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Avant Propos

Ce polycopié est rédigé a l'intention des étudiadgspremiére et de deuxiéme année du
premier cycle universitairdi¢ence. Il constitue un manuel de cours et d’exerciagsusne
partie du domaine de programmation. Les lecteursgomssitent aucun pré requis sur les

I'algorithmique.

Ce polycopié est structuré en huit chapitres corsuite

Dans le premier chapitre, des notions de baseasstrlicture globale d’'un algorithme sont
données, ainsi que les différentes parties quoteposent suivie par les instructions de base
les plus élémentaires.

Le deuxiéme chapitre décrit en détails les diffeaerstructures de contrélelso(icled qui

peuvent étre utilisées dans un algorithere Pour, tant que,).

Le chapitre trois aborde [l'utilisation des tableadans la programmation. Le quatrieme
chapitre est consacré aux sous programrf@sctfons et procédurgs Dans le cinquiéme
chapitre, l'utilisation des enregistrements et figsiers dans le cadre de l'algorithmique est
expliquée.

Le sixieme chapitre traite la récursivité afin deiliter I'écriture des algorithmes qui peuvent
étre récursifs. Dans le septieme chapitre, noossillustré comment calculer la complexité
algorithmique de n'importe quel algorithme.

Enfin, le chapitre huit est consacré a la progratonalynamique. La notion de pointeur est
illustrée. Des modéles de programmation pour Kedilinéaires chainée, les files, les piles

ainsi que les arbres sont donnés.

Une liste de références bibliographiques est doariadin de ce manuscrit.
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Chapitre 1:

Généralités et Notions de Base

1. Introduction
L'algorithmique est I'étude des algorithmes. Urpathme est une méthode permettant de
résoudre un probleme donne en un temps fini

probleme
\
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/—:!%\ s N
| algorithme —————— résultat |
;‘r—’ il

|
/
/
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I'd . Y —
données |——
A A

Un algorithme est une suite de raisonnements quériitions qui fournit la solution
d'un probléme. Le programme ne sera que la tramucke I'algorithme dans un langage de
programmation, c'est-a-dire, un langage plus singpie le francais dans sa syntaxe, sans
ambiguités, que la machine peut utiliser et tramséo pour exécuter les actions qu'il peut
décrire. Pascal, C, Java et Visual Basic sont dessride langages de programmation

LAROUSSE: «un ensemble de regles opératoires dont I'enenaént permet de résoudre
un probléeme au moyen d’un nombre fini d’opérations.

Réalisation d’un programme
La résolution d’'un probleme donné passe par uneess®mn d’étapes a savoir :

Probleme

A 4

Fnoncé exnlicite
v

Alanrithme

Programme

La réalisation d'un programme passe par l'analgseethdante du probléme : il faut réussir a
trouver les actions élémentaires qui, en partam eihvironnement initial, nous conduisent a
I'état final. Une fois ces actions déterminéesuifit de les traduire dans le langage de
programmation choisi.

Durant I'écriture d'un programme, on peut étre io1é a 2 types d'erreur :
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1. Les erreurs syntaxiques elles se remarquent a la compilation et sorddeltat d'une
mauvaise écriture dans le langage de programmation.

2. Les erreurs sémantiques elles se remarquent a I'exécution et sont leltaisd'une
mauvaise analyse. Ces erreurs sont beaucoup phwesgrcar elles peuvent se
déclencher en cours d'exploitation du programme.

2. Base d’un langage algorithmique
Le langage algorithmique est un langage génériqerengitant de traiter tous type de
probleme par la concaténation des instructions.

2.1 Structure de Base
La structure générale d’'un algorithmirggramme est la suivante :

Algorithme Nom-d’Algorithme ;

déclaration des variables et des constantes
Déclaration des fonctions

Début

ONoOAWNE

2.2 Variables et constantes

Une variable est un espace mémoire nommé de taide prenant au cours de
déroulement de l'algorithme un nombre indéfini ddeurs différentes. Ce changement de
valeur se fait par I'opération affectation notée(€). La variable differe de la notion de
constante qui, comme son nom lindique, ne prendlirgu valeur unique au cours de
I'exécution de l'algorithme.

La partie déclaration permet de spécifier quetlesont les variables utilisées au cours de
I'algorithme ainsi que le type de valeur quellessdot respectivement prendre.
Parmi les types des variables les plus utilisésrauve :

2.2.1 Entier : (1,2, 3,....)

Le type entier caractérise I'ensemble des nombreiers. Les opérations arithmétiques
possibles sur ce type sont : L'addition ‘+’, *-*'*‘/". Appliquées sur des opérandes de type
entier, elles fournissent un résultat entier saybdration ‘/' qui fournit un résultat réel.
Tandis que les opérations de relation notées par>§ >=’, ‘<=’, ‘<>’ fournissent un
résultat logique.

Exemples :

Constx=1;

Var A: entier;

Var A, b: entier;

Var coefficient_module : entier ;

2.2.2 Réel (flottant : 1.0, 1.35, 1E+12, ...)
Représente I'ensemble des nombres reels. Les apérat’,’-, *’, '/’ appliqués sur des
opérandes de type réel fournissent un résultatperéel.
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Exemples

Var A:réel;

Var A, b:réel;

Var moyen_générale : réel ;

2.2.3 Caractere (A, a, Z, ...)
Ce type englobe tout les caracteres nécessait@gidure de texte.

Exemples :

Constx=1.1,;

Var A : Caractere;

Var A, b:Caractére;

Var XXXXXXXXxxxx : Caractere;

2.2.4 Booléen (Vrai, Faux)
Ce type de variable ne peut prendre que les valearou faux. Les operateurs logiques ET,
OU, NON, appliqués a des opérandes de type bofdéenmissent un résultat booléen.

Exemples :

Constx =‘a’;

Var A :Booléen;
Var A, b :Booléen
Var Admis :Booléen

2.3 Identificateurs et mots clés
- Un identificateur est le nom d’une variable, duconstante ou le nom d’un algorithme

(programme), c’est un seul mot composé de chifesles caractéeres a I'exception de
guelques uns.

- Un mot clé est un mot réservé, il a une utiligaspéciale dans un programme comme par
exemple : program, begin, end, if, else, case atepatil, for, do, while, then, var, ...

- Reégles d’écriture des identificateurs
1. Un identificateur ne peut étre un mot clé
2. Un identificateur doit commencer par un caractgghanumérique
3. Un identificateur ne doit pas contenir des carast&péciaux comme : ?, !, *, ...

Exemple
Quels sont les identificateurs valides et ceuxngusont pas valides ?
M, ax, 8b, s_m, farid, exol, exo ?, 34, then, noog@mmme, ....

2.4 Instructions
Une instruction est une action élémentaire commanad’ordinateur un calcul, une
instruction de base peut étre :

A : Une affectation ou une opération arithmétique

L’affectation est I'action élémentaire principaleiggue c’est par son intermédiaire
que I'on peut modifier la valeur d’'une variableleeh pour syntaxeVariable & valeur ou
variable € expression ;
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Exemple

Algorithme exemple-Affectation ;
Var A, B : Entier ;

Debut

A€ 10 ;

B& A+15;

Fin.

B : Cas d'utilisation d’une affectation
->Pour modifier la valeur d’'une variable

A€10 :
B&5
AEA+B -

—>Pour affichage sur écran
L’affichage est I'action élémentaire permettant ra algorithme de fournir des résultats a
l'utilisateur, il se fait par I'intermédiaire de ommandeKonctior) Ecrire.

A<10;

B <5;

C<A+B;

Ecrire (« j'ai calculé la somme de A+B ») ;

—>Pour une lecture au clavier

La lecture au clavier est une action élémentairenpttant de spécifier par une intervention
humaine la valeur d’'une variable. La saisie se [ait I'intermédiaire de la commande
(Fonction Lire.

A.élo ;
Lire (B) ;
C<A+B;

Exercice 1 : Savoir déchiffrer une séquence d’instructipns
Dite que fait 'ensemble des instructions suivantes

A<l
B<10;
C<A*2+B-3;
Ecrire (C) ;

2.5 Commentaires

Un commentaire est un texte facultate$é phrasessitué entre les symboles et{et} quina
aucun effet sur le fonctionnement du l'algorithnigle sert a expliquer le pourquoi de
certaines instructions utilisés dans un programme.
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Exemple

Algorithme exo ;

Var A : entier ;

Debut

[* ce programme calcul la somme de deux nombre*/
Lire (A) ;

Lire (B) ;

C =A+B;

Ecrire (C) ;

Fin.

2.6 Expressions
Une expression est une combinaison de plusieuraingés éventuellement des fonctigret
opérandes. lIs existent plusieurs types d’exprassio

= Les expressions arithmétiques
Elles font intervenir les operateurs arithmétiqes -, /, *) ainsi que les deux
operateurs DIV et MOD.
Exemple : a + b — c/d est une expression arithmétiq

= Les expressions booléennes (logiques)
Elles font intervenir les operateurs logiques (aorgd not, ...) ainsi que les operateurs
de relation (>, <, <=, <>, ...).
Exemple : (a> b et b <= c) et une expression logiq

Priorité des operateurs :

Une expression est évaluée suivant la priorité afeyateurs, on commencant par le plus
prioritaire. Dans le cas ou deux operateurs ombhéane priorité, on commence par la plus a
gauche.

e [ div Non (not)
+ - mod Priorité et (and)
Ou (or)

<, >, <>, >= <= ontla méme priorité.
Les parentheses ouvrantes et fermantes sont cofssdiges operateurs les plus prioritaires.

2.7 Operateurs MOD et DIV

L’'opérateur MOD fournit la partie entiére de laidion entre deux opérandes
Exemple : & b div5;

L’operateur MOD fournit le reste de la division iéné entre deux opérandes
Exemple : a&& bmod 5

3. Conclusion
Ce chapitre permet de se familiariser avec le lgagagorithmique afin d’écrire des petits

algorithmes pour résoudre des petits problemespe@ant, les instructions vues dans ce
chapitre sont omniprésents dans tous les futumsitigies.
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——— Serie D’exercice N1

Exercice 1
Ecrire L'algorithme (ensemble des actions en langage nafughi permet d’écrire la
meéthode de résolution d’'une équation de deuxiérgegd#ans I'ensemble R.

Exercice 2

Considérons le probléme suivant : Une personne neguer d’'une citerne pleine d’eau, une
guantité de capacité égale 4 litres sachant queEisede seulement un seau de 3 litres et un
autre de 5 litres. Comment peut-elle faire ?

Exercice 3
Quel est le type de chaque variable :
A=1, B=vral, test= 12.23, specialite="m’,

Exercice 4

Soient A, B deux variables de types entiers, C,eDxdvariables de type réel, E, F deux
variables de type booléen.

Quel est le type des variables suivants : Al, Bll,A2, B2, C2, D2, A3, B3, C3, D3

Al< A+B ; Bl1< A*B; C1<A/B;
A2<& C+D; B2 C*D; C2< C/D; D2¢ A*C;
A3< EouF;,BX EetF; Cx (A>B); D3¢ Faux;

Exercice 5
Quel sont les identificateurs valides et ceux gusant pas valides :
A, CA, 12, 1A, Al, A12m, bougie, test?, Sl,

Exercice 6
Faite le déroulement de program suivant en dorlaardleur finale de chaque variable
Program Exo5 ;
Var E :real;
A, B, D :integer ;

Exercice 7
Quelle sont les erreurs dans le programme suivant :
Program Sinon;
Var E :reél;
A, B, C : entiers ;
1m :=reel;
Début
=2;

=(A+B)/2 ;

A
B :=3;
C
9
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1m :=C*B :
Fin.

Exercice 8
Ecrire un programme qui permet d’'introduire un noengt d’afficher son double ainsi que sa
moitié.

Exercice 9
Soient a =2, b=3, ¢=9, d=11, q=7;
Evaluer I'expression E dans les trois cas suivants:

1. E€a+b*c-d;
2. E€b*d/ g-a;
3. E€-a+b/2;

Exercice 10
Ecrire I'instruction E équivalente a chacune dgwessions suivantes :
a) sans faire les simplifications mathématiques et
b) apres avoir fait les simplifications nécessaires
+b
a+be
c a—-4
—+
b a
c+a*b
2.a+8-
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Chapitre 2 :

Les Structures de Contrble

Introduction

On appel structure de contrble toute action qumeerd’effectuer un groupe d’actions sous
condition(s), et permet donc d’orienter le dérowdaind’'un programme suivant la réalisation
de ces conditions.

Il existe plusieurs formes de structure de contréle

1. L’action conditionnelle ou alternative
Sa forme est :

Si <Condition>alors <Action 1>
Sinon <Action 2 >
Fsi

Cette action est s’exécute de la maniére suivante :

-> Si la condition définie dans <Condition> est \iégfil faut exécuter I'actioro( le groupe
d’action) définie dans <Action 1>, puis les actions quisat le fsi

- Si cette condition n’est pas vérifiee il faut exidr I'action pu le groupe d’actions
définie dans <Action 2>, puis les actions qui sotve fsi.

L’organigramme associé est : l

Fauw 'ﬁ Vrai
A\ 4 \ 4

Action 2 Action 1

|

Il existe une seconde forme de cette action cardiglle :
Si <Condition>alors <Action 1>Fsi

Et dans ce cas:

- Si la condition <Condition> est vérifiée, I'actigou le groupe d’actiorjs<Action 1> est
exécutée puis les actions qui suivent le fsi.

- Par contre si la condition n’est pas vérifiée,lsgldes actions qui suivent le fsi seront

exécutées. l
Fauy 'ﬁ Vrai
\ 4

L’organigramme associé est :
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2. L’action répétitive ‘Tant que’
Sa forme est :

Tant que <Condition>faire
<Action>
Fait ;

Cette action spécifie qu'une actioou( groupe d’actions doit étre répétée tant que la
condition reste vérifiée.

Remarque : L'action <Action> étant répétée jusqu'a ce quedadition devienne fausse, |l
faut donc que la partie action soit capable de fievdies parametres intervenant dans la
conditioncondition afin de sortir de tant que.

|
Action

Non

Condition ?

Fin

3. L’action répétitive ‘pour’
Sa forme est :

Pour <nom_var>allant de <val_initiale>a <val_finale>faire
<Action>
Fait ;

Cette action permet de répéter une actmngroupe d’actionsun nombre de fois déterminé

par les valeurs initiale et finale de paramétrergnear>. La partie action est exécutée la
premiere fois en affectant au parametre <nom_vae>l'gn appelle aussi compteur, la valeur
<val_initiale>. Apres chaque exécution on rajoutecampteur la valeur 1. L’action est ré

exécuteé jusqu'a ce que la valeur du compteur dépassleur spécifiée par <val_finale>.

nom_var& val-initiale ;

<
<

Actinn

nom_varé nom_var + 1 ;

Non )
Variable <= val

. finale
Fin
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4. L’action répétitive ‘répéter-------- jusqu'a’
Cette action permet de répéter une actgnoype d’actiony jusqu'a ce que la condition soit
vérifiée. Sa forme est la suivante :

Repeter
<Actions>
Jusqu'a (condition)

Remarque : L'action est exécutée au moins une fois a l'invedse’action répétitive «tant
gue » ou l'action ne peut étre exécutée

Action

A 4

N Oui
Condition ?

Non

Fin

5. L’action conditionnelle a choix multiple
Sa forme est la suivante :
Casevariableof

1: Action1;

2 : Action 2 ;

Default: Action n;

Fin;

Cas: peut étre une constante ou plusieurs constanteséssppar des virgules ou bien un
intervalle

Exemple :

Caschof

‘a’..’z’ . ecrire (‘lettre’) ;

‘0’..’9" : ecrire (‘chiffres’) ;

‘+' 0 P ecrire (‘operation’)
sinon

ecrire (‘caractere speciale’);

fin,

Conclusion
Les structures de controles sont tres importantesr gontroler le deroulement des
algorithmes, chacune est adequate pour une siudtionée afin d’optimiser I'execution des
algorithmes.
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Série D’exercices N2

Exercice 1
Ecrire le programme qui permet d’interchanger lalewrs de deux variables entiérasavec
utilisation d’une variable intermédiaire) sans utilisation d’une variable intermédiaire.

Exercice 2
Ecrire le programme qui permet de faire 'ordonreanent de deux nombres entiers A, B, //
(A<B), ensuite le programme d’ordonnancement die ttombres entiers //(A<B<C).

Exercice 3
Ecrire le programme qui cherche le maximum (max¢ einimum (min) entre deux nombres
donnés a et b ensuite entre trois nombres dontesta.

Exercice 4
Ecrire le programme qui demande a I'utilisateumaembren compris entre 1 et 3 jusqu’a ce
gue la réponse convienne.

Exercice 5
Ecrire le programme qui demande un nombre de dépaet qui ensuite écrit la table de
multiplication de ce nhombne

Exercice 6
Ecrire le programme qui demande un nombre de dépattqui calcule la somme des entiers
jusqu’a ce nombre. Par exemple, si I'on entre teeprogramme doit calculer :

EX:1+2+3+4+5=15

Exercice 7
Ecrire le programme qui permet le calcul de la send@ N nombres donnés (n1, n2, ...n20).

Exercice 8
Ecrire les programmes qui permettront de calceleisbmmes suivantes :

HY Z (i+ 1) z%x

i=1 j=1

Exercice 9
Ecrire le programme qui calcul le PGCIE plus grand diviseur commat le PPMCIg plus
petit multiple communde deux nombres A, B donnés

Exercice 10
Ecrire les programmes qui permettront de calculerfactoriel de N !, ainsi que le nombre de

combinaisons dp parmin C;,
Exercice 11

Ecrire le programme qui demande successivementotbres a l'utilisateur, et qui lui dit
ensuite quel était le plus grand parmi ces 20 nembr
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Exercice 12

Ecrire le programme qui permet de calculer la sond®® N premiers termes d’'une suite
géométriques définie patJO (premier termg R (Raison).

Exercice 13
Ecrire le programme qui permet d’introduire un noenbntier inferieur ou égal a 10 et le
réaffiche en lettres

Ex:
1 Un
2 Deux
3 Trois
Exercice 14

Dans une entreprise, le calcul des jours de copggss s’effectue de la maniere suivante : si
une personne est entrée dans I'entreprise depuissrdaun an, elle a droit a deux jours de
congés par mois de présence, sinon a 28 jours amsn®i c’est un cadre et s’il est agé d’au
moins 35 ans et si son ancienneté est supérieuBeaas, il lui est accordé 2 jours
supplémentaires. S’il agé d’au moins 45 ans ebrsiascienneté est supérieure a 5 ans, il lui
est accordé 4 jours supplémentaires, en plus dex@dés pour plus de 35 ans. Ecrire le
programme qui calcule le nombre de jours de corigsartir de I'age, l'ancienneté et
I'appartenance au college cadre d’'un employé.

Exercice 15

Ecrire le programme qui permet d’introduire un noenbntiern et de calculer et d’afficher
son inverse.

Ex: 1234 --------- > 4321

Exercice 16
Ecrire le programme qui permet de calculer le Negrrme |y de la suite de FIBONACCI
qui est donnée par la relation de récurrence;=1W,=1 Ux=Un.1 + Un2 (pour N>2)

Exercice 17

Un nombre entier est dgarfait s'il est égal a la somme de ses diviseurs alpaméme.
Exemple: 6 = 1+2+3, donc 6 est un nombre parfait. Ecreeeptogramme qui permet de
vérifier si un nombre donngest parfait ou non.

Exercice 18

On souhaite a partir d’'un capital de départ et diintérét mensuel, calculer le montant
obtenu apres une période d’'un certain nombre de.rRair exemple si le capital déposé est de
150, et le taux d’intérét mensuel de 2%, alors @ut b'un mois, les intéréts acquis sont de 3
(= 150*0.02) et le nouveau capital est de 153 bawt de 3 mois, les intéréts acquis sont de
9,1812 et le nouveau montant est de 159,1812. tiadeéest donnée par l'utilisateur sous la
forme de deux dates, une date de début correspbadateép6t du capital de départ, et une
date de fin de période. Chaque date est donnéefsous d’'un numéro de mois et d’un
numéro d’année. Ecrire le programme qui, lorsquidardonne le capital de départ, le taux
mensuel, la date de début et la date de fin, @llulcapital obtenu ainsi que les intéréts
acquis a la fin de la période donnée.
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Chapitre 3:

Les Tableaux

1. Introduction

Imaginons que dans un programme, nous avons bssoultanément de 12 valeurs
(par exemple, des notes pour calculer une moyerivedemment, la seule solution dont
nous disposons a I'heure actuelle consiste a décldouze variables, appelées par
exemple : Notea, Noteb, Notec, etc. Bien s(r, out p@ter pour une notation un peu
simplifiée, par exemple N1, N2, N3, etc. Mais aa¢éachange pas fondamentalement notre
probléme, car arrivé au calcul, et aprés une semesle douze instructionsLite »
distinctes, donnera obligatoirement une atrocit§eture :

Moy <& (NT+N2+N3+N4+N5+N6+N7+N8+N9+N10+N11+N12)/12 ;

C’est pourquoi la programmation nous permet deerabter toutes ces variables en une
seule, au sein de laquelle chaque valeur serard&sigar un numéro. Autrement dit, cela
donnerait donc quelque chose du genre « la noteérmut», «la note numéro 2 », «la

note numeéro 8 ». C’'est largement plus pratique.

2. Tableau a une dimension (vecteur)

bY

Un tableau a une dimension est un ensemble dersapartant le méme nom de
variable, et repérées par un nombre appeliee, et qui sert a repérer chaque valeur du
tableau séparément. A chaque fois qu'on doit desigm élément du tableau, on fait
figurer le nom du tableau, suivi de l'indice deldé@ent entre deux crochets. Le schéma

ci-dessous représente un tableau a une dimension.

1 -10 12 100 30
N
1 2 f 4 5 \ N
Indice du tableau élément d'indice 5
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2.

1. Déclaration des tableaux a une dimension

Un tableau a une dimension est déclaré de la neanite ci-dessous, en précisant le
nombre et le type de valeurs qu’il contiendra.

Exemples

Tab : tableau [1..100] d’entiers ;
Note: tableau [1..10] de réels ;

2.2. Remarques
1. Les cases du tableag@lémentssont numérotées a partir de 1,

2. Lors de déclaration du tableau, on précise la giasde valeur de I'indice, qui est le

nombre d’éléments du tableau

3. Tableau a deux dimensions (Matrice)

L’algorithmique (a programmatiof nous offre la possibilité de déclarer et d’'uéhis
des tableaux dans lesquels les valeurs ne somepésees par un seul indice comme les
tableaux a une seule dimension, mais par deuxesdioordonnées le premier indice
sert a représenter les lignes et le second indiae Ips colonnes. Le schéma ci-dessous

représente un tableau a deux dimensions.

. |10 12 -10 32 11
2 14 0 121 14 11
_i 0 0 7 -47 11
24 56 87 48 13
5
1 -7 -65 44 55
» Ligne 3 Colonne 2

3.1. Déclaration des tableaux a deux dimensions

Un tableau & deux dimensions est déclaré de laémanitée ci-dessous, en précisant

le nombre lfgnes et colonng<et le type des valeurs gu'’il contiendra.

Exemples
Achat : tableau [1..100, 1..100] d’entiers ;
Vente : tableau [1..10, 1..47] de réels ;

17
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Le tableau déa figure précédente peut étre déclaré de la nasidéivante :

Taexemple: tableau [1..5,1..5] d’entiers ;

4. Tableaux a N dimensions

Un tableau a N dimensions est déclaré de la manit&e ci-dessous, en précisant le

nombre et le type de valeurs qu’il contiendra.

Exemples
Achat : tableau [1..100, 1..100, 1...300] d’entiers ;
Vente: tableau [1..10, 1..47, 1..12, 1..7] de réels ;

Le premier est un tableau a trois dimensions efelexiéme est un tableau a quatre
dimensions.

La référence d’'un élément dans un tableau a N difaes, se fait de la méme maniere
que celle pour un tableau a une ou a deux dimessiEm précisant I'indice de chaque

dimension.

Exemple d’'un tableau a trois dimensions

5. Conclusion

Les tableaux sont des structures de programmatabigges, la taille de tableau doit étre
précisée a l'avance. Un espace mémoire peut &prw sans étre utilisé si un tableau
n'est pas exploité completement. Un tableau, uiedéclaré, sa taille ne peut pas étre
modifiée.
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Série D’exercices N3

Exercice 1
Ecrire un programme qui permet demplir un tableau de N éléments, dgafficher son
contenu

Exercice 2
Ecrire un programme qui permet giehercher un élément donné X dans un tableau

Exercice 3
Ecrire un programme qui permet de recherchenitgmum et lemaximum dans un tableau
de N éléments

Exercice 4
Ecrire un programme qui permet de calculantayennedes éléments d’un tableau.

Exercice 5 {Tri par Bulle)

Ecrire un programme qui permet tier les éléments d’'un tableau par la méthode de bulle.
La méthode de bulle consiste a balayer tout leetahlen comparant les éléments adjacents et
les échangeant s'ils ne sont pas dans le bon dddrseul passage ne déplacera un élément
donné que d'une position, mais en répétant le psosgusqu'a ce plus aucun échange ne soit
nécessaire, le tableau sera trié.

Exercice 6 Recherche séquentiel d'un élément dans un tapleau

Il suffit de lire le tableau progressivement du webers la fin. Si le tableau n'est pas trié,
arriver en fin du tableau signifie que I'élémemxiste pas. Dans un tableau trié le premier
elément trouveé supérieur a I'élément recherché gtedtarréter la recherche

Exercice 7 Recherche dichotomique d’'un élément dans un tapleau
Ecrire un programme qui permet dechercher un élément donné par la méthode
dichotomique dans un tableau a une dimension trié.

Exercice 8
Ecrire un programme qui permet gianplir et d’afficher un tableau a deux dimensions

Exercice 9
Ecrire un programme qui permet de cherchenilimum dans un tableau a deux dimensions
Exercice 10

Ecrire un programme qui permet de calculer la mogedes éléments dealiti diagonale
d’'un tableau a deux dimensions

Exercice 11

SoientA un tableau qui contient les notes de tous les tesdiiun étudiant XB : Le vecteur
des coefficients qui correspond a ces notes, Eanrprogramme qui permet de calculer la
moyennede I'étudiant X.

Exercice 12
Ecrire un programme qui permet de calclgenombre d’occurrencesd’'un nombre donné x
dans un tableau a deux dimensions
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Exercice 13
Ecrire un programme qui permet de calculetrnsposé d’'une matrice t@bleau a deux
dimension: B = A'

Exercice 14
Ecrire un programme qui permet de calculendenbre des élémentgvaleur9 pairs et le
nombre des éléments impairglans un tableau a deux dimensions.
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Chapitre 4 L |

Les Fonctions et les Procédures

1. Introduction

Les fonctions et les procédures sont appelés dessisous-programmes, elles
fournissent aux programmeurs un moyen simple dlabisbn en lui permettant de
nommer une séquence d’instructions et de I'apeléant de fois qu’il sera nécessaire au
cours d'un méme programme. En outre, les langaggs@grammation tels que Pascal,
permettent de passer des données a la procedula fmnction. Les valeurs de ces
données pouvant variés d'un appel a l'autre, ceaméme est appelé passage de
parametres. Un sous-programmnfenttion ou procédudea la méme structure qu’un
programme, les seules différances importantes ksninotions de parametres et de
variables locales.

2. Fonctions

Une fonction est un ensemble d’instructions quinfent un sous programme, les
fonctions en algorithmiquepfogrammatiol ressemblent a celles de mathématique,
Chaque fois que I'ont appelle elle renvoie au progne appelant une valeur qui est le
résultat du traitement effectués par des instrostide la fonction. Une fonction peut
renvoyer n'importe quel type de base.

2.1 Déclaration des fonctions
La structure générale d’une fonction est comme:suit

Fonction NomFonction (Varl typel, Var2 :type2, ...VarN :typeN) : Type ; {I'entete
de la fonction}
Var variablel, ...VariableN type ; {déclaration des variables propres a la fongtion
Begin
Instructions ; {corps de la fonction}
End;
Ou : Nomfonction est le nom de la fonction (Idengteur)
Typel, Type2, ..., TypeN sont les type desupetres de la fonction
Type est le type de résultat retourné.
Instructions est le calcul effectué pafiolaction.

Remarque : A la fin d’'une fonction, il faut affecter le résal du traitement au nom de la
fonction.

2.2 Utilisation des fonctions
Une fonction, une fois déclarée, pourra étre agpeépuis le programme principal, ou
une autre fonction.

Exemple :Calcul de Cnp
Algorithme CalculCNP ;
Var cnp, n, p: entiers
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Fonction fact (n : entier) : entier

Var t, i : entiers ;

Debut

t<1;

Pour i allant de 1a nfaire

Debut

t&th

Fin ;

Factp ; {le résultat doit étre affecté au nom de lactaon}
Fin ;

Debut

Ecrire (‘donner la valeur de n et p’) ;
Lire (n,p) ;

Cnp< fact(n)/(fact(n-p)*fact(p)) ;
Ecrire (‘cnp=",cnp);

Fin.

2.3Variables locales et variables globales

Les variables qui sont déclarées dans la parteaddion de la fonction s’appellent
variables locales. Elles sont inconnues par le naragne principal ou la fonction a été
déclarée. Les variables qui sont déclarées dammdgramme principal ne sont pas
connues par les fonctions déclarées dans le méogegonme, ils sont appelées variables
globales.

2.4 Parametres formels et parametres réels (effefd)

Les parameétres décrites dans I'entéte de la famdtis de déclaration sont appelées
parameétres formels, ils servent a représenterlatste et le fonctionnement de la fonction.
Par contre ceux qui les remplacent dans les aggssfonctions sont appelées paramétres
effectifs ou réels.

2.5Appel d’'une fonction

Pour appeler une fonction, on fait apparaitre lenngde la fonction a droite d'une
affectation de variable souvent appelée variableettrir. La syntaxe est :
Variable< Nom_fonction (parameétres) ;

3 Procédures
Le deuxieme type de sous-programme est appelé dumeé La procédure ressemble
parfaitement a la fonction sauf que cette derrmperg renvoyer zéro ou plusieurs résultats.

3.1 Déclaration d’une procédure

Une procédure est déclarée dans la partie déolardtun programme de la maniéere
suivante ;

Procedure Nom_procedure (Varltypell, Var2 :typel2 ...VarN :typelN, Resl :
Type2l, Res2 type22 ...,Res2N type2N)

Begin

Liste des instructions; {le corps de la procédure}

End;
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Ou : Nom_procedure est le nom de la procédaien(ificateul
Varl, var2, ... : sont les paramétres d’entré
Resl, Res2, ... : sont les parametres de statiegsultats fournis par la procédgre
Typeij : est le type de paramétre associé ;

Remarques

1. les dernieres instructions dans une procédure géntralement réservées pour
affecter les résultats de traitement effectué aagsrbcédure aux parametres de sortie
de cette derniere.

2. Les notions de variables globales, locales, leamatres formels et effectifs pour les
procédures ont les mémes significations que pauiolections.

3. L’appel d’'une procédure se fait en écrivons son mbran remplacons les parametres
formels par les paramétres effectifs.

2 Fonctions prédéfinies

lls existent certaines fonctions et procédureddfigies, et intégrées avec les langages de
programmation (Pascal). Citons a titre d’exempRead (pour la lecture des donngs
write (pour I'affichage des résultqs Textcolor (numéro) pour modifier la couleur de
textg, gotoxy (x,y) (pour positionner le curseur au point de coordonnégsau moment
de I'exécutiol, clrscrn (pour effacer I'écrap sound (numéro) pour déclencher un bip
sonore, ...

3 Conclusion
Les sous programmes$ofictions et procédurgssont des portions des programmes qui se
répétent souvent soit dans un méme programmegdang plusieurs programmes, il est donc
préférable de les écrire une fois pour toute, dedeitiliser au besoin. lls aussi a simplifier le
développement des programmes volumineux.
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Série D’exercices N4

Exercice 1
Ecrire I'algorithme programmé qui permet de calculeC;,

Exercice 2

N . .
Ecrire I'algorithme programme qui permet de calcuIeZ(R' +1/P"h
i=1
Exercice 3
Ecrire l'algorithme programme qui permet de calculer la moyenne et I'écart tyjms
éléments d’'un tableau a une dimension donné

Exercice 4
Ecrire I'algorithme programme qui permet de compter le nombre de chiffres gungosent
un nombre entier ainsi que la somme de ces chiffres

Exercice 5

Ecrire un algorithmepfogramme qui permet de calculer la somme des maximumdigiess
d’un tableau a deux dimensions.

NB : Utiliser une fonction qui recoit le numéro denggcomme parametre et retourne le
maximum dans cette ligne

Exercice 6

N .
Ecrire I'algorithme programme qui permet de calculez R

i=1
Exercice 7
Ecrire I'algorithme programmé qui permet de trouver a partir de la date actuetlla date de
naissance, I'adge d’'une personne et de I'afficheas$orme fiombre de jours, nombre de mois,
nombre d’annégs

Exercice 8
En utilisant des fonctions/procédures, écrire godthme programmé qui permet de

calculer séparément les sommes suivantes

Som 2 = ZN: (il+3")

Som1l =

(I+ =)

1 I

s 1
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= Solution de la Série D’exercices N 4=
Exercice 1
Ecrire I'algorithme programmé qui permet de calculeC},
Solution 1

Program exol,

Var n,p :integer,
Cnp real ;

Function fact (x:integer): integer;

Var f, i: integer;

Begin

f:=1;

For i:=1to xdo

f:=f*;

Fact:= f;

End;

Begin

Write (‘donner n et p’);

Read (n,p) ;

Cnp := fact(n)/(fact(n-p)*fact(p));
Write(‘le cnp=’, cnp)

End.

Exercice 2

N

Ecrire I'algorithme programmé qui permet de calcule} (R +1/P™)
i=1

Solution 2

Program exoZ2 ;

Var som real ;

i, R, P, Ninteger;

Function puiss (x,y integer) : integer ;

Var j, f: integer;

Begin

Forj:=1toydo

F:=f*x;

Puiss:=f;

End;

Begin

Write (‘donner R, P et N);

Read(R, P, N);

Som:=0;

For ii=1to Ndo

Begin

Som:=som+ puis (R,i)+ 1/puis(P, i+1);
End,

Write (‘la somme est:’, som)

End.
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Exercice 3
Ecrire l'algorithme programme qui permet de calculer la moyenne et I'écart tyjms
éléments d’'un tableau a une dimension donné

Solution 3

Program exo3;

Var moy, ecrt, real;
Taille, j: integer;
Tab:array[1..100]of real;
Proceduremoy_ecart(taillelyar moyl:real, var ecrtlreal);
Var sl,szreal;

i:integer

Begin

S1:=0;

For i:=1to tailleldo
S1:=sl+tab]i];
Moyl:=sl/taillel;

S2:=0;

For i:=1to tailleldo
S2:=s2+(tab[i]-moyl)* (tab[i]-moyl);
S2:=SQRT(s2);
ecrtl:=s2/SQRT(taillel);

end;

begin

write (‘donner la taille du tableau’);

read (taille) ;

write (‘remplissage du tableau’) ;

for j :=1to tailledo

read(tabl[j]) ;

moy_ecart(taille, moy, ecrt);

write (‘la moyenne des éléments du tableau esty)mo
write (‘I’ecart type des éléments du tableau estrt) ;
end.

Exercice 4
Ecrire I'algorithme programme qui permet de compter le nombre de chiffres gungosent
un nombre entier ainsi que la somme de ces chiffres

Solution 4

Program exo4 ;

Var som, nb, n integer ;

Procedure Nb_Som(nlinteger ; var somlinteger ; var nblinteger);
Var n2, somz2, quot, rest, cpateger;

Begin

n2:=n1l,

som2:=0;

Repeat
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Quot:=n2div 10;
Rest:=n2mod 10;
Cpt:=cpt+1;
Som2.=som2+rest;
n2:=quot;

Until (quot=0);

Soml:=somz2;

nbl:.=cpt;

end

begin

write (‘donner n’)

read (n);

Nb_Som (n,som,nb);

Write (‘le nombre de chiffres est’, nb);
Write (‘la somme de chiffres est’, som) ;
End.

Exercice 5

Ecrire un algorithmepfogramme qui permet de calculer la somme des maximumdigiass
d’un tableau a deux dimensions.

NB : Utiliser une fonction qui recoit le numéro denkigcomme parametre et retourne le
maximum dans cette ligne

Solution

Program exo5 ;

Var som :real ;

l,j, nbl, nbc :integer;
Tab:array[1..100, 1..100pf real;

Function max (nl, nbclinteger): real;
Var maxl:real;

K:integer,

Begin

Max1:=Tab[nl,1];

For k:=1to nbcldo

Begin

If (tab[nl, k]>max1)then max1:= tab[nl, k];
End;

max:=maxl;

End;

Begin

Write (‘donner le nbre de ligne et le nbre de calgi
Read (nbl, nbc) ;

Write(‘remplissage du tableau’) ;

For i:=1to nbldo

Begin

For j:=1to nbcdo

Begin
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Read (tabli,j]);

End;

End;

Som:=0;

For i:=1to nbldo
Som:=som+ max (i, nbc);

Write (‘la somme est’, som);
End.

Exercice 6

N .
Ecrire I'algorithme programme qui permet de calculez R'
i=1
Solution 6
Program exo6 ;
Var R, N, i:integer;
Som:real;

Function puiss (x,y integer) : integer ;
Var |, f: integer;

Begin

Forj:=1toydo

F:=f*x;

Puiss:=f;

End,;

Function fact (x:integer): integer;
Var f, i: integer;

Begin

f.=1,

For i:=1to xdo

f.=f*,

Fact:=f;

End,;

Begin

Som =0 ;

Fori:=1to Ndo
Som:=som+ fact(puiss(R,i));
Write (‘la somme est’, som);
End.

Exercice 7

Ecrire I'algorithme programmé qui permet de trouver a partir de la date actuetlla date de
naissance, I'age d’'une personne et de I'afficheasgorme fiombre de jours, nombre de mois,
nombre d’annégs

Exercice 8
En utilisant des fonctions/procédures, écrire ugorthme programmeg qui permet de

calculer séparément les sommes suivantes
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Som 2 = ZN: (i'+3")

Som1l = i (i+ _1—)

1 I

Solution 8

Program exo8s2 ;

Var n, i integer;

Som2:real;

Function puiss (x,y integer) : integer ;
Var j, f: integer;

Begin

Forj:=1toydo

F:=f*x;

Puiss:=f;

End;

Function fact (x:integer): integer;
Var f, i: integer;

Begin

f.=1,

For i:=1to xdo

f.=f*,

Fact: =f;

End,;

Begin

Write (‘donner n’);

Read (n);

Som2:=0;

For i:=1to ndo
Som2:=som2+fact(i)+puiss(3,i);

Write (‘la somme est’, som2) ;
End.

Program exo8s1 ;
Var n, i integer;
Som1l:real;

Function fact (x:integer): integer;
Var f, i: integer;
Begin
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f=1;
For i:=1to xdo

f.=f*;

Fact:=f;

End,

Begin

Write (‘donner n’);
Read(n);

For i:=1to ndo

Soml:=soml+fact(i)+1/i;

Write (‘la somme est’, som1l);
End.
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Chapitre 5 .

Les Enregistrements et les Fichiers »

Introduction

Jusqgu’a présent, les informations utilisées dasspnogrammes ne pouvaient provenir
gue de deux sources: soit elles étaient incluess dalgorithme Ilui-méme, par le
programmeur, soit elles étaient entrées en courswte par l'utilisateur. Mais évidemment,
cela ne suffit pas a combler les besoins réelsrmdesnaticiens. Les fichiers servent a stocker
des informations de maniére permanente, entre deégutions d’'un programme. Car si les
variables classiques, qui sont des adresses de ineémive, disparaissent a chaque fin
d’exécution, les fichiers, eux sont stockés sur gésphériques a mémoire de masse
(disquette, disque dur, CD Ronj....

1. Le type chaine de caractere
Formellement une chaine de caracteres est unedeus@ro, un ou plusieurs caractéres
accolés.

Remarques :
1. La chaine formée d'aucun caractere s'appetibdine vide
2. Un constant de type caractere peut étre vue conmaeanstante chaine de
caractéres de longueuaille) 1.
3. Une chaine de caractéres se déclare au moyen déseoréstring,

Exemples

-string [ 10] (* chaine de taille égale a 10 *)
-string [ 1] (* la plus petite chaine possible *)
-string [ 255 ] (* la plus grande chaine possible *)

Lesconstantesd'un type chaine sont écrites entre apostrophes:

'‘Abcd’ chaine de taille et de longueuwrrente 4

" chaine vide (taille = longueourante = 0)

X chaine de taille et de longueur cateagale a 1. C'est aussi un constant
caractére

2. Enregistrement

On peut regrouper au sein d’'une méme structure infesmations n’ayant pas
nécessairement toutes le méme type dans une s&agpelée enregistremeRgcord), par
exemple, les différentes informatiomso(n, prénom, sexe, nombre d’enfanj,relatives a un
employé d’une entreprise. C’est un type de dondééai par I'utilisateur.

Exemple
Type personne record
Nom : string[30] ;
Prenom : string[30] ;
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Sex :char;
Nb_enfant integer ;
End;

Ces variablesefiregistrement ou recoydoouvant étre manipulé champ par champ de la
méme facon que les variables de type simgidi€r, caractere, .). Pour ce faire, un champ
d’une variable de type enregistrement est désignéegnom de la variable, suivi d'un point et
du nom du champ concerné.

Exemple
Var employe : type personne ;
Employe. prenom := ‘karim’ ;

3. Fichier

3.1. Définition
Des fois, il est nécessaire de conserver certaloeaées apres la fin du programme
les ayant créées, ceci pour une utilisation futiefichiers ont été concus pour ces fins.

Un fichier est une structure de données toutes de méme tgedont le nombre n'est pas
connu a priori. L'accés a un élémeinufe donnéedu fichier se fait :

- Séquentiellement c'est-a-dire en parcourant kedicdlément par élément depuis le début
jusqu'a I'élément choisi

- Directement en donnant la position de I'élémbaetché

- Selon une clé chaque valeur de la clé désigmagtament on obtient ainsi I'élément
désiré

Les fichiers sont conservés anémoire secondaire (disques et bandes magnétiques,
disquettes, flash disK..les données qui les constituent reste toujamsdque cette mémoire
secondaire n'est pas effacée ou endommagée. Cliabiex est désigné par un nom et
posséde des attributs tels que date de créatibe, i@dne...

Il existe deux types de fichiers :
1. Les fichiers binaires : Contenant du code binaire représentant chaqueeétérGes
fichiers ne doivent étre manipulés que par desrpromes!

2. Les fichiers texte : appelés aussi imprimables, contenant des caractéte
susceptibles d'étre lus, éditées, imprimés....

3.2. Operations sur les fichiers
3.2.1 Création
Pour créer un fichier il faut d’abord définit sausture : son nom logique et physique, ...

Exemple
1) Type note = fichier de réel ;
2) Type info_etud = structure
Mat : string[10] ;
Nom : string [15] ;
Prenom : string[15] ;
Note: reel,
Fin;
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Type etudiant = fichier d’étudiant;

Le fichier sera reconnu par I'algorithmgrggrammé par un nom dit logique. Le nom logique
est attribué au fichier dans la partie déclaraiormoyen d’une variable de type fichier.

Exemples

1) var fichierl : etudiant ;

2) var fichier2 : fichier info_etud ;

3) var fichier3 : fichier de caractere ;

Un fichier n'est reconnu par le SGByéteme de gestion des fich)egie par un nom
physique, et par conséquent, un nom physique esiciésau nom logique du fichier.
L’affectation (ou I'association) du nom logique @om physique est réalisée par la procédure
prédéfinieASSIGN dont la syntaxe est :

ASSIGN (nom logique, nom physique) ;
Exemple :
ASSIGN (fichierl, ‘c:\etud.txt’) ;

Cela veut dire que fichierl est le fichier etuddui est stocké dans la racine de la partition
C:

3.2.20uverture d’'un fichier
Pour pouvoir agir sur le contenu d’'un fichier eamt il faut I'ouvrir, il y a deux modes
d’ouvertures des fichiers :

a) Ouverture en mode écriture : cette opération revient a créer un nouveau fichiex le
préparer pour I'écriture, cela est effectué partacédure prédéfiniBewrite
Exemple :Rewrite (fichierl) ;

Remarque : si cette procédure est appliquée sur un fichige d&istant, son contenu sera
perdu.

b) Ouverture en mode lecture :c’est une opération qui permet d’ouvrir un fichsocke
sur disque pour la lecture et la modification grada procédurESET.
Exemple :Reset(fichierl) ;

3.2.3 Fermeture d’un fichier

Une fois l'utilisation d’'un fichier est terminée, faut le fermer par la procédure
CLOSE.
Exemple : Close (Fichierl) ;

3.2.4 Lecture et écriture d’'un enregistrement dans un fibier
La lecture d’'un enregistrement a partir d’'un fichegistant s’effectue au moyen de la
procédureREAD.
Read(fichier2, enregistrement) ;
L’écriture d’'un enregistrement dans un fichier &efue au moyen de la procédiiite .
Write (fichierl, enregistrement) ;
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3.2.5 Autres opérations
a) Suppression d’un fichier :pour supprimer un fichier c’est la proced&RASE
Erase(fichierl) ;

b) Changement du nom physique pour changer le nom physique d’'un fichier c’est la
procédureRENAME.
Rename(fichierl, nom physique2) ;

c) Consultation d’un fichier
Les enregistrements (contenu) d’un fichier peuédra lus de deux manieres :

- Acces sequentiel parcourt du fichier de premier élément au dergiierdu fichiel). La fin
du fichier est détectée par la fonction booléeB@d-, qui retourne la valeur vrai si la fin du
fichier, faux sinon.

Exemple :si EOF (fichierl)alors

- Acces direct :il est possible d'accéder directement a un élérdantichier en précisant
son numéro d'ordre. Ceci est réalisé par la proe8EEK.
Exemple : SEEK(nom logique, position) ;

- Acceés Indexé :pour simplifier, il combine la rapidité de I'acodisect et la simplicité de
'acces séquentiele restant toutefois plus compliquédl est particulierement adapté au
traitement des gros fichiers, comme les bases deéds importantes.

d) Suppression des enregistrementsli existe deux techniques pour la suppression des
enregistrements a partir d’un fichier : suppressigmue et suppression physique.

—-> Suppression logique dans la définition de la structure des enregistrasidu fichier, on
réserve un champ qui indique I'état de I'enregieegat Gupprimé ou nop ainsi la
suppression logique consiste a mettre ce champaldar appropriée.

- Suppression physique :elle consiste a recopier le fichier dans un afitieier en ne
prenons que les enregistrements qui ne sont pagiEgent supprimés. A la fin, on supprime
I'ancien fichier tout entier.

Remarque
Apres une série de suppressions logiques. La ssgiprephysique est recommandée.

Conclusion
Les fichiers sont les seules structures de donmgéspermettent la sauvegarde
permanant des données, ils sont la structure defmas les bases de données.
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Série D’exercices N5

Exercice 1
Ecrire I'algorithme programmeg qui permet de créer un fichier qui contient desnhres
entiers, de les additionner et d’afficher cette s@n

Exercice 2
Ecrire l'algorithme programmé qui permet de créer un fichier étudiant contenalet
matricule, le nom, le prénom, niveau d’étude, I'égjéa moyenne.

Exercice 3
Ecrire I'algorithme programme qui permet d’ouvrir le fichier précéderétgdian) et de lui
ajouter deux autres enregistrements.

Exercice 4
Ecrire l'algorithme programme qui permet d’ouvrir le fichier précéderétgdian) et de lui
appliguer les requétes suivantes :

1. Rechercher un étudiant par son matricule

2. Rechercher un étudiant par son nom

3. Rechercher et afficher les noms des étudiants idoin$ moyennes est supérieur ou

égales a 10.

4. Rechercher les étudiants dont leurs noms commepee.

5. Calculer la moyenne de tous les étudiants de ni2eau

6. Supprimer I'enregistrement correspond a I'étudiadonné.

Exercice 5
Ecrire I'algorithme programmé qui permet de trier le fichier précédeatudian) suivant la
moyenne.

Exercice 6
Ecrire l'algorithme programmé qui permet de fusionner deux fichiers et de dalcle
nombre d’enregistrements du fichier résultat.
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Chapitre 0  —

La Récursivité

Introduction
La récursivité est un concept général qui peut idtrstré dans quasiment tous les
langages de programmation, et qui peut étre udifes dle nombreuses situations.

1. Définition : la programmation récursive est une technique dgrammation qui remplace
les instructions de bouclewlile, for, etc) par des appels de fonction.

L'idée est de diviser un probleme P en sous-pratdegertains de la méme formede
résoudre ces sous-problemes de maniere directessipossible sinon de la méme maniere
gue P Ie probleme initia), puis de combiner le résultat de ces sous-pratgamour résoudre

le probléme initial P. Autrement dit, on traitepibléme P en le ramenant a un probleme de
la méme forme mais plus petit.

2. Exemple
n'=n (n-1) ! et comme il faut s’arréter, il fauéfthir une condition d’arrét, on pose donc
0!=1.

Le principe de I'exécution est simple : I'algoritermet de cbtéef fait dans une PILEce
gu’il ne sait pas faire quitte a les reprendre spRar conséquent, on doit dire a I'algorithme
comment faire dans les cas les plus simples.

Les conditions d’arrét: ces cas non récursifs sont appelés cas de bése mnditions que
doivent satisfaire les données dans ces cas desbaseappelées conditions d’arrét ou de
terminaison. Dans les cas complexes, l'algorithmdaire appel a lui-méme en simplifiant
ces cas jusqu’a tomber sur I'une des conditionsé&ta

Tout algorithme récursif doit distinguer plusiewras, dont 'un au moins ne doit pas
comporter d’appel récursif. Souvent ce sont leslesplus simples. Sans cela, on risque de
tourner en rond et de faire des exécutions querfassent pas.

Si ces principes ne sont pas appliqués, I'algorhisgue soit de ne pas produire de résultat,
soit de tourner a I'infini

On doit conduire le programme vers les cas de basé appel récursif doit se faire avec des
données plus proches des conditions de terminaison.

Théoriguement, on peut toujourdé-récursiver un algorithme récursif, c'est-a-dire le
transformer en algorithme itératif. En pratiquentast pas toujours facile!

3. Exemple de raisonnement récursif : les tours ddanoi

Un exemple trés connu de raisonnement récursifrafipdans le probleme des tours de
Hanoi. Il s’agit deN disques de tailles différentes, trouées au cegtrigpeuvent étre empilés
sur trois piliers. Au début, tous les disques sempilés sur le pilier de gauche, en ordre
croissant de la taille, comme dans la figure suabe but du jeugxemple est de déplacer
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les disques un par un pour reconstituer la totialgisur le pilier de droite. Il y a deux régles
a respecter:

1. On peut seulement déplacer un disque qui se trewvsommet d’'une pilenpn
couvert par un autre disqlie
2. Un disque ne doit jamais étre placé sur un autre pétit.

Le jeu est illustré dans la figure ci-dessous

La solution s’exprime trés facilement par récutsivOn veut déplacer une tour de disques du
pilier de gauche vers le pilier de droite, en sdft le pilier du milieu comme position
intermédiaire.

1. Il faut d’abord déplacer vers le pilier du milieas tour den-1 disques du dessus du
pilier de gauchegn utilisant le pilier de droite comme interméd@ir

2. |l reste sur le pilier de gauche seul le grand uksg la base. On déplace ce disque sur
le pilier de droite.

3. Enfin, on déplace la tour de-1disques du pilier du milieu vers le pilier de degiau-
dessus du grand disque déja pla@h (utilisant le pilier de gauche comme
intermédiairg.

La fonction récursive est donnée comme suit :

Fonction Hanoi (nb_disques, départ, destination, intermédiaire)
Début
si (nb_disques = lalors
déplacer le disque 1 de départ vers la destination
sinon
Hanoi (nb_disques -1, départ, intermédiaire, dattn)
déplacer le disque nb_disques de départ vers dastin
Hanoi (nb_disques -1, intermédiaire, destinaticémauit)
fsi
Fin.
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L’exécution d'un programme qui utilise la fonctiblanoi avec nombre de disque = 3 produit
le résultat suivant :

Combien de disques3?

Déplacer le disque de gauche - droite
Déplacer le disque de v gauche - milieu
Déplacer le disque de droit - milieu
Déplacer le disque de gauche - droite
Déplacer le disque de milieu - gauche
Déplacer le disque de milieu - droite
Déplacer le disque de gauche - droite

4. Exemple de raisonnement récursif : La suite deibonacci

Les nombres de la suite de Fibonacci sont égaaxsarhme des deux termes précédents, ils
suivent donc la formule de récurrence :

F(n+2)=F(n)+F(n+1)
Pour initialiser la suite, on prend généralemef) E(0 et F(1) =1

Calcul récursif de Fibonacci
fib(4) -> fib(3) + fib(2)

-> (fib(2) + fib(1)) + fib(2)

-> ((fib (1) + fib (1)) + fib(2)) + fib(2)
-> ((1 + fib(1)) + fib(1)) + fib(2)
> ((1 + 1) + fib()) + fib(2)

-> (2 + fib(1)) + fib(2)

> (2 +1) +fib(2)

-> 3 + fib(2)

-> 3 + (fib(1) + fib(1))

-> 3+ (1 + fib(1))
>3+(1+1)

>3+2

->5

Conclusion

Certains problemes peuvent étre résolus plus legigut en utilisant la récursivité.
Les programmes sont plus compacts, plus facilesriseéet a comprendre. Son usage est
naturel quand le probléme a traiter peut se déceerpen deux ou plusieurs sous-problemes
identiqgues au probléme initial mais avec des valale parametres difféerentes. Refuser la
récursivité dans ce dernier cas oblige I'utilisat@wérer lui-méme une pile des différentes
valeurs des variables, ce que le systeme fait attquement lors de ['utilisation de la
récursivité.
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Série D’exercices N6

Exercice 1
Ecrire un algorithme récursif qui permet d’affichteus les entiers pairs inferieurs a N par
ordre décroissant. Ecrire également l'algorithréeaitif équivalent.

Exercice 2
Ecrire une fonction récursive qui permet de calchle

Exercice 3
Ecrire une fonction récursive qui permet de calcGlg

Exercice 4
Ecrire I'algorithme récursif de tours de Hanoi

Exercice 5
Ecrire un algorithme récursif qui permet de famerécherche dichotomique dans un tableau
trié a une dimension.

Exercice 6
Ecrire un algorithme récursif qui permet de calctdenieme terme de la suite de fibonacci
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Chapitl’e 7 L |

La Complexité Algorithmique

Introduction

On n'exige pas seulement d'un algorithme qu'il lIvésain probléme, on veut
egalement qu'il soit efficace, c'est-a-dire rap{de termes de temps d'exécufignpeu
gourmand en ressourcaesspace de stockage, mémoire utiljsé€n a donc besoin d'outils qui
nous permettre d'évaluer la qualité théorique dgerithmes proposés. Pour toutes ces
raisons, I'étude de la complexité algorithmiquepsnordiale.

La théorie de la complexit@lgorithmiqug vise a répondre a ces besoins ;
1. de classer les problemes selon leur difficultés ;
2. de classer les algorithmes selon leur efficacités ;
3. de comparer les algorithmes résolvant un probleomnél avant de faire un choix et
sans les implémenter ;

Pour cela, on utilise des unités de temps absraitproportionnelles au nombre d'opérations
effectuées. Au besoin, on pourra adapter ces déarn fonction de la machine sur laquelle
l'algorithme s'exécute ;

La notation la plus utilisée pour exprimer la coexité d'un algorithme est la notati@
(pour ordre de..), qui dénote un ordre de grandeur. Par exempldjrard'un algorithme qu'il
estO(15) s'il nécessite au plukb opérationsdans le pire caspour se compléter. En langage
naturel, on dira qu'il e€D de15 ou encorale 'ordre delb.

Pour calculer cette complexité, on applidgeregles suivantes

1. Chaque instruction basique consomme une unité dgste; (affectation d'une
variable, comparaison, +;, *, =, ...). Les instructions de base prennent un temps
constant, notée O(1)

2. Chaque itération d'une boucle rajoute le nombreitd's de temps consommeées dans
le corps de cette boucle ;

3. Chaque appel de fonction rajoute le nombre d'uniggéeemps consommeées dans cette
fonction ;

4. On additionne les complexités d'opérations en semue O(fl(n)) + O(f2(n)) =
O(f1(n) + f2(n)). C’est la méme chose pour les brements conditionnels :

5. Pour avoir le nombre d'opérations effectuées algoltithme, on additionne le tout ;
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L’exemple suivant illustre comment calculer la cdexiié de la fonction factorielle.

Exemple : calcul de la factorielle de n & I

= |Lralgorithme suivant calcule ! o Lyw (i —2) w=cc w2 w1
(avec Ol 1)
Exemple (factorielle de n)
cdef factorisllel(n) :
fact 1 initialisation : 1
i initialisation @ 1
while i <= mn: itérations . au plus n 1
fact fact « i multiplication + affectation ; 2
i i + 1 addition -+ affectation : 2
return facto renvoil o une valeur ; 1

= On a aussi un test & chague itération |

= Nombre total d'opérations

1 == 1L == (rr 1y w S 41 4= 1 = 5Hn 1

La complexité d'un algorithme est une mesure deesrmance asymptotiquddgs données
tres grandekdans le pire cas ;

L’exemple suivant illustre comment calculer la cdexié dans I'alternativéd-else

Exemple
if <condition>: O(g(n))

o] nstructions (1) ORI _ o(g(n) + fi(n) + fo(m)

# instructions (2) O(f(n))

Dans les boucles, on multiplie la complexité dupsade la boucle par le nombre d'itérations.
Par exemple, la complexité d'une boustile se calcule comme suit :

Exemple
# en supposant qu’on a m itérations
while <condition>: O(g(n))
=0 f
# instructions O(f(n)) (m* (g(n) + £(n)))

o

La notation O, dite notation de Landau, vériéis propriétés suivantes
- Si f=0(g) et g=0(h) alors f=0(h)

- si f=0(g) et k un nombre, alors k*f=0(Q)

- si f1=0(g1l) et f2=0(g2) alors f1+f2 = O(g2+g2)

- si f1=0(g1) et f2=0(g2) alors f1*f2 = O(g2*g2)
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Pour calculer la complexité d'un algorithme :
1. on calcule la complexité de chaque partie dedtitgme ;
2. on combine ces complexités conformément aux régles vient de voir ;
3. on simplifie le résultat grace aux régles de sifigaliion €limination des constantes,
et conservation du (des) terme(s) dominant(s)

-Quelques équivalences

- f (n) = O(g(n)) nimplique pas g(n) = O(f (n)) ,

contre-exemple : 5n + 43 = Gjpnmais K # O(n) ;

- f (n) # O(g(n)) n'implique pas g(M O(f (n)) :

contre-exemple : 18°a- 35 n# O(n), mais n = O ;

- On dit que deux fonctions f(n) et g (n) sont &glentes si f(n)= O (g (n)) et g(n) = o (f (n))

D'un point de vue algorithmique, trouver un nowlgbrithme de méme complexité pour un
probleme donné ne présente donc pas beaucoupé@&tinté

Lorsque, pour une valeur donnée du parametre deplegité, le temps d'exécution varie
selon les données d'entrée, on peut distinguer :

1. Lacomplexité au piretemps d'exécution maximum, dans le cas le pltsvdéable.

2. La complexité au mieux temps d'exécution minimum, dans le cas le plusr&ble
(en pratique, cette complexité n'est pas tres)utile

3. La complexité moyenne temps d'exécution dans un cas médian, ou moydage
temps d'exécution.

Le plus souvent, on utilise la complexité au poa&; on veut borner le temps d'exécution. Le
tableau suivant illustre les principales classesaieplexité.

Complexité Classe
O(1) constant
O(log n) logarithmique

O(n) linéaire
O(nlogn) | sous-quadratique
O(n?) quadratique

O(n3) cubique
o(2") exponentiel

Conclusion

L’analyse de la complexité des algorithmes étudieméllement laquantité de
ressourcesen temps et en espace neécessitée par l'exécutionatjorithme donnée. La
complexité d'un algorithme est une mesure du teegpsis par I'algorithme pour accomplir sa
tache, en fonction de la taille de I'échantilloinedter.
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Série D’exercices N7

Exercice 1
Donner la complexité du code suivant

T:=0;
Pour i allant de 1 rfaire
Début
Pour j allant de 1 a nfaire
Début
T:=T+1;
Fin ;
Fin ;

Exercice 2
Donner la complexité du code suivant

T:=0;
Pour i allant de 1 raire
Début
Pour j allant de i a nfaire
Début
T:=T+1;
Fin ;
Fin ;

Exercice 3

Donner la complexité du code suivant
i:=1;

a:==1,;

Tant que (@a<10)faire

début

=i+l

a:=il2;

fin ;

Exercice 4
Donner la complexité du code suivant

Si (@a<10)alors

P :=fact(a) ;
Sinon
P .= fact(a/2);
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Chapitre 8 | ——

Les Pointeurs

1. Introduction

Un pointeur est une variable dont la valeur est une adresseoimg&nUn pointeur,
notéP, pointe sur une variable dynamique nd®ée
Le type de baseest le type de la variable pointée. type du pointeur est I'ensemble des
adresses des variables pointées du type de bass. iéprésenté par le symbélesuivi de
I'identificateur du type de base.

Info Suivant
e

Exemple: , —
| 3 »  Essai Nil |
P P‘

La variable pointeuP pointe sur I'espace mémoife* d'adresse 3. Cette cellule
mémoire contient la valeuESsal dans le chamfnfo et la valeur spéciallil dans le champ
Suivant Ce champ servira a indiquer quel est I'élémentasu lorsque la cellule fera partie
d'une liste. La valeumil indique qu’il 'y a pas d'élément suiva? est |'objet dont
l'adresse est rangée dahs

Avec les pointeurs, plusieurs structures de donpéasent étre définies : les listes linéaires
chainées, les files d’attente, les piles, les atbre

2. Liste Linéaire Chainée

Une liste linéaire chainée (LLC) est un ensemblendiélons, alloués dynamiquement,
chainés entre eux. Schématiquement, on peut lasemer comme suit : abcdef

éte

CRF OO T - T T

Un élément ou maillon d’une LLC est toujours uneidure QObjet compogeavec
deux champs : un chamyaleur contenant l'information et un chamfdressedonnant
'adresse du prochain élément. A chaque mailloragsbciée une adresse. On utilise ainsi une
nouvelle classe d'objet : le typRointeur qui est une variable contenant I'adresse d’'un
emplacement mémoire.

Les listes chainées entrainent l'utilisation dec@dares d'allocation et de libération
dynamiques de la mémoire. Ces procédures sontiilesnses:
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Allouer(P) : réserve un espace mémoie et donne pour valeur R I'adresse de cet espace
mémoire. On alloue un espace mémoire pour un élésoertequel point®.

Désallouer(P): libere I'espace mémoire qui était occupé paéént a supprimeP” sur
lequel pointe P.

Pour définir les variables utilisées dans l'exemgleessus, il faut : définir le type des
éléments de la liste :

Type Cellule= Structure
Info : Chaine
Suivant : Liste

fin Structure

- définir le type du pointeur : Type Liste = *"Cddu

- déclarer une variable pointeur : Var P : Liste

- allouer une cellule mémoire qui réserve un esmacenémoire et donne a P la valeur de
l'adresse de I'espace mémoire P” : Allouer(P)

- affecter des valeurs a I'espace mémoire P &in"Essai” ; P".Suivart Nil

QuandP = Nil alorsP ne pointe sur rien

Il faut commencer par définir un type de variabtupchaque élément de la chaine. En
langage algorithmique ceci se fait comme suit :

Type Liste = “"Elément
Type Elément = Structure
Info : variant

Suivant : Liste
Fin structure
Variables Tete, P : Liste

Le type delnfo dépend des valeurs contenues dans la liste : entiaine de caractéres,
variant pour un type quelconque...

Une liste linéaire chainée est caractérisée pdrdsse de son premier élément souvent appelé
Téte Nil constitue 'adresse qui ne pointe aucun maillofisétpour indiquer la fin e la liste
dans le dernier maillon
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La représentation réelle en mémoire de cetteregssemble a la représentation suivante :

@ | Valeur | Pomteur

o

10 C 4300

Tete=4302 12 F NIL
106 | B 10
108 | E 12
110 | 4302

43001 D 108
4302 106
4304

e

Dans le langage algorithmique, on définira le tgifugn maillon comme suit :

Type TMaillon = Structure
Valeur : Typeqq: // désigne un type quel\conque
Suivant : Pointeur(TMaillon) ;

Fin;

Afin de développer des algorithmes sur les listg&aires chainées, on construit une machine
abstraite avec les opérations suivantes : AlldLibgrer, Aff_Adr, Aff_Val, Suivant et Valeur
définies comme suit :

— Allouer(P) : allocation d'un espace de taille spécifice matype de P. L’'adresse de cet
espace est rendue dans la variable P de type Bointe

— Libérer(P) : libération de I'espace pointé par P.

— Valeur(P) : consultation du chamyaleurdu maillon pointé par P.

— Suivant(P): consultation du cham@uivantdu maillon pointé par P.

— Aff_Adr(P, Q) : dans le chamBuivantdu maillon pointé par P, on range I'adresse Q.

— Aff_Val(P,Val) : dans le champaleurdu maillon pointé par P, on range la valeur Val.

Cet ensemble d’opérationsu( de méthodes ou fonctigrest appelé modéle.
Les principaux traitements qui peuvent étre effécur des listes sont les suivants :

- Créer une liste.
- Ajouter un élément.

46 Dr. M. AMAD



- Supprimer un élément.

- Modifier un élément.

- Parcourir une liste.

- Rechercher une valeur dans une liste

Algorithme CreationLLC avec N éléments et affiches valeurs a la fin de traitement.

Algorithme Créerliste;
Type TMaillon — Structure
Valeur : Typeqq;
Suivant : Pointeur(TMaillon) ;
Fin ;
Var P, Q, Tete : Pointeur(TMaillon ;
i. Nombre : entier :
Val : Typeqq ;

Début
Tete «— Nil :

P «— Nil;
Lire(Nombre) ;
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Pour i de 1 & Nombre faire
Lire(Val) ;

Allouer(Q) :

Aff val(Q, val) :

Aff adr(Q, NIL);

Si (Tete £ Nil) Alors

Aff adr(P, Q)

Sinon
Tete — Q)
Fin Si;
P — Q;
Fin Pour;
P — Tete;
Tant que ( P = Nil) faire
Ecrire(Valeur(P)) ;
P «— Suivant(P) ;
Fin TQ;

Fin.

Il existe différents types de listes chainées :

1. Liste chainée simpleconstituée d'éléments reliés entre eux par deseuos

2. Liste chainée ordonnéeou |'élément suivant est plus grand que le prédéden
L'insertion et la suppression d'élément se forfagen a ce que la liste reste triée.

3. Liste circulaire ou le dernier élément pointe sur le premier éléngenta liste. S'il
s'agit d'une liste doublement chainée alors de ipreftément pointe également sur le
dernier.

4. Listes linéaires chainées bidirectionnelles c’est une LLC ou chaque maillon
contient a la fois I'adresse de I'élément précédgritadresse de I'élément suivant ce
qui permet de parcourir la liste dans les deux.sens
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Tete
"—._\‘

T = /-7; y ‘f__T ! ‘/_‘\r ! il
(TIVALTS] [pIVALIY] [sTVALIE] [sIVAL[™]

Un exemple de déclaration de listes linéaires d@wsnbidirectionnelles est donné comme
suit :

Déclaration

Type TMaillon = Structure
Valeur : Typeqq; // désigne un type quelconque
Précédent, Suivant : Pointeur(TMaillon) ;

Fin;

Var Tete : TMaillon ;

Un modele sur les listes linéaires chainées bitlimacelles est donné comme suit :

— Allouer (p): création d’un maillon.

—Libérer (p): libérer un maillon.

—Valeur (P) : retourne la valeur du champleurdu maillon pointé par P.

— Suivant(P) : retourne le pointeur se trouvant dans le chaonmnantdu maillon pointé par P
— Précédent(B : retourne le pointeur se trouvant dans le chandpédendu maillon pointé
par P

—Aff_Val(P,x) : Ranger la valeur dedans le champgaleur du maillon pointé par P

— Aff_Adr_Précedent(P,Q): RangelQ dans le champsrécédentlu maillon pointé par P

— Aff_Adr_Suivant(P,Q) : RangeiQ dans le champsuivantdu maillon pointé par P

3. File

Une file est une structure de données dynamique ldauielle on insere des nouveaux
éléments a la finqueud et ou on enléve des éléments au déiéie de filg¢. L'application la
plus classique est la file d'attente, et elle dmraducoup en simulation. Elle est aussi trés
utilisée aussi bien dans la vie courante que densyistemes informatiques. Par exemple, elle
modélise la file d’attente des clients devant uithyet, les travaux en attente d’exécution dans
un systeme de traitement par lots, ou encore lssages en attente dans un commutateur de
réseau téléphonique. On retrouve également les @lattente dans les programmes de
traitement de transactions telle que les résemsiie sieges d’avion.
On note bien que dans une file, le premier élénmesdré est aussi le premier retiré. On parle
de mode d’'accés FIF@ifst In Fist Ou).
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al £ EE = 33

PREMIER

DERNIER

Les principales opérations sont :
- Enfiler : qui consiste a ajouter un nouveau élément engyde la file et
- Défiler qui consiste a supprimer un élément de la file.

Pour ajouter un nouveau élément, on doit se déptacegueue de la file en parcourant la file
de début jusqu’a la fin. Lorsque le dernier nceudadsint, lui accrocher le nouvel élément
qui devient de ce fait le dernier.

Quatre opérations de base sont principalemenségili dans une file d’attente:
1. Consulter le premier elément de la file,
2. Tester sila file est vide,
3. Enfiler un nouvel élément: le mettre en dernier,
4. Défiler un élément, le premiegle(supprimey.

4. Pile

Les piles sont des structures linéaires pour ldkgua chague nceud on s’intéresse en
premier lieu non seulement a la valeur stockée mnagsi au moment ou celle-ci est arrivee.
Une pile est un type de liste particulier dans lessjtoute insertion ou suppression d’élément
se fait a une extrémité appeld@mmete la pile. Pour bien comprendre les mécanismees d
base, il suffit de penser a une pile d’assiettes.

- Empiler un élément dans la pile consiste a créer un nounegud et a le placer au sommet
de la pile, il devient alors lui-méme le nouveamstet de la pile.

- Dépiler un élément de la pile consiste a récupérer le sinai@ la pile et faire pointer le
sommet de la pile & son success&isécond €lément dans la pile

Une pile est une liste sur laquelle on autoriséeseent 4 opérations:
1. Consulter le dernier élément de la pleegommet de la pije
2. Tester sila pile est vide,
3. Empiler un élément, le mettre au sommet de lapite PUSH,
4. Dépiler un élémentp@ar le sommegt==> POP.

Toutes les opérations sont effectuées sur la ménénate; on parle de structure en FIFO.
Comportement d'une pile: Last In First Out (LIFO).
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5. Arbre

L'arbre est une structure de données qui génétalikste, alors qu'une cellule de la
liste a un seul successeleguf suivan}, dans un arbre il peut y en avoir plusieurs. @riep
alors denceud(au lieu de cellulep Unnceud pérepeut avoir plusieuraceuds fils Un fils n‘a
gu'un seul pére, et tous les nceuds ont un anaétrenan appelé leacine de I'arbre le seul
nceud qui n'a pas de pére
Comme les listes, la structure d’arbre est fortenuditisée en informatique, particulierement
en base de données, pour représenter des algesitil@ recherche opérationnelle, en
traitement d’'images, dans les programmes de chdoulel,

5.1. Définition : un arbre A est un ensemble fini d’élémentsdels :
- Il existe un élément particulier appelé racine lofay
- Les autres éléments sont repartis de maniére aefoume partition emnm classes
(m>=0), A1, A2, Am, chacune de ces classes étsmedme un arbresus arbre,

La racine est I'élément unique de l'arbre a pattiguel on a acces a ses éléments. Tous les
algorithmes de traitement d’arbres partiront dealne. Pour s’orienter dans un arbre, on
utilise la terminologie classique des arbres gémgalies : pere, fils, freres, ascendant,
descendant,... tel que :

Pére d’'un sommet :le prédécesseur d’un sommet
Fils d’'un sommet :les successeurs d’'un sommet
Fréres : des sommets qui ont le méme pére
Nceud= sommet

Racine: nceud sans pére

Feuille : nceud sans fils

Branche: chemin entre deux nceuds

Niveau (profondeur) d’'un nceud: la longueur de la branche depuis la racine

Hauteur d’un nceud: la longueur de la plus longue branche de ce rjasggi’a une feuille
Hauteur d’un arbre : la hauteur de la racine

Taille d’un arbre : nombre de ses sommets

Le degré d’'un nceud dans un arbre est égale au nombresdéefite nceud. Un necetediille
est un nceud de degré 0.

Exemple :arborescence des répertoires et des fichiers

— C:\\ T

Program Files Send To Windows

S\ (N /AN,

Norton Word Fxcel Eudora.  word

SN\

nav.exe Word98.exe excel exe
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5.2.Parcours d'arbres
Les principales parcourt d’arbres sont :

1. Parcours en pré-ordre ou Parcours préfixe(Racine Gauche Droit)au niveau de
chaque nceud, on traite la valeur disponible ametoét, puis on continue le parcours,
cette fois sur le sous-arbre gauche puis sur le adore droit. En d’autres mots : le
nceud racine est traité au premier passage avargaideours des sous-arbres.
L’algorithme associé est donné comme suit.

ParcoursRGD (ARBIN A)

Début
Si (A est vidg¢Alors
terminaison (A)

Sinon
traitement (A)
Parcours (ABG de A)
Parcours (ABD de A)
Fsi
Fin

2. Parcours symétrique ou infixe(Gauche Racine Droitcette fois-ci, le traitement se
fait entre les deux parcours, du sous arbre dtaiuesous arbre gauche. En d’autres
mots : le nceud racine est traité au second pasgags le parcours du sous-arbre
gauche et avant le parcours du sous-arbre droit.

ParcoursGRD (ARBIN A)

Début
Si (A est vidglors
Terminaison (A)

Sinon
Parcours (ABG de A)
Traitement (A)
Parcours (ABD de A)
Fsi
Fin

3. Parcours terminal ou post fixe ou suffixe(Gauche Droit Racineon commence a
parcourir les deux sous arbres de nceud courantgmsigite effectuer le traitement
proprement dit. En d’autres mots : le nceud racgtéraité au dernier passage apres le
parcours des sous-arbres
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ParcoursGDR (ARBIN A)

Début
Si (A est vidgAlors
terminaison (A)
Sinon
Parcours (ABG de A)
Parcours (ABD de A)
Traitement (A)
Fsi
Fin

D’autres types de parcourt d’arbres sont donnésymsuit :
- en largeur.
- en profondeur:

Parcours en largeur d'abord.
On parcourt par distance croissante a la racinéiguae suivante illustre son principe.

Q—QQQD

Si le traitement d'un sommet consiste a I'afficbaraffichera dans l'ordre 3, 1, 4, 5, 2, 0.
L’algorithme associé est donné comme suit :

Parcours EnLargeur (ARBIN A)

Début
créer une file vide F
Si (A est non videAlors
Enfiler A dans F
TQ (F non vidé Faire
A & Défiler (F)
traitement (A)
Si (ABG de A non vigéAlors
Enfiler ABG de A dans F
Fsi
Si (ABD de A non vigeAlors
Enfiler ABD de A dans F
Fsi
Ftg
Fsi
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détruire F
Fin

Parcours en profondeur d'abord
Deux cas peuvent se présenté : infixe et postfixe

La figure suivante illustre son principe.

4y
4 &

Si le traitement d'un sommet consiste a I'afficbaraffichera dans l'ordre 3, 1, 5, 4, 2, 0.
Le programme associé est donné comme suit :

static voidAffiche(Arbre a) {

i f (a==null) return
System.out.printin(a.val+" ");
Affiche(a.gauche);
Affiche(a.droite);

}

Parcours en profondeur: infixe

Si le traitement d'un sommet consiste a l'afficharaffichera dans l'ordre 5, 1, 3, 2, 4, 0.
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Le programme associé est donné comme suit :

static voidAffiche(Arbre a) {

i f (a==null) return
Affiche(a.gauche);
System.out.printin(a.val+" ");
Affiche(a.droite);

}

Parcours en profondeur: postfixe

Si le traitement d'un sommet consiste a l'afficbaraffichera dans l'ordre 5, 1, 2, 0, 4, 3.
Le programme associé est donné comme suit :

static voidAffiche(Arbre a) {

i f (a==null) return
Affiche(a.gauche);
Affiche(a.droite);
System.out.printin(a.val+" ");

}

Ecriture des expressions

Ecriture infixée

Le signe d'opération est entre ses arguments
((3+12)*5+ (4 +17)*6)/ (7 + (8*4))

Ecriture postfixée
Le signe d'opération est aprés ses arguments
4 12+5*4 17+6*+7 8 4*+/

Ecriture préfixée
Le signe d'opération est avant ses arguments
[+*+312 5*+4 17 6+7*8 4
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6. Conclusion

Certain langages ne permettent pas I'utilisatiqulieike de pointeurs. La majorité des
langages de programmation utiliseati(au moins permettonte passage de parameétres par
valeur. L'utilisation des pointeurs est trés page dans certains langages. Cette puissance
(et surtout le fait que I'on touche directement aml@moire sans aucun contrpleomplexifie
le développement d'une application.

Si I'on ne fait pas attention et que I'on accédag&zone mémoire qui ne nous est pas allouée,
le processeur via le systeme d'exploitation géméneme erreur de segmentation qui
provoquera une exception voire fera planter |'ajgpilon. De plus, comme les allocations
mémoire sont réalisées en partie par le développkuoit également se charger de la
libération de la mémoire lorsqu'il n'en a plus lesau risque de voir une fuite mémoire
apparaitre.
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Série D’exercices NS

Exercice 1
Ecrire les algorithmes de base suivants sur lessli;méaires chainées unidirectionnelles :
1. Suppression par valeur,
2. Suppression par position,
3. Inversement d'une liste,
-En créant une nouvelle liste
-Sans créer une nouvelle listen(inversant le chainage des mémes mai)lons
4. Tri par la méthode "sélection et permutation”,
5. Tri par la méthode des bulles,
6. Recherche de I'élément qui a le plus grand nomboeulrences

Ecrire les algorithmes de base suivants sue lies li;méaires chainées bidirectionnelles :
1. Recherche d'un élément,
2. Suppression d'un élément,
3. Inversement d'une liste

Exercice 2

Soient L1 et L2 deux listes linéaires chainées immitionnelle. Ecrire la procédure qui
permet de construire la liste L = L-1L2 contenant tous les éléments appartenant a L1 et
n'‘appartenant pas a L2.

Exercice 3
Ecrire les sous-algorithmes suivants :
1. Suppression de l'ieme élément ;
2. Recherche d'un élément ;
3. Concaténer deux piles ;
4. Eclater une pile en deux : l'une pour les élémeatee, et l'autre pour les éléments
impaire.

Exercice 4

Concevoir deux sous-algorithmes, qui créent regpeoent :
- Lafile inverse d'une pile ;

- La pile inverse d'une file.

Exercice 5
Ecrire les sous algorithmes suivants :
1. création d’'un arbre binaire,
2. recherche d’un élément dans un arbre
3. ajout d’'un élément dans un arbre binaire
4. suppression d’'un élément dans un arbre binaire
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