INTRODUCTION

DEFINITION DE L’ALGORITHME

L’algorithme est la description statique de l’enchaînement dynamique des différentes instructions destinées à être exécutées par  la machine .


On peut voir aussi l’algorithme comme la description détaillée d’instruction simples ordonnancées résultant de  la décomposition  d’un problème complexe difficile à résoudre ‘d’un seul coup’.


Exemple de la vie courante :

Faire une omelette pour une personne n’ayant jamais cuisiner s’avère difficile , on procède alors par un algorithme détaillant les étapes à suivre :

1. casser les œufs. 

2. mettre de l’huile dans la poêle.

3. allumer la cuisinière.

4. mettre la poêle sur le feu. 

5. verser les œufs dans la poêle.

6. Si  ’’ c’est bien cuit’’ alors éteindre la poêle sinon aller à 6 .

Remarque : il faut que chacune de ces instructions soit assimilable par celui qui est chargé d’exécuter cet algorithme sinon on décompose chaque instruction par une suite d’instructions assimilable par  celui qui exécute cet algorithme.

Exemple : supposons que ‘’allumer la cuisinière’’ est une instruction inconnue par l’exécutant de l’algorithme, on divisera alors cette dernière par des micro-instructions assimilables par  la personne chargé de faire l’omelette  .

Une fois l’algorithme écrit que faut t-il faire ?  il existe trois possibilité :

1. Exécuter à la main les étapes de l’algorithme ; le programmeur doit se munir d’une feuille de papier et d’un crayon et effectue pas à pas les instructions de l’algorithme.

2. Exécuter l’algorithme par une machine qui comprend le langage algorithmique utilisé (pratiquement impossible).

3. Le traduire dans un langage évolué , ensuite le faire exécuter par une machine.

LES ELEMENTS DE BASE

Nous verrons dans ce chapitre :

-Les principales étapes d’un algorithme .

-Les trois instructions de base : lecture, écriture et affectation.

-Les opérateurs ( arithmétiques , logiques et de relation ) utilisés dans les calculs.

-La notion de commentaire.

I) les trois principales étapes d’un algorithme

A.La phase préparatoire :

Détermine les données nécessaires à la résolution de problèmes et vérification de leur cohérence si nécessaire. 

B. Le traitement : 
Il consiste en la résolution du problème pas à pas après la décomposition de celui-ci en plusieurs sous-problèmes si nécessaire.   

C.L’édition des résultats :

Il s’agit de l’affichage sur écran des résultats afin que l’utilisateur puisse en prendre connaissance.

Chaque étape précédemment décrite est constituée d’une suite d’instructions .Une instruction étant une action élémentaire assimilable par la machine.

Une instruction manipule des objets , chaque objet possède trois qualificatifs :

L’identificateur , le type et la valeur.

                                                                               valeur                   


                         
  Identificateur

            objet                       type       

L’identificateur : c’est le nom de baptême de l’objet, dans un algorithme un objet n’a qu’un seul identificateur .

Le type : indique l’ensemble dans lequel l’objet prend ses valeurs exemple : entiers, réels , caractères etc…

La valeur : est un élément puisé dans l’ensemble décrit par le type .

Un objet est appelé variable quand sa valeur n’est pas déterminée.

Exemple : un objet a pour identificateur T , de type entier et sa valeur est 802.

                                                                                                                                                                       Les éléments de base

II) LES INSTRUCTIONS DE BASE 

a.La lecture de données : 

Cette instruction joue en fait un double rôle , elle baptise un objet et en même temps lui affecte une valeur lors de l’exécution , parvenu à l’étape de lecture l’exécution de  l’algorithme s’arrête jusqu'à ce que l’utilisateur tape une valeur sur le clavier.

L’expression de lecture s’exprime ainsi :

LIRE( identificateur1, identificateur2.. identificateur n).

Exemple : LIRE(T).

b. L’affectation : 

La seconde instruction à étudier est l’affectation qui consiste à attribuer une valeur constante à un objet variable, ou bien la valeur d’une variable à une autre variable.

L’expression d’affectation s’exprime ainsi :

identificateur(valeur ;

 Valeur :il s’agit d’une valeur constante ou un autre identificateur d’objet dont affecte la valeur .


         Exemple : poids (1.56


         Remarque : une variable ne peut avoir qu’une seule valeur en même temps , ainsi dans les deux instructions suivantes :


          X  (4 ;


          X  (5 ;



          La première valeur affectée à  X sera écrasée par la seconde en définitive X aura comme valeur 5.


          Remarque : la valeur affectée à une variable peut être une expression calculée comme suit :



B(12 ;



SOMME(B+6 ;



L’écriture de données :

L’instruction d’écriture permet à l’utilisateur de prendre connaissance des résultats du programme ou encore des valeurs des variables.

L’expression d’écriture prends la forme :


Ecrire(identificateur1,identificateur2 ,…) ;  
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Les instructions de lecture et d’écriture rendent possible un dialogue entre l’utilisateur et la machine au cours de l’exécution du programme .L’utilisateur s’exprime à l’aide du clavier et la machine à l’aide de l’écran ou l’imprimante.  

Remarques concernant le choix des identificateurs

Un identificateur peut être un caractère ou une suite de caractère mais commence toujours par une lettre , ne contient pas de caractère spécial sauf ’ –‘ ou ‘_’. Il est conseillé de choisir un identificateur en rapport sémantique avec l’objet qu’il identifie ; par exemple pour identifier l’objet couleur mieux vaux lui attribuer ‘coul’ ou ‘couleur’ comme identificateur que ‘c’ qui ne renvoie pas à couleur systématiquement mais peut renvoyer à coût ou charge par exemple .



Les opérateurs arithmétiques

Lors des calculs arithmétiques , les opérateurs utilisés sont :


+    : pour l’addition.

· : pour la soustraction.

*    : pour la multiplication.

/     : pour la division.


LES COMMENTAIRES




pour accentuer la lisibilité de l’algorithme , on peut introduire les commentaires qui ne sont pas des instructions exécutables par la machine mais des indications à l’intention du lecteur de l’algorithme . Les commentaires sont encadrés par des étoiles (*). 


Exemple d’utilisation des commentaires :

Début

*programme illustrant les commentaires*

*préparation du traitement *

*traitement *

                                    *édition des résultats*

fin

COMMENT ELABORER UN ALGORITHME

Il existe plusieurs méthodes ou approches d’élaboration d’algorithmes , nous étudierons la plus utilisée de tous la méthode déductive ; cette méthode conduit vers les premières notions de programmation.

 Les principes directeurs de cette méthode sont au sont au nombre de quatre :
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· Partir du résultats final (c’est une méthode ascendante) ; car le résultat final est connu à l’avance puisqu’il est inclus  dans l’énoncé du problème.

· Définir le problème en introduisant des résultats intermédiaires ce qui permet de décomposer le problème initial en plusieurs sous-problèmes simples ; A ce niveau on ne se soucie guère de l’ordre dans lequel vont s’effectuer les traitements (cette méthode est statique).

· S’arrêter quand tout les résultats intermédiaires seront définis ; on appelle algorithme l’ensemble des résultats obtenus.



EXEMPLE SIMPLE :LA PAIE D’UN OUVRIER

Supposons que nous ayons à faire la paie d’un ouvrier qui consiste donc à avoir comme résultat final le calcul de son salaire net.

Sachant que chaque ouvrier possède une prime d’ancienneté et qu’il a comme retenues la retenue de sécurité sociale ainsi que la retenue IRG.

Appliquons donc la méthode déductive pour résoudre ce problème :

Le résultat final est : écrire(NOM_OUV ,SAL_NET) ;  le nom de l’ouvrier (NOM_OUV ) devant être lu , le salaire net (SAL_NET) doit être calculé selon la formule générale :

Sal_net=sal_brut- retenues+primes 



Comme retenues nous avons la retenue sécurité sociale(R_SS) et comme prime nous avons la prime d’ancienneté(P_ANC).
Nous aurons donc l’avant-dernière instruction :

Sal_net=sal_brut- r_SS+p_ANC ;



Ceci fait intervenir trois résultats intermédiaires qu’on doit décomposer ,   sal_brut, r_SS et p_ANC .


Le salaire brut est égal au salaire journalier que multiplie par le nombre de jours travaillés , la prime d’ancienneté est égal au taux d’ancienneté multiplié par le salaire brut et enfin la retenue sécurité sociale est égale au salaire brut que multiplie le taux de sécurité sociale.



Il ressort de tout cela que les données du problème( qu’on ne peut calculer mais lire) sont :

NBR_JOUR : nombre de jours travaillés .

SAL_JOUR  : salaire journalier.

T_SS : taux de sécurité sociale.

T_ANC : taux d’ancienneté.

NOM_OUV : le nom de l’ouvrier.

L’algorithme est donc le suivant :

Début

(*lecture des données*)

Lire(NBR_JOUR,SAL_JOUR,T_SS,T_ANC,NOM_OUV) ;

(*le traitement*)
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SAL_BRUT NBR_JOUR*SAL_JOUR ;

R_SS SAL_BRUT*T_SS ;

P_ANC T_ANC*SAL_BRUT ;

SAL_NET SAL_BRUT+P_ANC - R_SS ;

(*édition des résultats*)

Ecrire(NOM_ouv,SAL_NET)

FIN



Exercice d’application :connaissant la longueur et la largeur d’un rectangle, faire un algorithme permettant de calculer sa surface .



ANALYSE :les trois étapes sont :

· Lecture des données : les données du problème sont la longueur et la largeur.

· Le traitement : là il s’agit de donner l’instruction de calcul de la surface.

· L’édition des résultats : affichage de la surface du rectangle obtenue.

LA STRUCTURE ALTERNATIVE



Dans la vie courante ,notre conduite est souvent déterminée par un choix entre deux possibilités, par exemple :

 
Je conduis mon véhicule j’aperçois un passage à niveau 


Si le passage est fermé Alors je m’arrête 





  Sinon je poursuis mon chemin ;


Cette situation est courante en algorithmique. En algorithmique la structure alternative détermine cette possibilité de choix . 


La forme générale que prend la structure alternative est la suivante :


SI <condition> ALORS <instruction 1>




  SINON <instruction2> ; (*les instructions pouvant être composées*)


Remarque importante : la condition qui permet de choisir doit être formulée de manière à n’offrir que deux réponses : OUI ,la condition est vérifiée.






      NON la condition n’est pas vérifiée.



Il arrive aussi que plusieurs structures alternatives soient imbriquées.


Exemple :




SI <condition1> ALORS <instruction 1>






  SINON SI  <condition2>ALORS <instruction2> 









        SINON <instruction3> ;


Remarque2 :  à l’une des réponses ‘OUI’ ou ‘NON’ peut ne correspondre aucun traitement ; exemple :




Si A=0  ALORS  ecrire(‘bonjour’) ;


Remarque3 : une condition peut être complexe dans ce cas on utilise une combinaison d’opérateurs logiques : ‘ET’  ,’OU’ et ‘NON’.


Exemple : Si (A=8 ) ET  (B>2) ALORS A(B ;


EXERCICE1 : faire l’algorithme de calcul de la surface d’un rectangle .


EXERCICE2 : faire un algorithme permettant la permutation de deux nombres entiers.


EXERCICE3 : écrire un algorithme de calcul du delta d’une équation du second degré.


EXERCICE4 : faire un algorithme permettant la permutation circulaire de trois nombres entiers.


EXERCICE5 : faire un algorithme de calcul d’un parallélépipède .


EXERCICE6 : faire un algorithme déterminant la maximum entre trois nombres A,B,N.

LA STRUCTURE REPETITIVE


La structure répétitive permet d’exécuter plusieurs fois un bloc d’instructions.

Exemple : TANT QUE le sceau n’est pas rempli  répéter   remplir le sceau ;


D’où la syntaxe générale d’une structure répétitive :


TANT QUE  <condition> REPETER <BLOC D’instructions> ;


Remarque1 : il se peut que plusieurs structures répétitives soient imbriquées, comme dans l’exemple suivant :

TANT QUE <la planche n’est pas clouée> REPETER 



TANT QUE <le clou n’est pas enfoncé > REPETER 





<donner un coup de marteau> ;


Remarque2 : on peut se trouver dans le cas d’une structure répétitive ( qu’on appellera désormais boucle) qui ne s’arrête jamais, il s’agit de boucle infinie.


Exemple :                                R(-1 ;






TANT QUE R<0 REPETER R(R-1 ;

Remarque3 : il se peut qu’on tombe sur une boucle qui ne s’exécute jamais , comme dans l’exemple suivant :




                             R(-1 ;





TANT QUE R>0 REPETER écrire(‘bonjour’) ;

‘ Bonjour’ ne sera jamais écrite.

EXERCICES D’application 

Exercice1 : faire l’algorithme qui permet le calcul des N premiers nombres entiers .

Exercice2 : faire l’algorithme qui calcule la factorielle d’un nombre entier , rappelons la forme de la factorielle :

N !=N*(N-1)*(N-2)*…….*2*1.

Exercice3 : faire l’algorithme calculant la puissance d’un nombre sans utiliser l’opérateur puissance.

Exercice4 : faire l’algorithme calculant le produit de deux nombres sans utiliser l’opérateur  de multiplication.

IMBRICATION DES STRUCTURES ALTERNATIVES ET REPETITIVES

Il arrive souvent qu’on se trouve dans des situations où s’imbriquent des structures répétitives et alternatives , cette imbrication a deux formes :

TANT QUE <condition1> REPETER  SI <condition2> ALORS <bloc d’instructions1> ;



Ou encore :

 SI  <condition3> ALORS  TANT QUE <condition4> REPETER <bloc d’instructions2> ;


EXEMPLES D’APPLICATION : Après la correction des feuilles d’examen , un professeur veut déterminer le nombre de notes supérieurs à 10 et le nombre de notes supérieurs à 18 , le nombre total de notes étant connu.


ANALYSE :

  Les données du problème sont : le nombre de notes total N.

Approche :              début de l’algorithme




Lire le nombre de notes total




Tant qu’on n’a pas atteint le nombre de notes total répéter 





Lire la note ;




Si la note est supérieure à 10 alors incrémenter compt10





Sinon si la note est supérieure à 18 alors incrémenter compt18 ;





Aller à la note suivante ;




Fin de l’algorithme


N :nombre total de notes.

Compt10 :nombre de notes dépassant 10 ;

Compt18 :nombre de notes dépassant 18 ;


L’ALGORITHME :




Début

Lire(N) ;

TANT QUE I<=N REPETER

Début

Lire (NOTE) ;

SI NOTE >10 ALORS Compt10 (Compt10+1

SINON SI NOTE >18 ALORS Compt18(Compt18 +1 ;

I(I+1

Fin ;

Ecrire(Compt10,Compt18)

Fin.

Exrecices d’application :

                                                                                                                   Imbrication des structures alternatives et répétitives

Exrecice1 :une association de consommateurs fait une étude comparative de prix entre deux supermarchés. Cette étude a pour buts de:

· déterminer le supermarché offrant le meilleur prix pour un panier donné.

· Calculer le prix d’un panier idéal en prenant pour chacun des produits le prix le plus bas.

Exrecice2 :Faire un algorithme qui détermine si un nombre est premier ou pas , un nombre est premier s’il n’est divisible par aucun nombre qui lui est inférieur.

LES TABLEAUX

TABLEAUX A UNE DIMENSION

On a souvent besoin de regrouper dans une seule variable (et donc un seul nom) plusieurs variables de même type et de même nature et on repère chaque variable de base par sa position dans la variable globale ; On utilise pour cela les TABLEAUX.

définition


Un tableau est une collection d’objets de même type base  , c’est donc une structure homogène .Chaque composant du tableau est directement accessible au moyen d’un indice. Les indices sont des valeurs appartenant à un type intervalle.


SYNTAXE :

DIM   <identificateur de tableau>[intervalle d’indice] DE <type de base> ; 


Exemple : soit le tableau T qui contient 15 variables de type réel :

	1
	20
	15
	131
	200
	-45
	35
	40
	54
	14
	78
	58
	-789
	12
	1.65



Le deuxième élément dans le tableau est 20 : T[2]=20.


Ce genre de tableau est unidimensionnel car on a besoin d’un seul indice pour repérer un élément, aussi il faut toujours déclarer un tableau avant de l’utiliser.


 Remarque : on ne peut manipuler un tableau tout entier dans les traitements sauf dans le cas de l’affectation où on affecte les valeurs d’un tableau à un autre tableau de même taille et même type d’éléments.


EXERCICES D’APPLICATION :

Exercice1 : soit un tableau de N éléments entiers quelconques, faire un algorithme permettant calculant la somme de ses éléments.


ANALYSE 

Les données du problème sont : le nombre d’éléments et les éléments  du tableau.

Le traitement : 

1- lecture du nombre d’éléments du tableau.
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2- Lecture des éléments du tableau.

3- A chaque fois ajouter l’élément lu à une variable SOMME .

4- Si terminer écrire SOMME.

L’ALGORITHME :


 Début

Lire(N) ;

DIM T[1..N]

TANT QUE I<=N REPETER

Début

Lire(T[I] );

SOMME(SOMME+ T[I] ;

I(I+1

Fin ;

Ecrire (‘la somme est’, SOMME)

Fin.

Exercice2 : faire un algorithme permettant de compter le nombre d’éléments nuls contenus dans un tableau de N éléments entiers.
Exercice3 : écrire un algorithme faisant remplacer les éléments négatifs d’un tableau par leurs opposés.

Exercice4 : faire un algorithme déterminant le minimum et le maximum d’un tableau de  N réels.

Exercice5 : faire un algorithme qui classe par ordre croissant puis décroissant un tableau d’entiers.

TABLEAUX A PLUSIEURS DIMENSIONS

DEFINITION


Les tableaux multidimensionnels sont nécessaires lorsque l’information à modéliser nécessite plus d’un indice pour être désignée.  



Supposons que nous somme en présence de 5 promotions d’étudiants , chaque promotion comportant  100 étudiants, chaque étudiant ayant 13 modules à passer, la fourniture d’un seul indice pour désigner une moyenne n’est plus suffisante (tel que le n° d’étudiant par exemple) mais il faut donner encore deux autres indices pour déterminer exactement une moyenne, nous somme dans un tableau à trois dimensions.

  
SYNTAXE

DIM <identificateur de tableau>[intervalle1, intervalle2.. intervalle n] DE <type de base> ;

LES CHAINES DE CARACTERES

DEFINITION



Une chaine de caractère est un ensemble de caractères mis côte à côte , un caractère pouvant être une lettre(majuscule ou minuscule) un chiffre ou un caractère spécial.


Remarque : tout les caractères utilisés dans une chaîne de caractère ne sont que des symboles graphiques , différents tous les uns des autres (il existe une différence entre une majuscule et une minuscule) ;de ce point de vue il n’est pas autorisé par exemple de faire des opérations arithmétiques sur des chaînes constituées de chiffres.

DECLARATION 



Comme les tableaux , nous devons déclarer les chaînes de caractères comme suit :

CHAINE  <identificateur de chaîne>[longueur maximale] ;

Longueur maximale :le plus grand nombre de caractère que peut prendre la chaîne. 

Exemple : CHAINE NOM[25] ;
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