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Avant propos

La notion d’algorithme est trés générale et dépasse le cadre de
U'informatique. En effet, nous utilisons tous des méthodes
algorithmiques, plus ou moins consciemment, dans notre vie courante,
Une reCette de cuigine, le mode d’emploi d'un appareil sont des
algorithmes : ils décrivent la suite des opérations a effectuer pour
obtenir un résultat donné. '

Signalons que le mot algon'thme vient du nom du mathématicien
arabe Abou Djafar Mohamed Ibn Moussa (D siécle), surnommé El
Khawarizmi, ¢t qui est I'un des fondateurs de I’arithmétique moderne.

En informatique, trouver un algorithme 4 un probléme donné, ne
se limite pas & écrire une suite d’opérations, de fagon, & aboutir au
résultat. On doit bien analyser le probléme et raisonner, pour écrire un
aigorithme justc par conception, et non par des essais. On doit,
également, construire des algorithmes, clairs, lisibles, précis, bien
structurés et faciles & maintenir. -

Ce polycopié, écrit  I’intention des débutants en informatique, et
en particulier aux étudiants du Tronc-Commun SETI est largement
inspiré des enseignements que nous dispensons au département du
Tronc-Commun SET] de la faculté des sciences de I'université d’Oran
ES_SENIA.

Nous tentons, 4 travers ce polycopié, de faire prendre conscience
aux étudiants, de maniére progressive, des notions fondamentales de
I'algorithmique, des structures de données statiques, et de Ia
décomposition d’un probléme en tiches (procédures et fonctions)
simples et faciles 4 résoudre.

Le lecteur trouvera, dans ce polycopié, une partie cours et une
partie consacrée aux corrigés des exercices proposés 3 la fin de chaque
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chapitre. Un grand nombre d’exercices ont été testé en travaux dirigés,
et certains ont fait ’objet d’épreuves de contrdle, les autres exercices
ont €té inspirés d’ouvrages dont les références sont citées en
bibliographie.

Dans notre enseignement de Ialgorithmique, pour résoudre un
probléme, nous avons donné plus d'importance & I’énoncé qu’au
langage de programumation. Nous exprimons nos algorithmes, dans un
tangage proche du frangais, simple, structuré, clarifié par des
commentaires, et loin des contraintes d'un langage de
programmation. Pour 1'élaboration d’un algorithme, nous dégageons,
de énoncé d’un probléme posé, les tiches a accomplir et les objets 4
manipuler. Le passage, 4 la phase de programmation ne présente,
généralement, pas de difficultés si 'algorithme est bien congu ; ¢’est
1a raison pour laguelle nous n’en parlons pas dans notre polycopié.

Nous avons scindé notre polycopié en six chapitres. Le premier
chapitre définit quelques notions informatiques, présente le langage
algorithmique utilisé, et décrit les objets manipulés par un algorithme.
Le second chapitre est consacré aux différents types élémentaires que
’on peut rencontrer. Les expressions et les instructions de base font
Fobjet du chapitre 3. Quant aux instructions structurées, elles sont
abordées au chapitre 4. Le chapitre 5 présente les types de données
structurés statiques, et le chapitre 6 définit les procédures et les
fonctions. Enfin, nous terminons par le corrigé des exercices proposés
a la fin de chaque chapitre.

Nous espérons que ce polycopié réponde aux attentes des étudiants,
et qu’il puisse constituer une premicre étape de ce vaste domaine des
temps modemnes qu’est i"informatique.

Nos plus grands remerciements s adressent a tous ceux et celles
qusi ont contribué a la formation des étudiants au Tronc-Commun.
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Nous assumons Pentiére responsabilité concernant les soluton:
proposées, C’est pourquoi nous prions les lecteurs de nous faire par

de leurs remarques et de leurs critiques.
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CHAPITRE I
NOTIONS PRELIMINAIRES

Ce chapitre constitue une introduction générale & I’informatique.
Nous définissons, dans un premier temps, ce qu’est I'informatique,
. et présentons la structure générale d’un. ordinateur ainsi que son
fonctionnement. Les notions: d’algorithme sont abordées, dans un
secondtemps

1 Initiation & l’mformanque

‘Nous présemms dans ce qui suit la définition générale du mot
informatique, ¢t de 1’outii informatique (ordinateur) avec ses
composants. :

1.1. Qu’est-ce que i’infomaﬁque?

L’informatique cst la science du traitement automatique de
Pinformation. Cette demiére représente un moyen de
communicgtion. Nous distinguons deux types d’informations; d’une
part les instructions (directives spécifiant les. actions élémentaires 4
exécuter) du programme que la machine devra exécuter, d’autre part,
les données (souvent appelées opérandes) sur lesquelles la machine
effectuera les traitements dictés par les instructions

1.2 L’ordinateur et sa structure .

Pour mettre en application les développements théoriques qu’elle
produit, I'informatique fait appel 4 Pordinateur, qui est une machine
¢lectronique utilisée pour le traitement automatique de I’ information.

- Tout ordinateur est composé essentiellement d’un processeur centrai,
d’une mémoire centrale, d’une unité d’entrée, d’une unité de sortie et
d’une mémoire auxiliaire.

Le Processeur central constitue I’élément essentiel de I’ordinateur
(c’est le superviseur). Il exécute les opérations (arithmétiques,



logiques, et de comparaison), gire I’exécution des programmes,
contrdle, ¢t commande le fonctionnememt des autres unités de
I"ordinateur . | y .

La mémoire cemtrale permet de mémoriser les programmes, les
données en entrée, les résultats intermédiaires et les résultats finaux.
Elle est constituée d’un ensemble de cases désignées chacune par une
adresse. Le systéme de numération utilisé dans la mémoire est le
systéme de numération binaire donc toutes les informations qui
viennent s’y installer sont écrites (ou codées) en binaire.

Les symboles utilisés pour représenter ies états de la mémoire sont les
deux chiffres 0 et 1, chacun correspond 2 un bit (abréviation de binary
digit); c’est la plus petite quantité d’information utilisable et
stockable. Toutes les cases mémoires sont constituées d’'un nombre
fixe de bits. Selon le type d’un ordinateur, une case est constituée de 8
bits (octet en frangais ou un byte en anglais) ou d’un nombre plus
grand de bits: 16, 24, 32,... et on parle d’un mot mémoire. La
capacité de la mémoire centrale est limitée et est mesurée en
kilooctets (un kilooctet = 2'° octets = 1024 octets). -

L'unité d’entrée permet d’introduire, dans Uordinateur, les
informations que TPon désire traiter (exemple':le clawer 1a souris,
- ete.).

L’unité de sortie permet, & Vordinateur, de communiquer des
informations au monde extérieur ( exemple : l €cran de visualisation
et I’imprimante),

La mémeire auxiliaire ne fait pas partie de ordinateur: Elle sert a
archiver (stocker) des informations. A I'inverse de la mémoire
centrale, la mémoire auxiliaire est une mémoire permanente (c’est 4
dire que son contenu n’est pas perdu en cas de coupure électrique), 2
acces lent et A capacité non limitée. Nous pouvons citer, par exemple,
le disque dur, les disquettes, les CDs, ete.



Ménﬁirg centrale H Unité de sortle
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processeur

—— commande

Schéma général d’un ordinatenr
2. Notions d’algorithme

Nous déﬁmssons dans cette section Ialgorithme, ses propriétés, fe
langage dans lequel il est exprimé ainsi que I’ensemble des objets
qu’il manipule. _

2.1 Définition et pmpﬁétés d’un algorithme

Le traitement que I"ordinateur effectue sur les données est spécifié
par ce que I’on appelle un algorithme. L’algorithme décrit une suite
- finie, organisée et non ambigug- d’opérations &lémentaires pour
"obtention d’une solution 4 un probiéme posé. Cette solution n’est
pas unique en général. L*élaboration de tout algorithme nécessite une
étape essenticlle de réflexion a4 une méthode de résolution du
probléme posé, cette demiére constitue la phase d’analyse du
probléme. Elle permet, en outre, de mettre en évidence les données du
probléme (objets supposés connus au départ) et les résultats (objets
attendus en sortic) . Pour son exécution sur ordinateur, un algorithme
doit étre transformé en un programme c’est-3-dire exprimé dans un
langage de programmation (dit langage évolué) comme Pascal par
exemple.

2.2 Exemple d’algorithme

L’algorithme qui fait la somme de deux nombres entiers A et B et
affiche le résultat C peut étre décrit comme suit



introduire le premier nombre A

introduire le deuxitme nombre B

faire 'addition A+B et mettre le résultat dans C
afficher C

Cet algorithme nécessite les données A, B et fournit le résultat C.
2.3 Définition du langage algorithmique (LA)

Tout algorithme est exprimé dans un langage proche du {angage
naturel appelé langage algorithmique ou pseudo-langage. Il décrit
de manitre compléte et claire, les objets manipulés par I’algorithme
ainsi que ’ensemble des instructions A exécuter sur ces objets pour
obtenir des résultats. 1 permet une bomne structuration d’un
algorithme et aussi {"utilisation de commenmaires. Ces derniers sont
destinés 4 faciliter la compréhension d’un algorithme par un lecteur,
mais ils sont ignorés, par le processeur, au moment de I’exécution. Is
sont encadrés par le symbole %. -

2.4 Notion d’objet

 Tous les objets qui remtrent en jeu pour Pexécution d’un
algorithme doivent tre déclarés avant toute utilisation : ceci constitue
la partie déclaration d*un algorithme. Un objet peut étre décrit par un
nont, un type, une valenr et une nature. Le nom de [’objet sert 4 le
désigner dans I’algorithme. Il doit étre significatif, alphanumérique
(mélange de letires et de chiffres), commengant par une lettre et
admettant le caractére _ (qui permet de fabriquer une chaine d’un seul
tenant, & partir de plusieurs mots), par exemple: PRIX,
CODE_BANCAIRE, N1, X sont des noms corrects. Le type de I’objet
caractérise I'ensemble des valeurs permises pour cet objet et les
operations qui lui sont autorisées (cette notion sera détaillée dans le
chapitre II). La nature d’un objet, est sa caractéristique constante ou
variable pour une donnée (nous verrons d’autres natures d’objets dans
la suite de ce cours). Un objet est de nature variable, si sa valeur peut
changer pendant I’exécution des actions de 1’algorithme. II est de
nature constante si sa valeur est invariable. Nous pouvons voir une



variable comme une place, en mémoiré de 1’ordinateur, portant un
nom.

Exemple

Les informations A, B et C, de 'exemple du pamagraphe 2.2,
représentent des objets de nature variable. La constante PI qui est
égale 4 3.14 (qui sert pour le calcul du périmétre ou surface d’un
cercle) est un objet de nature constante.

En utilisant le LA, un objet de nature constante suit ia déclaration :

Nom-de-constante = valeur-du-type

Ol nom-de-constante et valeur-du-type représentent respectivement le
nom et ]a valeur de la constante du type considéré.

Un objet de nature variable suit la déclaration:

Variable
Nom-de-variable : type

Ou nom-de-variable et type représentent respectivement le nom et le
type de la variable. Notons que le LA utilise des mots-clés, que le
concepteur ne peut pas utiliser pour désigner ses objets, comme par
exemple les mots constante et variable { nous découvrirons d’autres
mots-clés dans la suite du cours). Pour les différencier des noms
d’objets choisis par le concepteur, nous les soulignons.

Remarque

Si plusieurs variables sont de méme type, nom-de-variable est
remplacé par une suite de noms de variables séparés par une virgule.



Par exemple les.objets A, B, C et PI sont déclarés comme suit : -

Constante '
P1=3.14 9% Pl est une constante de type réel %

Variable ) ' C
A, B, C:entier % A, B, et C sont des variables de type entier %

3. Exercices

1- On suppose que la capacité de la mémoire d’un ordinateur est
de 1048576 mots et que la longueur du mot est de 16 bits. Donner
la capacité de cette mémoire en octets et en kilo-octets,

2- Soient deux droites D1 et D2. 1l s’agit de déterminer le point
d’intersection, des deux droites, s’il existe.
a. Décrire les objets constituant la partle déclaration de
ce probiéme. , _ .
b. Décrire la suite d’actions qui permet de déterminer le -
point d’intersection.

3- On dispose d’un sac non transparent, rempli de boules de
différentes couleurs. On désire compter le nombre de boules
rouges contenues dans le sac,
a. Décrire les objets constituant la parhe déclaratmn dece
traitement.
b. Décrire la suite d’actlons permettant de résoudre ce
probiéme.

4- Pour encaisser, les clients se mettent en file, devant un guichet.
Chaque client est muni d’une pi¢ce d’identité et d’un chéque
dament rempli.

a. Décrire la partie déclaratlon de ce probleme
b. Décrire la suite d’actions qui permet 4 tous les clients
d’encaisser.



CHAPITRE II
- TYPES ELEMENTAIRES

i

Les types élémentaires sont des types simples, 4 valeur unique. On
distingue les types standards : entier, réel, booléen, caractére et chaine,
et les types non standards: énuméré et intervalle. Un type est
caractérisé par: un nom pour le désigner, un domaine (I’ensemble des
valeurs permises), la représentation des valeurs, et l'ensemble des
opérateurs autorisés sur les objets du type. Nous présentons, dans ce
qui suit, les types standards, les types non standards et enfin la notion
de compatibilité des types.

1. Les types standards
Les types standards sont les types : entier, réel, booléen, caractére
et chaine.

1.1 Le type entier
Nom : il est désigné par entier..

Domaine : est un intervalle fermé de 1’ensemble des entiers relatifs,
borné par’ les valeurs min_entier (plus petits valeur entiére) et
max_entier (plus grande valeur entiére),

Représ'e.ntagtion des valeurs: suit I'écriture des entiers relatifs (par
exemple : 2, +12, -20) .
Opérateurs du type entier

- Les opérateurs arithmétiques : +, -, * et / (qui représente la
division réelie)

- ladivision enti¢re notée par le mot-clé div,

- |'opérateur modulo noté par le mot-clé mod (qui veut dire reste
de la division entiére),

- opérateurs de relation: <, <= > >= = #-



- opémateurs de succession: succ et pred -qui | fétéument
respectivement le successeur et le prédécesseur d’un entier. Par
exemple, succ(-1)= 0 et pred(2)=1.

- L’opérateur ord qui retourne la méme valeur (par exemple :
ord(5)=5),

- fonctions standards telles que racine carrée notée sqgre, valeur
absolue notée abs, etc

Exemple de déclaration d’une constante de type entier et d’une
variable de type entier
Constante

. N=100
Variable
N1: entier

1.2 Le type réel
Nom : il est désigné par réel
Domaine : un sous-ensemble fini des réels.

Représentation des valeurs : elle suit I’écriture de nombres réels
avec le.changement . de la virgule par le point, oul bien, en virgule
_ _ﬂotanl;e ol deux nombres entiers : mantisse et exposant sont utilisés
pour représenter un nombre réel. Exemple : 2,5, <12.55, 42.5, 2ES. Le
dernier nombre est écrit en virgule ﬂottante avec une mantisse égale &
2 et un exposant égal 4 5, il représente 2*10°,

Opérateurs du type réel :

- les opérateurs de relation tels que ceux du type entier,

- les opérateurs arithmétiques: *, +, -, et /

- les fonctions standards: comme abs, sgrt,..., et les fonctions
trigonométriques telles que arcig, sin, etc...)



Exemple de déclaration d’une constante de type réel et d’une variabic

de type réel :
-Constante
PI=3.14
Variable
X: réel
Remarques importantes o

- La division (enti¢re ou réelle) par zéro n’est pas admise et
provoque une erreur de débordement (ou dépassement
capacité). :

- Le résultat d’une opération arithmétique peut provoquer une
erreur de débordement lorsqu’il sort du domaine de définition
du type entier ou du type réel. :

Exemple : si 2 = max entier-1 et b = max_entier-1, il est
évident que le résultat de a* b soit supérieur & max_entier, ot
provoque un débordement.

1.3 Type booléen ou logique

Nom : il est désigné par booléen.

Domaine : il contient les deux valeurs logiq'ueé vrai et faur.
Opérateurs du type logique :

- les opérateurs logiques : ¢t, ou et non .
- Les opérateurs de relations ¢ <, >, =, # et nous avons Jaux < vrai,
- Les opérateurs succ et pred, qui retournent respectivement le
successeur et le prédécesseur d’un booléen,
Exemple : succ(faux) = vrai et pred(vrai) = faux.
- L opérateur ord. Nous avons erd(fawx) = 0 et ordpvrai) = 1,

Exemple de déclaration d’ure constante de type booléen et d’une
variable de type booléen :



Constante )

V =vrai
Variable

TEST: booléen

1.4 Le type caractére
Nom : if est désigné par caractére.

- Domaine: les lettres alphabétiques minuscules et majuscules, les
caractdres numériques, les caractdres spéciaux (kelsque: ., 7, !, *, <, §,
etc.) et le caractére espace (ou blanc). Les caractéres sont ordonnés
suivant I"ordre des codes machines considérés (ASCIL, EBCDIC, etc.).
Le plus répandu est le code ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) dans lequel les caractéres représentant les
chiffres décimaux et les letires alphabétiques sont ordonnés et
contigus. '

Représentation des valeurs : une constante caractére est représentée
par un seul caractére mis entre quottes. Le caractére apostrophe est
doublé et est placé entre quottes (il est représenté par quatre quottes).

Opérateurs du type caractére :

- La fonction standard ord : fournit le code machine correspondant au
caractére qui constitue 1’argument de ord. _

- La fonction inverse chr : foumnit le caractére dont le code est
Pargument de chr.

- Les opérateurs de relation : <, >, =, #, >=, <= ¢ar les caractéres sont
ordonnés. : :

- les opérateurs suce et pred.

Exemples: ) S

Ord("A'y=65 (en considérant le code machine ASCII), chr(65)=A’,

succ(‘A'F='B’, pred(*C’="B".

10



Exemple de déclaration d’une constante de type caractire et g unc
variable de type caractére :
Constante
ETOILE = ‘*
Variable
CAR: caractére

1.5 Le type chaine
Nom : il est désigné par chaine.

Domaine : I'ensemble des chaines de caractéres que nous pouvons
former en juxtaposant des caractéres. - _ :

Représentation d’une chaine: une constante de type chaine est
représentée par une juxtaposition de caractéres mis entre quottes. I
faut doubler I'apostrophe si celle-ci fait partie d’une chaine (exemple :
‘aujourd’"hui’).

Opérateurs du type chaine :

- opérateurs de comparaison de chalnes : <, >, <=,>= = #

- la fonction comcar qui sert & concaténer deux chaines.
Exemple :concat{‘Or’,°an’="Oran’

- Ia fonction length qui fournit la longueur d’une chaine de caracteres
donnée. Exemple : length(*aujourd” hui’) = 11.

Exemple de déclaration d’une constante de type chaine et d’une
variable de type chaine :
Constante
MESSAGE = ‘Ce nombre est erroné ¢
Variable
NOM: chaine

11



2. Les types non standards ( ou non prédéfinis)

Nous distinguons, parmi les types non prédéfinis, le type énumeéré
et le type intervalle.

2.1 Le type énuméré

Le type énuméré est défini par 1"utilisateur (il n’est pas connu par
le processeur). Dans la définition d’un tel type, utilisateur énumére
une suite finie et ordonnée de valeurs constantes désignées par'des
noms. Il constitue un objet de la partie déclaration de nature type.
Pour effectuer des traitements avec-les valeurs de ce nouveau type, il

faut déclarer des variables de ce type. Ce demnier est déclaré comme
suit :

Nom-type ={ vall, val2,. .., valn)

Ou nom-type représente le mom du type et vall, val2,.., vain
représentent les constantes de ce type.
Exemple : le type couleur pourrait 2re déclaré comme suit ;

Type
couleur = ( bieu, vert, jaune, rouge)
variable _
CO : couleur % déclaration d’une variable de ce type %

Opérateurs de ce type

- La fonction ord qui fournit I'ordre des constantes dans une
énumération, par exemple ord(bleu) = 0, ord(vert) = 1 et ainsi de
suite.

- Les opérateurs de relation : <, > et = sont applicables aux valeurs
d’un type énuméré.

- Les opérateurs de succession pred et suce.

Exemple : suce(blen) = ven, pred(jaune)= vert,
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Remarquyes

¢ Le prédécesseur du premier élément et le successeur du dernier
élément d’une énumération ne sont pas définis. L’erreur est
détectée & I'exécution. Exemple : succ(rouge) et pred(bleu)
sont indéterminés.

¢ L’énumération définit des constantes: on ne peut donc ni insérer,
dans une énumération, des constantes déji définies, ni énumérer
des valeurs d’un type standard (comme par exemple le type entier).

Remarque importante

Les types entier, caractére, booléen et énuméré sont dits des types
ordinaux car nous pouvons énumérer leurs valeurs. Nous remarquons
aussi qu’ils admettent les opérateurs de succession (pred et succ) et la
fonction ord & I'inverse des types réel et chaine qui ne sont pas des
types ordinaux.

2.2 Le type intervalle

Ce type définit un intervalle d’un type ordinal , par Pindication
des bornes inférieure et supérieure de I'intervalle. La borne inférieure
doit &tre inférieure 4 la borme supérieure. '

Le type des constantes qui sont les bornes de 1'intervalle précise
quel est le type ordinal dont est dérivé I’intervalle. Ce type est déclaré
comme Suit : '

Type
nom-type = bome-inf ., borne-sup

Ot nom-type représente le nom donné 2 cet intervalle et borne-inf,

borne-sup représentent, respectivement, fa borne inférieure et la borme
supérieure de !intervalle.
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Exemple :

Type
couleur] = bieu .. jaune %intervalle dérivé du type
' énuméré coulewr¥
Jour=1.,31 Y%intervalle dérivé du type entier%
Variable
CO: couleurl % déclaration d’une variable de
type couleur! %

Une variable de type intervalle posséde toutes les propriétés duy
type de base dont I'intervalle est dérivé, sauf en ce qui concerne sa
valeur, qui doit &tre comprise entre (ou égale) 4 ses bornes. Par
exempie, la variable CO ne peut prendre que I’une des valeurs bleu,

vert, jaune.
, Remarque

Le type intervalle peut &tre considéré comme un type ordinal
puisqu’il dérive d’un type ordinal.

3. Compatibilité des typa
 Ondit que deux types sont compatibles :

- ¢'ils sont identiques;

- ou si’un est intervalle de 1’autre, par exemple : le type entier
etle type 0..200;

- ou s'ils sont tous deux intervalles d'un méme type, par
exemple : le type 0..max_entier et le type 10..350 qui sont tous
les deux des intervalles du type entier.

4, Exercices

1- Déclarer les variables suivantes :
- marque d’un ordinateur
- la capacité d’une disquette
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- composants d’un ordinateur
- unités d’entre/sortie
- unités d’entrée

2- Détecter les erreurs, si efles existent, dans les déclarations
suivantes :

type
{1) ent nat=0..max_entier

constante
(2) PI=3.14
(3) M=6

varighle

(4) 1ENT:ent_nat

(5) N :ent nat

(6) PI: entier

(7) voyellel : ("A’, 'E’, I, "U’, 'O, 'Y’)
(8) voyelle2 : (A,E,LU,0,Y)
(9) voyelle3: (A, U, O)

(10) chiffre: ‘0’ .. ‘9’

(11) tranche: 10.50.. 50.75
(12) interv:inf.. sup

(13) moyenne : réel

(14) log : booléen

(15) ch : chaine

(16) sexe : (M, F)

(17) val min: ent nat
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CHAPITRE I

LES EXPRESSIONS ET LES INSTRUCTIONS
ELEMENTAIRES

Nous rappelons, dans ce chapitre, ce qu’est une expression et
présentons les instructions de base qui penmettent le transfert
d’informations entre objets, et la communication entre un algorithme
et son utilisateur. Ce sont /'affectation dont le rble est d’attribuer 4 un
objet une valeur résultant de 1’évaluation d’une expression, la lecture
qui permet V'introduction de données & I'intérieur de 1a machine, et
'écriture qui permet I’affichage des résultats. _

1. Les eipressions

D y a plusieurs sortes d’expression : des expressions arithmétiques,
des expressions logiques, des expressions de type caractére, des
expressions de type chaine, des expressions de type énuméré et des
expressions de type ensemble. Ces derniéres ne sont pas abordées ici.

Une expression est formée d’opérandes et d’opératewrs. Un
opérande peut &tre: une constante, une variable, un appel de fonction.

L’évaluation d’une expression faisant intervenir plus d’un
opérateur repose sur des régles de priorité entre opérateurs selon
Vordre (du plus prioritaire au moins prioritaire) suivant:

1) opérateurs unaires appliqués  un seul opérahde: non - +
2) opérateurs multiplicatifs: * / div mod et

3) opérateurs additifs: + — ou

4) opérateurs de relation; < <= = z >= >

Remarques

- Pour des opérateurs de méme priorité, ’expression est évaluée
de gauche a droite. ‘
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- L’expression entre parenthéses est évaluée indépendaminent

, des opérateurs placés a droite et 4 gauche des parenthéses,

- Pour déterminer le type d’une expression il faut vérifier la
syntaxe de cette expression (c’est-d-dire la fagon de 1écrire),
la compatibilité¢ des types des opérandes qui la composent,
ainsi que la validit¢ de ses opérateurs. C’est le type des
opérandes qui définit le type de I’expression.

- Des opérandes réels et entiers peuvent figurer dans une méme
expression, Le type de cette derniére est réel,

Exempie

Déterminer le type de ’expression : a~c+b*d/2 sachant que a et b
sont des variables de type réel et ¢ et d des variables de type entier.

- la syntaxe de cette expression est correcte ;

- la compatibilité des types est vérifiée : les opérandes réels et

entiers peuvent étre membres d’une méme expression ;-

- les opérateurs -, +, * et / sont valides sur les types entier et
Par -conséquent, nous pouvons déterminer le type de cette
expression. Cette derniére est évaluée comme syit ;

b*d (de type réel)
(b*d)/2 (de type réel)
A=C {de type réel)

(a-c) + ((b*d)/2) (de type réel)
2, Les instructions éiémentaires
Nous distinguons trois genres d’instructions élémentaires:
Iaffectation, la lecture et Pécriture. Nous présentons, dans ce qui
suit, chacune de ces actions en utilisant le LA.
2.1 L’affectation
C’est I’action par laquelle nous pouvons attribuer, & une variable

v, une valeur résultant de ’évaluation d’une expression e. Le type de
I’expression doit étre compatible avec le type de la variable v. Il y &
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exception si v est de type réel et e de type entier. Cette instruction est
donnée par la syntaxe suivante :
v<e ol < représente le symbole d’affectation

L’instruction d’affectation signifie : évaluer e et ranger le résultat de
I’évaluation dans fa place mémoire appeiée v.

Exemple
C « A+B qui veut dire : évaluer I’expression A+B et mettre le
résultat dans la place mémoire appelée C.

2.2 La lecture

C’est 1’instruction par laquelle nous pouvons introduire des
données 2 I'intérieur de I'ordinateur. Elle est représentée comme suit
parleLA:

lire(x;, Xz, ....Xa)  OU X1, X2, ...,X, Sont des variables

L’action lire(x,, X3, ....X;) signifie: mettre dans les places mémoire
‘nommees X, Xa, ....Xy, n données présentes sur I'unité d’entrée de la
machirie. Au moment de |’exécution, il faudra que I’ utilisateur tape au
clavier les valeurs des x; et indique que la saisie de chacune des
valeurs est terminée en appuyant sur la touche © J ¢

Exemple

Pour introduire les nombres A et B de l’exemple du paragraphe
2.2 du chapitre 1, nous utilisons V’instruction Lire(A,B) qui veut dire
mettre dans la place meémoire A, la premiére donnée tapée au clavier,
et mettre dans la place mémoire B, la deuxiéme donnée tapée au
clavier.

2.3 L’écriture
Cette instruction permet de communiquer un résultat ou un

message 4 I'utilisateur (par Pintermédiaire de Iunité de sortie). Elle
est représentée comme suit par le LA:
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- Ecrire(er, €, ...,8)  ouey, e, ..., & %0nt des cxpressions

Cette instruction signifie : l’évaluatlon des expressions ey, e;, ..., e,
puis leur affichage.

Exemples

crire(‘Entrez deux nombres entiers”) % message destiné a
I'utilisateur pour qu’il
tape deux valeurs entiéres
au clavier’s

écrire(‘La somme est égale 3 *, C) %affichage de 1a chaine de
: - caractéres: La somme est
égale &, puis affichage du

contenu de la variable C%

écrire(A+B) - %évaluation de 'expression A+B puis
Paffichage du résultat %

3. Exercices

1- Soit la partie déclaration :

Variable _
NI, N2 :entier
X1,X2 :réel
N3  :0.max_entier
C :caractére

logl, log2 : booléen
chainel, chaine? : chaine
revue : (informatique, medecine, electronique, cinema, biologie)
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Evaluer et donner le type des différentes expressions suivantes :

(1) N1+ N2 div 4

(2) X1 mod X2 + N3 .
(3) (N3 <NI1 * N2 div 5) et (logl ou log2)

(4) N2 +N3 <N1 et non log2

(5) Pred (C+ 1)

6 C="AuC=FE'ou C=UWouC=T

(7). Chr (X1). :

(8) Ord (revue) < N3+ N1

(9) Length (concat (chainel, chaine2))

2- Donner les expressions suivantes en utilisant le LA :

AB bvb’ dac a<x<b x=youx=z |x-y |
C-4,3D - 2a _

3- Détecter les erreurs dans la séquence d’instructions suivante :

constante
(1) R=205

variable
2) X, ¥ : entier
(3) C ; caractére
(4) lirg (¢’)
(5) lire (R)
(6) ¥y «ord (c)
(7) xRy

4- Définir la suite d’instructions pour les exercices suivants :

1. Lire un nombre réel et Iafficher avec son carré.

2. Calculer la surface S d'un cercle de rayon donné R.

3. Lire un caractére et afficher le caractire qui le suit.

4. Lire une chaine de caractéres et I’afficher avec sa longueur.
5. Faire la permutation de deux nombres entiers x et y.

20



CHAPITRE IV

. LES INSTRUCTIONS STRUCTUREES
(OU STRUCTURES DE CONTROLE)

Ce sont des instructions composées qui permettent de spécifier des
traitements complexes, & partir d’instructions élémentaires, et
d’exprimer la fagon domt s’enchainent ces instructions. Les
instructions structurées sont en nombre de trois: la séquence
(I’enchainement naturcl), I"alternative (1’enchainement conditionnel)
et Iitération (I’ enchainement répété),

1. La séquence et la notion de bloc

On dit que des instructions forment une séquence, quand la fin
d’une instruction déctenche 1’exécution de la suivante et ainsi de suite
jusqu’a la derniére instruction, constituant ainsi un bloc d’instructions.
Ce dernier apparait 4 son tour, comme une seule action. Il peut se
limiter 4 une seule instruction,

Schéma
| %marque de début du bloc%

instruction 1
instruction 2
instruction N
1 %marque de fin du bloc%
En particulier, la partie instructibn d’un algorithme constitue une
séquence délimitée par les mots-clés début et fin et ayant pour en-téte

le mot-cl¢ algorithme suivi ou non du nom de 1algorithme (qui est un
nom d’objet), suivi de la partie déclaration de 1’algorithme.
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Exemple

La suite d’instructions suivante, et qui consiste en I"affichage de
la somme de deux nombres entiers positifs, constitue une séqience.

écrire (‘Entrez deux nombres entiers *)
lire (A, B) .
écrire (“La somme de ces deux nombres est de ¢, A+B)

2. L2alternative

L’exécution d’un bloc d’instructions peut étre conditionnée par la
réalisation d’une condition. C’est-pourquoi on a besoin de structures
de contrdle conditionnelles qui sont: I'alternative simple et
I’alternative compléte.

2.1 L’hltemaﬁvé simple

Schéma
si condition % condition est une
A expression booléenne%
alors
bloc d’instructions
fsi

Si Ia condition est vraie, le bloc d’instructions est exécuté, sinon il est
ignoré. _

Exemple Suite d’instructions qui permet le calcul d”une racine carrée
réelle.

si X>0
alors

Y « sqri(X)
fsi
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2.2 L’alternative compléte

Schéma
si condition % condition est une
expression booléenne%

alors

- bloc d’instructions 1
ginon

bloc d’instructions 2

fsi

Si la condition est vraie, bloc d’instructions 1 est exécuté; si elle
est fausse, bloc d’instriictions 2 est exécuté.

Exemple: La suite d’instructions qui fait le calcul dela valeur absolue
d’un nombre donné N.

SiN>=0
alors
VAL ABS «N
sinon
VAL ABS «-N
fsi

2.3 Les alternatives imbriguées

Plusieurs altematives peuvent étre imbriquées, il s’agit d*un choix
muitiple du type:
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si condition 1

alory
bloc d’instructions 1
m ' -
si condition 2
alors
bloc d’instructions 2
ginon
si condition 3
alors
bloc d’instructions 3
bloc d’instructions 4
i _
fsi
fsi

Exemple

La suite d’instructions qui fait {a comparaison de deux nombres
entiers positifs N1 et N2, constitue un exemple des alternatives

imbriquées.

si N1 =N2
alors
écrire (N1, =", N2}

sinon
siN1 <N2
alory
£crire (N1, © <*, N2)
sinon
gerire (N2, * <*,N1)
fsi
fsi
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3. L’itération et la notion de bouncle

Elle permet de répéter plusieurs fois le méme traitement Ls
répétition du bloc d’actions définit ce que nous appelons des boucles
de traitethent contrdlées par I’une des trois structures suivantes.

3.1 Boucle répéter
Schéma :
répéter
bloc d’instructions
jusqu’d condition % condition est une

expression booléenne %
Nous répétons I’exécution du bloc, jusqu’a ce que la condition
soit vraie. Le bloc est exécuté au moins une fois, quelle que soit la
condition.

Exemple

La suite d’instructions permettant de vérifier que la valeur d’un
nombre tapée au clavier est bien positive.

répéter
¢crire (‘Entrez un nombre positif’)
lire {nombre)
jusgu’s (nombre > 0)
3.2 Boucle Tant que
Schéma
tantque condition % condition est une
expression booléenne%
faire
bloc d’instructions
fipire
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Tant que la condition est vraie, on répéte 1’exécution du bloc
d'instructions. Dés qu’elle devient fausse, on sort de l1a boucle et on
continue en séquence. Si la condition est fausse initialemont, le bloc
ne sera jamais exécuts.

Exemple

Calcul de la somme des N premiers nombres entiers positifs en
utilisant 1a formule: S=N+(N- 1D+ N-2)+... +2+1,

lirg (N)
SOM « 0
tantque N > 0
faire
SOM « SOM + N
NeN-1
flaire
gcrire (SOM)

3.3 La boucle Pour
Lorsque I'itération fait apparaitre un compteur et que la condition
d’arrét dépend de ce compteur, au lieu des deux schémas précédents,

nous pouvons utiliser ta boucle Pour.

Schéma

i

¢
Pour comptewr de valeur-initiale § valewr-finale [

g |

faire
bloc d’instructions
flaire
Le bloc d’instructions est exécuté un nombre connu de fois en

passant au successeur ou au prédécesseur de la variable compreur (qui
est appelée aussi variable de contrdle).
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compteur est une variable simple de type ordinal. Les valeurs valeur-
initiale et valeur-finale sont des expressions de type compatible avec
celui de compteur, Elles indiquent, respectivement, la premiére valcur
affectée & compteur lors de 'exécution de la premiére itération, et la
derniére valeur qu’aura compteur lors de la derniére itération.

Si valeur-initiale et valeur-finale sont identiques, la boucle est
effectuée une fois. Si valewr-initiale est supérieure & valewr-finale,
dans le cas d’un schéma Pour avec ine, ou bien si valeur-initiale est
inférieure & valewr-finale, dans le cas d’un schéma Pour avec dee,
alors la boucle ne s’effectue pas.

n est un entier positif non nul. Il indique le pas d’augmentation
(appelé aussi le pas d'incrémentation) ou pas de diminution (appelé
aussi le pas de décrémentation) du comptéur. Rappelons que ’absence
de inc n ou dec » sous-entend une incrémentation du compteur d’un
pasde 1.

Remarque

L’opération d’augmentation (incrémentation) revient au passage
au successeur de ia valeur du compteur, et I'opération de diminution
(décrémentation) revient au passage au prédécesseur du compteur.

Le schéma Pour décharge le concepteur des opérations suivattes:

* Initialisation de compteur A valeur-initiale.

¢ Contrdle de la valeur de compreur par tapport & valeur-finale.

* Incrémentation ou décrémentation (suivant le cas) de comprenr i la
fin de chaque itération.

Exemple

Donner la suite d’instructions qui calcule la somme suivante :
S=i+13+ 15+ 1/7+1/9+... + 1/2n+1)avecn>0
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lire (N)

SOM «— 1 .
Pouride1AN %5Schéma Pour evec incrémentation du
compteur I d’un pas de 1% .
faire
SOM «—SOM+ 1A2%1+ 1)
Haire

€criye ('Cetic somme est de *, SOM)

ou bien par une solution faisant i mtervem: un schéma Pour avec un pas
différent de t :

lire(N) -
SOM « 0
P« 2*N+1 ‘
PourIde 1aPinc2 % Schéma Pour avec incrémentation
i du compteur I d’un pas de 2 %
SOM « SOM + 11
fIsire

€crire (‘Cette somme est de °, SOM)
4, Exercices
Proposér un algorithme pour chacun des exercices suivants :

1. Soient deux nombres X et Y. Ranger dans X la plus petite
valeyr et dans Y la plus grande.

2. Vérifier si un nombre entier naturel est pair.

3. Déterminer le signe duprMmtdcdeuxnombmsXet Y sans
calculer le prodmt

4. Soient deux nombres entiers x et y classés par ordre croissant et

N un nombre entier quelconque. Afficher ces trois nombres
dans 1’ordre croissant.
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5. Soient trois chaines ¢1, ¢2 et ¢3. Déterminer et afficher la
chaine ¢4 obtenue par concaténation de la plus courte chaine ct
ia pius longue chaine parmi ¢1, ¢2 et c3.

6. Résoudre I"équation du second degré : Ax™+Bx+C=0.

7. Calculer et afficher les sommes suivantes -
S1=1+243+,,,+100
S2 = 1+1/2+1/4+1/7+1/11+ ...+1/46
53 = 14+1/2-1/3+1/4-1/5+ ...+1/10

8.0n considére deux suites :
S(a‘l) =y, , 8y, ..., alle‘t S(bi) =b1: bz; b3v ey bll'
Calculer fe produit composé :
R(c;) = S(a;)*S(b;) = a;by+ asbytashy+ ... +a by,

9. Faire la division de I’entier positif ou nul A par |’entier positif
B, 4 {’aide.d"une machine qui ne connait que: I'affectation, la
soustraction, 1’addition, la lecture, 1’écriture et la boucle tant
que.

10. Deux jousurs lancent un dé. Le joueur qui a le plus grand
résultat marque un point. On arréte le jeu lorsque I'un des
Jjoueurs atteint le score de 11. Simuler ce jeu.

11. Calculer x 0l x représente u:gnombre réel et n un nombre
entier. - e

12. Calculer ¢* e appliquant la formule :
& mlrr/ 2!+ . ! avee X (i< e,

13. Lire unéphme(camctére par caractére) se terminant par un
point et afficher tous les caractéres chiffres. .

14. Soit une phrase (lue caractére par caractére) se terminant par

un point et, od les mots sont séparés par un espace. Compter lo
nombre de mots contenus dans cette phrase, :
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CHAPITRE V

LES TYPES DE DONNEES STRUCTUREES
STATIQUES
OU STRUCTURES DE DONNEES STATIQUES

Un type structuré est composé d’un nombre fixe de données
élémentaires reliées d'une certaine fagon. Si tous les éléments d’une
structure sont de méme type, la structure est dite homogéne (exemple:
tableau et ensemble). Dans le cas contraire, la structure ‘est dite
hétérogéne (exemple: enregistrement).

1. LES TABLEAUX

Nous étudions ici, les tableaux 4 une dimension (appelés aussi
vecteurs) et les tableaux 4 deux dimensions (appelés matrices)..

1.1 Les vecteurs

Un tableau & une dimension, appelé aussi vecteur, est une
structure de données homog@e formée de cellules contigues et
d’acces direct. P~

L’aceés direct signifie que nous pouvons pbtenir ie contenu d’une
cellule sans qu’il soit nécessaire de connaitre fe contenu des cellules
précédentes du tablean. Ceci est réalisé 4 I’aide d’une valeur appelés
indice. Exemple, 'alphabet frangais peut étre représenté par un
vecteur. Les lettres alphabétiques sont les contenus des cellules (ou
composantes) de ce vecteur et Je rang de la lettre dans I’alphabet
représente ’indice de ce vecteur.

lAJBiCiDLEiF[GFJI]J KL IMINTOTP [QTR IS T JUTV IWIX ¥ [Z ]
5 91001 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 15 26

Vecteur représentant ’alphabet francais
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1.1.1 Déclaration d’un vecteur

Pour déclarer un vecteur, il faut utiliser le mot-clé tableau et
préciser;
s sonnom,
e sonintervalle d’indigage qui est de type ordinal, et
» le type des valeurs de ses composantes (ou éléments).

Ainsi un tableau TAB d’indice de type t1 et d’éléments de type ©2
est déclaré par :

TAB= tableault1] de £2

Une variable de celtype est une variable structurée. Elle
regroupe sous un méme nom, par exempie T, plusieurs variables
élémenmres Elle est déclarée comme suit:

Vanablc
T: mb.sﬂn[ﬂ] det2

Une variable V de type TAB est déclarée comme sult
Variable - .
V.. TAB

Les deux tableaux T et V, déclarés de deux fagons différentes sont
de méme type : tableau [t1] de t2.

A la déclaration d’une variable tableau, Je tableau est créé, mais
les composantes n’ont encore aucime valeur ; on dit qu’ils ne sont pas

1.1.2 Exemples de tableaux # une dimension :

Type
naturel = 0..max_entier
let maj="A’..‘Z’
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situation = (célibataire, marié, divorcé, venf)

alphabet—mbieau[ 1..26] de let _maj % le type de P'indice est un type
ordinal : intervalle%

vect = tableau[situation]de naturel % le type de I"indice est th type
ordinal : énuméré%

Igtypevecta4composantesdetypeennernatmeletletype
alphaber représente la &claratzon du tableau de I’alphabet francais.

1.1.3 Accés & un composant du vecteur

Un composant de tableau peut étre sélectionné pour un aceds
direct. Si nous disposons du vecteur T déclaré ci-dessus, et si I est une
expression d’indice compatible avec ie type t1, alors T{I} donne accés
au I** composant du tableau T. T[I] est donc du type t2 et toutes les

opérations du type t2 sont possibles avec T{I] qui représente une
variable simple,

Exemple _

Soit Te vecteur alphabet déclaré ci-dessus et I une variable entiére
définie sur 'intervalle 1.. 26,

alphabet[l] représente la I"™ composante du vecteur alphabet. Par
exemple,-lorsque I = 6, alphabet[6] représente le 6% élémcnt du
‘'tableau alphabet (qui correspond 4 Ia lettre F).

1.1.4 Opérations sur un vecteur

Nous pouvons effectuer, sur les variables de type tablesu & une
dimension, certaines opérations comme I’affectation, la comparaison
de deux tableaux, la lecture et ’écriture d’un tableau, 1a recherche
séquentielle d’information dans un vectewr, la recherche par
dichotomic et la fusion de deux vecteurs. Ces deux dernidres
opérations ne peuvent s’ effectuer que sur des vecteurs triés,

- L’affectation

La seule opération globale que nous pouvons effectuer sur deux
tableaux de méme type, est I’affectation.
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Exemple :
Pour les tableaux T et V (du paragraphe 1.1.1) de méme type, nous
pouvons effectuer I’ affectation globale suivante: T <« V. Elle veut dire
affecter les éléments de V aux éléments de T selon leur position
respective.

- La comparaison de deux tableaux

Lorsque deux tableaux sont de méme type, nous pouvons les
comparer. La comparaison se-fait' éiément par élément. Il s’agit de
tester 1’égalité (ou |’inégalité) entre la premiére composante du
premier vecteur et la premi¢re composante du second vecteur puis
entre la deuxiéme composante du premier vecteur et la deuxiéme
composante du second vecteur et ainsi de suite jusqu’ épuisement des
deux vecteurs.

- Lecture et écriture d’un vecteur

La lecture (ou écriture) d’une variable de type tableau ne peut se faire
qu’élément par élément en parcourant tout le tablean.

Exemple de lecture
L’algorithme suivant effectucia lecture d’un vectewr V de 50
éléments. :

Algorithme lect_vect
Type
Vect = tableau [1..50] de réel
Variable :
V : Vect
.1:1..50
Début
PourIde 1450
faire
lire (VII])

ffaire
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- Recherche séquentielle (on linéaire)

Etant donné V un tableau i n éléments non triés et une valeur K du
méme type que les éléments du tableau V, il s’agit de savoir si cette
valeur apparait dans V et, si elle est présente, 4 quelle position. ®

Nous examinons les éléments de V, un 2 up, en avangant dans le
tablean jusqu’d ce que nous rencontrions K ou jusqu’a la fin du
vecteur.

Lorsque le tableau V est ordonné, par ordre croissant par exemple,
(c’est-d-dire que V[1]<V[2]< ... <V[n]) alors, nous recherchons
I'élément K en avangant dans V jusqu’d ce que nous. rencontrions wm
éiément supérieur ou égal 4 X, ou jusqu’a la fin du vecteur.

L'inconvénient de cette méthode est que nous risquons de
parcourir un tableau, avec un nombre trés 1mportant d’éléments, sans
trouver I’élément cherché. Paur y remédier, il existe une méthode plus
efficace qu’on appelle recherche dichotomique.

- Recherche dichotomique

Elle n’est applicable que sur des tableaux triés. Le principe de la
recherche dichotomique est de diviser I'intervalle de recherche par 2 2
chaque itération. Pour cela, nous procédons de la fagon suivante.

Soient D et F les indices des éléments du tableau V trié qui sont
les extrémités de Vintervalle dans lequel nous recherchons la valeur K.
Nous calculons M, indice de I’élément du milieu.

M (D4F) div2
I — 1 — N
D M F

Il y a trois cas possibles:

» K= V[M] I’élément de valeur K est trouvé, la recherche est
terminde,

» K < V[M] ’élément de valeur K, s'il existe, se trouve dans
Pintervalle [D.M-1]. Il faut prendre M-1 pour nouvelle valeur
de F.
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» K > V[M] I'élément de valeur K, s'il existe, se trouve duns
Pintervalle [M+1.. F). 11 faut prendre M+1 pour nouvelle
valeur deD.

Nous réitérons ce processus jusqu’a ce que nous ayons trouvé K

ou que I’intervalle de recherche soit vide.

- Fusion de deux vecteurs

Soient A et B deux tableaux triés. La fusion de A et B est
’obtention d’un troisiéme tableau C'trié¢ formé deés éléments de A et
B‘.. R : .- ’ )

Supposons que A se compose des éléments triés al<a2<.. <ai<... <an
et que B se compose des éléments triés bl1<bh2< ...<bj< ... <bm. Nous
considérons le couple (ai, bj), 1<i<n, 1<j<m.

Nous' prenons C, = min(ai, bj), 1<k<n+m. L’élément choisi est
remplacé par son suivant dans A ou dans B

Exemple :

A n=6

[1[35[7]9[10]

B m=4

C ntm=10
[1]2[3]4]5][7]9]10]12]16]

1.2 Mairices on tableanx A deux dimensions

En mathématiques, un vecteur est un tableau 4 une dimension, et
une matrice est un tableau & deux dimensions. Elle représente une
généralisation de Ia notion d’un vecteur (un vecteur de vecteurs). Par
exemple, la fenille de présence mensuelle concernant un groupe de
travaux dirigés (TD) d’un certain module, peut étre représentée par
une matrice, qui 4 chaque étudiant, fait correspondre les absences et
présences durant un mois. En supposant :

- que chaque groupe de TD ne dépasse pas 30 étudiants, et que

les étudiants soient numérotés de 1 & 30, '
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- quil s’agit du module d’informatique (4 séances par mois
numérotées de 1 4 4), et

- que I'on note par A l’absence d’un étudiant et par P sa

&

La matrice correspondante est schématisée comme suit ;

123 4
AAPP
PIP|P[P
A(P P[P

1
2
3

0({P[FTATA

Matrice (feuille de présence pour un certain mois)
1.2.1 Déclaration d’une matrice

Une matrice posséde deux indices: un indice de lignes, et un
indice de colonnes. Nous pouvons la définir, aussi, comme un vecteur
de vecteurs. Co :

Pour déclarer une matrice, il faut utiliser le mot-clé tablean et
préciser: n
* sonnom,

* le type de ses indices (indice de lignes et indice de colonnes), et
* le type des valeurs de ses comiposantes (ou éléments). '

Nous pouvons décrire une matrice de nom MAT par :

variable

MAT : tableau [t3, 14} de t5 (déclaration 1)
ou bien par : (déclaration 2)
variable

MAT : tableau [t3] de tableau[t4] de t5 % Matrice comme
vecteur de vecteur%
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O 3, w4, et t5 indiquent respectivement le type de 1’indice de ligne:.
le type de P’indice de colonnes, et le type des composantes de ccitv
matrice.

1.2.2 Exemples de déciarations de matrices

Let_maj=‘A’..‘Z"
M1 = tableau[1..10] de tableaullet maj] de entier (1)
M2 = tableauf]..5] de tableguf-2..2] de réel
Varigble
MAT!: Ml
MAT2 : M2

Ou bien en utilisant la déclaration I

Type
- Let.maj="A’..'Z" . I _
ML = tableauf1..10, let. maj] de entier )
M2 = tableay(]1..5, -2..2] de réel
Varigble ~
- MATI1: M1
MAT?2 . M2

1.2.3 Accés aux €léments d’une matrice

En utilisant la déclaration 2, si I et J sont deux expressions de type
compatible avec t3 et t4 respectivement, alors ona :
MAT I} qui désigne un tableau & une dimension et,
MAT [I] [J] qui désigne un élément de type t5.
En utilisant la déclaration 1, ’accés 4 un élément de type t5 se fait
par : MAT][L J}.

Exemple

Accéder a I’élément MAT1[5][*C’] revient & accéder i 1’éiément
MATI[S, “C’] et, MAT1 [5] désigne une variable de type tableau
flet_maj} de entier, voir schéma ci-dessous.
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MATI ‘AT B O

1
2 MAT1{5] .

3

4 MATI{SHCT
5 = p | MATIBIC]

‘ MATI1{5,'C’]

N .
10

1.2.4 Opérations sur une matrice

La seule opération globale possible est I'affectation. D’autres
traifements sont également possibles tels que la recherche d’une
valeur dans une matrice, 1a lecture ou Pécriture ¢’ une matrice etc. Ces
traitements nécessitent le parcours de la matrice élément par élément.

1’algorithme suivant montre la lecture d’une matrice MAT de 50
lignes et 100 colonnes.

Algorithme lec_mat
Type
M = tableau {1..50, 1..100] de entier
Variable
MAT: M
1:1.50
J:1.100
Début
PourIde 1350
faire
Pour Jde 14 100
faire
Lire (MATIL J])
ffaire

flaire

=
=]
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2, ENREGISTREMENT

2.1 Définition

Un article (appelé aussi enregistrement ou record en anglais) est
une structure composée d’un nombre fixe d’éléments qui peuvent étre
de types différents. Les éléments d’un article sont appelés les champs
de larticle, et peuvent étre a4 leur tour des structures ( tableaux,
articles, ...).

2.2 Déclaration de I’article
Un type article de nom T se déclare comme :
Tyvpe
T = article
Cl:tl
C2:e
Cn:tn
fin

Les composants C1, C2, ..., Cn sont appelés champs de ["article et
sont délimités par les mots-clés article et fin. Les ti sont les types
correspondant aux Ci et peuvent étre structurés ou non.

Un objet art de type T, se déclare comme :
Variable
art: T
2.3 Exemples de déclarations d’enregistrements

1) La déclaration d’un nombre complexe peut se faire comme suit :

type
complexe = article %Exemple d’article avec champs
de type simple%
p_real : réel
p_im : réel
fin
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yariable
nbr_comp : compiexe

2) La déoluration d’une commande de produ:ts peut se fm comme
suit :

Hpe '
date = grticle
jour:1.31
mois : 1.12
.. année; 1900,.2100
fin
des:gnatwn mp_
nom : chaine
prenom : chaine
fin -
commande = article % commande est un article
composé d’articles%
D : date % Le champ D est de type
article%
client : designation ~ %designation est un champ
de type article%
num-com , num-prod : 0..max-entier
montant ; réel
Variable
CDE : commande % Déclaration d’une variable de type
commande Y%

3) La déclaration du PV de délﬂ)ératlons de juin, pour les étudlants du
TC SETIL, peut se faire comme suit
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type
ETUD = article
nom, prenom ; chaine
notes : tableau[1..9] de réel % Le champ notes est

de type tableau %
moy-generale : réel
resultat : (admis, ajourné)
fin
variable
PV : tableau{1..600] de ETUD % Exemple de tableau dont

les éléments sont des
articles% -

2.4 Désignation des champs de ’article

Pour désigner un champ d’article, nous indiquons le nom de la
variable article suivi d’un point et suivi du nom du champ, Par
exemple, pour désigner la partie réelle du nombre complexe nbr_comp
de I’exempie 1, nous écrivons : abr_comp.p_real,

Pour désigner le mois de la commande CDE de I’exemple 2, on écrit:
CDE.D.mois.

Pour désigner la 3™ note du 2™ étudiant sur le PV de délibération de
’exempie3, nous écrivons : PV[2].notes[3].

Pour désigner le 2éme champ du 1¥ étudiant sur le PV de délibération
de I’exemple3, nous écrivons : PV[1].prenom.

2.5 Opérations sur le type enregistrement
Il existe des opérations sur les variables de type enregistrement

prises globalement, et des opérations sur les champs de
I’enregistrement.
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2. Opérations sur les enregistrements

La seule opération possible sur les enregistrements de méme type est
I'affectation. P

_Exeinple:
. 8i CDEI et CDE2 sont deux variables de type commande, nous
pourrons effectuer I’affectation : CDE1 « CDE2.

Remarguel

- Nous ne pouvons pas lire ou écrire globalement, un
enregistrement. Pour le faire, 11 faudra lire ou écrire chaque champ qui
le compose. -

. Exemple ‘
Pour lire l’enreglsmm complexe de I'exemple 1, on écrit :
lire (nbr_comp.p_real, nbr_comp.p _ m)etnonpash (nbr_comp).

Remarque2

Nous ne pouvons pas tester I’égalité (—) ou la différence (=) de
deux. enregistrements de méme type -d’une fagon globale. La
comparaison doit se faire champ par champ : le premier champ du
premier enregistrement est comparé au premier champ du deuxiéme
enregistrement, le deuxiéme champ du premier enregistrement est
comparé au deuxiéme champ du deuxiéme enregistrement, et ainsi de
suite jusqa’a la fin des deux enregistrements.

b. Opérations sur les champs

Les opérations possibles sur les champs sont celles réalisables sur
les variables du type de ces champs.

Exemple

CDE.montant est un champ de type réel. On peut donc effectuer
I’opération :

CDE.montant <~ CDE.montant * 4 / 100, etc.
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J. LES ENSEMBLES

Nous nous limitons dans cette partie du cours au type ensemble de
PASCAL. Contrairement aux articles et aux tableaux qui peuvent
avoir plusieurs niveaux d’imbrications les ensembles ne permettent
pas de réaliser des combinaisons de structures : il existe des ensembles
de valeurs de type ordinal, et nous ne pouvons pas construire
d’ensembles de tableaux, d’articles ou d’ensembles.

3.1 Définition

Le type ensemble permet de représenter 1’objet mathématique
ensemble dont 1a théorie a été largement développée. Un ensemble
est une collection non ordonnée d’éléments sur lesquels on peut
effectuer les opérations mathématiques classiques telles que
Pappartenance, ’union; l’intersection, la différence, ete.

3.2 Déclarﬁtioh du type ensemble

Un type ensemble particulier de nom nom_ens est défini & partir
du type de base ¢ de ses éléments (qui est un type ordinal) et 4 'aide
du constructear ENSEMBLE comme il est montré dans la partie
déclaration ci-aprés. La définition du type de base t donne les bornes
et la capacité de 1’ensemble.

Type : _
nom_ens = ensemblede t

Exemples

Type

color = (blanc, rouge, noir)
couleur = ensemble de color

chiffres = ensemble de 0..9
Variable
C : couleur
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3.3 Expression d’ensemble

Nous ne pouvons pas définir de constantes de type ensemble, mais
nous pouvons définir des expressions d’ensembles et des ensembles

L’ensemble constant : [] représente {’ensemble vide. Si a, b, ¢ sont
des constantes de méme type, [a, b, ¢] représente ’ensemble constant
comprenant les trois valeurs a, b, ¢. Si a et b sont deux constantes de
méme type, {a.b] représente 1’ensemble constant comprenant les
valeurs : a, succ(a), ..., pred(b), b. Si b< a I'ensemble est vide.

La variable C, déclarée dans les exemples du paragraphe 3.2, peut

prendre les valeurs : [], [blanc], {rouge], [noir], [blanc, rouge}, [blanc,
noir}, [rouge, noir] et [blanc, rouge, noir] (lcs crochets sont: uuhsés

pour représenter un ensemble constant).

Exemple
Les ensembles {3, 8, 6] et [1..4, 9] représentent chacun un ensemble
de type chiffres.

3.4 Opérations sur les ensembles

Les opérations possibles sur des constantes ou des variables du méme
type ensembie sont ;

- L’union notée +
A + B = L'ensemble des éléments appartenant & A ou
appartenant 4 B,

Exemple : [3, 4, 8] + [2,4] = [2, 3, 4, 8]

- L’intersection notée *
A * B = I'ensemble des éléments appartenant & A et appartenant &
B. |

Exemple : [3, 4, 8] * [2, 4] = [4]
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- La différence notée -
A ~ B =1’ensemble des éléments appartenant 4 A et n npplmnant

pasaB,
Exemple : [3, 4, 8] - {2, 4] =3, 8]

- La comparaison
Il existe deux opérations de comparaison : Pégalité notée = et
Pinégalité notée =,

Nous disons que A = B si tous les éléments de A sont dans B et tous
les éléments de B sont dans A indépendamment de leur posmon.
Exemple {3, 8]= [8 3] donne la valeur vrai.

Nous disons que A # B s’il existe un et un seul élément de A qui n’est
pas dans B.

Exemple : [3, 4] = [3], [4] #([3, 5] donnent toutes les deux la valeur
vrai.

- Inclusion et contenance

Nous disons que A est inclus dans B (noté A < B) si tous les
éiéments de A appartiennent 4 B. Nous disons que A contient B (noté
A > B) si tous les éléments de B appartiennent & A.

Exemple :  [3] < [3, 4] et [0..9] = [4] donnent toutes les deux la
valeur vrai.

- L’appartenance notée dans

Pour tester si un ¢lément de méme type que les éléments d’un
ensemble donné, appartient 4 cet ensemble, nous utilisons I’opérateur
dans.
Exemple : 3 dans 3, 6] donne la valeur vrai, et 3 dans [4, 9] donne
la valeur faux.

= L’affectation

Comme toute variable, une variable de type ensemble doit étre
initialisée avant toute utilisation a V’aide de I’opérateur d’affectation.
Exemples : C « [], C « [blanc, rouge]
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3.5 Exemple d’utilisation des ensembles

Lire une suite de chiffres non nuls, se terminant par un zéro.
Deéterminer et afficher I'ensemble des chiffres qui apparaissent dafls
cette suite. Par exemple, si nous introduisons la suite 3511390, il faut
former 'ensemble {1,3,5,9} et afficher les quatre valeurs de cet
ensemble.

Algon'thme Construction

Type
T=ensemble de 1.9
Vanigble
Ens:T
~ chiffre: 0.9

Début ,
% Lecture de la suite de chiffres et construction de I'ensemble %
Ens «[]
gcrire (‘Introduire une suite de chiffres se terminant par zéro’)
lire (chiffre)
tantgue chiffre £ 0
faire
Ens «- Ens + [chiffre]
lire (chiffre)
ffaire
% Affichage des éléments de ensemble %
€cnire (‘L’"ensemble des chiffres qui apparaissent dans cette suite
est: {°)
Pour chiffre de 14 9
faire
si chiffre dans Ens
alors
écrire (chiffre, * )
fsi
ffaire
¢erire (°}7)
Fin
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Remargque

L’algorithme construction nous montre I’opération de construction
d’un ensemble ainsi que I’affichage de ses éléments,

4. Exercices

Proposer un slgorithme pour chacun des exercices suivants

1~

Z-

On dispose d’un vecteur de 50 notes. Calculer et afficher la
moyenne de ces notes,

Déterminer la valeur maximale, d'un vecteur 3 n valeurs
entiéres, avec son rang.

Soit V-ut vecteur &' 100 valeurs réelles. Extraire, & partir de ce
vecteur, deux autres vecteurs P et N. Le premier contiendm les
éléments positifs de V et le second, les éléments’ néganfs de V.
Afficher les éléments des vecteurs P et V. '

Soient 2 vecteurs 4 50 valeurs entiércs chacun. Comparer ces
deux vecteurs.

On dispose d’un vecteur de n entiers naturels. Ranger les
nombres pairs au début du vecteur et les nombres impaiss 4 la
fin, o

Soit un vecteur de 100 noms rangés par ordre alphabétique. On
voudrait savoir si un nom donné se trouve dans ce vecteur
(utiliser le principe de dichotomie).

Calculer le produit des éléments d’une matrice 2 nxm éléments
réels. -~

Mettre a zéro les deux diagonales d’une matrice carrée de 50
lignes et 50 colonnes.
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9- Soit MAT une matrice carrée d’ordre 100, Trouver le nombre
des €léments, au dessus de la diagonale principale, tels que :
10 < Matfi, j] < 30, et calculer la somme de ces éléments,

10- Soit yne matrice M de 200 lignes et 100 colonnes, & valewrs ‘
enti¢res. Déterminer la ligne dont la somme des éléments est
maximale.

11-La feuille de soins médicaux regroupe ies renseignements
suivants concernant I’assuré salarié : nom, prénom, date et lieu
de naissance, adresse personnelle, nom et adresse de
P'employeur , et mode de paiement. Décrire ce type.

12- Un nombre complexe est défini par : a+ib.
a) ‘Lire deux complexes et afficher leur produit.
b) Comparer deux nombres complexes.

13-Dans une bibliothéque, on dispose de 1000 fiches. Les
informations que I’on pourrait lire sur la fiche d’un ouvrage de
la bibliothéque sont les suivantes :
code, auteur (nom et prénom), titre, éditeur, et année,
Afficher les auteurs qui ont édité en I’an 2001 chez édition
Chihab.

14-Lire une phrase (caractére par caractére) se terminant par un
point. Compter le nombre d’apparitions des caractires de
ponctuation.

15-Lire une phrase (caractere par caractére) se terminant par un
point. Déterminer et afficher Pensemble des lettres
alphabétiques minuscules qui n’apparaissent pas dans cette
phrase.

16- Lire une phrase (caractére par caractére) se terminant par un

point. Déterminer et afficher ’ensembie des caractéres chiffres
qui apparaissent dans la phrase.
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CHAPITRE VI

PROCEDURES ET FONCTIONS

Dans les algorithmes que nous avons construits jusqu’a présent,
les données sont obtenues par I’intermédiaire de I’instruction Lire :
elles sont transmises & I’algorithme par I'utilisateur qut les saisit par
clavier. Les résultats, quant 3 eux, sont communiqués 2 I"utilisateur
par Pexécution de I'instriction écrire. Avec ces deux catégories
@’instructions, le processeur effectue I’échange d’information entre
I'utilisateur et Palgorithme. Nous allons, dans ce chapitre, étudier un
autre’ mode d’échange d’informations qui s’effectue entre un
algorithme et un autre-algorithme. L’utilisation d’un tel mécanisme
facilite 1a résolution de problémes complexes.

1. Notion de tiche (on module)

Dans le cas d’un probléme simple, il est ais¢ d’écrire une suite
d’instructions constituant un seul algorithme pour le résoudre
totalement. Par contre si le prob[éme est plus complexe, son
algorithme serait trés long, difficile 4 développer, & comprendre et &
modifier. C’est la raison pour laquelle nous sommes amenés a
décomposer le probléme en tiches indépendantes (ou modules), qui
4 leur tour peuvent &tre décomposées jusqu'd obtenir des tiches
simples 4 résoudre et pouvant &tre développées, parallelement, par
différentes  personnes. Nous appelons ce principe de
décomposition analyse descendante.

Exemple

Considéerons le probléme qui consiste 4 faire les délibérations en
juin pour les étudiants du tronc commun SETIL Ce probiéme, étant
compiexe, il est difficile de le résoudre par un seul algorithme. Lui
trouver une solution revient 4 le décomposer en tiches et 4 associer &
chacune d’elles un algorithme, Ces tiches peuvent étre : saisie des
notes par module, calcul de la moyenne générale, affichage de la liste
des admis, et enfin affichage de a liste de rattrapage par module.
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2. Nature d’une tiche

Une tiche peut étre: une procédure ou une fonction. Une
procédure est une instruction non élémentaire (regroupant ufle suite
d’actions élémentaires) créée par le concepteur. Une fonction est une
tdche qui réalise un calcul non élémentaire et produit une valeur
. unigue,

Exemple de procédure : Pinstruction échanger deux nombres entiers
A et B est une instruction non élémentaire pour le processeur et doit
&tre explicitée par le concepteur en écrivant une procédure.

Exemple de fonction : Ia thche Jaire la moyenne de dewx nombres se
fait par un calcul et produit une valeur unique (une moyenne qui est
une valeur réelle). Elle doit &tre spécifiée par une fonction. :

3. Description d;:une tiche

Une tiche est composée d’un en-téte, d’une partie déclaration
locale et d’une partie instruction (représentant la suite d’instructions
necessaires A sa réalisation). L’en-téfe commence par P'un des mots-
clés: procédure, ou fonetion (suivant le cas), suivi du nom de la tiche
(qui est un nom d’objet), puis par une liste de paramatres formels. Un
paramétre formel est une variable qui est utilisé aunssi dans la partie
instruction de la tiche et, 4 travers laquelle, deux algorithmes peuvent
communiquer entre eux. Il est défini par son réle : donnée (s'il s’agit
d’un paramétre d’entrée), résultat (il §’agit d’un paramétre de sortie)
ou donnée-résultat (s’il s’agit d’un paramétre servant d’entrée et de
sortie 4 la fois), son nom et son type. Une fonction n’admet pas de
paramétre resultat ni de paramétre donnée-résultat. C’est Je nom de 1a
fonction qui joue le rdle du paramétre résultat. Par conséquent, le type
du résultat de la fonction doit figurer dans son en-tate.

Dans notre LA : E définit un paramétre donnée, S définit un
paramétre résuitat, et ES définit un paramétre donnée-résultat E. 5 et
ES sont soulignés : ce sont des mot-clés). Une tiche peut nécessiter
des objets autres que les paramétres, dans sa partie instruction. Ces
objets constituent 1a partie déclaration locale de la tiche,
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4. Représentation de I'en-téte d’une tiche

Nous présentons, dans ce qui-suit, I’en-téte d’une procédure ains;
que celui d*une fonction avec des exemples.

a. En-téte de procédure : il est donné par la syntaxe suivante.

Procédure nom-procédure (paramétres—fonnels)
O nom-procédure = nom de la procédure
Paraméu-es-fonnels paramétres de la procédure

Par exemple, I'en-téte de la tiche échanger dewx nombres entiers est
donné comme suit, en ut:hsant notre LA :

gg ECHANGE ( ES A B:entier) % A et B sont tous les
deux des paramétres
donnde-résultat, ils
sont précédés par ES%

b: En-tete de fomon il est donné par la syntaxe suivante.

fonctmn nom-fonction (parmnétres-formels) type-fonction
Ou nom-fonction = nom de la fonction
Parameétres-formels = paramétres de 1a fonction
type~fonction = type du résultat retoumé par la fonction

Par exemple I’en-téte de la tiche moyenne de deyx nombres est donné
comme suit, en utilisant notre LA :

Fonction MOYENNE (E X,Y: réel) : réel % X et Y sont tous les
deux des paramétres
donnée, ils sont
précedés par E %

Les algorithmes suivants représentent les descriptions entiéres des
taches : échanger deux nombres entiers et moyenne de dewx nombres.
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Procédure ECHANGE ( ES A, B : entier) % A ¢t B sont des

paramétres formels %
%Partie déclaration locale de la procédure% .
*
vaniable
C : entier

%partie instruction de la procédure%
Début

C«—B :

Be~—A %Les paramétres formels A et B figurent dans

la partie instruction de la procédure%

A«C
Fin
E_omn_anOYENNE(EX,Y :réel ) : réel
%Partie décliration locale vide%
Y%partie instruction de Ia fonction%
Début '

MOYENNE «— (X +Y)/2 %Affectation du résultat de 1a

fonction au nom de la fonction%

Fin -
Remarque |

La partie déclaration locale d’une tAche peut 2tre vide, c’est le cas
de la fonction MOYENNE. Celle de [a procédure ECHANGE
comprend une seule variable : C. '

5. Déclaration d’une tiche

Une tiche est vue comme un objet par 1"algorithme qui I"ufilise.
Elle doit donc éire déciarée dans la partie déclaration de ce dernier.
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a. Cas d’une procédure

La déclaration d’une procédure définit sa nature et son nom. La
procédure ECHANGE est déclarée comme suit :
Procédyre
ECHANGE

b. Cas d’une fonction

La déclaration d’une fonction définit sa nature, son nom et son
type. La fonction MOYENNE est déclarée comme suit :
Fonction \
MOYENNE : réel

6. Appel d’une tiche

L'appel d’une tiche se fait. dans Palgorithme qui utilise cette
tiche. Ce demier constitue 1’algorithme appelant et la tiche constitue
Palgorithme appelé. La syntaxe de I"appel est la.suivante : .

Nom-de-tiche (paramétres-effectifs) .
Avec nom-de-tiche = nom de la tiche appelée
paramétres-effectifs = les paramétres de 1"algorithme appelant,
ils sont séparés par une virgule.

Un parametre effectif est une variable utilisée dans 1’algorithme
appelant et qui sert dans la communication d’information entre deux
algorithmes (communication entre "appelant et I'appelé). Lors de
I"appel, les paramétres effectifs (de ’appelant) viennent se substituer
aux paramétres formels (qui se trouvent dans I'en-téte de I’appeié).
Les paramétres effectifs doivent correspondre aux paramétres formels
en nombre, type et position.

Remarque importante

L’appel de Ia tdche vu ci~dessus, constitue une instruction dans le
cas d’une procédure, et une expression dans le cas d’une fonction.
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7. Exempieb itiustratifs

Nous montrons, A travers les deux exemples suivants, commeng se -
fait I’appe! d’une procédure et celui d’une fonction.

a, Cas d’une procédure :

I s’agit de définir I’algorithme qui fait la permutation circulaire de
trois nombres entiers. L'une des solutions, 4 ce probléme, est d'utiliser
la procédure ECHANGE. L’appelant dans cet exemple est
lalgorithme qui fait la permutation circulaire et, 'appelé est
représenté par la procédure ECHANGE. La permutation de X, y et z,
est schématisée comme suit :

vy
vt 7 i

Algorithme permutation_circulaire %algorithme appelant %

Variable
X, Y, Z : entier
Procédure - %Déclaration de la procédure ECHANGE dans Ia
ECHANGE partie déclaration de ["algarithme appelant %

écrire (‘Entrez trois nombres entiers pour faire leur permutation circulaire’)

lire(X, Y, Z) _ ‘

ECHANGE(Y, Z) %!l'instruction d’appel de la procédure ECHANGE
avec les paramétres effoctifs Y et Z %

ECHANGE(X.Y) % ['instruction d"appef de la procédure ECHANGE
avec les paramétres effectifs X et Y %

gerire (* Aprés permutation circulaire, les trois nombres sont : ¢, X, *, Y,

“et*, Z)
Fin
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Procédure Echange (ES A, B : entier) Y%algorithme appelé%
Varigble

C : entier

Deébut
" C+B
B« A
AeC
Fin -

Au moment de l’appei de la procédure ECHANGE la premiére
fois, IavalcurdeY(paramétmeﬂ'ecuf)esttransféréedansA
(pardmétre formel). De méme la valeur de Z est transférée dans B et la
procédure ECHANGE est exécutée (1’échange est effectué entre Y et
Z). Lors du deuxiéme appel de la procédure ECHANGE, la valeur de
X (paramétre effectif) est transférée dans le paramétre formel A. De
méme la valeur de Y est transférée dans B et la procédure ECHANGE
est exécutée une seconde fois (I’échange est effectué entre X et Y).
Pour les deux appels, la procédure ECHANGE, aprés exécution,
" fournit le résultat de I’échange dans les mémes paramétres A et B (A
et B sont des paramétres donnée-résultat).

Remarque

Nous constatons, sur cet exemple, I’'un des avantages de la
décomposition d’un probléme en tiches. C’est celui de définir une
tiche (la procédure ECHANGE) lorsque le méme type de traitement
doit &tre répété plusieurs fois (deux fois dans I’exemple), 4 différents
endroits de I'algorithme appelant. En définissant ce traitement sous
forme d’une tiche, nous ne le décrirons qu’une fois (la procédure
ECHANGE est décrite une seule fois) et nous effectuerons un appel
pour chaque demande d’exécution,

b. Cas d’une fonction
1l s’agit de définir ’algorithme « moy_etud » qui fait le calcul de

la moyenne des deux partiels, pour tous les étudiants au niveau d’un
méme module, et Paffichage du nom de Pétudiant suivi de sa
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moyenne. L’une des solutions 4 ce probléme est d’utiliser la fonction
MOYENNE. L appelant dans cet exemple est I’algorithme moy_etud.
1I fait appel 4 la fonction MOYENNE et 4 la procédure sais:e note.
Cette derniére permet de vérifier que O<note<20.

Algorithme moy_etud
- NOM_ETU : chaine
P1, P2 : réel " Yareprésentent, respectiveiment, noudumw partie}
' et note du deuxiéme partié] % )
LNBR ETU:1.600 - -
Fonction %Deéclaration de la ﬁmclmn MOYENNE
o o dans lu partie déclaration do .
MOYENNE :réel Ialgorithme appelmt moy_etud %
Saisie_nate %Déclaration de la procédure

saisie_note dans la partie déclaration
de I’algorithme appelant : moy_etud %

Début
écrire{“Entrez le nombre total des étudiants du module’) -
lire(NBR_ETL))
pour Ide 1 3 NBR_ETU
faire
$crire(*Entrez le nom de 1 étudiant’)
lirgtqNOM_ETU)
saisie_note(P1) % Appel de la procédure saisie_ote pour sajair
Pt et vérifier que O0<P1<30 %
saisie _note(P7) % Appel de la procédure saisie_ote pour saisir
P2 et vérifier que 0<P2<20 %
€crire(NOM_ETU, ¢, MOYENNE (P1,P2)) %L appel de s fonction
moyenne dans une expres-
sion en utilisant fes
pammétres effectifs P1 et P2 %
fiaire
fin
Fongction MOYENNE (E X, Y : réel) : réel
Débyt
MOYENNE « (X +Y ¥ 2
Ein
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Progédure saisie_note (§ note :réel)

Debut
répéter
gcfire (*Saisir la note’)
lire (note)
. jusqu’s (0<= note} et (20>=note)
on

Lorsque I'expression MOYENNE (P1, P2) est rencontrée (au
niveau de P’algorithme mtoy etw) les valeurs des parameétres effectifs
P1 et P2 sont transférées, respectivement, dans les paramétres formels
X et Y et la fonction MOYENNE est exécutée. Le résultat de la
fonction comespond au résultat de [’évaluation de 1’expression

MOYENNE(P1, P2).

Remarque :
o Le LA, utilisé ici, n’impose pas de contrainte d’empiacement
de P'algorithme appelé par rapport 4 I’algorithme appelant.
¢ Une tiche (procédure ou fonction) peut faire appel 4 d’autres
taches si le traitement le nécessite.

8. Exercices

1- Définir Ja fonction MIN3 qui délgrmine le minimum de trois
nombres en utilisant une fonction MINZ qui fournit le
minimum de deux nombres.

2- Calculer €, = n!/p (n-p) !, en utilisant une fonction qui
détermine le factoriel d’un nombre entier naturel N,

3- Déterminer le plus petit multiple commun (PPCM), de deux
nombres entiers naturels A et B, en appliquant la formule
PPCM(A, B)=A*B

PGCD(A, B)
PGCD(A, 0) = A
PGCD(A, B) = PGCD(B, A mod B)

57



4- Un nombre d’ Armstrong est un entier naturel qui est &gal 4 la
somme des cubes de ses chiffres. Exemple : 153 = 1°+ 5°+3°,
Concevoir un algorithme qui permet d’afficher tous les
nombres d’Armstrong inférieurs 4 un entier naturel donné.
Utiliser une fonction qui fournit le cube d™un chiffre et une
fonction qui vérifie si un nombre donné est un nombre
d’Armstrong. :

5~ Concevoir un algorithme qui utilise la procédure ECHANGE
- (définie au paragraphe V1.4) pour classer tro:s nombres entiers
par ordre croissant.

6- Soit une matrice de 100 lignes et 200 colomies 4 valeurs
réelles. .

a- Définir le type MAT de cette matrice.

b- Concevoir une procédure qui détermine la
position de la valeur minimale de cette
matrice.

7- Une matrice fournit 1’état des absences de 30 étudiants
(numérotés de 1 4 30) pendant 20 séances de TD (numérotées
de 1 4 20). Ecrire un algorithme qui : - :

- réalise la saisie des données de cette matrice, en utilisant une
procédure. Cette procédure devra vérifier que la valeur saisie,
de I’élément, est un des 2 caractéres . A (absent) ou P (présent),

- affiche, le nombre d’absences de chaque étudiant, en utilisant

une fonction qui détermine le nombre d’absences d’un édiant
de numéro donné.

8- Le vecteur de type RESULTAT répertorie les résultats d’un
examen auquel ont participé 200 candidats. Chaque composant
de ce vecteur comprend le nom du candidat et sa note. Ecrire
un algorithme qui
- fait la saisic des données du vecteur (en utilisant une
pracédure),

- calcule ]la moyenne de I’examen (en utilisant une fonction),
- affiche la liste des candidats ayant une note supérieure ou
égale 4 la moyenne de [’examen.
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9- Soient deux nombres rationnels R1 et R2. On désire calculer la
- somme de R1 et R2 et afficher le résultat sous sa forme réduite
(utlllser une procédure qu1 saisit un nombre ratlonnel)

10- Soit une matrice carréé d’ordre 100 dont les €léments sont des
- chiffres. Ecrire une procédure qui détermine et affiche
I’ensemble des chiffres situés en dessous de la diagonale

prmmpale

11-A parur de deux phrases (lues caractére par caractére) se
terminant par un point, on désire construire deux vecteurs. Les
¢léments de chaque vecteur représentent - le nombre
d’apparition de- chaque lettre de I'alphabet- dans la phrase.
Ecrire unalgonthme qui :

- - construit ces deux vecteurs (cn utilisant une procédure),

- détermine 1’ensemble des lettres alphabétiques apparaissant
dans la premiére phrase, et I’ensemble des lettres alphabé-
tiques apparmssant dans la deméme phrase (en utilisant une
procédure), -
- détermine et affiche l’ensemble des lettres alphabétiques
communes aux deux phrases,

- détermine et affiche I’ensemble des lettres alphabétiques
ﬁguramdanslapretmére phraseeﬁrne ﬁgmantpasdansla
deuxiéme phrase. -

Exemple

Phrasel : il a préparé son examen.
Phrase 2 : il a réussi.

Vecteur { {correspondant A phrasel)

{3[o]ofof4]...T1]oJof1]1 J2[1]2]0 J2]1]e]o]... T1ToT0]

abcde 1 jkl mnopQrstu Xyz

vecteur 2 {correspondant 4 phrase 2)

l1]ofoJo]1]."J2]oJo]1]0 [ofo]oJo [1]2Te]1]. ToJo]0]

abcde ijkl monopQrstau Xy z
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ens1={a e il mn,o,p,rs,x}
ens2={a e ilrs u)
ens3={a eilr,s}
ens4={m, n, o, p, x}
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Corrigé des exercices
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Corrigé des exercices du chapitre I

1.

Nous savons qu’un octet = 8 bits. Comme la taille du dot de cette

machine est de 16 bits = 2 octets, nous pouvons déduire la taille de
cettc mémoire en octets. Blle est égale 4 Ja capacité de la mémojre eri
mots * 2 = 1048576 * 2 = 20971520ctets.

1 kilo-octet =1024 octets, nous pouvons donc déduire Ia capacité de
cette mémoire en kilo-octets. Elle est égale & la capacité de la
mémoire en octets / 1024 = 2097152 / 1024 = 2048 kilo-octets.

2,

Les deux droites D1 et D2 sont définies par les équations :
Y=AlX+Bl, Y= A2X+B2

a. Les objets constituant la partie déclaration de ce probléme sont :
Al, Bl, A2 et B2 (qui représentent les coefficients des deux
droim), XetY (qui représentent les coordonnées du point
d’intersection des deux droites).

b. La suite d’actions qui permet de domner une solution a ce

probléme est :

- saisir Al; B1, A2 et B2 (donner des valeurs & Al, B],
AZetB2)
- tester les coefficients :

si Al et A2 sont égaux et, Bl et B2 sont
égaux, nous avons une infinité de points
d'intersections ( les deux droites sont
confondues )

si Al et A2 sont égaux et, Bl et B2 sont
différents, nous n’avons pas de point
d’intersection { les deux droites sont
parallélés ) '

si Al et A2 sont différents ( il existe un point
d’intersection ) :
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. = calculer (B2-B1) et metire le résultat dans X
Al-A2
- calculer Al X + B1 et mettre le résuitat dans
Y P .
- afficher les coordonnées du point d’intersec-
tionXetY

a. Les objets constituant la partie déclaration de ce probléme sont :
sac, boules, compteur (permettant de compter le nombre de
boules rouges contenues dans le sac).

b. La suite d’actions qui permet de donner une solution 4 ce
probléme est :
- mettrezérodanslecompteur
- répéter ‘
e tirer une boulc du sac ,
® tester la couleur de la boule : si la boule est
rouge alors ajouter 1 au compteur
jusqu’a ce que le sac soit vide
- afficher le contenu du compteur

4.
a. Les objets constituant 1a partie aration sont :
file, client, carte d’identité nationale (CNI), cheque, puichet.

b. La suite d’actions qui permet de donner une solution 4 ce
probléme est :
répéter .
- prendre la CNI et le chéque du client présent devant le
guichet _
- si CNI et cheéque sont conformes, alors servir le client
- retirer le client de la file
- passer au client suivant
jusqu’a ce que la file soit vide
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Corrigé des exercices du chapitre IT

L »
variable
marqye_ordinat: chaine
capacit_disq : réel '
composant_ordinat : (processeur, memoire, unit_entree,
unit_sortie)
unit _es : (clavier, souris, scanner, camera, imprimante,
ecran_visu, traceur)
unit_ent : clavier..camera
2.

o Erreur en ligne 4. Un nom doit commencer par une lettre or

1ENT commence par un chiffre,

¢ Ermeur en ligne 6. P/ a déja été déclarée comme une

constante réelle; nous ne pouvons pas la redéfinir comme une
variable de type entier.

s Erreur en ligne 7. Nous ne pouvons pas énumérer des valeurs

d’un type standard. Le type standard considéré, ici, est le type
caractére,

* Erreur en ligne 9. Nous ne pouvons pas insérer, dans une

énumération, des constantes déja définies. Les constantes : 4,
O, U de voyelle 3 ont déja été définies dans voyelle 2 (en ligne
8).

¢ Erreur en ligne 11. Les bornes d’un intervalle doivent &tre de

type ordinal, or les bornes 10.5 et 50.75 sont de type réel {qui
n’est pas un type ordinal).

» Erreur en ligne 12. Les bomes inf et sup de I'intervalle interv

ne sont pas déclarées.
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o Erreur en ligne. 16. Nous n¢ pouvons pas insérer, dans unc
énumération, des constantes déjd définies. La constante A dans
sexe est déja déclarée (en ligne 3).

e _Erreur en ligne 17. Le nom val min est incorrect. Le caractére
espace (ou blanc) ne doit pas figurer dans le nom d’un objet.
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Corrigé des exercices du chapitre ITI

La syntaxe de I’expression en ligne 1 est correcte. N1, N2'et 4
sont des opérandes de méme type (entier); +, div sont des
opérateurs valides sur le type entier. Cette expression est
évaluée en appliquant la priotité des opérateurs comme suit :
N2 div 4 de type entier, puis (N1+(N2 div 4)) de type entier et
qui représente le type de ’expression N1+N2 div 4.

L’expression, en ligne 2, présente une syntaxe correcte, mais
elle comprend un opérateur non valide sur les opérandes qui la
composent. En effet, X1 et X2 sont de type réel et ’opérateur
mod n’est pas valide sur le type réel, par conséquent, nous ne
pouvons pas donner le type de cette expression.

La syntaxe de 1’expression en figne 3 est correcte. Dans ia
sous-expression (N3<N1*N2 div5): N1, N2, N3et 5 sont de
type compatible avec le type entier. Les opérateurs <, *, div
sont valides sur le type entier. Dans la sous-expression (logl
ou log?), log1 et log2 sont de type booléen ; I’opérateur ou est
valide sur le type booléen. L évaluation de l’cxpressmn initiale
se fait de gauche 2 droite en commengant par la premiére sous-
express:on (N3<(N3<N1"N2 d1v5) qui est évaluée comme
suit :

NI1*N2 de type entier

(N1*N2 div5) 'de type entier

(N3<((N1*N2)div5)) de type booléen, ensuite nous évaluons la
sous-expression (logloulog?) qui est de type booléen, et enfin,
Pexpression : ((N3<((N1*N2)div5)) et (logloulog2)) qui est
~ de type booleen

La syntaxe de VPexpression en ligne 4 est correcte.
L’application de la priorité des opérateurs nous améne 4
I’évaluation de : non log2, puis la sous-expression (N1 et (non
log2)). Nous constatons, sur cette derniére, que 1"opémateur et
est appliqué sur un opérande de type entier (N1) et un autre de
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type booléen (non log?). Cette sous-expression est erronéc |
I'opérateur et doit s’appliquer sur deux opérandes booléens.
Par conséquent, le type de I’expression globale ne peut étre
déterming, 4

L expression donnée en ligne 5 est erronée : C est de type
caractére et I’opérateur + est non valide sur le type caractére.

L’expression donnée en ligne 6 est erronée. L application de Ia
priorité des opérateurs, 4 cetie expression, donne : C = (*A’ oy
C)} = (FE ou €) = (U’ ou C) ='T". Nous remarquons que
I'opérateur ou est appliqué 4 des opérandes de type caractére,
or "opérateur ou n’est pas valide sur le type caractére.

L’expression donnée en ligne 7 est erronée. La fonction chr
n’admet pas un argument de type réel (X1 est de type réel).

La syntaxe de I’expression en ligne 8 est correcte. revue est un
opéraride de type énuméré. La fonction ord est valide sur le
type énuméré et fournit un entier naturel. Les opérandes de
cette expression sont tous de type compatible avec le type
entier. Les opérateurs +, < sont valides sur le type entier.
1’évaluation de cette expression se fait comme suit -

- ord(revue) de type 0,/311 (compatible avec le type entier)
- NI+N2 de type entier _
- {(ord(revue)) < (N1+N2)) de type booléen .

La syntaxe de I’expression en ligne 9 est correcte. chainel et
chaine? sont de type chaine. La fonction concar admet deux
arguments de type chaine et fournit un opérande de type
chaine. La fonction length est valide sur le type chaine.
L expression initiale est évaluée comme suit :

- (concat(chainel, chaine2)) de type chaine

- (length(concat{chainel, chaine2))) de type 0..max_entier.
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2. :
Nous donnons, dans le tableau suivant, chacune des expressions
mathématiques avec I’expression correspondante utilisant e langage

algorithmique. .
L’expression - L’expression  utilisant le langage
mathématique algorithmique

AB - C o |A*BAC-4.3*D)-
C4,3D '
-b+vb’-dac (-b+sqrt(b*b-4*a*c))/(2*a)

2a ‘ o

a<x<b (a<x) et (x<b)
X=Y OU X=Z ' (x=y) 9y (x=27)
|x-y] abs(x-y)
3.

* Emeur en ligne 4: ‘c’ représente la letire alphabétique
minuscule ¢ qui est une constante, et on ne pent pas lire une
constante,

e Erreur en ligne 5: R est déclaré en ligne 1 comme une
constante réelle de valeur 20.5, nous ne pouvons pas changer
sa valeur. Par conséquent, I'instruction lire(R) est non
autorisée,

* Erreur en ligne7 : Dans une instruction d’affectation, le type de
P’expression 4 droite du symbole d’affectation doit étre
compatible avec le type de la variable 4 gauche du symbole.
L’expression R/y est de type réel. Nous ne pouvons pas
affecter une expression de type réel 4 une variable de type
entier (X est une variable de type entier).

4.

Nous montrons, 4 travers ces exercices, lutilisation des
instructions élémentaires.
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1._écrire (Saisir un nombre réel’)
lire (x)
écrire (‘Le carré du nombre *, x, * est *, x*x)

2. Pour le calcul de la surface d’un cercle, nous appliquons la
formule : surface = [TR?, avec ] = 3,14 et R = rayon du cercle.

écrire (“Saisir le rayon d’un cercle, pour calculer la surface de ce
cercle’)

lire (R)

écrire (‘La surface d’un cercle de rayon “, R, * est , 3. 14*R*R)

3. Pour afficher le caractére qui suit un caractére donné, nous utilisons
la fonction succ .

_crire (“Saisir un caractére’)
lire (¢}
écrire (“Le caractére qui suit le caractére °, ¢, © est °, succ(c))

4. La longueur d’une chaine est donnée par la fonction length.

écrire (‘Saisir une chaine de caractére’)
~ lire (ch)
gctire (“‘La longueur de la chaine ¢, ch, * est *, length (ch))

5. La permutation de deux nombresx et y, nécessite une variable
supplémentaire z pour sauvegarder 1’un des deux nombres.

écrire (*Saisir deux nombres entiers’)
lire (x, y)
Ze X
Xy
Yz
écrire (*Aprés permutation, les deux nombres sont *, x, ‘et‘y)

!

69



Corrigé des exercices du chapitre v

1.

Nous n’effectuons I’échange entre les deux nombres x et y que 8i
la valeur de y est inférieure 4 la valeur de x. Nous avons besoin d’une
variable supplémentaire pour effectuer I’échange comme dans la
solution de I’exercice 5 du chapitre I11.

Nous montrons, a travers cet exercice, 1’utilisation de 1’al{ernative
simple.

Algorithme ranger

Varisbie
X, ¥, Z: réel

Début
cerire(‘Rangement dans x de la plus petite valeur et dans y, la plus
grande’)
gcrire (‘Saisir 2 nombres réels”)
lire (x, y)
six>y
alors
Z¢ X
X €y
yezo
fsi
éerige (*Apres rangement, les deux nombres sont ¢, x, et *, ¥)
Fin

2,

Un nombre pair est divisible par 2 (le reste de la division entiére
de ce nombre par 2 vaut 0). C’est 1'opération mod qui permet de
fournir ce reste. :
Nous montrons, a travers cet exercice, I'utilisation de I’alternative
compléte.
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Algorithme test_pair
Varigble

N : 0..max_entier

Début
cpire( “Tester si un nombre est pair”)
€crire (‘Saisir un nombre entier naturel’)
lire (N)
§iNmod2=0
glors
gerire (N, * est un nombre pair’)
sinon
gcrire (N, ‘ n”’¢st pas un nombre pair’)
Fin
Si les deux nombres sont positifs ou négatifs, le résultat sera
positif. La négation de cette condition donnera un résultat négatif.

Nous montrons, & travers cet exercice, ’utilisation de I’alternative
comtpléte,

Algorithme signe

Variable
X, y: réel

Début
€crire(‘Signe du produit de deux nombres sans calculer le produit’)
gerire (“Saisir 2 nombres réels’)
lire (x, y) -
ﬁ (> 0) et (v>0)) ou ((x<0) et (Y<0))
ors.
. gcnire (‘Le signe du produit de *, x, ‘ par °, y, * est positif’)
gerire (‘Le signe du produit de *, x, * par *, y, * est négatif’)

Fin
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4. . . o
X et Y étant classés par ordre croissant. I sagit de positionner N
par rapport 2 X et Y de fagon & conserver I’ordre croissant entre les 3
nombres X, Y et N. Trois cas se présentent comme le montre le
schéma suivant. :

cas 1 X _cas2 Y cas 3

T 1 T
N N N

Casl:N<X
Comme X < Y, il résulte que les 3 nombres classés sont N, XetY.

Cas2 :N>XetN<Y
Comme X <Y, il résulte que les 3 nombres classés sont X, N et Y.

Cas3:N>Y . . -
Comme X <, il résulte que les 3 nombres classés sont X, Y et N.
La boucle répéter utilisée dans I"algorithme sert & obliger I"utilisateur
4 donner deux nombres classés par ordre croissant.

Nous montrons 4 travers cet exercice un exemple d’utilisation des
alternatives imbriquées,

Algorithme classer

Variable
X, Y, N: entier

Début ’
écrire (‘Positionner un nombre par rapport 4 2 nombres entiers classés par
ordre croissant’)
Tépéter % Obliger I’utilisatenr 4 donner 2 notbres classés par ordre
croissant %
gcrire (*Saisir 2 nombres entiers classés par ordre croissant’)
Lire (X, Y) '
jusgu'a Y > X
€crire (‘Saisir un troisiéme nombre entier’)

lire (N)
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% Positionner N par rapport & X et Y qui sont déja classés par ordre

croissant %
siN<X %cas 1 %
alorg

gcrire (‘Les 3 nombres classés sont , N, “ , X, ‘et *, Y)
sinon

BiN<Y %cas2%

alors

gcrire (‘Les 3 nombres classés sont*, X, ‘. N, ‘et , Y)
sinon % cas 3 %

gerire (‘Les 3 nombres classés sont *, X, *°, Y, ‘et ', N)
fsi

B

5. Lo T P K . .

Nous utilisons les variables min et max pour sauvegarder,
respectivement, la plus courte chaine et la plus longue chaine. Nous
commengons par comparer les longueurs des deux premiéres chaines
(en utilisant la fonction femgtk). La plus courte des deux chaines est
sauvegardée dans min, et la plus longue dans max. Ensuite, nous
comparons chacune des longueurs de la chaine min et de la chaine
max avec celle de la troisiéme chaine. La plus courte chafne est
memorisée dans min et la plus longue dans max. Enfin, nous
terminons en affichant la chaine obtenue par concaténation (en

utilisant la fonction concar) de la plus courte et de la plus longue
chaine.

Algorithme concaténation
Varigble
cl, 2, c3, cd4, mm,max chaine

derirg (‘Concaténation de 1a plus courte chaine et de la plus longue chaine
parmi trois chiaines’)

éerire (‘Introduire 3 chaines de caractéres’)

lirg (c1, ¢2, ¢3)

73



% Comparaison de 1a longueur de la premiére chains et celle de la 2*™
chaine % _

: igsﬂl(cl)ﬁensﬁ(d) .
 min «cl % La sauvegarde de Ia plus courte chaine dans la
varisble min %
max — ¢2 % La sauvegarde de la plus longue chatne dans la
variable max % : o
sinon
min + ¢2
max + ¢l .
fsi . : _
5i length (min) < length (¢3) % Comparaison de 1a longueur de la chaine
min et celle de 1a 3*™ chaine %
glors
gl length(c3) < length(max) % Comparaison de la longueur de ia chaine
max et celle de la 3*™ chaine %
of « concat (min, max)
sinon
¢4 ¢ concat (min, c3)
fii
sigon
¢4 «- concat (<3, max)
bisi}
écrire (‘La concaténation de 1a plus courte chaine et de la plus longue
chaine donne’, ¢4}
Fia

6. : :
Nous présentons, ici, un autre exemple d'utilisation d’alternatives
imbriquées. C’est la résolution d’une équation du second degré avec
¢tude de tous les cas possibles
Si A=0et B=0 et C=0 alors nous avons une infinité de solutions.
SiA=0etB=0etC #0alors il n’y a pas de solution,
Si A=0ct B # 0 alors il existe une solution égale 4 —C/B.
Si A #0, alors nous calculons A = B2 -4 AC

Si A <0 alors il n’y a pas de solution

74



Si A = 0 alors il existe une racine double égale 4 -B/(2*A)
8i A > 0 alors il existe deux racines distinctes :
X1=(-B-VA)Y2A et X2 = (-B+VA)2A.

Algorithme equation

Variable - ’
A B, C X1, X2, DELTA : réel

Début

écrire (‘Résolution d’"une équation du second degré’)
crire (*Saisir les coefficients d”’une équation du second degré )
lire(A, B, C)
gA=0
alors
siB=0
glors
siC=0
alors
éctire (*T existe une infinité de solutions’)
écrire (‘I n’’y a pas de solution”)
sinon
Xl «~-.CRB
écrire (‘11 existe une solution : ¢, X1)
fsi
gigon
DELTA « B*B-4*A*C
§i DELTA>0
alors
X1 + (-B - sqri(DELTA))/(2*A)
X2 « (-B + sqrt(DELTA))/(2*A)
éerire( ‘L’"équation admet 2 racines: X1="*, X1, * et X2 = *, X2)
sinon
siDELTA=0
alors
X1 «-B/(2*A)
€crire( ‘L’équation admet une racine double égale 4 *, X1)
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écrire (*Cette équation 0™’ admet pas de solution’)
fiﬂ' L. . +
i} ) - : :
Fin

7.
Cet exercice montre 1’ utilisation des itérations.

- 51 nous permet d’avoir la somme des 100 premiers nombres entiers
naturels (le 2éro étant exclu). Nous initialisons la variable S1 2 zéro et
nous utilisons une boucle Pour. La valeur du compteur I est initialisée
g 1 (valewr correspondant au premier nombre entier naturel &
sommer). A chaque nouvelle itération, la valeur du compteur I (qui
correspond a Ientier naturel suivant) est ajoutée 4 Ja somme 'S1. Le
processus s’arréte lorsque la valeur finale 160 du compteur I est
ajoutée & S1. La deuxiéme instruction écrire dans I'algorithme sert &
afficher ia chaine de caractire La somme des 100 premiers entiers
naturels est : , suivie de la valeur de la somme S1. '

Algorithiue sommel

Variable -
I:1.100
S1:0.max_entier

Début
éctire (“Somme des 100 premiers nombres entiers naturels')
Sle0 - % Initialisation de 1a sorame S1 4 zéro %
pourIde i 4100 Co ‘
81« 81+1 % Ajouter I’entier naturel I 4 1a somme S1 et metire
: le résultat dans SI %
ffaire '
% Affichage %
écrire (*La somme des 100 premiers entiers naturels est : 81)
Fin
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- Nous constatons que le terme de rang i+1 est obtenu en ajoutant 1 m
dénominateur du terme de rang i. Nous commengons a partir du runy |
Nous notons pat J le dénominateur et nous I’initialisons 4 1. I est
initialisé 4 0. A chaque itération, le terme 1/J est ajouté 4 la somme S2
(initialisée 4 0) & condition que J ne dépasse pas 46.

Nous montrons A travers cet exercice I’utilisation de I’itération tant
que.

Algorithme somme?2
Variable

-1:0,.max_entier
J:1.46
52 :0. max_entier

-

Début o
écrire (“Calcul de la somme : 1+1/2+1/4+1/7+1/11+...+1/46")
1«0 . _

J—1

8520

tantque J <= 46
faire

82«82+11]
T—1+1
JeJ+1

fHaire
éctire (‘1+1/2+1/4+1/7+1/11+........ +1/46 =", 82)
Fin

- Nous remarquons, & partir du deuxiéme terme de la somme S3, que
les termes qui ont un dénominateur pair sont positifs, et les termes qui
ont un dénominateur impair sont négatifs. Pour calculer cette somme,
on I’initialise avec le premier terme qui est égal 4 1 et on utilise une
boucle Pour avec le compteur I variant de 2 (2™ terme) a 10. Les
termes 1/1 sont ajoutés & la somme si I est pair, ils sont retranchés
sitton.

Nous montrons, a travers cet exercice I'utilisation de structures de
contrdle imbriquées : ’alternative compléte A I"intérieur d’une boucle
pour.
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Algorithme somme3

Yanable
1:2.10 .
83 : 1..max_entier

Début
gcrire (‘Calcul de la somme : 1+1/2-1/3+1/4-1/5+.. +1/10° )
S3e1 : '
pourIde2 310
faire
silmod2=0
alors .
83«8S3+1/1
S3+83-11
£si

fHaire
gcrire (‘1+1/2-1/3+1/4-........ +1/10 =*,83)
Fin

8 ‘ .
1 suffit de constater dans ce produit composé qu’il faut former le
produif ai*hi pour i variant de 1 a n, et I’ajouter & une somme (appelée
R dans la solution présentée) initialisée 3 0. Le nombre d’itération
¢tant conny, le schéma Pour est conseillé.

Algorithme prod_comp

Variable
Ln:1.300
R, 8, b: réel

Début -
gerire (“Calcul du produit composé de deux suites’)
écrire (‘Introduire le nombre de termes des suites’)
lire (n)
R«0

-
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powrldelin
faire

¢écrire (“Saisir le °, i, ‘éme élément de la premiére suite et celui de la
deuxiéme suite")
lire (a, b)
R« R+a*b
faire
% Affichage % . '
€crire( ‘Le produit composé de ces 2 suites estde : , R)
Fin
9, S
D’une maniére générale, diviser A par B, c’est trouver Q et R
positifs ou nuls, tels que : A=B*Q+R avec R< B (reste< diviseur).
Cette opération revient 4 faire des soustractions successives, par
exemple, diviser 13 par 4 revient & faire :
13-4=9  premiére soustraction
9-4=35  deuxiéme soustraction
54=1 troisiéme soustraction
nous nous arrétons car 1< 4 (reste< diviseur). Le nombre de
soustractions représente le quotient et le résultat de la derniére
soustraction représente le reste. Nous initialisons R4 A etQa 0.

Nous montrons, & travers cet exercice. I’utilisation des deux schémas
tant que et répéter.

Algorithme division

Varighl
A, Q, R : O.max_entier
B : 1.max_enticr

Début

éctire (‘Division entiére par soustractions successives’)

écrire (‘Introduire un nombre entier natmrel’)

lire (A)

répéter :
écrire (*Saisir un nombre naturel non nul’) % Eviter un diviseur nul %
lire (B)

jusqu’a B>0 -
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ReA % Initialisation dureste R & A %
Q10 % Initialisation du quotient Q 4 0 %
tansque R >~ B
R+« R-B % Calcul de la nouveile valenr doreste R % *
Qe Q+1 %Incrémenter Q de 1 aprés chaque soustraction R-B %
faire
% Affichage %
écrire ("La divisionde *, A, ‘ par °, B, * donne un quotient égal 4 *,Q, * et
vn reste égal 4 °, R)
Fin

10,

Ds "agit, dans cet exercice de comparer la valeur du dé lancé par le
premier joueur (D1) et celle du dé lancé par le deuxiéme joueur (D2),
Si D1 est supérieure 4 D2 alors nous ajoutons 1 au score du premier
joueur. Si D2 est supérieure & D1 alors nous ajoutons 1 au score du
deuxieme joueur. Nous répétons ce processus jusqu’a ce que I’un des
deux joueurs atteigne un score de 11 points.

Cet exercice montre V'utilisation de I’alternative imbriquée dans la
boucle répéter. :

Alporithme jeu
Variable -
D1,D2:1.6 % Dés du premier et du deuxiéme joueur %
SCOR1, SCOR2: 0..11 % score du premier et score du deuxiéme
Joueur %
Début
SCOR1 —0 % Initialisation du score du joueur 1 40 %

SCORZ <0 % Initialisation du score du joueur 2 4 0 %

crirg (*Introduire la valeur du dé du premier joueur et celle du dé du
deuxiéme joueur’)
lire (D1, D2) g
siDl >D2 /
alors
SCOR1 «- SCOR! + I % Incrémentation du score du premier jowewr %
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sinon

siDI<D2
alors
SCORZ + SCOR2 +1 % Incrémentation du score du deuxiéme
Jjoueur %
fsi
fui
jusqui (SCORI1 = 11} ou (SCOR2 =11)
% Affichage %
8i SCORI1 =11
alors
gcrire (‘Le gagnant est le joueur 1)
smon
gcrite (‘Le gagnant est le joueur 2°)
fa
Fin

11,

Nous étudions ici, les différents cas de x* avec x réel et n entier
(positif, négatif ou égal 4 nul).
L. Six=0etn>0, alors x"=0.
2. Six=0etn <0, alors x" est non définie.
3. 8ix#0 et n>0, alors nous calculons x"qui est égale 4 x*x*... *x (n
fois). Nous utilisons pour cela une variable P que nous initialisons a 1
et une boucle Pour. A chaque itération, nous effectuons le produit P*x.
Au bout de n itérations, nous obtenons la valeur de x* . Elle est
mémorisée dans la variable P.
4. 8i x # 0 et n < 0, alors Bous nous ramenons au 3™ cas en
remplagant o par —n ct X par 1/x.
Cet exercice montre un mélange de structures (alternatives imbriquées
et boucle Pour).

Algorithme puissance
Variable

P, x : réel
n i :entier
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Début S
gerire (“Calenl de x puissance n avec x réel et n entier’)
€crire (*Introduire un nombre réel’)

Lire (x)
écrire (‘Introduire 1" exposant”) .
lirg (n)
six=0
alors
sin>0
alors
gerire (x,  puissance *, n, “ est=*, 0}
snon
écrire (x, ‘ puissance °, n, * est ion définie’)
sinop
P+«1
gi n<0
glors
n+—-n
x« 1
fsi
pouride I 3n
faire
Pe—P*x
fiaire
gcrite (x;” puissance ‘, 1, * est=*, P)
Fin
12, } _
Nous utilisons le principe de calcul d’une somme ( par exemple la
somme des 100 premiers entiers naturels de la solution de exercice 7
de ce chapitre). Nous remarquons que le terme de rang i+1 est abteny
& partir du terme de rang i par une multiplication comme suit :
XU = (xVi*(x/i+1). Le terme de rang i+1 est ajouté 4 Ia
somme EXPO initialisée & 0, s’i] est supérieur en valeur gbsolue 4 ¢,
Nous négligeons les termes inférieurs en valeur absolue 4 €.
Nous montrons 4 travers cet exercice un autre exemple de I'utilisation
de Ia boucle tant que.

82



Algorithme exponentiel

Constante
EPSILON = 0.001
X, Y, EXPO : réel

I:0..max_entier

Début
éetire (‘Calcul de expo(x) = 1+0/1 tHx*x/2 1+...7)
gerire (*Introduire un nombre réel pour calculer son exponentielle”)
lire (3 '0.4] _
[«0
Ye1
EXPO <0
taptque abs(Y)> EPSILON
faire

EXPO —EXPO+Y
Ie1+1
Y«Y*X/1
{faire
écrire (‘Exponentiel de ¢, X, * vaut , EXPO)
Fin

13.

Nous utilisons dans cet exercice, une boucle répéter pour lire tous
les caractéres de la phrase un & un jusqu’a la rencontre du caractére
point dequant la fin de la phrase. Tout caractére lu est testé. 1] est
affiché si c’est un caractére chifire ¢ est-a-dlre compns entre ‘0’ et
i93

Algorithme affich_chiffe

Vanable
C : caractére

Début
éerire (‘Affichage des caractéres chiffres apparalssam dans une phrase’)

ecrme( Introduire une phrase caractére par caractére et se terminant par un
point’)
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Tepéter

lire (C)
8i (C>='0") et (C<='9") % Tester si le caractére lu est un caractére
chiffre %
alors .
gerire (C, * ) ‘ |
fsi _
nsqu’aC=*" % Le point indique la fin de la phrase %
Fin
14,

Nous utilisons un compteur de mots (compt) que nous initialisons
a 0. Nous introduisons la phrase caractére par caractére. Un mot est
formé Jorsque nous rencontrons un espace ou bien un point, par
conséquent le compteur de mot est incrémenté de 1. Le point indique
la fin de la phrase et aussi la formation du dernier mot de la phrase.
Nous utilisons deux boucles répéter imbriquées. La boucle interne sert
a compter les mots, et la boucle externe sert a lire tous les caractéres
de la phrase jusqu’au point final.

Algorithme compte_mots

Variable
C : caractére
compt : 0...max_entier
Début
écrire (‘Compter le nombre de mots dans une phrase™)
compt «— 0
gerirg (‘Saisir une phrase caractére par caractére et se terminant par un
point’)
répéter % Boucle externe %
répéter % Boucle interne %
lire (C)
nsgu'a (C=“")ou(C=*%) ‘
compt «—compt+1 % Incrémentation du compteur % L
JusquaC="*"’

gerire (‘Le nombre de mots dans cette phrase est ¢, compt)
Fin
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Corrigé des exercices du chapitre V

1. Ce
Nous calculons 1a moyenne de 50 notes par la formule : somme
des 50 notes/50. Comme ces notes constituent les éléments d’un
vecteur, nous utilisons une boucle Pour, pour la saisie et la somme
des 50 éléments du vecteur. Le compteur I sert 4 parcourir tous les
éléments du vecteur V, et som sert 4 récupérer la somme de tous les
¢éléments de V. La moyenne des notes est représentée par le contenu
de la variable som divisé par 50 (som/50) dans la 2™ instruction
d’écriture de I’algorithme.

Algorithme moy_vect

Variable
V: tablean(1..50] de réel

1:1.50
som : réel

Début
% Saisie des notes (dans un vecteur) et calcul de leur somme %
écrire(*Saisir les 50 notes’)
som € 0
pourIdela 50
faire
lire ( V[1})
som € som + V[i}
ffaire
% Affichage de la moyenne des notes %
erire (*La moyenne des 50 notes est égale a : °, som/50)
Fin

2.

Comme il 8’agit d’un vecteur de n éléments, il faut donc fixer
une taille maximale pour le vecteur et laisser le choix & I’ utilisateur
de donner une taille au vecteur ne dépassant pas la taille maximale
fixée.
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La méthode adoptée est de supposer que Iz valeur maximale du
vecteur est représentée, initialement, par le premier &lément du
vecteur et que son rang (représenté par Rg dans l’alggiithmﬂ est 1,
11 s’agit ensuite de parcourir le vecteur & partir du 2 &lément (en
utilisant une boucle Pour) et de comparer la valeur maximale 4
chacun des éléments du vecteur. A chaque itération, si la valeur
maximale (représentée par la variable Aax dans ’algorithme) est
inféricure 4 la valeur de I'élément V7] du vecteur, alors Max prend
la valeur de ce dernier et Rg prend, pour valeur, Findice / de
I’élément V1] du vecteur.

Algorithme Max_Vect
Yegigble _
V : tablegu(1..100] d¢ entier % Taille maximale du vecteur est fixée &
100%

Rg, Lo l. 100
Max : entier

Début
%6 Saisie %
¢crire ( ‘Douner la taille du vecteur’)
lire (n) % n ne doit pas dépasser 100 %
éerire (* Saisir les éléments du vecteur’)
pourlde 14n
faire
lire (VI)

% Calcul de I’élément maximal avec son rang %
Max € V(1]
Rg &1
pourIde2an
faire
si V[I] > Max
alors
Max € V[1)
Rg €1
fsi
faire
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% Aflichage %
écrire (“La valeur maximale du vecteur est : *, Max,’ et son rang est : ¢,

Re)

3.
Le vecteur initial (représenté par ¥ dans I’algorithme) est
parcouru en utilisant une boucle Pour. A chaque itération, la valeur
de I'¢lément du vecteur V est testée. Si elle est positive ou nulle,
nous la stockons dans le vecteur des éléments positifs appelé P et
nous avangons dans le vecteur P pour recevoir le prochain élément
positif ou nul du vecteur V. Dans le cas contraire, nous la stockons
dans le vecteur des éléments négatifs appelé N et nous avangons
dans je vecteur N pour recevoir le prochain élément négatif du
vecteur ¥, o
NB : Nous supposons que les éléments du vecteur V sont saisis.

Algorithone Extraction

Type

vect = tablegy [1..100] de réel
Varigble
, P, N: vect

LK 1.1

™

-

%Extraction%
J €1 % J représente I'indice du vecteur P %
K& % K représente I'indice du vecteur N %
pourIde 14100 % I représente 'indice du vecteur V %
faive
sV >=0
alors
P} € V[I] % stockage de I'élément positif ou nul de V dans P %
J & J+1 % avancer dans le vecteur P %
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sinon
N[K] € V[I] % stockage de I’élément négatif de V dans N %
K¢ K+l % avancer dans le vectenr N %

i

faire
% Affichage %
gcrire (*Les éléments du vecteur P sont : 7)
pourlge 1 4J-1

faire
arire (PC, L )=", P[I])
faire -

£grire (‘Les éléments du vecteur N sont : *)
pourlde 1 4K-1

faire
éeqire ('NC, L "y=", NI
{taire

Fin
4,

Nous tenons & noter ici, qu’il est impossible d’utiliser une boucle
Pour, étant donné que le nombre d’itérations n’est pas connu &
|’avance.

La méthode consiste & comparer les deux vecteurs élément par
élément (une comparaison globale est impossible). Pour cela, nous
utilisons une variable booléenne (val_bool) qui a pour rble d’arréter le
processus de comparaison dés que nous rencontmns, dans le premier
vecteur, un élément différent de 1’élément de méme indice dans le
deuxiéme vecteur. Dans le cas d’égalité des deux &léments comparés,
val_bool prend la valeur vrai, elle prend la valeur faux. sinon. Nous
répétons. le processus de comparaison jusqu’d épuisement des deux
vecteurs {exprime par la condition I>50) pu bien jusqu’d rencontrer
deux éléments différents aprés comparaison (exprimé par Ia condition
val bool= faux). L’égalité des deux vecteurs est déduite de la
condition >50, leur dlfférence est déduite de la condition va/ bool=
Jfaux.

NB : Nous supposons que les éléments des deux vecteurs A et B sont
saisis.
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Algorithme Comparer_2vect

Vanigbie
A, B tableau [1..50] dg entier
1:1..50
val_bool : booléen

Début
% Comparaison%
11

si A[I) =B[I} % Comparaison d’un élément du 1% vecteur avec
alors P'élément du méme indice dans Ie 2*™ vecteur %
val_bool € vrai

sion
val_bool € farx
i
1€+
Jusgn’a (I>50) ou (val_bool = faux)
% Affichage %
gl>50

écrire (‘Les deux vecteurs sont égaux’)
ginon
écrire (‘Les deux vecteurs ne sont pas égaux’)

Fin

5 - : ’

Nous parcourons le vecteur vect élément par élément. A chaque itération,
nous testons si 1’élément est impair (c’est 4 dire le reste de la division eptiére
par 2 # 0). Dans affirmative, nous permutons 1’éiément du vecteur vect
d’indice i (initialisé 4 1) et I'élément du vecteur vect d’indice / (initialisé &
N) et nous décrémentons / par pas de 1. Dans le cas contraire (I’élément est
pair), nous passons 4 1’élément suivant du vecteur en incrémentant I'indice /.
Nous répétons ce processus jusqu’a ce que les indices i et j coincident.

NB : Les éléments et Ia taille du vecteur vect sont supposés saisis.
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Algorithme Rangement

Yariable

vect - tablean(1.. 100]450 .meax_entier
N,i:1.100

j:0.160

X: 0. max_entier

Début
jEN
€1

repéter '
si vectfi] mod 2 <> 0
alos - '
X € vect]i] % Permutstion des éléments vect{i] et vect(j] %
vect[i]. € vectj] ,
vectfj] €X
JjEejl
ginon
1 €1+
m -
J'smn.’é i=] "
Qggg (* Les éléments du vecteur Vect aprés rangement sont : °)
poiur i de 1 &N
faire
@( Vect(“,i,”) = *,vectfi])
Haire

Fin

6. . _ : _
Nous procédons d’abord 4 la saisie du vecteur de noms
(vect_chain) rangés suivant 1’ordre lemcographlque Pour cela, nous
introduisons le prenmer nom (vect _chainf1]), puis nous utilisons une
boucle Pour pour saisir les autres noms. A chaque itération, nous nous
assurons que le nom lu est supérieur ou égal au nom lu précédemment
{exprimé par la condition vect chainfI] >= vect_chainfI-1}).



En ce qui concerne la recherche d’un nom, donné dans le vecteur (e
vect_chain, nous adoptons le principe de dichotomie (défini nn
paragraphe 1.1.4 du chapitre V) et qui consiste 4 :
1. Initialiser D (bome inférieure de I'intervalle dc
recherche) 4 1 et F (borne
supérieure de I’intervalie de recherche) 4 100.
2. Diviser I’intervalle en deux pour obtenir Af1’indice de
I’élément du milien.
3. Comparer I’élément d’indice M (vect_chain [M]) et la
valeur recherchée val_chain
- 8i vect chain[M] > val_chain nous limitons la
recherche dans I’intervalle [D, M-1].
- Si vect_chainfM] < val_chain nous lmutons la
recherche dans Iintervalie [M+1,F]. :
Nous répétons les deux opérations 2 et 3 jusqu’A trouver la valeur
recherchée (exprimé par la condition vect_chainfM] = val_chain) ou
jusqu’a ce que Pintervalle de recherche soit vide (exprimé par la
condition D>F).

Algorithme Rech_dicho

Variable

vect_chain : tableau [1..100] de chaine
valcham chaine

I:1..100

- M,D,F:0.100

Début

gerire (“Application du principe delamchotomlemunmbleaudenoms)
Scrire (‘Saisie des éléments du vecteur en le classant par ordre croissdnt )
lire (vect_chain[1])

pourIde2 3 100

faire
* lire (vect_chainfI])

jusqu’a vect_chain{l] >= vect chain{I-1] -

faire

écrire (‘Saisie du nom recherché *)

lirg (val_chain}) -

/
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% Recherche dichotomique %
D€
F €100
epéter _
M € (D+F) div2
5 vect_chasinfM] < val_chain
alors '
D €< M+1
sinon
gl vect_chain[M] > val_chain
alors
F € M-1
8
&
_um_i (vect cham[M] val cham) ou (D>F)
8i vect_chgin[M] = val chain
alots

gerire ( val_chain,’ se trouve dans Je vecteur’)
E : .
écrite (val_chain,’ ne se trouve pas dans le vecteur’)
Fin

1.

Nous utilisons {a variable P (initialisée 32 1) pour récupérer le
produit des éléments de la matrice Mat. _
Ensuite nous parcourons cette matrice ligne par ligne en nous servant
de 2 boucles Powr imbriquées (la premiére boucle externe pour
avancer dans les lignes, et 1a deuxiéme interne pour avancer dans les
colonnes) pour :

- Saisir éléments Mar(1.J] de la matrice , ] représente le
numéro de la ligne et J représente le numéro de la
colonne.

- Effectuer le produit de P par I'élément Mat/IJ] et
mettre le résultat dans P.

NB : Le parcours de la matrice peut se faire colonne par colonne il
suffit de permuter les deux boucles.
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Algorithme Pro_mat

Varigble
Mat : Tabjequ([1..200,1..300] geréel % Le nombre maximal des lignes
est 200 et le nombre maximgl
des colonnes est 100 %
Ln:1.200
J,m:1.300
P:réel

écrire (* Produit des éléments d’*une matrice 2 valeurs réelles’)

% Saisie et calcul du produit %

¢crire (‘Introduire Ia taille de la matrice’)

lire (z,m) ' o

grite (‘saisir les éléments de la matrice de *,n,’ lignes et ‘,m,’ colonnes et
effecter leur produit’)

P&l

pouridelgn

fajre

pourJdel gm
faire

Lire (MatfL, J])
P € P*Mat[L I]
ffaire

Sl
% Affichage %

éerire (‘Le produit des éléments de a matrice est égal & : *,P)
Fin

8. -

Une matrice carrée est une matrice dont le nombre de lignes est
égal au nombre de colonnes. Pour mettre & zéro les éléments des deux
diagonales, il suffit de constater que les éléments de Ia premiére
diagonale (diagonale principale) sont caractérisés par 'égalité entre le
numeéro de la ligne et le numéro de la colonne, et que les éléments de
la deuxiéme diagonale sont définis par I’expression ; numéro de la
colonne = nombre de lignes-numéro de ligne +1 (i nombre de lignes
est fixé a 50).
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Nous ne manipulerons donc, qu'un seul indice vu la relation existant
entre le numéro de la ligne et le numéro de iz colonne,
NB : Nous supposons que la matrice est saisie.

Algorithme Diag_Zero
Yarisble

M : Tablegn]1..50,1..50] de réel
ij:1.50. ‘

Débyt
sctire (‘Mettre & zéro les 2 diagonales d'’une matrice carrée’)
pouride 1350

faire
MI[i, i} €0 YeMettre 4 0 les léments de la lere diagonale %
M, 50-i+11 €0 % Mettre a 0 ies éléments de la Zieme diagonale %
fiaire
% Affichage %
pouri de 1 3 50
faire
pourjde 1350

faire
gerire ("'M(', 1", ,j, ") =", M[i, j])
fgire
fiaire
Ei__n——"

o, ’

Pour parcourir la partic de la matrice située au-dessus de fa
diagonale principale (ligne par ligne), nous remarquerons que si la
ligne considérée est /, les colonnes J parcourues doivent varier de /+7
4 100. ] prend les valeurs de 1 a 99,

A chaque itération, si la valevr de 1’élément M/Z.J] est comprise entre
10 et 30', nous ajoutons 1 au compteur N (initialisé 4 0) et 4 la somme
Som (initialisée & 0) la valeur de 1’élément AZ7,J]. _

N contient ie nombre des éléments M/TJ] situés au-dessus de la
diagonale compris entre 10 et 30, et Som contient leur somme.

NB : Les éléments de la matrice M sont supposés saisis.
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Algorithme Dessus_diag

M : tableau[1..100,1..100] de 0..max_entier
LJ:1.100 )
N, Som : ..max_entier

écrire (‘Déterminer le nombre d°*éléments au-dessus de la diagonale
compris entre 10 et 30 et faire leur somme *)

% Traitement %

N€O

Som € 0

pouride 399

ﬁm [T A g

pour Jde 1+1 3 100

fhire

s (ML, J]>10) et (MIL 7]<30)
alors

N € N+1
Som € Som + M, J]
55i
- {Xaire
Hairg
% Affichage %
gcrire (* Le nombre d*’&léments au-dessus de la diagonale dont 1a valeur
est comprise entre 10 et 30 est égal & °, N, * et leur somme est
égaled ‘, Som)
Fin _ L
10. B
Nous supposons, initialement, que la premiére ligne constitue la
ligne dont la somme des éléments est maximale. Cette somme {som)
‘est sauvegardée dans la variable max, et 1 est mémoris¢ dans la
variable ligmax (représentant 1"indice de ligne dont la somme des
€léments est maximale).
Pour chacune des lignes restantes, de 2 & 200, nous effectuons les
operations suivantes :
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- Initialiser la somme som a 0.

- Calculer Ia somme de la ligne considérée.

- Comparer la nouvelle somme som & max ; si som est
supérieure 2 max nous stockons som dans max et nous
sauvegardons le numeéro de la hgne dans la variable
ligmax.

Algorithme Lign somax

Variable
M : Tableau(1..200,1..100] dg entier
i, ligmax : 1..200
j:L.100
som, max : entier

Début
écrire {* Détenmnerlahgnedontlasommedesélémentsestmaxmale)
som € 0

pour j de 1 & 100
faire

som € som+ M][1, j]
flaire
max € som % Initialiser Max 4 Ia somme de la premidre ligne %
ligmax €1
pouride 2 § 200
faire

som € 0 % Pour chaque ligne, réinitialiser Som 4 0 %
pour jde 1 4 100
faire
som € som+ Mi, j]
faire
si som > max % Aprés le calcul de la somme de chaque ligne,
alors comparer cette somme 3 max %
max € s0m
ligmax € i
fsi
faire
% Affichage %
€crire (‘La ligne dont la somme de ses éléments est maximale est : *,
ligmax)
Fin
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11,

1l s’agit dans cet exercice de décrire la feuille de soins médicaux
comme un enregistrement composé de champs représentamt les
renselgnements d’un assuré.

= Article
J:L.31
M:1.12
A 1 1000..3000
Fin
Fich_med = Article
nom, prenom : chaine
date_nais : Date
lien_nais : chaine
adr ; chaine
nom_emp : chaine
adr_emp : chaine
mod_paie : chaine
. Fin

12,

Un nombre complexe est défini comme un enregistrement
composé de deux champs rcprcscntant respectivement la partie réelle
et ]a partie imaginaire.

Algorithme complexe

Type
Complex : Article
preel : réel
piriag : réel
Ein
Variable
Cl1, C2, C3 : Complex

a. ,
Pour caleuler le produit de complexes, nous saisissons d’abord les
deux nombres complexes c’est 4 dire, la partie réelle et la partie
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imaginaire de chaque nombre complexe et nous effectuons le produit
de ces deux nombres complexes en utilisant Ia formule suivante :
KIHYT)PORHY 2= (X1*X2-Y I*Y2)H(X1*Y2+X2* Y1),

Début
écrire (‘Produit de deux complexes’)
% Saisie % '
ecrirg (* Saisir le 1er complexe’)
lire (C1.preel, C1.pimag) %C1 et C2 sont les données et C3 la
somme de C1 ¢t C2 %
gerire (* Saisir le 2eme complexe”)
lire(C2.preel, C2 pimag)
% Produit %
C3 preei € Cl.precl*C2.preel - C1.pimag*C2.pimag
C3.pimag € C1 preel*C2 pimag + C1 pimag"'CZ preel
% Affichage %
écrire (°(',Cl.preel,” +i °,Cl.pimag,”)*(, C2preeL’+1 ,C2.pimag ") =*
© C3;preel,’ +1°, C3.pimag) .

b,

Nous ne pouvons comparer deux enregistrements giobalement.
Pour comparer les deux nombres complexes nous procédons de la
maniére suivante :

- Si la partie réelle du premier nombre complexe est égale d la
partie réelle du deuxiéme nombre complexe, nous passons 4 a
comparaison de la partie imaginaire” des deux nombres
complexes : si ces deux parties sont égales nous déduisons que
les nombres complexes sont égaux

- Si ia partie réelle du premier nombre complexe est différente
de la partie réelle du deuxi¢me nombre, complexe, nous
déduisons que les nombres complexes ne sont pas égaux (sans
comparer les parties imaginaires).

Début
€crire(*comparaison des 2 complexes C] et C2 °)
%0n suppose que les 2 complexes C1 et C2 sont saisis %
§i Cl.preel = C2 preel
alors
si Cl.pimag = C2 pimag
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écrire (“Les deux nombres complexes sont égaux”)

Snomn
écrire (‘Les deux nombres complexes ne sont pas égaux’)
fsi

smon
écrire (“Les deux nombres complexes ne sont pas égaux”)
f5i

Fin

13.

Le vecteur fich est défini comme un tableau dont les éléments sont

de type enregisttement composé du code, de Pauteur, du titre, de
I’éditeur et de I’année d’édition.
Pour la saisie, nous introduisons les valeurs des différents champs de
chaque élément du vecteur fich. Concemant I’affichage de tous les
auteurs ayant édité chez Chihab en 1’année 2001, nous parcourons le
vecteur fich, et & chaque itération, mous testons le champ edir et le
champ annee : 3’ils correspondent respectivement & Chihab et & 2001,
nous affichons le nom et le prénom de I"auteur.

Algorithme list_suteur

fich : tableay [1..1000] de Inf
i:1.1000
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Début
€crire (‘Saisir les informations’)
pouride 1 31000
faire _
Lire (fich[i].code, fichfi].autear nom, fich[i].auteur.prenom, fich[i].titre,
fcbf].edi, ol amnce)
écrire (‘Liste des auteurs ayant édité en 2001 chez Chihab’)
pouride 14 1000

faire
si (Fich[i).edit = “Chihab’) gt (fich]i].annee = 2001)
glors
- dcrire (fich{i].auteur.nom, fich[i]. auteur. prenom)
ﬁ .
ffaire
Fin
14,

Nous introduisons la phrase caractére par caractére et nous testons
si le caractére lu appartient 4 I'ensemble [, .., !, : 7]. Dans
Yaffirmative, nous incrémentons le compteur compt (initialisé 4 0) par
pas de 1. Nous répétons ce processus jusqu’d atteindre la fin de la
phrase indiquée par le caractére point.

Algorithme compt_ponct
Variable
¢ ! caractére
compt ;: 0..max_entier
Début : - :
¢crire (“Introduire 1a phrase caractére/caractére’)
compt € 0
repéter
lire (c)
gcm I‘.’, ,r,, a;’. 1?9, c:v) t!!l
alors
compt € compt+1
&

jusquiac="’ )
écrire (‘Le nombre de caraciéres de ponctuations dans cette phrase est égal
a4 ‘,compt) :
Fin
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15,

Pour construire V’ensemble des caractéres alphabétiques
minuscules (Alpha) qui n’appartiennent pas dans la phrase, nous
procédons de la maniére suivante :

Nous initialisons 4/pha & 1’ensemble constitué de tous
les caractéres alphabétiques minuscules ([‘a’..’z’]) .

La phrase est introduite caractére par caractére, si le
caractére lu est un caractére alphabétique minuscule,
c’est & dire appartient 4 Alpha, nous le retranchons de
Alpha : cette opération consiste 4 effectuer la différence
entre I'ensemble Alpha et I'ensemble constitué du
caractére lu (ce dernier est mis entre crochets). Nous
répétons ce processus jusqu’a atteindre la fin de Ia
phrase indiquée par le point.

Pour afficher les éléments de ’ensemble Alpha : nous
testons si chaque comipteur /, variant du caractére @ au
caractére z, appartient 4 Alpha. Si c’est le cas, nous
affichons i.

Algorithme Ens_alphmin -

Varighle

Alpha ; ensemble de ‘s’ ..z’

C : caractére

i-i,!?

Début

écrire ("Enserable des caractéres alphabétiques minuscules n*’ apparaissant
pas dans la phrase’)

% Construction de 1’ensemble Alpha %

Alpha € [‘a’.."2’]

répéter
lire (C)

si C dans Alpha

alors

Alpha € Alpha - [C]

fsi

i! ;u’a C =!-l
% Affichage %
écrire (‘'Les éléments de 1"’ ensemble sont { “)
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pourigde s’ iz’
faire
si i dans Alpha .
glors
éerite (i,” ‘)
fai

faire
gedre (‘}")
Fin

16.
Pour construire Pensemble des chiffres caractéres (chif)
apparaissant dans la phrase, nous effectuons les opérations suivantes :
- Initialiser I’ensemble chif i I’ensembie vide.
- Saisir la phrase caractdre/caractére, si le caractére
introduit est un caractére chiffre c-i-d appartient &
I’ensemble [‘0°..°9°], I’ajouter & 1’ensemble chif: cette
opération consiste & effectuer I’union entre I’ensembles
chif et I’ensemble constitué du caractére lu. Répéter ce
processus jusqu’a atteindre la fin de la phrase.
- Pour afficher les éiéments de ’ensemble chif: tester si
chaque valeur de J, variant de ‘0’ & ‘9", appartient 4
chif. Si c’est le cas, afficher /.

Algorithme Ens_chiffr
Variable
G : caractére
chif : ensemble de 0°..’9
I : ¢Ot" 19!
Début
gcrire (*La phrase est introduite caractére/caractére’)
% Construction de I’ensemble chif %
chif €[]
répéter
Iire (c)
i ¢ dans [‘0°..°9°]
alors

c:,hif(-chif-f-[c]

jusqu'd c="’
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% Affichage %
écrire (‘Les éléments de 1’ ensemble sont {*)

mlkio’a‘g’
faire
sl I dans chif
alors
éerirg (1, * ©)
fsi

- fHairg
etire ('}')
Ein
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Corrigé des exercices du chapitre VI

l. .
Nous montrons & travers cet exercice, un exemple de fonction qui
fait appel 4 une autre fonction. 11 s°agit de Ia fonction min3 qui doit
fournir le minimum de 3 nombres x, y et z en appelant la fonction
min2, deux fois. Le premier appel calcule le minimum des 2 premiers
nombres x et y et, le deuxiéme appel détermine le minimum entre le
résultat obtenu apres le premier appel et le troisiéme nombre z. _
La fonction min2 compare deux nombres et retourne le plus petit

parmi eux. '

fonction min2 (E x, v : réel) ; réel % min2 : fopction ¢qui calcule le
minimum de deux nomhres %
Début
six<y
glors
min2 —x % Instruction de retour du résyltat %
11411
min2 <y % Instruction de retour du résultat %
fsi

fonction min3 (Ex, y, z: réel) : réel % min3 : fonction qui calcule le mini-
AR mum de 3 nombres en utitisant min? %

fonction

min2 ; réel % Déclaration de la fonction min2 dans la partie
déclaration de Ia fonction mm3 %

Début ' _

min3 « min2 (min2 (x, y), zZ) % Appel de Ia fonction min2 (deux fois)
et retour du résultat %
Fin
2

Pour le calcul de GP = nl/ pi(n-p)!, nous appelons trois fois la
fonction fact, pour calculer n!, p! et (n-p)! respeetivement.
Concernant 1’algorithme de la fonction fact, nous rappelons que
Nt =123 (N-1).N. Cela revient & utiliser :
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- une variable (représentée par F dans Ialgorithme) dans faguctic non
effectuons le produit et que nous initiatisons & 1, et

- une boucle Pour avec un compteur (T) variantde 1 a NV,

A chaque itération, nous multiplions F par [ et sauvegardons Ic

résultat dans F. La valeur de F obtenue 3 Ia sortle de Ia boucle Pour

constitue ie factoriel du nombre N donné.

Algorithme calcul_cnp
Vagigble
N, P:0.. max_entier
fonction
fact : 1. max_entier
Deébut
écrire (‘Calcul de CNP )
écrire (*Iniroduire les données®)
lire (N, )

E;’ﬁfe (CC5 N, 5 5 By * )=, fact(N) div (fact(P) * fact(N-P))

—

fonction fact (E N : 0 max_entier): 1.. max_entier % fact : fonction qui

calcule le factoriel
Varighle _ d’un nombre %
L F: 1. max_entier

Début
F—1
pourIde 14N

fact — F % Instruction de retour du résultat %
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3, ‘

Pour calculer le PPCM de 2 nombres entiers naturels, nous

appliquons la formule :

PPCM(A,B)=A*B qui fait appel a une fonction qui
PGCD(A, B) N

détermine le plus grand commun diviseur (PGCD) de deux nombres,

La méthode utilisée pour le calcut du PGCD de deux nombres entiers

naturels est celle proposée par 1’énoncé :

PGCD(A,0)= A (1)

PGCD(A, B)= PGCD(B, Amod B) ¢)]

Exemple:

PGCD(24, 18) = PGCD(18, 6) = PGCD(6, 0) en appliquant (2)
PGCIDX(6, 0) = 6 en appliquant (1) d’ot PGCD(24, 18)=6.

En remplagant A par x et B par y dans les égalités (1) et (2), nous
obtenons I’algorithme de la fonetion PGCD donné ci-dessous.

Algorithme PPCM

Varisble
A, B:0.. max_entier

Fongtion ’
PGCD 1.. max_entier

Début : .
gcrire (“Calcul du plus petit multiple commun de deux nombres entiers
naturels)
crire (‘Introduire les deux nombres entiers paturels®)
lire (A, B)
gerire (‘PPCM( , A, °, °, B, )=, (A*B) div PGCD(A, B))
Fin '

Eonction PGCD (E x, y : 0.. max_entier) : 1.. max_entier

Yariable ~
z: 0. max entier % Variable de sauvegarde %

106



. tantque y #0

Z+X
Xy
y+—zmody
fHaire
PGCD «—x
Fin

4.

Pour afficher tous les nombres entiers d’Armstrong inférieurs 4 un

nombre doané N, nous faisons appel 4 la fonction arms qui vérifie si
un nombre entier naturel est un nombre d’ Armstrong.
Un nombre d’Armstrong est égal 3 la somme des cubes de ses
chiffres. Pour obtenir les chiffres composant un nombre entier, nous
adoptons le principe des divisions (entiéres) successives par 10 4 ce
nombre. Nous arrétons les divisions lorsque nous obtenons un quotient
mul, Les restes de ces divisions constituent les différents chiffres
composant ce nombre. Par exemple, pour trouver les chiffres
composant le nombre 125 nous effectuons les opérations suivantes :

* 125 div 10 donne un quotient Q = 12 et unreste R =5.

¢ 12 div 10 donne un quotient Q=1 etun reste R = 2.

o 1div 10 donne un quotient Q=0 ctunreste R=1.

Nous arrétons le processus car nous avons obtenu un quotient nul
(Q=0) et les chiffres composant le nombre 125 sont donnés par les
différents restes obtenus a chaque étape et qui sont : 5,2 et 1.

Vérifier qu'un nombre domné Af est un nombre d’Armstrong
revient 4 : , _
- calculer e cube de chacun des chiffres qui le
composent en utilisant une fonction {cube),
- D'ajouter 4 une somme (som) initialisée 4 0,
~ comparer M 3 la somme des cubes de tous les chiffres
qui le composent.
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Algorithme nbre_arms
Variable

N : 0. max_entier
I:0.. max_entier

arms : booléen

Début
€crire (“Les nombres d** Armstrong inférieurs 4 un entier naturel donné
‘NY) :
$ire (‘Introduire 1”" entier naturel N°)
lie (N)
écgire (‘La liste des nombres d’ Armstrong inférieurs 4 1" enticr naturel
N, * est la suivants : )
pour I de 0 4 N-1
8 arms(T)
alory
écrire (L, * )
ffairg
Fin

Eonction cube (E A : 0.. max_entier): 0.. max_entier % cube : fonction

calculant le cube
Début d’un nombre %
cube — A*A*A
Fin

Fonction arms (E NB : 0.. max_entier): booléen % arms vérifie si un

nombre doané est un
Yariable ' nombre d’ Armstrong%
som, M : 0.. max_entier ,
Fonction N

cube : 0.. max_entier
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Début
M « NB % Sauvegarde du nombre NB dans M %
som «—
répéter
som + som + cube(NB mod 10) %almsestunexmnpledefoneﬁonqui
fait appel & une autre fonction (cube)%
NB « NB diy 10 .
jusqu'd NB=0 , '
s som =M % Comparaison de la somme des cubes des chiffres
alors _ composant M &4 M %
arms «— vrai
ginon
arms +— faux
fsi
Eip
s,
Pour effectuer ie classement de trois nombres entiers 4, B et C,
nous appelons trois fois la procédure ECHANGE de deux nombres

entiers vue au paragraphe 4 du chapitre V1.

¢ Le premier appel effectue 1'échange entre les nombres 4 et B
(la plus petite valeur est retenue dans A).

¢ Le deuxiéme appel effectue 1’échange entre les nombres B et C
(la plus petite valeur est retenue dans B).

» Le troisiéme appel effectue ’échange entre les nombres 4 et B
(la plus petite valeur est retenue dans 4).

Exemple
ABC
4 2 1
1“appel 2 4 1
2 appel 2 1 4
F™appel 1 2 4
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Alporithme classement

Varigble
A, B, C . enfier

Procédure
ECHANGE

Déb .
£qrire (‘Classement de trois nombres entiers par ordre croissant*)

éerire (‘Introduire trois nombres entiers*)

lire (A, B, C)

ECHANGE (A, B)

ECHANGE (B, C)

ECHANGE (A, B)

gcrire (‘Les nombres classés par ordre croissant sont - 4, A, £, %, B, *, %, C)
Fin

6.

Nous initialisons la variable min & la valeur de I'élément Mf1. 1]
et sauvegardons I’indice de ligne (1) dans RL et V’indice de colonne
(1) dans RC. Nous procédons ensuite, au parcours de la matrice ligne
par ligne enutilisant 2 boucles Pour imbriquées. A chaque itération, si
la valeur de I’¢lément MJ1, J] est inférieure & min, nous mémorisons la
valeur de I’¢élément A1, J] dans min, le numéro de ligne / dans RL, et
le numéro de colonne J dans RC,

La matrice constitue un paramétre d’entrée pour la procédure, et RL et
RC sont des paramétres de sortic (valeurs récupérables par
I’algorithme appelant).

a.

Type
MAT = tableanf1.. 100, 1.. 200] de réel

b.
Procedure position_min (EM : MAT, SRL: 1.. 100, S RC: 1.. 200)
Yarigble

I:1..100

J:1.200

min: réel %min représente I”éiément minimum de la matrice %
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Deébut
min «— M(1, 1)
RL+1 % RL représente 'indice de ligne de 1’élément
min de la matrice % ‘
RC«1 % RC représente I'indice de la colonne de
I'dlément min de la matrice %
pour I de 1 4 100
faire
pour T de 1.4 200
faire
8 M[L, J] <min
alors
min + ML, J]
RL «1
RC«]J
i
ffaire
aire
Fin
7. R i e L . .
Pour. la procédure de saisie (Saisie mar) de la matrice M
d’assiduité des étudiants nous devons. s’assurer. qye la valeur de
I"élément introduit est soit la caractére A (Absent) ou le caractére P
Comme la fonction compte_abs détermine le nombre d’absence d’un
¢tudiant de numéro donné, eile a comme paramétres d’entrée la
matrice MAT et e numéro de I’étudiant n. La tiche de cette fonction
est de parcourir la ligne » et d’incrémenter le compteur des absences
(¢) de ’étudiant », d’un pas de 1 & chaque fois que nous renconirons
un élément dont la valeur est égale au caractére A.
Pour afficher le nombre d’absences de chaque étudiant au niveau de
Valgorithme appelant {Assiduite), nous faisons appel & la procédure
Saisie_mat pour saisir la matrice M, et a la fonction compte_abs pour
calculer e nombre d’absences de chacun des étudiants numérotés de 1
a30.
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Algorithme Assiduite

Type
PRESENCE = tableau[1.. 30, 1.. 20] de caractére
Varighl .
M : PRESENCE
1:1.30
Procédure
Saisie_mat
Fonction
compte_abs: 0 .20

Début .
Saigie_mat(M) % Appel de la procédure Saisic_mat %
pour I de 1 330
faire

% Appel 4 1a fonction compte_abs dans une expression %
écrire (‘Le nombre d*’absences de I"*étudiant *, I, * est : ;

compte_abs(M, 1)
Fin
Procédure Saisie_mat (S MAT: PRESENCE) . % La saisic de la matrice
. représentant I*assiduité
Yariable . des étudiants %
I:1..30 :
J: 1..20
Début
pouride 1430
faire
pourJde 1420
faire
gcrire (*Saisir la valeur P si I"*étudiant est présent et 1a valeur A s’jl
est absent’) A ‘
lire (MATTL J)
jusqu’a (MATIL, J] = ‘A) qu (MATIL, 1] = P")
fHaire
fHaire
Fin
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Fonction compte_abs (E MAT : PRESENCE, E n:1.30):0 20

Yarjable
1:1..20
¢:0.20

Débu
c—0
pourIde 1420
faire
si MAT[n, []=‘A’
glors
ce—c+1
&
fiaire
compte_abs ¢
Bin .
8.
Les éléments du vecteur du type RESULTAT sont de type
enregistremetit composé de 2 champs : note et nom du candidat. La
procédure saisie permet de saisir Je nom et la note de chacun des 200
candidats en s’assurant que la note est comprise entre 0 et 20. Poyr la
fonction moy, nous accédons au champ note de chacun des 200
élémerits du vecteur ¥ et nous calculons la moyenne des 200 notes.
En ce qui concerne I’algorithme appelant liste_candidats, nous faisons
appel a la procédure saisie pour introduire les informations des 200
candidats, et nous comparons la note de chacun des 200 candidats a Ia
moyenne de Iexamen M calculée par la fonction may. Ensuite, nous
affichons le nom des candidats dont 1a note est supérieure ou égale 4
cette moyenne.

Algorithme liste_candidats

Type
res = Aticle
nom : chaine
note ; réel
Fin
RESULTAT = tablegu(1..200] de res
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Vari
T : RESULTAT
M : réel

1:1..200

Saisie

Fonction
moy : réel

Début
derire (*Affichage de 1a liste des candidats dont la note est supérieurs 2 la
moyemne d*’un examen*)
saisie(T)
M — moy(T) % M représente la moyenne de I’examen %
€crire (‘La liste des candidats dont la note est supérieure 4 la moyenne *,
M, ‘est: )
pourIde 13200
faire
51 T[I].note >=M
alors
gerire (T{I}.nom, * *)

fai
faire
Fin

Procédure saisie (S V: RESULTAT) % La saisie du nom des candidats et
de leur note d’examen %

[:1.200

pour 1 de 1 3200
faire

€crire (“Saisir le nom du candidat’) \
lire (V[1].nom)
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répdter
€crire (“Saisir la note du candidat’)
lire (V[I].note)
Jusqu'd (0<=V[I].note) et (20>=V[I}.note) %vérifier que < note 1.
fiaire
Fin

Fopction moy (E V : RESULTAT): réel % moy : fonction qui calcule la
moyenne de I"examen %
Variable

1:1..200
som: ree]

Deébut
som + (
pour I de 1 3200
som + som + V[I].note
Linire
moy «— som/200
Fin

9, ‘

Un nombre rationnel est donné sous la forme de P/Q. Il peut étre
représenté par un enregistrement qui se compose de deux champs :
numérateur ‘et dénominateur. Pour saisir un nombre rationnel i} faut
éviter un dénominateur nul. La somme de deux rationnels peut fournir
un résultat non simplifié ; pour réduire ce résultat, nous utilisons la
fonction PGCD vue dans la solution de Pexercice 3. Diviser le
numérateur et le dénominateur du résultat, par leur PGCD revient a
simplifier ce résultat.

Algorithme somme_rat

Tyvpe
rat = Agticle
mem : entier % le numérateur d’un nombre rationnel %
den : entier % le dénominateur d’un nombre rationnel %
Fin
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% Affichage de ’ensemble des éléments en dessous de la diagonale
principale %
écrire (‘Les éléments de cet ensemble sont : {°)
pourcde049
faire ‘
sicdans E1
alors
garire (¢, * )
fsi

gerire (“ })
Fin

11.

Pour déterminer le nombre d’apparition de chaque lettre
alphabétique dans la phrase, nous définissons un vecteur dont
Pintervalle d’indigage est “a’.’z’ et dont le type des éléments est
entier naturel. Pour la construction de ce vecteur, nous utilisons la
procédure construire_vect, ayant comme paramétre de sortie le
vecteur ¥ et, dont 1a tiche est de :

- Initialiser les éléments du vecteur V'3 0

- Introduire la phrase caractére par caractére, si le caractére lu (c) est
une lettre alphabétique (c-a-d appatenant & [‘a’.’z’] , incrémenter
I’élément de ¥, indicé par c, par un pas de 1. Répéter ce processus
jusqu’a atteindre la fin de la phrase.

Pour construire I’ensemble, contenant les lettres alphabétiques
apparaissant dans la phrase, 4 partir du vecteur congu, nous
définissons la procédure comstruire ens ayant comme paramétre
d’entrée un vecteur (7) et comme paramétre de sortie I’ensemble en
question (£3), et dont la tiche est de
- Initialiser I"ensemble £3 a vide.

- Parcourir le vecteur 7, si la valeur de I’élément de T est différente de
0, faire I'union entre 'ensemble £3 et "ensemble constitué de I’indice
de I’éiément du vecteur 7'

La procédure affichage_ens permet d’afficher les éléments d’un
ensemble donné et est définie de la méme maniére que dans le bloc de
la solution de I’exercice 15 du chapitre V.
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1 algorithme appelant (phrase. vecteur) fait appel a

- la procédure construire_vect deux fois car nous disposon. o 1.
phrases, _

- la procédure construire ens deux fois pour construire le. . .,
ensembles E1 et E’? qui contiennent, respectivement, les et
alphabétiques de la 1°™ phrase et de la 2°™ phrase

- la procédure gffichage_ens une premiére fois pour affiche
Pensemble des lettres alphabétiques communes aux 2 phrases (not¢
ET*E2 . intersection entre E1 et E2), et une seconde fois pour affiche
I'ensemble des lettres alphabétiques figurant dans la 1°° phrase et nc
figurant pas dans la 2°™ phrase (noté £/-E2: différence de deux
ensemble).

Algorithme phrase_vecteur

Type
vect= gb_m[‘a’ 'z'} de 0.. max_entier
ens = ensemble de ‘a”.. ‘2’

Varigble
V1, V2 : vect
El,E2 :ens

Procédmre
constniire vect
construire ens
affichage_ens

Début '
construire_vect(V1) % Construction du 1% vecteur V1 & partir de 1a
premiére phrase saisie %
construire_vect(V2) % Construction du 2°™ vecteur V2 i partir de la
, deuxi¢éme phrase saisic %
construire_ens (V1, E1) % Construction du premier engemble E1 &
partir de premier vecteur V1 %
construire_eas (V2, E2) % Construction du denxiéme ensemble E2 2
patir du deuxiéme vectenr V2 %
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affichage_oos (E1*E2) % Affichage des éléments communs entre E1 -
' a et E2 %
affichage_ens (E1-E2) % Affichage des éléments appartenant 3 E1 et
n’appartenant pas 4 E2 %
Fin .

procédure construire_vect (S V :vect) % Procédure qui construit un vecteur
Variable 4 partir d’une phrase %
¢ : caractére

D kpd kgt
1.4, Z

Début

miﬂ(aigizl

faire

V[ij =0
Hire
écrire (' Smmuncphmsesetmnma!nparnnpomt, caractére par
caractére’)
epéter

lire (c)
sicdans[‘a’.. ‘2]
alors

Vic] — Vic] + 1
i

Jusqu'd ¢ ="’
Fig

procédure construire_ens (E T: vect, S E3 : ens) % Procédure qui construit
Vanable un ensemble & partir

Ea? &7

i:‘a’..‘z d'un vecteur %

Début

E3«[j

pouride ‘2’ iz’
faire

siT[i]#0 “
alors
E3 —E3+j]
£
fajre
Fi
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procedure affichage_ens (E F4 : ens) % Procédure qui affiche les
€léments d’un ensembic .
Variable

Y A1

i:‘a’.’z

Début
éerire (‘Les éléments de cet ensemble sont : { )
pguri ﬁ la’ ‘zl
faire
si 1 dans E4
alors

erire G, * )
fsi

aire

éarire * 1)

Fin
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