, la souris, le scanner, le
microphone, lecteur de codes-barres, crayon arkoftique..

v' Les périphériques de sortiedls permettent de véhiculer les informationdalenémoire
de l'ordinateur vers le monde extérielixemple: I'écran, I'imprimante, les enceintes

audio...



4.2Partie logicielle (software)

On désigne par software la partie logicielle, gautpétre : des systémes d’exploitation, des
langages de programmation, ou bien de simplesi@gispécialisés.

Un logiciel : est programme, un ensemble d’instarctdestiné au fonctionnement de
I'ordinateur

On distingue deux types de logiciel

-Systéme d’exploitationil est le tout premier programme que peut conteniordinateur. |l
assure la communication entre le processeur, Igshgeiques et 'utilisateur. Exemple : MS-
DOS (Microsoft Disk Operating System), Windows 9%ndows 98, 2000, XP,Vista,7,8,10

Unix et Linux.

-Logiciel d’application: a chaque logiciel d’application correspond uné&egarécise.

Exemple: MS Word.............. traitement de texte
Real one player........... pour lire la musiqu
Photoshop.............. logiciel @gauche photos et d'images

5. Fonctionnement d’'un ordinateur

Il est trés important de savoir que l'ordinateuest’pas une machine intelligente, par contre
c’est une machine trés puissante, capable d’exétegeinstructions sur lesquelles il a été
programmeé. L’ordinateur est une machine dotée dgosants lui permettant :

v' Laréception et le stockage des informations ;

v L’exécution d'opérations complexes ;

v L’affichage des résultats

L’exécution d'un programme se déroule comme suit :
» Le chargement du programme et des données en MC ;
» Les instructions sont ramenées une par une et ségjilement a 'UCC, qui les
décode et déclenche le traitement apprapridonnant des commandes a 'UAL et a la
Mémoire centrale (MC) .Cependant I'exécution petdassiter des appels aux unités d’'E/S.

Le fonctionnement d’'un ordinateur est illustré |gafigure suivante.



/ L’unité Centrale (UC)

Mémoire Centrale

Microprocesseur (CPU)

Instructions

Commandes

Données

Resultats

Périphériques - )

Figure 1.1 Fonctionnement d’un ordinateur




Chapitre2: Les Systémes d’Exploitation

1. Définition

Le systeme d'exploitation (SE, en anglais OperaSygtem ou OS) est un ensemble de
programmes responsables de la liaison entre lssuaes matérielles d'un ordinateur et les
applications de ['utilisateur (traitement de texjeu vidéo, ...).C’est le programme
fondamental des programmes systémes. Il contréleeksources de l'ordinateur et

fournit la base sur laquelle seront construitplegyrammes d'application.

Applications
Traitement de texte , jeux, vidéo
musique , internet

Résultats

Requétes Systeme d’exploitation Reéponse

Instructions

Matériel

Figure2.1 illustration du réle d'un systéme d'exploitation

Trois systemes d’exploitation se distinguent :
» Mac OS (pour Macintosh Operating System) est le nom ditesye d'exploitation
d'Apple pour ses ordinateurs Macintosh
» Linux est une version librement diffusable de I'Unix.e§ I'un des systemes
d’exploitation le plus souples
» Windows demeure le systeme d’exploitation le plus utilete détient un quasi-

monopole sur les ordinateurs personnels avec @& &o de part de marché



2. Fonctions d’'un systéme d’exploitation

Un Systeme d’Exploitation (SE) résout les problemedatifs a I'exploitation de I'ordinateur

en garantissant :

>

La gestion efficace, fiable et économique dessources physiques de l'ordinateur
(notamment les ressources critiques telles ppoeesseur, mémoire...).

Possibilité de détecter, récupérer les erreura etfermer I'utilisateur.

Gestion de l'exécution des applications : le syst&hexploitation est chargé de la
bonne exécution des applications en leur affedésntessources nécessaires a leur bon
fonctionnement.

Gestion de I'ensemble des échanges entre le mamegseur, la mémoire centrale et
les divers périphériques (écran, clavier, soutt) e

Gestion des droits : le systeme d'exploitatiorchatgé de la sécurité liée a I'exécution
des programmes en garantissant que les ressouecesiant utilisées que par les
programmes et les utilisateurs possédant les didégquats.

Gestion des fichiers : le systeme d'exploitationega lecture et I'écriture dans le
systéme de fichiers et les droits d'accés aux dishpar les utilisateurs et les

applications.

3. Architecture d’un Systéme d’exploitation

Le systeme d'exploitation est composé d'un ensenbléogiciels permettant de gérer les

interactions avec le matériel. Parmi cet ensembléodiciels on distingue généralement les

éléments suivants

v" Noyau (ou kernel en anglais). assure la gestion des processus (programmestéxéc

par le microprocesseur). C’est réellement le caawgydtéme d’exploitation.
Le noyau assure ces fonctionnalités :
» gestion des périphériques (au moyen de pilotes).
» gestion des files d'exécution (aussi nommeée prasgss
« attribution de la mémoire a chaque processus.
» ordonnancement des processus (répartition du tefegecution sur le ou les

processeurs).



» gestion des fichiers (au moyen de systemes desfghi
» gestion des protocoles réseau (TCP/IP, IPX, etc.)

v L'interpréteur de commande (en anglais shell,) Permet la communication avec le
systeme d'exploitation par lintermédiaire d'ungkge de commandes, afin de
permettre a l'utilisateur de piloter les périphées en ignorant tout des
caractéristiques du matériel qu'il utilise.

v' Le systeme de fichiergden anglais «file system», noté FS)permet d'enregistrer les
fichiers dans une arborescent® systeme de gestion des fichiers assure plusieurs
fonctions :

» Manipulation des fichiers : créer/détruire des fichiers, insérer, supprinter e
modifier un article dans un fichier ;

* Allocation d'espace: les fichiers étant de taille différente et cetiddlle
pouvant étre dynamique, le SGF(Systéme gestiondeeF) alloue a chaque
fichier un nombre variable de blocs mémoire.

* Localisation des fichiers : chaque fichier possede un ensemble
d’informations descriptives (nom, adresse...) quipsrde le retrouver.

» Sécurité et contréle des fichiers un nom et une clé de protection sont
associés a chaque fichier afin de le protéger edotrt accés non autorisé ou

mal intentionné lors du partage des fichiers.

4. Types de Systemes d’exploitation

On distingue plusieurs types de systémes d'exptmitajui peuvent étre classifiés selon les
services rendus, leur architecture, leur capacé&duer et I'architecture matérielle qui les

supporte.
4.1 Selon les services rendus
4.1.1 Systémes mono-taches/ multi taches

v" Mono-tache: Il ne gére qu’une seule tache a la fois (un smg@amme).
Quand le programme est lancé, il utilise seul éssources de la machine (processeur
et mémoire notamment) et ne rend la main a 'OWemyfin d’exécution ou en cas

d’erreur.Exemple: MS-DOS (MicroSoft Disk Operating System).
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v' Multi-tache : La capacité du systeme a pouvoir exécuter plusiginhes « processus
» simultanément ; par exemple effectuer une cotigilaet consulter le fichier source

du programme correspondaBxemple UNIX.
4.1.2 mono/multiutilisateurs

v" Mono-utilisateur : le systtme ne peut gérer qu'un seul utilisateur.
Exemple Windows95
v' Multi-utilisateurs : le systeme est capable gérer un panel d'uélisa utilisant

simultanément les mémes ressources matéri&iesnple Unix
4.2 Selon leur architecture

4.2.1 Systéme centralisé

Dans ce cas, le systéme ne gére que les ressalartesmachine sur laquelle il est présent.

C'est le cas de la majeure partie des systemedl@ssExemple :Linux
4.2.2 Systéme réparti

C'est un ensemble de machines autonomes conneatégs réseau et équipées d’un logiciel
dédié a la coordination des activités du systems giu’au partage de ses ressources. Le
systeme s’exécute sur un ensemble de machinesmgamsire partagée, mais qui apparaissent
a l'utilisateur comme une seule et uniqgue macHixempleles versions d’'UNIX sont un peu

reparties
4.3 Selon l'architecture matérielle qui les suppde

4.3.1 Systémes multiprocesseurs

On appelle SMPSymetric M ultiprocessor) une architectyparalléle dans laquelle tous les
processeurs accedent a un espace mémoire partagé.ordinateurs multiprocesseurs
permettent un parallélisme de taches, ou un proseg®ut étre exécuté sur chaque

processeurExemple: le systéme de sécurité qui détecte les coupléeergie

4.3.2 Systémes embarqueés

Sont prévus pour fonctionner sur des machines tiee gaille, telles que des PDA ou des
appareils électroniqgues autonomes (sondes spatralest, ordinateur de bord de véhicule,
etc.), possédant une autonomie réduite. Ces systéleetroniques et informatiques, souvent

temps réel, sont spécialisés dans une tache kéerspiExempleWindows Mobile
11



4.3.3 Systémes temps réels
Les systéemes temps réBldal Time System), essentiellement utilisés dans l'indussoat
des systemes dont l'objectif est de fonctionner sdam environnement contraint

temporellementExemple RTLinux (RealTime Linux)
4.4 Selon leur capacité a évoluer

4.4.1 Systemes fermés (ou propriétaires)

C’est un Systeme avec extensibilité redui@uand on veut rajouter des fonctionnalités a un
systeme fermé, il faut remettre en cause sa caocegt refaire une archive (systéme

complet). Il n'y a aucun ou peu d'échange possibée d'autres systemes de type différent,
voir méme avec des types identiquesemple MS-DOS

4.4.2 Systémes ouverts

Systeme avec extensibilité accrue : Il est possilderajouter des fonctionnalités et des
abstractions sans avoir a repenser le systemeraereéns avoir a l'arréter sur une machine.

Exemple LINUX dans toutes ses distributions
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Chapitre3 Réseau et Internet

1. Notion de réseau informatique

Les Réseaux informatiques sont nés du besoin dee dammuniquer des terminaux distants
avec un site central puis des ordinateurs entre eux
Le réseau informatique est un ensemble d’ordinateudes équipements reliés entre

eux, afin qu’ils puissent échanger des informateinsartager des ressources
1.2. Avantages d’'un réseau informatiques

Un réseau informatique peut servir plusieurs bigsndts :

Le partage des ressources logicielles (des fisldedes applications) ;

Le partage des ressources matérielles (imprimaoctéaner, ...... ;

La communication entre personnes (courrier élaajte, discussion en direct, ...) ;

Acces aux données rapidement.

- La garantie de l'unicité et de l'universalitél@eces a l'information (bases de données en

réseau)
1.3. Les différents types de réseaux

On peut distinguer différent types de réseaux splosieurs critere tel que la taille de réseau,
sa vitesse de transfert des données et aussiesmtuéles réseaux informatiques peuvent étre
classifiés en trois familles

v" LAN (Local Area Network) ouréseau local
Il s’agit d’'un ensemble d’ordinateurs appartenanhé& méme organisation et reliés entre eux
dans une petite aire géographique par un réseaveisioa I'aide d’'une méme technologie (la
plus répondue étant Ethernet). La vitesse de &ange données d'un réseau local peut
s’échelonner entre 10 Mbit/s et 1Gbit/s. La taillen réseau local peut atteindre jusqu’a 100
voire 1000 utilisateurs.

v MAN (Metropolitan Area Network) ou réseau métropolitain
Interconnecte plusieurs LAN géographiqguement pregae maximum quelques dizaines de

km) a des deébits importants, supérieur a 100 Mbit&insi Un MAN est formé de

13



commutateurs ou de routeurs interconnectés palietes hauts débits (en général en fibre
optique) .

v WAN (Wide Area Network) ou réseau étendu
Interconnecte plusieurs LAN et MAN a travers dangles distances géographiques. Les
WAN fonctionnent grace a des routeurs qui permettienchoisir le trajet le plus approprié

pour atteindre un noeud du réseau. Le plus conntédeaux étendus est Internet.
2. Architecture des réseaux

On distingue également deux catégories de réesgams<les entreprises

v Les réseaux Post a Post (peer to peer= P2P)
Sur un réseau post a post, les ordinateurs somtectds directement I'un a l'autre et il
n’existe pas d'ordinateur central. L’'avantage magune telle installation est son faible colt
en matériel (les postes de travail et une cartearépar poste). En revanche, si le réseau
commence a comporter plusieurs machines il deuigmbssible a gérer

v Les réseaux client-serveur
Sur un réseau a architecture client/serveur, lesi®rdinateurs (client) sont connectés a un
ordinateur central (le serveur du réseau), une mag€enéralement tres puissaateterme de
capacité. Elle est utilisée surtout pour le partage connexion internet et de logiciels
centralisés, ce type d’architecture est plus fazildministrer lorsque le réseau et important
car 'administration est centralisé mais elle néitesun logiciel couteux spécialisé pour

I'exploitation du réseau.
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' Figure3.1 Architecture client/serveur Figure3.2 Architecture peer to peer
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3. Topologies des réseaux

La facon de laquelle les ordinateurs sont intereotés physiquement est appelée topologie
physique. Il existe plusieurs topologies physiqo&sni les plus connues

v' Topologie en bus
Dans cette topologie, les ordinateurs sont dispesésliés de part et d’autre par un cable
principal appelé bus. Le support de transmisstdis@& dans ce cas est le cable coaxial. Dans
cette topologie, lorsqu’un ordinateur envoie um@rmation, tous les autres ordinateurs du
réseau recgoivent I'information mais seule la maehén qui l'information est destinée va
I'utiliser.

v' Topologie en anneau
Dans cette topologie, les ordinateurs sont conaectine boucle et communiquent chacun a
leur tour. Les informations circulent dans une cimn unique, d’'un ordinateur a un autre.

v' Topologie en étoile
Dans cette topologie, les ordinateurs du réseatiretiegs a un équipement central appelé
concentrateur (hub) ou un commutateur (Switch),agpour réle d’assurer la communication
entre les différents ordinateurs connectés.

v" Topologie en Maille
Dans cette topologie, chaque ordinateur est dimeaté relié a tous les autres. Ainsi lorsqu’un
ordinateur veut envoyer une information a un acélei-ci le fait de facon directe sans passer
par un équipement spécifique

v' Topologie en Arbre
Une topologie arborescente est une combinaisordiffésentes autres topologies ; elle peut

reposer a la fois sur des topologies en bus, ele étioen anneau.
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Topologie en Anneau TYopologie en Etoile Topologie en Bus

- . - -

Topologie en Maille Topologie en Arbre

Figure3.3Topologies des réseaux

4. Réseaux informatiques sans fil

Un réseau sans fil (en anglais Wireless networklieséseau dans lequel au moins deux
terminaux (ordinateur, PDA, téléphone portabl@e)vent communiquesans liaison
filaire . On distingue les catégories suivantes :

v' Réseau personnel sans fil ou WPAKWireless personnel Area Network)
Exemple :Bluetooth

v" Réseau local sans fil ou WLANWireless Local Area Network)
Exemple Wifi

v Réseau métropolitain sans filou WMAN (Wireless Metropolitan Wide Area
Network)
Exemple Wimax
v' Réseau étendu sans fdu WWAN ((Wireless Wide Area Network)
Exemple :3G ;4G.....
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5. Internet

5.1Dé&finition Internet

Internet est un ensemble de réseaux interconnetili@ant une suite protocolaire appelée
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Beol) pour échanger des informations a
travers le monde. En termes simples : Internetie&tnmense réseau d’ordinateurs qui
peuvent communiquer entre eux en utilisant TCP/IP.

Internet permet échanger des informations en thioketé et rend accessible au public des
services comme le courrier électronique et le vigaque ordinateur connecté directement
sur internet possede un numéro d'identificatiomuai(appelée adresse IP) et peut envoyer et
recevoir des informations avec n'importe quel aohdinateur ou machine possédant une

adresse IP .
5. 2 Definition WEB (WWW: World Wide Web)

Le web n’est pas Internet. Internet comme noushawu est un vaste ensemble de

réseaux interconnecteés, « le réseau mondial »l@uéseau des réseaux ».

Le web n’est qu’une application parmi les applicas mises en ceuvre sur Internet.

World Wide Web (ou WWW ou Web) est constitué ddiands de documents électroniques
liés les uns aux autres, comme les fils d'une Wdeaignée. Ces documents sont stockés sur
des serveurs, répartis dans le monde entier. Leeseassocié au protocdidp, qui permet

de lire des pages web d’'un serveur et les affisbete navigateur du client.
5.3 Les pages web

Une page web est un document électronique écr#t daangage informatique appelé
HTML . Une page peut contenir du texte, des graphiquels, dedéo, des animations, du son
et des éléments interactifs tels que des form@ainemplir directement sur l'ordinateur.

v' Chague page possede une adresse unique, appelé@Jdifirm Ressource Locator)
pour identifier son emplacement sur le serveur. {@ip://www.google.fr/)

v' Les pages web contiennent souvent des liens hypestéextes ou images) qui

renvoient sur d'autres pages web.
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5.4 Les Sites Web

Un site web est un ensemble de pages web relidéesadies et traitant d'un méme

théme (personne, entreprise, organisation ... preaiere page d'un site est la page d'accueil
(Home pagg elle sert le plus souvent de sommaire et indique Iéerandu site, elle contient
des liens hypertexte sur lesquels il suffit dewgigpour accéder aux autres pages.

Un site web est hébergé sur un serveur web appsk serveunttp parce gu'il utilise

le protocole (programmédjttp pour fournir des pages web en réponse a des esgfadirnis

par des clients web.
5.5 Langage HTML

HTML (Hyper Text Markup Langage) est un des langad@criture utilisé pour créer des
pages web.

Forme des fichiers HTML

Toutes les pages html ont la structure suivante :

<html>

<head>

<title>

<[title>

</head>

<body>

</body>

</html>

-La balise ftml> et <html> délimite I'ensemble de la page htm.

-La balise fead> et <head> I'en-téte du document, qui contient les information
permettant aux moteurs de recherche de trouvee yaige

-La balise {itle> et <title> : définit le titre de la page

-La balise body> et <body> délimite le texte principale de la page,
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Partie 2

Introduction a I’Algorithmique
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Chapitre 4 : Algorithme : Notions de Base

1. Introduction

L’ origine du mot « algorithme » tire son nom duth@&maticien Mohammed Al-Khwarizmi
(780 - 850) géographe, astrologue et astronome Imasuarabe dont les écrits ont permis
I'introduction de l'algébre en Europe.

Al-Khwarizmi a écrit en langue arabe le plus andemté d’algebre baptisé « Abrégé de
calcul par la complétion et la simplification » ddequel il décrivait des procédés de calcul a
suivre étape par étape pour résoudre des problemeEnés a des équations.

2. Définitions
2.1 Algorithme

Un algorithmepeut étre défini comme

= Un ensemble de regles opératoires dont I'enchainempermet de résoudre un
probléeme au moyen d’'un nombre fini d’'opérations.
= Une suite ordonnée d’instructions qui indiqualéanarche a suivre pour résoudre
une seérie de problemes.
-Comment résoudre un probléme ?
Pour résoudre un probleme il faut passer par Egestsuivantes
v' Comprendre I'énoncé du probléme
Préciser les données d’entrées (données nécessaredsolution du probleme)

v

v' Préciser les données de sorties (résultats)

v Déterminer les étapes de transformation des doreréessultats (traitement)
v

Elaboration d'un algorithme
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-Exemple d’'un algorithme
Algorithme préparation d’'un géateau

Entrées: ceufs, farine levure, lait, noix de coco, chocolat
Traitement :

= Mettre les ingrédients liquides dans un récipient

= Ajouter les ingrédients solides

= Battre le mélange

= Faire chauffer le four

= Cuire le gateau pendant 30 minutes

= Napper le gateau avec du chocolat fondu

Sortie : gateau au chocolat
2.1.1 Caractéristiques d’un algorithme

L’algorithme est un moyen pour résoudre un probléhuwit étre :
» Lisible : compréhensible méme par un non infornetic
* Précis : il décrit un traitement sur un ensemislede données, avec un ensemble fini
de traitement.
e Structuré : composeé de différentes parties facifgntentifiables.
* Complet : il doit tenir compte de tous les cas jibss.
» Efficace : idéalement, un algorithme doit étre code telle sorte qu'il se déroule en

un temps minimal et qu'il consomme un minimum dsoearces.
2.2 Algorithmique

L’algorithmique est la science des algorithmes.sCl&art de construire des algorithmes de
caractériser leur validité, leur robustesse, léutilisabilité, leur complexité ou leur efficacité.
L’algorithmique est la logique d’écrire des algbnites via un langage algorithmiqappelé
pseudo-code. Ce langage est un compromis entreangede naturel et un langage de
programmation, il utilise un ensemble de mots elgsermet de décrire de maniere compléte
et claire les objets manipulés par I'algorithmesanue I'ensemble des actions a exécuter sur

ces objets.
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2.3 Programme

Un programme informatique est une séquence d'icstms écrites dans un langage de
programmation, en d’autre terme c’est la traductiten 'algorithme dans un langage de

programmation.
2.4 Langage de programmation

Un langage de programmation est un code de comutigricpermettant a un étre humain de
dialoguer avec la machine, il donne a l'utilisat@urogrammeur) la possibilité de rédiger un
programme pour arriver a un résultat. |l existes@urs langages de programmation

Exemple Pascal, Fortran, C, C++, Java....

3. Les objets manipulés dans un algorithme

Dans un algorithme on manipule des objets simpledtracturés. On distingue deux types
d'objets :

* Des objets qui peuvent varier durant le déroulerdemt algorithm@variables)

« Des objets qui ne subissent aucune variation lons déroulement d'un

algorithmdConstantes)
3.1 Caractéristiques des objets

Un objet posséde trois caractéristiques : le ndenfificateurs), le type et la valeur.

» L’identificateur (Nom)
C’est le nom (identificateur) de I'objet, il serle désigner dans l'algorithme, il est représenté
par une suite de caracteres alphanumériques [@.93H[A,Z] . Il ne doit pas contenir des
signes de ponctuation ni d’espaces, et il commpacene lettre.

» Lavaleur
C’est le contenu de l'objet. Cette valeur peut g¢gemnou non pendant I'exécution de
I'algorithme.

> Letype:
Caractérise I'ensemble des valeurs permises pouohjet et les opérations qui lui sont

autorisées. On distingue 5 types standards.
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* Le type Entier: Une variable est dite entiere si elle prendwsdsurs dans I'ensemble
Z ,exemple: age, numéro d’inscription.....

* Le type Réebu (décimal) : Une variable est dite réelle & prend ses valeurs dans
'ensemble IRExemple: poids, taille, masse.....

* Le type Booléen: Une variable (booléenne) logique ne peut prenge deux
valeurs "Vrai” ou "Faux”. Elle intervient surtoutads I'évaluation d’'une condition.
Exemple: marié ou non....

* Le type Caractere Regroupe les lettres, chiffres, caractéres sp&ciopérateurs
exemple : section d’études....’A’, ‘b’, ‘1’, ‘?’, ‘<’ Un caractéere sera toujours noté
entre des guillemets.

» Le type Chaine de caractere®Représente toute suite de caracteres. Le codiioas

variables est noté entre guillemdixemple: adresse, nom, code postale.
3.2 Les variables

Une variable est une entité qui contient une indiom. Les variables jouent le role de
"tiroirs" dans lesquels on place une valeur dufarécution de I'algorithme, elles possedent :
-un nom, on parle d’identifiant

-une valeur qui change

-un type qui caractérise I'ensemble des valeurspgue prendre la variable.
3.2.1 Déclaration des variables

Toute variable utilisée dans un algorithme doitefdiobjet d’'une déclaration préalable. La
déclaration de variables est effectuée par la faaunante

Syntaxe

Variables

Nom variablel : type

Remarque

Les variables du méme type peuvent étre déclasiesiuthe méme ligne et séparées par des

virgules.
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Exemple

Variables

Age, Compteur : entier {Age et Compteuntstieux variables de type entier }
Note, Moy : réel { Note et Mogrg deux variables de type réel}

OK: booléen {OK est uneiahbte de type booléen }

Nom: chaine de caractéeres {Nom est une varidblgype chaine de caracteres}
3.3 Les constantes

Une constante est un objet qui a un nom fixe, pe fixe et une valeur fixe. Une constante

est invariable durant I'exécution d’un algorithmeentrairement aux variables.
3.3.1 Déclaration des constantes

Toute constante utilisée dans un algorithme @aié fi'objet d’'une déclaration préalable.

Une constante doit toujours recevoir une valeur gasdéclaration. La déclaration de
constantes est effectuée par la forme suivante

Syntaxe

Constantes

Nom- constantel = valeurl

Exemple:

Constantes

X=2 { x est une constante eptEa valeur est égale a 2}
Pi=3.14 {Pi est une constante réaldevaleur est égale a 3.14}

4. Expressions sur les objets

Une expression est une combinaison d’opérateut(djopérande(s) qui sont évalués pour

donner un résultat durant I'exécution de 'algarith
4.10pérandes

Une opérande est une entité (variable, constanexpiession) utilisée par un opérateur .
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4.2 Opérateurs

Un opérateur est un symbole d’opération qui pemtregir sur des variables ou de faire des
calculs .Un opérateur est associé a un type deédorh ne peut étre utilisé qu'avec des

variables, des constantes, ou des expressionstgpece

Exemple

Dans «8+3 », «+» désigne l'opérateur ; «8 » et 88nt les opérandes.
4.2.1 Type operateurs

Il existe plusieurs types d’opérateurs résumes batableau suivant

Nature Variables utilisées | Notation | Signification
Opérateurs arithmétiques Entier + addition
Réel - soustraction
* multiplication
/ division
div Division entiére
mod Reste de la division
Opérateurs logiques (booléeng)Booléen et Entiers et fonction et
ou fonction ou
non fonction non
non et fonction non et
non ou fonction non ou
Operateur de concaténation Chaine de caracteres concaténation
Opérateurs de comparaison Entier > supérieur
Réel < inférieur
>= supérieur ou égal
Booléen
<= inférieur ou égal
Caractere - égal
Chaine de caracteres différent

Table4.1Type Operateurs
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4.2.2 Priorité des operateurs

A chaque opérateur est associée une priorité. dei®valuation d’'une expression, la
priorité de chaque opérateur permet de définidferd’exécution des différentes opérations
Dans la majorité des langages de programmatioriliseues regles suivantes :
1) Les parenthéses et on commence par les pluséste
2) Le NON logique, et le — unitaire
3)* /, MOD , DIV, ET logique
4) +, -, OU logique
5) Les opérateurs de relatiogs{<> > =)
6) En cas d’égalité des priorités, on commencd’ gpérateur le plus a gauche
Exemple
10+(4*4) div2 =10 + 16 div2 =10 + 8 = 18
17mod (5div2)=17mod2=1
Remarques

» Un opérateur peut étre unaire ou binaire :

o Unaire s’il "admet qu’un seul opérande, par exeniplpérateur non
o Binaire s’il admet deux opérandes, par exempleérafeur +
» Une expression est évaluée de gauche a droiteeandenant compte des priorités des
opérateurs.
» S’ily a des parenthéses on commence par évalsi@ius internes.
» Un algorithme peut utiliser des fonctions standdetles que SIN( ), COS() ou encore

SQRT() qui permet de calculer la racine carré
5. Les actions élémentaires

Nous distinguons trois types d’instructions élétagas, I'affectation ainsi que la lecture et
I'écriture qui permettent a la machine de commueigavec l'utilisateur. Dans ce qui suit

chacune de ces actions est définie.
5.1 L’'affectation

L’'affectation est I'action élémentaire dont I'effebnsiste a attribuer une valeur a une variable

(c’est-a-dire remplir ou modifier le contenu d'unene mémoire)Cette valeur peut elle-
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méme étre une variable, le résultat d'une exprassinthmétique ou logique ou une
constante.
L'affectation est réalisée au moyen de I'opératepelle est représentée par une fleche.
Syntaxe
Nom variable— Expression
« Expression » peut étre :

v" Une constante.

v" Une autre variable.

v' Le résultat d'une fonction.

v Le résultat d'un calcul
Exemple:
X3 {Signifie mettre la valeur 3 dans la cadentifiée par X. A I'exécution de cette
instruction, la valeur 3 est rangée en X (nom dealé@ble)}.
A—B  { Signifie mettre le contenu de la variablel@s la case identifiée par A.
R «— SQRT(nombre) {Signifie mettre le résultat de la racine cadeela variable nombre
dans la case identifiée par R}
C— ((A+B)*3) { Lors d’'une affectation, I'expression deite est évaluée et la valeur
trouvée est affectée a la variable de gauche C.
Remarques
-La valeur ou le résultat de I'expression a drdied’affectation doit étre de méme type ou de
type compatible avec celui de la variable a gauche.
-Dans la plupart des langages de programmationeah gffecter une valeur de type entier a

une variable de type réel, mais le contraire rpestvérifié.
5.2 La lecture

C’est l'action par laquelle nous pouvons introdudes données en utilisant un périphérique
d’entrée (généralement le clavier). Une actionedture est représentée par le terme ‘Lire’ ;

elle peut concerner une variable ou plusieursaées.
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a)Pour une seule variable, le format suivant estt&dap

Syntaxe

Lire (Nom variable)

b) Pour plusieurs variables, deux formats de leqtererent étre appliqués soit
v Une lecture de toutes les variables ensemble

Syntaxe
Lire(Nom variablel, Nom variable2, .......... , Nom vallgll).

v Une lecture pour chaque variable
Syntaxe
Lire(Nom variablel)
Lire(Nomvariable2)

Lire(Nom variablen)

Exemple
Lire(X) {On demande a I'utilisateumdioduire une valeur pour X }
Lire(Y,2) { On demande a l'utilisateumdroduire une valeur pour la variable

Y et la variable Z}
Remarques
-La saisie se fait uniquement dans des variabless@t les cases (cellules) qui pourront
accueillir les données correspondantes.

-La donnée a introduire lors de la lecture doi & méme type que la variable réceptrice.
5.3 L’écriture

C’est l'action par laquelle nous pouvons communique résultat ou un message a
I'utilisateur par I'intermédiaire de I'écran génkenaent .

Une action d’écriture, parfois dite une primitivéatiture peut se faire :

-sur une ou plusieurs variables,

-sur des constantes,

-sur des expressions arithmeétiques et logiques

-sur des messages
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a) Ecriture sur une ou plusieurs variables

-Pour une variable I'action d’écriture ou encor@ienitive d’écriture doit se présenter
Comme suit :

Syntaxe

Ecrire(Nom variable) :consiste a afficher le @mt de la variable & I'écran.

-Pour plusieurs variables, deux formats d’écripgavent étre appliqués : soit

v" une écriture de toutes les variables ensemble

Syntaxe
Ecrire (Nom variablel, Nom variable2, .......... , Nomiahten).

v’ une écriture pour chaque variable
Syntaxe

Ecrire (Nom variablel)

Ecrire (Nom variable2)

Ecrire (Nom variablen)

Exemples

Variables

Ecrire (X) afficher le contenu devkriable X
Ecrire(Y,2) afficher le contenu desiables Y et Z

b) Ecriture d’'une constante

C’est une opération qui consiste a afficher lawatBune constante
Syntaxe

Ecrire (Val constante)

Ou

Ecrire (Nom constante)

Exemples

Constante PI=3.14

Ecrire (Pl)  {afficher la valeur de la constapi c’est adire 3.14}

Ecrire (5) {afficher la valeur de la valéer
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c) Ecriture d’une expression arithmétique ou logige

Dans certains algorithmes, et en vue d’optimiseol@bre de variables ainsi que le

nombre d’instructions, on réalise directement ummigve d’écriture sur une expression.
Syntaxe

Ecrire (expression)

Exemples

Ecrire(a+b*c) { afficher le résulide I'expression arithmétique aprés évaluation

Ecrire(a ou b et ¢) { afficher le réstltle I'expression booléenne apres évaluation
d) Ecriture d’un message

L'utilisation des messages dans un algorithme nefee faciliter son utilisation ; il
devient de plus en plus convivial. Un message mestsuite de caractere ayant un sens et
délimité par des guillemets

Syntaxe

Ecrire(‘message’)

Exemple:

Ecrire(‘Bonjour’) : cette opération affichera adrén le mot Bonjour.

Remarque

Une action d’écriture peut étre mixte, c’est a djuéelle regroupe des variables, des

constantes, des expressions et des messages.
6. Structure d’'un Algorithme

Pour écrire un algorithme on utilise un ensemblend#s clés permettant de décrire de
maniere complete et claire 'ensemble des opérmtimxécuter sur les donnéBsns un
algorithme, on trouve trois parties essentielles :

-Partie entéte : comprend le nom de l'algorith@®@&néralement, on choisit un nom évoquant
le rGle de I'algorithme

Partie déclarative : contenant tous les objetssquont impliqués par les différentes actions
de l'algorithme (constantes, types, variables).etc.

-Partie réservée aux actions (en programmatiomlitdes instructions) : elle est délimitée par
les deux mots-clés Début et Fin.
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Entéte { Algorithme nom de l'algorithme

Partie Déclarative DéclaratiorConstantes
{ Déclarationvariables
s Début
Corps Du programme Instructionl

Instruction2

Instruction3
Instruction4
Fin

Exemple
Ecrire un algorithme qui calcule la surface d’'urréa

Algorithme surface
Variables

Long, Surf : Réel
Début

Lire (Long)

Surf « Long*Long
Ecrire(Surf)

FIN

7. Représentation graphique d’un algorithme (orgargramme)

L'organigramme est une fagon de montrer un algoeti{ou un programme) sous forme
d'actions schématisées et leurs enchainementdfigch

La représentation graphique permet une lecture aeé algorithmes mais présente toutefois
I'inconvénient de consommer une place importants bpérations dans un organigramme
sont représentées par les symboles dont les faomsiormalisées. Ces symboles sont reliés
entre eux par des lignes fléchées qui indiqueahémin.
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Les différentes figures d’organigramme

Figure Sémantique
C ) Représente le Début et la Fin Del ‘organigramme
/ / Entrées/Sorties Lecture des données et écrituse de
résultats

Calculs, Traitements

<> Test et décision : on écrit le test a l'intérieerldsange

Ordre d’exécution des opérations (enchainement )
ﬁ

O Connecteur

Table4.1.Représentation graphique d’un algorithme

Récapitulatif

v

Un algorithme est une suite d’actions, qui une &i8cutée correctement conduit a un
résultat

Un algorithme manipule des constantes et deshiaga

Une constante est emplacement réserve en mémairesoqtient la valeur d'une
donnée non modifiable. Tandis qu’une variable egtlacement réservé en mémoire,
qui contient la valeur d'une donnée modifiable.

Toute variable ou constante utilisée dans I'atbane doit étre préalablement déclarée

Les variables et les constantes sont caracténsges

Objet Nom Type Valeur

Constante fixe fixe fixe

Variable fixe Fixe variable

Il est possible de déclarer plusieurs variabless s@péter le mot clé variables. Il est

possible de déclarer plusieurs constantes, sagterdp mot clé constante.
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v' Pour des variables de méme type, on les écrit @Bang®me ligne séparées par des
virgules.

v' L'opération de lecture permet d'entrer des dormdmartir du clavier (la saisie),
I'opération d’écriture permet d’afficher des réatst tandis que I'affectation permet
d’attribuer une valeur ou le résultat d'un calcuiree variable

v' Aprés affectation la valeur d'une variable peutierar I'ancienne valeur est tout
simplement écrasée et remplacée par la nouvelle.

v/ L’évaluation d’'une expression arithmétique ou lagigepose sur les régles de priorité
entre opérateurs. Afin d'éviter les ambiguités dbdaiture des expressions, on se
sert des parenthéses.

8. Exercices d'application
Exercicel

Classez les objets suivants en constantes ou lemjatiil s’agit de variable donner le type
approprié : Marque d'un ordinateur, Poids, Nom ubddnt, nombre d’enfants, Potentiel
hydrogene(Ph) groupe sanguin, Pi, Coefficient diuwsdule, Surface d’'un carré, numéro de

groupe, I'élément potentiel Hydrogene, ?, Taille

Solution

Variables Type Constantes

Marque d’un ordinateur Chain de caracteres Gralatka terre

Nom d’étudiant pi

groupe sanguin

Potentiel hydrogene Réel

Taille

Poids

Surface d’un carré

Coefficient d’'un module Entier

numéro de groupe

Nombre enfants

* Caracteres
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Exercice2

Evaluer les expressions suivantes

1) 10+(4*4) div 2

2) 17 mod (5 div 2)

3) Not( 12+# (3*15/5))and True
NHN5+2*6-4+88+2*2*2)/(2-4+5*2)

Solution

1) 10+(4*4) div2 = 10 + 16 div2 = 10 + 8 = 18

2) 17mod (5div2)=17mod2=1

3) Not( 12# (3*15/5))and True Not( True) and True=False
HNE5+2*6-4+(8+2*2*2)/(2-4+5*2%5

Exercie3
Donnez la trace d’exécution des algorithmes sus/ant

Algorithme TEST1
Variables
A, B, C: entier
Début
A7
B—4
C—A+B
A5
C—B-A
Fin
Algorithme Test2
Variables

A,B,C : Booléen
Début
A<Vrai
Ecrire(A)

B—A
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Ecrire(B)
A—Faux
B«—Non A
Ecrire(B)
C—AetB
Ecrire(C)
C<—Non (A ou B)
Ecrire(C)

Fin

Solution

La trace d’exécution est I'état des variables apr&zution de chaque instruction

1. Déroulement Algorithme Testl

Instructions Contenu des variables

A B C
A7 7 - -
B—4 7 4 -
C—A+B 7 4 11
A5 7 5 4 11
C—B-A 5 4 A1 -1

-Avant de se lancer dans le déroulement de 'aligoret Test 2 un petit rappel s'impose

a b Non a aetb aoub
Vrali Vrali Faux Vral Vrai
Vrai Faux Faux Faux Vrai
Faux Vrai Vrai Faux Vrai
Faux Faux Vral Faux Faux
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2. Déroulement Algorithme Test 2

Instructions Contenu des variables
A B C
A<—Vrai Vrai - -
B—A Vrai Vral -
A—Faux Vrar” faux Vrai -
B«—Non A Vrai Vral -
C—AetB Vrai Vral Vral
C—Non (A ou B) Vrai Vrai Vriad” Faux
Exercice 4

Ecrire un algorithme qui calcule et affiche la sésince d’'un composant électrique en utilisant
la loi d'Ohm U=R*|

Solution

Algorithme Résistance

Variables

U, I, R: Réel

Début

Lire (U)

Lire(l)

R Ull (* on suppose toujours | # 0 *)
Ecrire (R)

Fin

Conseil:

Avant de lire une variable, il est fortement coliéal’écrire des messages a I'écran, afin de

prévenir I'utilisateur de ce qu’il doit taper (sméongue attente).
Exercice 5

-Ecrire un algorithme qui affiche le produit, lansme et la différence de deux nombres réels.
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Solution

Algorithme nombres
Variables

X,Y, Prod , Diff , Som, Réel
Début

Ecrire (‘"Entrez SVP les deux nombres réels )
Lire(X, Y)

Som«—X+Y

Prod«—X*Y

Diff «X-Y

Ecrire (Som, Diff,Prod)

Fin

Exercice 6

- Ecrire un algorithme qui permet de saisir cingesod’'un étudiant, et de calculer sa
moyenne.

-Représenter cet algorithme sous forme d’'un organige.

Solution m

Algorithme moyenne

Variables

var N1, N2, N3, N4, N5,Moy :entier|
N1,N2, N3,N4,N5, Moy : réel Vv
Début / ‘Entrez SVIPcinq notes /

v
Ecrire (‘Entrez SVP cing notes’) /

N1,N2,N3,N4,N!

Lire(N1,N2,N3,N4,N5) T
Moy« (N1+N2+N3+N4+N5)/5 Moy=(N1+N2+N3+N4+N5)/5
Ecrire('La moyenne est =, Moy) v

Fin / ‘La moyenne est =Moy /

o>
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Exercice 7

Ecrire un algorithme qui lit le rayon d’'un cercle qui affiche ensuite son périmétre et sa

surface.
Solution

Algorithme Cercle
Constantes

pi =3.14

Variables

r, P, S : Réel

Début

Ecrire(‘'Entrer le rayon du cercle )
Lire(r)

p—2*pi*r

S—pi*r *r

Ecrire (‘Périmétre =", p)
Ecrire (‘Surface =7, S)
Fin

Remarque

Une action d’écriture peut étre mixte, c'est a dipgelle regroupe des variables et des

messages.
Exercice 8

Ecrire un algorithme qui permet d’échanger leswaele deux nombres entiers
Exemple
a=7 et b=15 apres échange: a=15 et b=

Solution

Algorithme permutation
Variables
a,b,c: réel

38



Début

Ecrire (‘Donnez la valeur de deux réels’)
Lire (a,b)

C—a

a—b

b—c

Ecrire (a,b)

Fin

Remarque

-La variable C est une variable intermédiaire (temporaire) guest obligé de l'utiliser, elle
doit étre déclarée de méme type que a et b.
-Les trois variables peuvent étre déclarées d'uredype (entier, booléen,...)

39



Chapitre 5 : les Structures Conditionnelles

1. Introduction

Un algorithme doit résoudre des probléemes tresrslive résolution de certains problemes ne
peut se faire que sous condition et pour chaqualiton un traitement spécifique sera
déclenché. On doit alors trouver une structurerélgoigue capable de prendre en charge les
différents traitements relatifs aux différentes a@itions et d’en déclencher exclusivement le
traitement qui respecte une certaine condition. Uake structure est appelée en

algorithmiqueStructure Conditionnelle.
2. Définition Structure Conditionnelle

Une Structure conditionnelle permet a l'algorithnde modifier son traitement en fonction
d’'une condition. Elle permet d’exécuter ou non dUwckd’instructions selon le résultat d’'un
test.

Qu’est-ce qu’un bloc d’instructions ?

Des instructions forment une séquence, quand ld’fine instruction déclenche I'exécution
de la suivante ainsi de suite jusqu’a la dernigrstruction constituant ainsi un bloc
d’instructions

Qu’est-ce qu’une condition ?

Une condition est une expression booléenne quigterivraie ou fausselle est composee

de trois éléments :

v" Une valeur,
v" Un opérateur de comparaison

v" Une autre valeur

L’ensemble des trois éléments de la condition duestionc une assertion qui & un moment
donné est VRAIE ou FAUSSE.
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3. Types Structures Conditionnelles

Les structures conditionnelles peuvent étre iflées comme suit :
- Structure Conditionnelle a un seul choix(Simple).

- Structure Conditionnelle & deux choix (Altermaji

- Structure Conditionnelle imbriquée(Générale).

- Structure Conditionnelle a choix multiples
3.1 Structure Conditionnelle Simple (a un seul cha)

Une structure de contrble conditionnelle est diferene simple lorsque le traitement dépend
d'une condition. Si la condition est évaluée aai ¥ le traitement est exécuté dans le cas
contraire rien ne devrait se passer.

Syntaxe

Si( CondAlors

<Séquence d’instructions 1>

FinSi

3.1.1 Fonctionnement

1- Evaluer la condition
2- Si Condvraie, toutes les instructions qui se trouvent dans le byont exécutées

3- Si Condfausseaucune instruction n’est exécutée.

Exemple
Ecrire un algorithme qui permet de calculer I'iseed’un entier s’il est non nul

Algorithme inverse
Variables

X : entier

Y : Réel
Début

Lire (X)

Si (X#£0) Alors
Y « 1/X
Ecrire(Y)
Finsi

Fin
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3.2 Structure Conditionnelle Alternative (a deux boix)

Une structure de contrble conditionnelle est difertne alternativéorsqu’elle offre un choix

entre deux possibilités, selon le résultat dudeda condition.

Syntaxe
Si(Cond)Alors

<Séquence d'instructions 1>} Blocl
Sinon
<Séquence d’instructions 2>} Bloc2
FinSi

3.2.1 Fonctionnement

1- Evaluer la condition
2- SICOND vraie, toutes les instructions du Bloc 1 seront exécutées

3- SiCOND faussetoutes les instructions du Bloc2 seront exécutées

Exemple
Ecrire un algorithme qui affiche la mention selamfmmoyenne de I'étudiant
MOY>=10 admis MOY <10 ajourné

Algorithme Moyenne
Variables

moy : Réel

Début
Ecrire('donner la moyenne de )
Lire (moy)

Si (moy>=1Q Alors
Ecrire(‘fadmis’)

Sinon
Ecrire(‘ajourné’)
Finsi

FIN
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3.3 Structure Conditionnelle Imbriquée(Générale)

Le traitement de certains problemes qui présenglrdieurs possibilités (choix multiples)
implique I'ouverture de plusieurs voies, correspanmtch des tests imbriqués les uns dans les

autres

Syntaxe

Si(Condl1)Alors

<Séquence d’instructions 1> } Bloc1
Sinon

Si(Cond2)Alors Bloc2
<Séquence d’instructions 2> }

Sinon

Si(Cond3)Alors } Bloc3
<Séquence d’instructions 3>

Sinon

<Séquence d’instructions 4> } Blocd
FinSi

FinSi

FinSi

3.3.1 Fonctionnement

1- Evaluer la condition Cond1

2-SiCond 1estvraie, le bloc d’instructions1 sera exécuté.
3-SiCond 1estfausse on évalueCond 2

4-SiCond 2 estvraie, le bloc d’instructions2 sera exécute.
5-SiCond 2 estfausseon évalueCond 3.

6-SiCond 3 estvraie, le bloc d’instructions3 sera exécuté.

7-SiCond 3 estfausse le bloc d’instructions4 sera exécuté
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Condl

Vrai
I / \ Faux

Bloc1 ) Cond2
Vrai / \
Faux
Bloc? Cond3
Vrai / \
Faux
2
Exemple Bloc3 Bloc4

Ecrire un algorithme qui lit la moyenne d’un étudigpuis affiche sa mention selon les cas
suivants :

Moyenne10 admis

8<Moyenne<10 passe le rattrapage

Moyenne <8 ajourné

Algorithme Moyenne
Variables

moy : Réel

Début

Ecrire(‘"donner la moyenne de )
Lire (moy)

Si (moy>=10) Alors
Ecrire(‘fadmis’)

Sinon

Si(Moyenne <8 Alors
Ecrire(‘ajourné’)

Sinon

Ecrire(‘passe le rattrapage ’)
Finsi

Finsi

FIN

44



Remarques

L'utilisation de structures imbriquées présentgtains avantages :

- Economie de I'édition du programney lieu de devoir taper trois conditions, dont ese
composeée, nous n'avons plus que deux conditionglegm Donc, un programme plus simple
et plus lisible.

- Economie de temps d’exécution du programme, girégnier test est vrai, le programme
passe directement a la fin, sans tester le restesidorcément faux. Donc, un programme
plus performant a I'exécution.

-Attention cependant au nombre de niveau d'imbrcestj préjudiciable a 'intelligibilité des

algorithmes
3.4 Structure de Sélection Multiple

La structure conditionnelle a choix multiple esteustructure algorithmique utilisée de

préférence dans des structures a plusieurs traitsrselon des conditions.

Le choix d'un traitement se fait suivant la valaliun sélecteur. Cette structure permet
d’éviter le recours a une structure conditionngl@éralisée lorsque le nombre de conditions

est élevé et offre une meilleure lisibilité des@ution.

Syntaxe

SelonSélecteufFaire
Val 1 : < Séquence d'instructions 11} Bloc1

Val 2: < Séquence d’instructions 2>} Bloc2

Val n: < Séquence d'instructions n>} Blocn
Sinon
< traitement n>

FinSelon
3.4.1 Fonctionnement

Le choix du traitement a effectuer dépend de lawague prendra le sélecteur”(expression
ordinale dont le type est un entier, un caracigmeyooléen, mais pas un réel ni une chaine de

caracteres).
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1- Ce sélecteur est comparé a une série de valeurs

2-En cas d'égalité l'instruction qui lui est assmisera exécutée, les autres ne seront pas
exécutees

3-Si la valeur du sélecteur est différente desuwralproposées alors c’est le traitement qui suit
la clause sinon qui sera exécuté.

Remarque

Le sélecteur doit avoir le méme type que les valdevant les cas.

Exemple

Ecrire un algorithme qui permet de lire un numémpris entre 1 et 7 et d’afficher le jour de
semaine correspondant. Si le numéro entré esteborsl de cet intervalle, un message

d’erreur doit étre affiché.
Algorithme jour

Variable Num : entier ;

Début

Ecrire (‘Donner le numéro du jour’)

Lire (Num)

SelonNum faire
Cas1 : Ecrire (‘Dimanche’)
Cas?2 : Ecrire (‘Lundi’)
Cas3: Ecrire (* Mardr’)
Cas4 : Ecrire ( Mercredi’)
Cas6 : Ecrire (‘ Jeudr’)
Cas6 : Ecrire (‘ Vendredi’)
Cas7 : Ecrire (‘Samedi’)
Sinon
Ecrire (‘erreur’)
Finselon

Fin
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Récapitulatif

v" Une structure est dite conditionnelle si I'exécntie son action dépend d’'une ou de
plusieurs conditions.

v |l existe plusieurs formes de structures conditedles la formes simple, alternative
imbriquée, et a choix multiples.

v' Dans une condition les valeurs a comparer peudeata priori de n'importe quel
type (numériques, caracteres...). Mais si I'on vaud ta comparaison ait un sens, |l
faut que les deux valeurs de la comparaison sdieméme type.

v' La condition peut étre une expression booléennepleinou une suite composée

d’expressions booléennes

4. Exercices d'application

Exercicel

Ecrire un algorithme qui calcule et affiche la wale@bsolue d’'un entier quelconque lu au

clavier.
Solution

Algorithme Val_Abs
Variables

X, val : Entier

Début

Ecrire(‘Entrer un entier )
Lire(x)

Si (x >= 0)Alors

val—x

Sinon

val— -x

FinSi

Ecrire (‘la valeur absolue est =, val)
Fin
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Exercice2
Ecrire un algorithme qui lit un entier et afficheseite s'’il est pair ou impair.
Solution

Algorithme pair_impair
Variables

X : Entier

Début

Ecrire(‘Entrer la valeur un entier :’)
Lire(x)

Si(x Mod 2 = 0)Alors
Ecrire(‘ce nombre est pair’)
Sinon

Ecrire(* ce nombre est impair’)
FinSi

Fin

Exercice3

Ecrire un Algorithme qui lit la température de Leet affiche son état selon les cas suivants :
» Température-100 afficher état gazeux
» Température0 afficher état solide

» O<Température <100 afficher état liquide

Solution

Algorithme temperature

Variables

temp: reel

Debut

Ecrire('donner la valeur de temperature’)
Lire (temp)

Si(temp>=100)Alors

Ecrire(‘état gazeux ")

Sinon
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Si(temp<=0)Alors
Ecrire(‘état solide”)
Sinon

Ecrire(‘état liquide”)
Finsi

Finsi

Fin

Remarque

En formulant une condition dans un algorithmeailtffaire attention a certaines notations qui
sont valides en mathématiques, mais qui ménensande-sens informatiques. Prenons par
exemple la condition « température est compriseedtet 100 ». En fait, cette expression
contient deux conditions simples reliées par I'apgéur logique ET. Elle sera formulée ainsi

(Température>0) et ( Température<100)
Exercice 4

Soit I'algorithme suivant
Algorithme ABC
Variables
a,b,c : entier
Début
Lire (a,b,c)
ISi ((a<5) ou (b>2) et (c>3)Alors
a—1

§i (a-b>0)Alors

|6—0

=Finsi
b—Db+c

: Sinon

: a—C
|
FinSi

c—b+c

49



Ecrire (a,b,c)

Fin
-Dérouler I'algorithme selon les cas suivants
a b c affichage
Casl 2 0 3
Cas2 8 3 7
Cas3 7 1 4
Solution
a b c Affichage
Casl 2 0 3 a=1
b=0
c=0
Cas2 8 3 7 a=1
b=10
c=17
Cas3 7 1 4 a=4
b=1
c=5
Exercice 5

Ecrire un algorithme qui demande deux nombres @idateur et I'informe ensuite si le

produit est négatif ou positif (on inclut le trartent du cas ou le produit peut étre nul).
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Solution

Algorithme produit

Variables

m, n : Entier

Début

Ecrire (‘Entrez deux nombres :")

Lire (m, n)

Si((m =0) OU (n = 0)Alors
Ecrire (‘Le produit est nul’)

Sinon

Si((mM<O0OETN<0)OU(mM>0ETn>0ors
Ecrire (‘Le produit est positif )

Sinon
Ecrire (‘Le produit est négatif ")

Finsi

Finsi

Fin

Remarque

Une condition est dite composée (ou complexe) l0edig est formée de plusieurs conditions

simples reliées par des opérateurs logidiiesOU, OU exclusif ....
Exercice 6

Ecrire un algorithme permettant de résoudre danseRéquation du second degré de la forme

ax’+bx+c = O@vec la valeur de a non nulle)

Solution
Algorithme equation2

Variables

a, b, c, delta :,X1,X2,X0 : Réel

Début

Ecrire(‘'entrez la valeur de a (non nulle)’)
Lire(a)
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Ecrire(‘'entrez la valeur de b’)
Lire(b)

Ecrire(‘fentrez la valeur de ¢’)
Lire(c)

delta — ( (b*b )— 4*a*c)
Si(delta < 0)Alors

Ecrire(‘pas de solution dans R")
Sinon

Si(delta = 0)Alors

X0~ - b/(2*a)

Ecrire(‘solution est =", X0)
Sinon

X1 « (-b-sgrt(delta))/(2*a))
X2 « (-b+sqgrt(delta))/(2*a))
Ecrire(‘solutionl est =, X1)
Ecrire(‘solution2 est =', X2)
FinSi

FinSi

Fin

Exercice7

Ecrire un algorithme qui permet de lire un numésmpris entre 1 et 12 et d’afficher le nom
du mois correspondant. Si le numéro entré est kardale cet intervalle, un message d’erreur
doit étre affiché

Solution

Algorithme mois

Variables

n : Entier

Début

Ecrire(‘Entrer le numéro du mois : )

Lire(n)
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Selonn Faire
1 : Ecrire(‘janvier’)

2 : Ecrire(‘février’)

12 : Ecrire(‘décembre’)

Sinon

Ecrire("numéro de mois erroné... ")
FinSelon

Fin
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Chapitre 6 : les Structures Itératives

1. Introduction

Il arrive souvent dans un algorithme qu'une mént®macsoit répétée plusieurs fois. Il est
alors fastidieux d'écrire un algorithme qui contide nombreuses fois la méme instruction.
Pour gérer ce cas de figure, on fait appel a deststes appelée#ératives ou boucles qui

ont pour effet de répéter plusieurs fois une méamguction.
2. Les Structure Itératives (les Boucles)

La notion d’itération (boucle) est une des notiomgportantes de l'algorithmique. Une
structure itérative répéte I'exécution d’un traimt) dans un ordre précis, un nombre
déterminé ou indéterminé de fois. Une structunaiinée est aussi appelée boucle ou structure
répétitive.

3. Types de boucles

Les boucles permettent une grande puissance del @ exécutant, un grand nombre de
fois, un nombre d’instructions données.
Deux cas sont cependant a envisager
v le nombre de répétitions est connu a I'avancestdéecas des boucles itératives
v le nombre de répétitions n’est pas connu ou esablar: c'est le cas des boucles
conditionnelles

Généralement on distingue trois sortes de boudésngages de programmation

3.1 La boucle « Pour...Faire »

La bouclePour est une boucle itérative ; elle consiste a répdtertraitement un nombre de
fois fixé a I'avance.

Cette boucle utilise une variable de contréle ééppompteur ou indice) d'itérations
caractérisée par

v' sa valeur initiale,
v' savaleur finale,
v' son pas de variation.
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Si la valeur initiale de l'indice est inférieuresa valeur finale, le pas de variation est positif
et la structure est dite « croissante ». Dansdecoatraire, le pas est négatif et la structure est

dite « décroissante ».
La structure répétitiveour estformulée ainsi.

Syntaxe

Pour compteur— valeur initialea valeur finaleFaire
<Séquence d’instructions>

FinPour

Principe de fonctionnement

v' Le compteur (variable de contr6le) prend la valimittale au moment d’'acces a la
boucle.

v' Le compteur passe automatiquement a la valeur s@\dans son domaine, a chaque
parcours.

v' La boucle s’arréte lorsque la valeur finale ¢tstiate.

Propriétés
* La boucle Pourest utilisée lorsque le nombre de répétition eshac I'avance
* Le bloc est répété (valeur finale - valeur ingiel) fois

* La sortie de cette boucle s’effectuer lorsque denlbbre souhaité de répétition est

atteint

La variable indice (compteur) peut étre utiliséaslle bloc d'instructions
* Dans cette boucle l'incrémentation est faite engtbquement.

* Une boucle « pour » peut étre exécutée 0, 1 ousn fo
Exemple
Ecrire un algorithme qui permet d’afficher le mags bonjour cing fois via la boucle Pour

Algorithme Affichage
Variables

i : entier
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Début

Pouri < 1a5 Faire
Ecrire(*bonjour’)
FinPour

Fin

-Déroulement de I'algorithme

Compteur(i) Affichage (Ecran)
1 bonjour

2 bonjour

3 bonjour

4 bonjour

5 bonjour
Remarque

Dans une boucle « Pour », I'évolution du compieeut se faire dane sensdécroissant

comme dans I'exemple suivant :

Exemple

Pouride5alFaire

Ecrire (i*10)

FinPour

Dans ce cas, le compteur i satécrémentéaprés chaque parcours. Cette boucle affiche

respectivement

-Déroulement de I'algorithme

Compteur(i) Affichage (Ecran)
S 50
4 40
3 30
2 20
1 10

56



3.2 La boucle « Tant que... Faire »

Dans cette boucle conditionnelle, le méme traitdneeheffectué tant qu’une condition reste
valide ; la boucle s’arréte quand celle-ci n’estsptemplie. Cette structure répétitive est ainsi
formulée.

Syntaxe

Tant Que (COND) Faire

<Séquence d’instructions>

FinTQ

Principe de fonctionnement

v" Au début de chaque itération, la condition estuégel
v' Si la condition est vraie, on exécute les instardi (corps de la boucle), puis on
retourne tester la condition. Si elle est encoageyron répéte I'exécution.
v Si la condition est fausse, on sort de la bouclene¢xécute l'instruction qui est apres
FINTQ
Propriétés
* Le nombre de répétitions n’est pas connu a l'avéndé&pend de la valeur de la condition
COND
» La condition a vérifier a chaque fois est consid@@@mme une condition d'entrée, car elle
nous permet d'accéder au corps de la bogukmnd elle n’est plus vérifiée, on sort de cette
boucle.

» Sila condition n'est pas vérifiee au début, alarsoucle ne sera pas exécutée du tout.

» ll estindispensable d'initialiser correctementvasiables de la condition d’exécution et
de les mettre a jour a la fin de chaque itératimaia est obligatoire afin de pouvoir
reboucler.

» La structure Tant que est conseillée surtout pesiploblemes indiquant dans leur énoncé
une condition d’exécution.

* Une boucle Tant que peut s’exécuter 0, 1 ou n fois

Exemple

Ecrire un algorithme qui calcule le produit des boas lus au clavier tant qu’ils sont non

nuls.
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Algorithme boucle
Variables

n, p : entier

Début

Tant que (n# 0) Faire

Ecrire (‘Donner un nombre’)
Lire (n)

p < Nn*n

Ecrire( p)

FInNTQ

Ecrire (‘Fin de I'algorithme’)
Fin

-Les instructions encadrées paant que etFinTQ constitue le bloc de la boucle qu’il faut
répéter tant que la conditior® est vérifiee. Donc le nombre de répétitions déedaoucle

dépend des données fournies par I'utilisateur.
3.3 La boucle « Répéter... jusqu’a »

Tout comme la boucle Tant que, la boucle Répéwruee boucle conditionnelle. Dans ce
type de boucle le test est effectué a la fin,jem lgue le traitement est exécuté au moins une

fois, que la condition soit ou non vérifiée.
Syntaxe
Répéter
<Séquence d’instructions>
Jusqu’a (COND)

Principe de fonctionnement

v' La séquence d'instructions est exécutée une prerfoés,
v' On teste la condition d’arrét
v Si elle n'est pas atteinte, le corps de la bousteerécuté a nouveau puis la condition
est réévaluée encore une fois
v' Si la condition de sortie est vérifiée, cela signifarrét de la boucle
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Propriétés :

» Dans une boucle Répéter, le traitement est ex@cut@oins une fois quelle que soit la
valeur de la condition a vérifier, dongette structure permet de répéter un traitement
un ou plusieurs fois.

« La condition a vérifier a chaque fois est appeléaddion de sortie(arrét) car elle
nous permet de quitter la boucle.

* Il est indispensable d'initialiser correctementVasiables de la condition d’arrét et de
les mettre a jour a la fin de chaque itération ceth nécessaire pour pouvoir
reboucler.

» La structure Répéter est conseillée surtout posirpk®blemes indiquant dans leur

énoncé une condition d’arrét.

Exemple

Algorithme boucle

Variables

n, p : entier

Début

Répéter

Ecrire (‘Donner un nombre’)

Lire (n)

p < Nn*n

Ecrire( p)

Jusqu’a (n=0)

Ecrire (‘Fin de I'algorithme’)

Fin

Les instructions encadrées par les mots clé « tRepé Jusqu’a » constitue le bloc de la
boucle qu’il faut répéter jusqu’a ce que la comditn=0 soit vérifiée. Donc le nombre de
répétitions de cette boucle dépend des donnéesiésyrar I'utilisateur.

Remarques

1. Dans les boucles conditionnelles Tant que et t®Répé&i la condition d’arrét reste
inchangée (non mise a jour), on risque de reboud@éfiniment et par conséquent le

programme se bloque.
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Exemple
i—1

TantQue (i > 0) Faire

i — i+l
FInNTQ
Exemple
i—1
Répéter
I — i+l

Jusqu’a(i<=0)

—1
TantQue (i <100)Faire

)
4 — 1+1

Correction

FINTQ

Correction k-1

Répéter

— i+1

Jusqu’a(i<=100)

2. Lorsque le nombre d’itérations est connu a I'noea contrairement a la boucle « Pour »,
dans les boucles « Répéter » et « Tant que »tidlisation et 'avancement du compteur

doivent étre gérés manuellement par le programmeur.

Exemple

Ecrire un algorithme permettant d’afficher le megshonjour 5 fois via les boucles Tant que
et Répéter

Algorithme Affichage Algorithme Affichage

Variable Initialisation indispensable Variable

i - entier Avant la boucle i : entier

début / \Début

<1 i1

Tant que (i<=5) Faire Répeter

Ecrire(‘bonjour’) Incrémentation Ecrire(*bonjour’)

—i+]l €= —_— il
FNTQ Jusqu’a (i>5)
Fin EIN
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-Déroulement de I'algorithme Béroulement de 'algorithme

Compteur | Affichage Compteur | Affichage
1 - 1 -

2 bonjour 2 bonjour

3 bonjour 3 bonjour

4 bonjour 4 bonjour

5 bonjour 5 bonjour

6 bonjour 6 bonjour

4. Méthodologie pour I'écriture d'une boucle

v' Repérer une ou plusieurs actions répétitives
v’ Vérifier si on doit prévoir/déterminer le nombreéétations ?
= sioui, boucle avec compteur : la boucle « Pouraire
= sinon, boucle sans compteur.
v' Est ce qu’il faut commencer l'action avant de testel'inverse ?
e sitester d'abord, alors boucle « Tant Que... Faire »
e siaction puis tester, alors « Répéter ... jusqu’a »
v' Ecrire l'action(s) répétitive(s) et l'instructioa Houcle choisie.
v Initialiser les variables utilisées (si nécessaires

v" Ecrire les conditions d'arrét, voire l'incrémertntde la variable de contrdle.
5. Choix de la structure itérative adéquate
Comment choisir la structure itérative le plus adgéq pour la résolution d’'un probleme ?

Non

7

BoucleTant que

Instructions sont
exécutées au
moins une fois

Non

T~ Boucle

Nombre Oui

itérations conn

BouclePour

Oui
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Récapitulatif

Les instructions itératives, appelées aussi inStmie ou structures répétitives, permettent

d’exécuter plusieurs fois une instruction.

Critere

Répéter

Tant que

Pour

Traitement

Au moins 1 fois

De 0 a N fois

(valeurinafe -

valeur initiale+1)

Initialisation compteur Oui avant Répéter Oui aviant que Inclus  dans a
boucle
Incrémentation/décrémentation Nécessaire Nécessaire Automatique en

compteur

fonction du Pas

Sortie de la boucle

Condition d'arr]
atteinte

ECondition d’exécution
non vérifiée

Compteur dépassa
les bornes

Tableau6. 1 :Tableau comparatif entre les trois boucles.

6. Exercices d'application

Exercice 1

Tracer I'exécution des morceaux des algorithmesasits

(1)

<0

S—0

Tant que (I <=5) Faire
| «—I+1

S— S+ I+1

Ecrire (S)

Ecrire (1)

FInNTQ

(4)

<0

S—1
Répéter
[—I+2

S— S* |
Ecrire (1)
Ecrire (S)
Jusqu’a (1 >7)

Pourl<—de6al
Ecrire (1)

Finpour

(3)
(2) S0
. Pour | — de 1 & Fai
Tantque (I <=5) Faire ourl «—del ad-aire
ire (i S— S+ 1|
Ecrire (i) _
FinTQ Ecrire (1)
Ecrire (S)
Finpour
(5)
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(1) 2 Boucle infinie 3)

| S | | S
0 0 1 - 0
1 2 1 1 1
2 5 1 2 3
3 9 1 3 6
4 14 , / 4 10
5 20 , 5 15
6 27 1 / 6 21
4) 5)
| S !
0 1 6
2 2 >
4 8 4
6 48 3
8 348 2

1
Remarque

Dans les boucle répéter et tant que, il faut tagj@iassurer que la condition ne reste pas
inchangée pour ne pas tomber dans le cas de hafinie

Exercice 2

Ecrire un algorithme qui lit un entier positif nipwaffiche tous ses diviseulsia la boucle

Pour, Tant que, Répéter)
Solution
1) Avec la bouclePour

Algorithme DiviseursVariables
Variables

n, i : Entier

Début

Ecrire(‘Entrer un entier positif ")
Lire(n)
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Pour i « 1 a nFaire

Si(n Mod i = 0)Alors
Ecrire(i)

FinSi

FinPour

Fin

2) Avec la boucleRépéter

Algorithme Diviseurs
Variables

n, i : Entier

Début

Ecrire(‘Entrer un entier positif ")
Lire(n)

<1

Répéter

Si(n Mod i = 0)Alors
Ecrire(i)

FinSi

l—i+1

Jusqu’a (i > n)

Fin

3) Avec la boucle Tant que

Algorithme Diviseurs

Variables

n, i : Entier

Début

Ecrire(‘Entrer un entier positif *)
Lire(n)
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i1

Tant que (i<=n) Faire

Si (n Mod i = 0) Alors

Ecrire(i)

FinSi

—i+1

FinTQ

Fin

Remarques

-Dans les boucl&ant que et Répéter il est indispensable d'initialiser le compteur avéa
boucle et de l'incrémenter a l'intérieur de la beuc

-L'instruction —i+1 permet de modifier la valeur de la variableui gompose la condition

si on oublie cette instruction, le programme s'ai@a infiniment

Exercice 3

Soit I'algorithme suivant
Algorithme somme
Variables
i,SP,SI,N : Entier
Début
Ecrire(‘donner la valeur de N’)
Lire(N)
SI—0
SP—0
Pouri<—1aN faire
Si (i mod 2=0)alors
SP—SP+i
Ecrire(SP)
Sinon
Sl—SI+i
Ecrire(SI)
Finsi
Finpour
Fin
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1. Dérouler I'algorithme pour N=10

2. Que calcule cet algorithme.

Solution

1. Déroulement de I'algorithme

[ SP Sl

- 0 0

1 0 0+1

2 0+2

3 0+2 1+3

4 2+4 1+3

5 2+4 1+3+5

6 2+4+6 1+3+5

7 2+4+6 1+3+7

8 2+4+6+8 1+3+7

9 2+4+6+8 1+3+7+9
10 2+4+6+8+10 1+3+5+7+9

2. Cet algorithme calcule deux somme SP (la sommeadedbres paires) et Si(la somme des

nombres impaires) pour les nombres qui se troudans I'intervalle [1.. n].

Exercice 4

Ecrire un algorithme qui calcule [a°Rf puissance d’un entier positif X. Tel que™ %

X*X*X(N fois)
Solution

1) Avec la bouclePour
Algorithme Puissance
Variables

i,N,X,Puiss :Entier
Début

Ecrire (‘entrez SVP deux entiers positifs )
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Lire(X,N)

Puiss— 1
Pouri—1aN faire
Puiss—Puiss*X

FinPour

Ecrire("X ala puissance N =", Puiss)

Fin

-Déroulement de I'algorithme

Supposons que N=4 et X=3

Puiss

3

3*3=9

9*3=27

1
2
3
4

27*3=81

2) Avec la bouclerant que

Algorithme Puissance

Variables
i,N,X,Puiss :Entier
Début

Ecrire (‘'entrez SVP deux entiers positifs )

Lire(X,N)
Puiss— 1
<1
Tant que (i<=N) faire
Puiss—Puiss*X
«—i+1
FINTQ

Ecrire("X a la puissance N =, Puiss)

Fin
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-Déroulement de I'algorithme

Supposons que N=4 et X=3

[ Puiss condition

1 1 True

2 1*3=3 True

3 3*3=9 True

4 9*3=27 True

5 27*3=81 False(sortie de la boucle

3) Avec la boucleRépéter
Algorithme Puissance
Variables
i,N,X,Puiss :Entier
Début
Ecrire (‘'entrez SVP deux entiers positifs )
Lire(X,N)
Puiss— 1
<1
Répéter
Puiss—Puiss*X
i+l
Jusqu’a (i>N)
Ecrire(*X a la puissance N =", Puiss)
Fin
-Déroulement de I'algorithme

Supposons que N=4 et X=3

[ Puiss Condition
1 1 False
2 1*3=3 False
3 3*3=9 False
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4 9*3=27 False

27*3=81 True (sortie de la boucle

Remarque
La condition d'arrét de la boucle répéter estdise de la condition d'exécution de la boucle

tant que
Exercice 5

1. Ecrire un algorithme permettant de calculer I'egsion suivantes via la boucle tant que

s—1+1+1+1+ +
N 4 9 16 n2

2. Dérouler l'algorithme pour N=4
Solution

Algorithme somme
Variables

n, i :entier

S : reel

Début

Ecrire(‘Entrer la valeur de n ")
Lire(n)

s<0

<1

Tant que(i<= n) Faire

S« s + (1/(i*i))

«—Ii+1

FInNTQ

Ecrire (‘la somme est =",s)
Fin
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-Déroulement de I'algorithme

Pour N=4

I S Condition

1 0 True

2 0+1/1 True

3 1/1+1/4 True

4 1/1+1/4+1/9 True

5 1+1/4+1/9+1/16 False(sortie de la boucle )
Exercice 6

Ecrire un algorithme qui lit deux entiers A et Biguaalcule et affiche leur PGCD en utilisant
la méthode suivante :

-SiA=B; PGCD(AB)=A

- SiA>B; PGCD(A,B) = PGCD(A-B,B)

. SiB>A; PGCD(A,B) = PGCD(A,B-A)

Exemple : PGCD(18,45)=PGCD(18,27)=PGCD(18,9)=PGCDD

Solution

Algorithme PGCD
Variables
a, b : Entier
Début
Ecrire(‘Entrer la valeur de a : )
Lire(a)
Ecrire(‘Entrer la valeur de b : )
Lire(b)
Répéter
Si(a > b)Alors
a—a->b
FinSi
Si(b > a)Alors
b—b-a
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FinSi

Jusqu'a(a=Dh)

Ecrire('Le PGCD =", a)

Fin.

-Déroulement de I'algorithme
Pour a=14 et b=45

a b Condition

18 45 27 False

18 27 9 False

189 9 True(sortie de la boucle )
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Chapitre 7 : les Tableaux

1. Introduction

Un algorithme peut utiliser des variables de typepke (entier, réel, caractére, chaine et
booléen) ou chaque variable est associée a urespate mémoire, ne pouvant loger (ou bien
contenir) qu'une seule valeur a instant de donnéependant dans un algorithme, il est
possible qu’une variable puisse contenir a un mangemné, non pas une valeur, mais
plusieurs valeurs a la fois. C'est pourquoi, lesagkges de programmation offrent la
possibilité de rassembler toutes ces variables daasseule structure de donnée est appelée
tableau.

Quelle est 'utilité des tableaux dans un algorithra ?

Supposons gue nous avons a déterminer a parti0 detgs fournies en entrée, le nombre
d’étudiants qui ont une note supérieure a la moges la classe. Pour parvenir a un tel
résultat, nous devons :

1. Lire les 30 notes

2. Déterminer la moyenne de la classe

3. Compter combien parmi les 30 notes sont sup@seula moyenne

Il faut donc conserver les notes en mémoire afiellps soient accessibles durant I'exécution
du programme.

Solution 1: utiliser 30 variables réelles nommeées x1, x2x30

Vous pouvez remarquer que c’est un peu lourd depulem une trentaine de variables (avec
30 fois de lecture et d’écriture...). Imaginons mamnant le cas pour une promotion de 1000
étudiants le probleme traité se complexifie enqius.

Solution 2 : Lorsque les données sont nombreuses et de mémeafypd'éviter de multiplier

le nombre des variables, on les regroupe dans éneerstructure de donnée appealdeau.

2. Définition
Un tableau est une structure de données regroupamhsemble de variables de méme type,

repérés au moyen d’indices. Les éléments d’un aabdent rangés selon un ou plusieurs axes

appelés dimensions du tableau.
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3. Tableaux unidimensionnels (Vecteurs)

Un tableau a une dimension, appelé awssiteur est une structure de données linéaires
constituée d’'un nombre fini d’éléments de méme .typeur accéder a une composante
(élément) du vecteur on a besoin d’'une variabkeen nommée indice (index ou rang)

permettant d'indiquer la position d'un élémentraboau sein du tableau pour déterminer sa

valeur
3.1 Acces a un élément du tableau

Un vecteur est donc caractérisé par :

= Unnom

»= Un type particulier de données

= Une dimension : correspond au nombre maximum desca@mposant le tableau

= Un indice :les cases du tableau sont numérotées successivebenuméro est appelé
indice chaque élément de ce tableau est repéré&agrar indice. La premiere case du

vecteur peut porter le numéro 0 ou 1 cela dépleridngage de programmation.

Exemple ‘7 Indice
1 2 3 4 5
7 -15| 9 25| 8 #\

;b Contenu

-Ce vecteur se nomme T, il contient des éléemeattype entier, il est de longueur 5, car |l

contient 5 emplacements.

-Chaque fois qu’on doit désigner un élément duealpl on utilise le nom de ce tableau, suivi
de l'indice de I'élément entre parenthéses.

-Ainsi, T[3] désigne le troisieme élément du tableau T c’adité--15

-T[i] désigne le ieme élément du tableau T.
3.2Déclaration d’un tableau

La déclaration d'un tableau s'effectue en précisantnom le type de ses éléments et sa

dimension (le nombre de ses éléments)
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Syntaxe :

Nom Tableau: Tableau [Borne_inf.. Borne_sup] tige éléments
Ou

Borne_inf : est le numéro de la premiere case dteve
Borne_sup : est le numéro de la derniere case dewe
Remarque

Il est nécessaire de rajouter, dans la partie d&wma, la définition de I'indice de parcours (de

la borne inférieure du vecteur a la borne supéelegui est une variable simple de type entier

Exemple
Variables

T : Tableau [1..100] de réel
i - entier
T est un vecteur del00 cases destinées a conesiéléments de type réél, indicé par une

variable entiére i.

Remarque

Il est également possible de définir un type tabls@mme suit

Exemple
Constantes

n=10

Types

Tab = Tableau [1..n] de Entier
Variables

T:Tab

3.3Manipulation d’un tableau

Une fois déclaré, un tableau peut étre utilisé cenum ensemble de variables simples. Les

instructions de lecture, écriture et affectati@ppliquent aux tableaux comme aux variables

74



3.3.1 Lecture et écriture d'un tableau

Les instructions de lecture, écriture peuvent digppr a chacun des éléments mais pas au

tableau tout entier.

Lire (T Ecrire (T

Exemple

Pour lire les éléments d’'un tableau T composé éliérhents. On peut procéder comme suit
Lire (T[1]))

Lire (T[2])

Lire (T[3])

Lire (T[4])

Lire (T[5])

L’instruction lire est répétées fois. Afin d’éviter la répétition de cette instriart, nous
pouvons utiliser une des structures itératives mues avons vu préecédemment. Le nombre
d’itérations étant connu (5), nous pouvons ainsisat la boucle Pour

Pour | <1 a 5Faire

Lire (T[i])

FinPour
i TIi] Cases
1 T[1] Numéro 1
2 T[2] Numéro 2
3 T[3] Numéro 3
4 T[4] Numéro 4
5 T[5] Numéro 5
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v Saisie(Lecture) d'un tableau :

Elle consiste en un remplissage des différentesscgsii constituent le vecteur. On doit
utiliser une boucle qui permet de saisir a chagqueee dans la boucle la iieme case.
Le nombre d’éléments a saisir ne doit pas dépéssaile du tableau pour ne pas déborder sa

capacité.

Syntaxe
Pouri« 1 aNFaire {Avec N taille du tableau a utiliser}
Lire (T[i]) {l'indice i patourt les case numérotées de 1 jusqu’a N}
Finpour
Fin
v Affichage(Ecriture) d’un tableau :

Il s’agit d’afficher les valeurs des cases du table

Syntaxe

Pour i« 1 a NFaire fwec N taille du tableau a utiliser}

Ecrire (T[i]) {indicé parcourt les case numérotées de 1 jusqu’a N}
Finpour

Fin

3.3.2 Affectation

L’opération d’affectation au niveau du vecteufaecomme suit

Syntaxe
Nom vecteur [Indicel— < expression >

Exemple :

Soit T un vecteur de 5éléments entiers

T[1] <5 {affecter au premier élémeattableau T la valeur 20}
T[2] « 2

T[3] « T[1]+T[2]
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T[4] — T[2] *2
T[5] —T[3] + 6

Le déroulement de cet exemple nous donne le vestevaint

S 2 7 4 13

Pour affecter la méme valeur a tous les éléments thbleau T de type numérique et de

dimension 100, on utilise une boucle.

Exemple

Pouri <1 a 100Faire
T[i] < 10

FinPour
Remarques

v Il nest pas obligatoire d'utiliser une constaptur la taille maximale de tableau ;
cependant, c'est une bonne pratique dans la progadon.
v Il nest obligatoire d'utiliser toutes les compntes du tableau, pour cela on déclare

une variable entiére n qui représente la tailléathleau a utiliser.

Exemple
Ecrire un algorithme qui permet de remplir ahléau T de type réel puis de mettre tous

ses éléments a zéro
Algorithme Vecteur
Variables

I,n: entier

T : Tableau [1..100] de réels
Début

Ecrire (‘donner la dimension du vecteur ’)
Lire(n)

Pouri« 1a nFaire

Lire (T[i])

FinPour

77



Pouri« 1a nFaire

Lire (T[i]) <0

FinPour

Pouri« 1a nFaire

Ecrire (T[i])

FinPour

Fin

4. Tableau a deux dimensions(Matrice)

Dans d'autres applications, on a besoin d'utiiesrtableaux a deux dimensions, qui

sont capables de manipuler des structures plusle@e®p

Un tableau & deux dimensions, comme celui & unertiian, est un ensemble de variables de
méme type (numériques, caractéres,...) ayant towdem@me nom. Il est dit a deux

dimensions car il se présente sous forme d’un epigede ligne et de colonnes.
4.1 Accés a un élément d’'une matrice

Une matrice est donc caractérisée par :

= Unnom

»= Un type particulier de données

= Une dimension : correspond au nombre maximum dee$iget colonnes composant le
tableau

» Indice: les lignes et les colonnes d’'une matrice sontérotées par des entiers successifs.
En programmation, cela dépend du langage utilida premiere case porte le numéro O

ou 1 (ou autre)

Exemple

2 42 | 7 3 8 5 ~  Colonnes
3 8 |-4 99|23 11 |
J
Y
Lignes
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v' La matrice ci-dessous possede 3 lignes et 5 cokonne
v' La matrice est caractérisée donc par I'utilisatiendeux indices : indice de la ligne et
indice de la colonne.
v" Une valeur dans la matrice : est désignée parneamla matrice et entre parenthéses
I'indice de la ligne suivi de celui de la colonne
Par exemple, T[2,1] désigne I'élémdmia ligne 2 et la colonne 1 sa valeur est = 42
v' TIi,j] : désigne le contenu de I' élément situéiatersection de ligne i et la colonne j

de la matrice T (i, j sont des variables entigres
Attention :

Toujours le premier indice est le numéro de lighke second est le numéro

de colonne.

Num ligne NV Num colonne
T[]

4.2 Déclaration d’un tableau a deux dimensions(Matce)

La déclaration d'une matrice s'effectue en prétisan nom, le type de ses éléments et sa
dimension (le nombre de lignes et de colonnes)

Syntaxe

Nom-de-matrice : Tableau [B_inf | .. B_sup_|, Bf in.. B_sup_c]: Type

B_inf | : est le numéro de la premiere ligne

B _sup_|: est le numéro de la derniere ligne

B_inf_c : est le numéro de la premiére colonne

B_sup_c: estle numéro de la derniere colonne

Type : est le type des éléments de la matrice

Exemple
Variables

M : Tableau [1..10,1..4] de réels
I,j . entiers
M est une matrice de 10 lignes et de 4 colonnes,cases sont destinées a contenir des

éléments de type réel
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MI[i, j] est le contenu de la case qui se trouva kgne i et la colonne j.
Remarques

-Si on a plusieurs matrices de méme ordre et daarigpe, on peut les déclarer a la fois en
les séparant par des virgules.
-De méme que pour les vecteurs, on doit déclaseinidices de parcours des lignes et des

colonnes.
4.3 Manipulation d’une matrice

Une fois déclaré, la matrice peut étre utilisée m@mmun ensemble de variables simples. Les
instructions de lecture, écriture et affectatioapgliquent aux tableaux bidimensionnels

comme aux variables
4.3.1 Lecture et écriture d’'une matrice

La lecture et I'écriture d’un tableau bidimensieha n lignes et m colonnes se fait a peu pres
de la méme fagon qu’un tableau unidimensionnelleggent, il est nécessaire d'utiliser deux
boucles imbriquées. Ou la premiére boucle englabsetonde. L'indiceé est utilisé pour le

parcours des lignes jppour les colonnes

v' Saisie(Lecture) d’'une matrice
La saisie d’une matrice se fait, ligne par lignecolonne par colonne a 'aide de deux boucles
imbriquées .
Syntaxe
Pour i < 1 a nFaire { n :nombre de lignes}
Pour j < 1 a mFaire { m :nombre de colonnes}
Lire (X i, j])
FinPour

FinPour

Exemple

Nous avons a remplir les cases d’'une matrice Xtitolee de 3 lignes et 5, pour cela nous

aurons a utiliser deux boucles imbriquées
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Pour i« 1 a 3Faire
Pour j < 1 a 5Faire

Lire (X [i, j])

FinPour

FinPour

[ ] X(1,J) Case

1 1 X(1, 1) Ligne 1 colonne 1
1 2 X(1, 2) Ligne 1 colonne 2
1 3 X(1, 3) Ligne 1 colonne 3
1 4 X(1, 4) Ligne 1 colonne 4
1 5 X(1, 5) Ligne 1 colonne 5
2 1 X(2, 1) Ligne 2 colonne 1
2 2 X(2, 2) Ligne 2 colonne 2
2 3 X(2, 3) Ligne 2 colonne 3
2 4 X(2, 4) Ligne 2 colonne 4
2 5 X(2, 5) Ligne 2 colonne 5
3 1 X(3,1) Ligne 3 colonne 1
3 2 X(3, 2) Ligne 3 colonne 2
3 3 X(3, 3) Ligne 3 colonne 3
3 4 X(3, 4) Ligne 3 colonne 4
3 5 X(3, 5) Ligne 3 colonne 5

v’ Affichage(Ecriture) d’'une matrice :
De méme que pour le remplissage d’'une matricdidtaige de son contenu se fait a l'aide de
deux boucles imbriquées
Syntaxe
Pouri « 1 a nFaire { n :nombre de lignes}
Pour j «— 1 a mFaire { m :nombre de colonnes}
Ecrire(X [i, j])
FinPour
FinPour
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4.3.2 L’affectation
Comme dans le cas d'un vecteur, linitialisatiorurd’élément d’'une matrice se fait par
I'affectation comme suit

Syntaxe
Nom Matrice [Indice- ligne, indice-colonne} expression

Exemple

Soit M une matriced’ordre2 * 3
M[1, 1] «-5

M[1, 2] « 2

M[1, 3] < 10

M[2,1] < M[1,2] +6

M[2, 2]— M[1, 1]*M[2, 1]

M[2, 3] — M[1, 2] *5

Le déroulement de cet exemple nous donne la maigante:

M(1,1)=-5 M(1,2)=2 M(1,3)=10
M(2,1)=8 M(2,2)=-40 M(2,3)=10
Remarque

Il n'est obligatoire d'utiliser toutes les comaonges d’'une matrice , pour cela on déclare
deux variables entiéres n et m qui représentemrebre de lignes et colonnes a utiliser

Exemple

Ecrire un algorithme qui permet de remplir unatrice de type réel puis de mettre tous
ses eléments a zéro

Algorithme Matrice

Variables
i,n,j,m: entier
T : Tableau [1..100,1..50] de réels
Début
Ecrire (‘donner la dimension de la matrice’)
Lire(n,m)
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Pouri« 1a nFaire
Pourj <« 1a mFaire
Lire (T[i,j])

FinPour

FinPour

Pouri « 1 a nFaire
Pourj <« 1a mFaire
T[i,j] <O

FinPour

FinPour

Pouri «— 1 a nFaire
Pourj <« 1a mFaire
Ecrire (T[i,j])

FinPour

FinPour

Fin

Récapitulatif

v' Les éléments d'un tableau sont des variables colasmeutres. C.a.d. on peut créer un

tableau de numériques comme on peut créer un talleacaractéres, de booléens
..etc.

v' Les instructions de lecture, écriture et affectat®appliquent aux tableaux comme
aux variables.

v Les boucles sont extrémement utiles pour les dlgnds associés aux tableaux.

v Pour la lecture et I'écriture des éléments d'unteecil est indispensable d'utiliser
une boucle.

v" Pour la lecture et I'écriture des éléments d’unérice il est indispensable d'utiliser
deux boucles imbriquées.

v Le traitement de chacun des éléments d'un vectewf'une matrice étant souvent le
méme, seule la valeur de l'indice ou des indicesda cas d'un matrice est amenée a

changer. Les boucles sont donc parfaitement agsptée genre de traitements.
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5. Exercice d’application
Exercicel

Ecrire un algorithme qui permet calculer la somin@ enoyenne des éléments d'un vecteur V

de type réel.
Solution

Algorithme Moyenne

Variables

V : Tableau[1..100] deRéel

I,n : entier

Som, Moy : Réel

Début

Ecrire(‘donner la dimension du vecteur’)
Lire(n)

Pour i<—1 anfaire

Lire( V[i])

FinPour

Som«—0

Pour i<—1 an faire

Som« Som + V[i]

FinPour

Moy « Som /n

Ecrire(‘'La somme est =",Som)
Ecrire(‘La moyenne est =',Moy)
Fin

-Déroulement de I'algorithme

Soit le vecteur V constitué de cing éléments rgets)

512 |-7 |10 ] 25
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i VI[i] Som Moy=5
1 -5 -5

2 2 -3

3 -7 -10

4 10 0

5 25 25

Exercice2

Ecrire un algorithme qui permet d'inverser lesréats d'un vecteur T de type entier dans un

autre vecteur V.
Solution

Algorithme inverse

Variables

T,V : Tableau [1..100] d’entiers

i,n : entier

Début

Ecrire(‘donner la dimension des vecteurs’)
Lire(n)

Pour i<1 a nFaire

Ecrire(‘donner les éléments du vecteur ')
Lire( T[i])

FinPour

Pour i—1 a n faire

V[i] « T[n-i+1]

FinPour

Pour i—1 a n faire

Ecrire( V[i])

FinPour

Fin
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Exercice 3

Ecrire un algorithme qui permet de rechercherlls petit élément dans un vecteur réel V
ainsi que sa position.

Algorithme Recherche

Variables

V : Tableau[1..100]de Réel

i,n, Pos : entier

Min:Réel

Début

Ecrire (‘donner la dimension du vecteur’)
Lire(n)

Pouri<—1an Faire

Ecrire(‘donner les éléments du vecteur )
Lire( VI[i])

FinPour

Min — V[1]

Pos— 1

Pour i<—2an Faire

SiVJ[i] < Min alors

Min «— V[i]

Pos« i

FinSi

FinPour

Ecrire (‘La plus petite valeur est ="', Min, 'Efle trouve a la position ',Pos)
Fin

Remarque

La recherche d’un minimum des éléments d’'un vecedait comme suit:
-On fait entrer les éléments du vecteur
-On suppose que la premiere case contient la vatenmale

- On compare le contenu de la deuxiéme case avemlsum précédent.
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-Si celui-ci ('élément de la deuxiéme case) efdrieur, il devient le maximum;

-On continue la méme opération avec les casesrgava
-Déroulement de I'algorithme

Soit le vecteur V constitué de quatre élémentsrgei4)

-5 21 | 30 | -11

[ VI[i] Min Pos
- V [1]=-5 -5 1
2 V [2]=21 -5 1
3 V [3]=30 5 1
4 V[4=11 |[8-11 |4
Exercice4

Ecrire un algorithme qui calcule la somme des étdmde la matrice A de type entier.

Algorithme Somme

Variables

A:Tableau [1..10,1..20] d’entiers
I,j, N, m : entier

Som, : réel

Début

Ecrire (‘donner la dimension de la matrice’)
Lire(n, m)

Pour i<—1 a nFaire

Pour j«1 a mFaire

Lire( A[i,j])

FinPour

FinPour

Som«<— 0
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Pour i1 a nFaire

Pour j«1 a mFaire

Som« Som + Ali, j]

FinPour

FinPour

Ecrire (‘La somme est =’,Som)
Fin

Remarque

La somme des éléments d’'une matrice se fait conuitie s

- Entrée des éléments de la matrice.

- Initialisation de la variable Som.

-Addition des éléments de la matrice ligne pandig

-Déroulement :

Soit A une matriced’ordref 3(n=2 et m=3)

4 -5
11 7
[ ] A(i,j) Som
1 1 2 0+2
1 2 4 4+2=6
1 3 -5 6-5=1
2 1 8 1+8=9
2 2 11 9+11=20
2 3 7 20+727
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Exercice 5

Ecrire un algorithme qui permet de calculer las@osée d'une matrice A de type réel
Solution

Algorithme transposee_matrice
Variables

A, T:Tableau [1..20,1..30] de réels
I, ,n,m:entier

Debut

Ecrire (‘donner la dimension de la matrice’)
Lire(n, m)

Pour i<1 a nFaire

Pour j«1 a mFaire

Ecrire (‘donner la dimension de la matrice’)
Lire( A[i,j])

FinPour

FinPour

Pour i1 a nFaire

Pour j«1 a mFaire

T[] —Alij]

FinPour

FinPour

Pour i<1 a nFaire

Pour j«1 a mFaire

Ecrire(TI[l,j])

FinPour

FinPour

Fin
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Exercie6

Ecrire un algorithme qui initialise a zéro lagbaale d’'une matrice carré de type entier.

Solution

Algorithme diagonale

Variables

T:Tableau [1..20,1..20] d’entiers

I, j,n: entier

Debut

Ecrire (‘donner la dimension de la matrice carré’)
Lire(n)

Pour i1 a nFaire

Pour j«1 a nFaire

Lire( T[i,j])

FinPour

FinPour

Pour i—1 a nFaire

T[i,i] <O

FinPour

Pour i1 a nFaire

Pour j«1 a nFaire

Ecrire(T[i,j])

FinPour

FinPour

Fin

Remarque

- La diagonale est constituée d’'un élément par lighel) ; (2, 2) ; (3, 3) ;...
-Une seule boucle (pour passer d’'une ligne a umee & traiter ainsi toutes les lignes) est

nécessaire au traitement de la diagonale.
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-Déroulement :

Soit T une matrice carré d’ordred3(n=3)

2 4 15

8 11 73

3 7 22

i TG,i)

1 2 0

2 a1 0

3 22 0

0 4 15
73
0
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Chapitre 8 : Procédures et Fonctions

1. Introduction

Lorsque l'algorithme devient trop compliqué, onaenvie de le découper, de maniere a ce
gue chaque partie soit plus simple et donc pluddis

Pour maitriser la complexité d’'un probléme, il petférable de procéder a une conception
modulaire qui consiste a le décomposer en plusisous-problémes. Ces sous-problemes
peuvent a leurs tours étre décomposeés jusqu’aialdodés traitements élémentaires simples.
Ensuite, chaque sous-probléme sera résolu parusadgorithme (programme) qui peut-étre

une procédure ou une fonction.
2. Définition d’'un sous algorithme

Un sous-algorithme est un bloc faisant partie dalgorithme. Il est déclaré dans la partie
entéte (avant le début de I'algorithme) puis appelés le corps de I'algorithme.

Etant donné qu'il s’agit d’un bloc a part entiéileposséde éventuellement un en-téte, une
série de traitements, et une gestion des résuttatscomme l'algorithme qui le contient. Le

schéma suivant illustre le mécanisme d'appel etiretes sous algorithme

Programme principal Sous-Programme 1 Sous-Programme 2
Début Débu Débu

/
\ \( 1

Fin Fin Fin

L’utilisation des sous algorithmes apportent @uss avantages :

» Eviter de réécrire un méme traitement plusieurs. foi
» Organiser le code et améliorent la lisibilité desgpammes.

» Faciliter la maintenance du code (il suffit de nfiediune seule fois).
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* Les sous algorithmes (procédures et fonctions) gaugventuellement étre réutilisées

dans d'autres programmes.

3. Les Parametres d’'un sous algorithme

Les parametres servent a échanger des données lalgmithme principal et le sous
algorithme, de ce fait avant de présenter les nstide fonctions et procédures il est

indispensable de passer en revue les notionsregas/a
3.1Variable globale

C’est une variable définie dans I'en-téte de l'aidgpone principal. Elle est utilisable dans
n'importe quel sous algorithme (programme) sanses&té de redéfinition. Toutefois, si
dans un sous-bloc il existe une variable qui plertméme nom que la variable globale, alors

c’est cette variable qui sera considérée a l'iatérdu sous-bloc.
3.2Variable locale

C’est une variable définie a l'intérieur d'un salgorithme (programme). Sa portée
(visibilité) est limitée au bloc qui la contient.derait donc erroné de ['utiliser dans le bloc

principal ou dans un autre sous-bloc appartenfalgarithme.
3.3Parametres

Considéré comme une variable locale, un parametrare valeur du bloc principal dont le

sous algorithme a besoin pour exécuter avec desées réelles I'enchainement d’actions
qu'il est chargé d’effectuer. On distingue 2 tydesparametres :

3.3.1 Les paramétres formels

Représentent la définition du nombre et du typevaleurs que devra recevoir le sous-
algorithme (programme) pour se mettre en route aueces. On déclare les parametres

formels pendant la déclaration du sous algorithme.
3.3.2 Les paramétres effectifs

Représentent des valeurs réelles (constantes oablesm) recues par le sous-algorithme
(programme) au cours de I'exécution du bloc ppati On les définit indépendamment a

chaque appel du sous-algorithme (programme) dalgsiithme principal.
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4. Types de sous-algorithme
Un sous algorithme peut se présenter sous fornienddon ou de procédure.
4.1 Procédure

Une procédure est un sous-algorithme ( mini-prognajn qu’on déclare en général dans la
partie réservée aux variables. Etant donné quiyis'd’un bloc & part entiére, elle possédera
eventuellement un en-téte, une série de traitementsne gestion des résultats tout comme

I'algorithme qui la contient.
4.1.1 structure procédure

Procédure<Nom_de_la_procedure>  (liste des parametres : tyge)

Variables : liste des variables {Variables locales
Debut {corps de la procédute
<LISTE DES ACTIONS> Ig{liste ne doit pas étre vile

FinProcedure
4.1.2 Appel d’'une procédure

Pour appeler une procédure dans un algorithme ipalecou dans une autre procédure, il
suffit d’écrire une instruction indiquant le nom ldeprocédure. La syntaxe de I'appel d’'une
procédure est comme suit:

Syntaxe
<Nom de procédure> (liste de parametres)

4.1.3 Caractéristiques d’'une procédure

v" Une procédure peut appeler d’autres sous-algoritdéénis avant elle.

v' La liste des paramétres dans une procédure esdtdiee. Mais quand elle existe, ces
parametres sont déclarés de la méme facon qu'dardéene série de variables de
différents types.

v Les variables déclarées a l'intérieur de la proogdont inutilisables a I'extérieur du
bloc. Si leur type est prédéfini, alors ce typeasdéclaré dans I'en-téte du bloc

principal. Idem pour les parametres de la procédureas ou il en existe.
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Exemple

Ecrire un algorithme qui utilise une procédure germet de faire la somme de 100
nombres.

Algorithme essai

Variables

I, S : entier

Procedure Somme

Debut

S0

Pouri«<1 A 100Faire
S—S +i

FinPour

Ecrire (‘La somme est=', S)
FinProcedure

Debut

Somme

Fin

4.2 Fonctions

Une fonction est un bloc d’instructions qui retaumwbligatoirement une et une seule valeur
résultat a I'algorithme appelant. Une fonction fitdfe jamais la réponse a I'écran car elle la

renvoie simplement a I'algorithme appelant.
4.2.1 Structure d’'une fonction

Fonction <Nom_de_la_fonction> [(liste des parametres : tyge)Type_Fonction

Variables : liste des variables {Variables locales
Debut {corps de la fonctioh
<LISTE DES ACTIONS> I liste ne doit pas étre vile

<Nom_de_la_fonction=-résultat_des_calculs

FinFonction
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4.2.2 Appel d’'une fonction

La fonction est appelée dans l'algorithme princidakctement dans une instruction : en
général, elle apparait dans la partie droite dafifiectation. Lors de son appel, la fonction est
évaluée a partir d'arguments qui lui sont fourtestésultat vient se substituer au nom de la
fonction dans I'expression appelante. La syntaxkagpel d’une fonction est comme suit:

Syntaxe
Nom_variable-globale<— Nom_Fonction (Parametres)

4.2.3 Caractéristiques d’'une fonction

e Etant donné qu’'une fonction a pour but principal rnvoyer une valeur, il est donc

nécessaire de préciser le type de la fonction sjugre réalité le type de cette valeur.

* Une fonction peut appeler d’autres sous-algorithdé&mis avant elle.

« On peut utiliser le nom d’'une fonction presque carume variable globale, puisqu’elle
renferme une valeur (affectation, affichage, mais lecture)

* La liste des parameétres est facultative. Mais quelh& existe, ces parameétres sont
déclarés de la méme facon qu’on déclare une sénvarbbles de différents types.

* Les variables déclarées a l'intérieur de la fomcgont inutilisables a I'extérieur du bloc.
Si leur type est prédéfini, alors ce type seraatéatlans I'en-téte du bloc principal. Idem
pour les parametres de la fonction au cas ou éixéste.

« A lintérieur du sous-algorithme le nom de la fdontne doit figurer qu’en recevant le

résultat final

Exemple

Ecrire un algorithme qui en utilisant une fonotipermet de faire la somme de N nombres.
Algorithme essai

Variables

i,Som : entier

Fonction Somme : entier

Variables

S : entier

Debut
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S0

Pour i< 1 a 100Faire

S—S+i

FinPour

Somme—S

FinFonction

Debut

Som«—Somme

Ecrire(‘La somme est=‘, somme)
Fin

5. Mode de passages de parametres

Un sous algorithme avec paramétres est tres ugiteepqu’il permet de répéter une série
d’opérations complexes pour des valeurs qu’on maai pas a I'avance. Il existe deux types
de passage de parametres : par valeur et par kea(dite aussi par référence ou encore par

adresse).
5.1Passage paramétres par valeur

C’est le mode de transmission par défaut, il gopie de la valeur des paramétres effectifs
dans les variables locales issues des paramétmeelfode la procédure ou de la fonction
appelée. Dans ce mode, le contenu des parameteesifefne peut pas étre modifié par les
instructions de la fonction ou de la procédurer;nmas ne travaillons pas directement avec la
variable mais sur une copie. A la fin de I'exéonttu sous-algorithme la variable conservera
sa valeur initiale. Les parametres dans ce casusitinés comme données.

Syntaxe :

ProceduredNom_procédure(paraml :typel; param2, param3 type2)
Fonction<nom_fonction>(paraml :typel; paramz2 :type2) : Type_fonction

Exemple
Algorithme Valeur

Variables

M : entier

97



Procedure Calcul (N : entier)
Debut

Si (N < 0) Alors

N«—N*(-1)

FinSi

Ecrire (N)

FinProcedure

Debut

Lire (M)

Calcul (M)

Ecrire (M)

Fin

-Exécutons cet algorithme pour la valeur (-5)

v' Avant I'appel de procédure : la seule variable alé@ est la variable globale (M)

M Ecran
-5

v Apreés I'appel de procédure : la variable-paramBtrest déclarée et recoit en copie la

valeur de M.

M N Ecran
-5 -5

-5 +5

-5 5 5

v Au retour a I'algorithme (au niveau de I'appelhé reste que la variable globale avec

sa valeur initiale

M Ecran
-5
-5 -5
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5.2 Passage paramétres par variable

Ici, il s’agit non plus d'utiliser simplement la lear de la variable mais également son
emplacement dans la mémoire (d’'ou I'expression kguhesse »). En fait, le parametre
formel se substitue au parametre effectif duramemeps d’exécution du sous-programme et a
la sortie il lui transmet sa nouvelle valeur. Uhpassage de parametre se fait par I'utilisation
du mot-clé Var.

Syntaxe

Procedure nom_procédure (Var paraml :typel ; parpardma3 :type2)

Fonction <nom_fonction> (Var paraml : typel ; pakatgpe?2) : Type_fonction

Dans ce cas paraml est passé par référence(pablearalors que les deux autres paramétres
sont passés par valeur

Exemple

Algorithme valeur

Variables

M : entier

Procedure Calcul (Var N : entier)

Debut

Si (N < 0) Alors

N«—N*(-1)

FinSi

Ecrire (N)

FinProcedure

Debut

Lire (M)

Calcul (M)

Ecrire (M)

Fin

-Exécutons cet algorithme toujours pour la valeby (
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v" Avant I'appel de procédure : la seule variable aléd est la variable globale (M)

M Ecran
-5

v Aprés I'appel de procédure : la variable-parametnabre se substitue a la variable M

M Ecran
N
-5

5

v Au retour a I'algorithme il ne reste que la var@aplobale avec sa nouvelle valeur.

M Ecran
-5
5 5

Récapitulatif

v' La notion de sous-algorithme représente toute isspnce du langage algorithmique,
un sous algorithme peut étre sous forme d'uneédioe ou d'une fonction.

v' Les procédures peuvent communiquer de 0 a plusigssltats au programme
appelant a travers des parametres résultats owedsmésultats.

v’ Les fonctions ne peuvent communiquer qu'un seullteisau programme appelant a
travers une valeur de retour (et non a travensanameétre)

v'La différence entre une procédure et une fonatioe type de retour. Une procédure
ne possede pas de type de retour et une fonctgsegde un type de retour.

v" Toute fonction doit avoir dans son corps comme idegrinstruction :

<Nom_fonction>— <resultat>
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Contrairement a l'appel d'une fonction, on ne pagtaffecter la procédure appelée ou
l'utiliser dans une expression.

Toute procédure peut étre convertie en une fonctbrioute fonction peut étre
convertie en une procédure.

Les parameétres placés dans la déclaration d'un sbg@rithme sont appelés
parametres formels. Ce sont des variables locales.

Les parametres placés dans l'appel d'une sousithigersont appelés parametres
effectifs. lls contiennent les valeurs pour effectle traitement.

Le nombre de parameétres effectifs doit étre égah@mbre de parameétres formels.
L'ordre et le type des parameétres doivent corredgon

Les parametres passés par valeur et par adresgenpawohabiter a l'intérieur d’'un

méme sous-algorithme.

6. Exercices d'application

Exerciel

Soit l'algorithme suivant

Algorithme Test

Variables

X :entier

ProcedureB

Variables

Y :entier

Y — X*2
X<Y+1
Ecrire(Y)

FinProcedure

Ecrire(X)
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B

Ecrire(x)

Fin

-Donner le déroulement détaillé de l'algorithmet tes précisant I'état des variables apres

I'exécution de chaque instruction

Solution
X variable globale Y variable locale
3 ?
3 6
7 6
7 14
15 14
Exercice 2

En utilisant une action paramétrée (fonction owc@dure). Ecrire un algorithme qui permet

de faire la somme de deux entiers
Solution

1) Solution avec Procédure

Algorithme somme

Variables

A,B,S :Entier

Procedure Som(X,Y :Entier,Var Z :Entier)
Debut

Z—X+Y

FinProcedure

Debut

Ecrire(‘'Donner la valeur de deux entiers’)
Lire(A,B)
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Som(A,B,S)

Ecrire('lLa somme est =',S)
Fin

2) Solution avec Fonction

Algorithme somme

Variables

A,B,S :Entier

Fonction Z (X,Y :Entier) :Entier

Debut

L—X+Y

FinFonction

Debut

Ecrire(‘Donner la valeur de deux entiers’)
Lire(A,B)

S—Z(A,B)

Ecrire('lLa somme est =',S)

Fin

Exercice3

En utilisant une action paramétrée (fonction owc@dure). Ecrire un algorithme qui permet

de trouver le maximum entre deux nombres entiers.
Solution
1)Solution avec Procédure

Algorithme Nombre

Variables

A,B,Max :Entier

Procedure maximum (X,Y :Entier,Var M :Entier)
Debut

Si(X> Y)alors

M— X

Sinon
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MY

FinProcedure

Debut

Ecrire(‘'Donner la valeur de deux entiers’)
Lire(A,B)

maximum (A,B,Max)

Ecrire(‘'Le maximum somme est =',Max)
Fin

2) Solution avec Fonction

Algorithme Nombre

Variables

A,B,Max :Entier

Fonction M (X,Y :Entier) :Entier

Debut

Si(X> Y)alors

M— X

Sion

MY

FinFonction

Début

Ecrire(‘Donner la valeur de deux entiers’)
Lire(A,B)

Max—M(A,B)

Ecrire(‘ Le maximum somme est,ZMax)
Fin

Exercie4

En utilisant une action paramétrée (fonction owc@dure). Ecrire un algorithme qui permet

de calculer le factoriel d’'un nombre entier
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Solution

1) Solution avec Procédure
Algorithme Factoriel
Variables

A,F :Entier

Procedure Factor(X :Entier,Var Fact :Entier)

Variables

i:Entier

Debut

Faci—1

Pour i «1 a XFaire
Facik— Fact*i
FinProcedure
Debut

Ecrire(‘Donner une valeur de type entier)

Lire(A)

Factor (A,F)
Ecrire(‘Factoriel est =",F)
Fin

2) Solution avec Fonction

Algorithme factoriel

Variables

A,F :Entier

Fonction Fact (X :Entier):Entier
Variables

i:Entier

Debut

Fack—1

Pour i «1 a XFaire

Fack— Fact*i

FinFonction
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Debut

Ecrire('Donner une valeur de type entier)
Lire(A)

F—Factor (A)

Ecrire(‘Factoriel est =",F)

Fin
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