Algorithmique

I-Généralité :
1) Définition :

· Algorithme = suite de raisonnements ou d’opérations qui fournit la solution à certains problèmes.

· Algorithmique = méthodologie de conception de traitements indépendamment  de la machine qui l’effectuera (indépendant d’un langage de programmation, d’un système, du processeur utilisé).

Langage algorithmique : français « structuré » (adapté)


2) Chaîne de production de programmes :


Énoncé du problème :

· ce que l’on veut faire

· le résultat final à obtenir

Analyse :

· avec quoi obtenir ce résultat ?

· comment l’obtenir ?

· hypothèses pour réaliser l’énoncé

Algorithme :

· obtention d’un traitement qui à partir des hypothèses résout le problème

Principales étapes :

a)  préparation du traitement :

. indiquer et acquérir les données

. vérifier leur cohérence

b) traitement :

. résolution du problème pas à pas après décomposition en sous problème si nécessaire

c) édition des résultats :

. affichage des résultats

programmation :

· choix d’un langage

· codage de l’algorithme dans ce langage en suivant la chaîne d’exécution du programme

remarque : 2 principales sortes d’algorithmique

· non numérique, les résultats ne sont pas des calculs

· numérique, les résultats sont des calculs

II-Algorithmique :
1) Structures algorithmique (structure de contrôle), séquence (sélection) répétition. 3 structures de base qui définissent tous les enchaînements possibles à exécuter.

a) Séquence :

Suite ordonnée d’actions exécutées les unes à la suite des autres.

Ex : algorithmique pour planter un arbre. 4 actions élémentaires : creuser un trou, placer l’arbre dans le trou, reboucher le trou, arroser l’arbre.

Syntaxe algorithmique :

DEBUT

Creuser un trou

Placer l’arbre dans le trou

Reboucher le trou

Arroser l’arbre

FIN

b) Sélection (structure alternative) :

Sert à exprimer un choix d’exécution entre 2 séries d’actions suivant une condition.

Syntaxe : SI <condition> alors <action1> sinon <action2>


    FSI

Si la condition est vraie, l’action 1 est exécutée, pas la 2

Si la condition est fausse, l’action 2 est exécutée, pas la 1


Ex : Si le sol est dur, alors

       Je prends une pioche SINON

       Je prends une bêche

       FSI

       Je creuse un trou

Syntaxe : Si <condition> alors

                <action1>

                FSI

c) Répétition :

Répéter un certain nombre de fois une action (ou une séquence d’actions).

BOUCLE TANT QUE :

Syntaxe :

TANT QUE <condition> FAIRE

<action>

FTQ

On répète l’action jusqu’à ce que la condition actuelle soit contraire à la condition du problème.

Ex :

TANT QUE il reste un arbre à planter FAIRE

Planter un arbre

FTQ

BOUCLE POUR :
Répète un nombre de fois déterminé à priori une action.

Syntaxe :

POUR <compteur> de <valeur 1> à <valeur 2>

FAIRE <action>

FPOUR

Ex :

POUR un nombre d’arbre de 1 à 10 FAIRE
Planter un arbre

FPOUR

=> on plante 10 arbres

BOUCLE RÉPÉTER JUSQU’À :
Syntaxe :

REPETER <action> Jusqu'à <condition>

. on répète l’action jusqu’à ce que la condition soit vraie

. la différence avec TANT QUE est que la condition est testée après exécution de l’action => l’action est toujours exécutée au moins une fois.

Ex :

REPETER planter un arbre Jusqu'à plus d’arbre à planter


Imbrication et mélange de toutes les structures de base pour concevoir tout algorithme.

d) Exemple d’ algorithme :

10 fleurs bleues et 10 fleurs jaunes : algorithme pour planter les fleurs.

Fleurs bleues : bac 1

Fleurs jaunes : bac 2

4 actions élémentaires : prendre une fleur, planter une fleur bleue dans le bac 1, planter une fleur jaune dans le bac 2, arroser les fleurs.

Syntaxe :

* planter des fleurs jaunes et bleues *

DEBUT

POUR nombre de fleurs de 1 à 20 FAIRE

Prendre une fleur

* choisir le bac *
Si la fleur est bleue ALORS la planter dans le bac 1

Si la fleur est jaune ALORS la planter dans le bac 2

FSI

Arroser les fleurs

FPOUR

FIN

2) Méthode de conception (méthode des raffinages successifs) :

On écrit un premier algorithme « grossier » c’est à dire dans lequel certaines parties ne sont pas détaillées.

Ex :

1er niveau

DEBUT

Faire un café

FIN

Dans les algorithmes successifs on détaille les instructions « grossières » jusqu’à tomber sur les instructions élémentaires.

Ex :

2ème niveau de raffinage

DEBUT

* faire un café *

Prendre une tasse

La mettre dans la machine

Lancer la machine

Récupérer la tasse

FIN
III- Algorithme numérique :
1) Variable :

Un algorithme est amené à opérer sur des flux d’informations.

. Il produit des résultats (infos de sortie) ) partir de données (infos en entrée).

. Un algorithme doit pouvoir opérer sur tous les jeux de données pour lequel il est construit.

Les infos traitées sont représentées par des variables. Une variable recoupe la notion de contenant et de contenu.

Contenant => identificateur

Contenu => information

Chaque variable possède 3 qualificatifs :

. identificateur = nom de la variable, explicite et unique

. type des valeurs = notion voisine de celle des ensembles mathématiques. Ensemble des valeurs que peut prendre la variable.

Ex : module de traitement.

. valeur = élément du type qui donne la valeur courante de la variable.

La définition des algorithmes doit être faite en début d’algorithme sous forme de glossaire.

Ex :

Module traitement

GLOSSAIRE

Un entier : variable de type entier

Var réel : variable de type réel

DEBUT <instructions>

FIN

2) Instructions sur les variables :

a) Affectation :

Donne une valeur à la valeur considérée

Opérateur <=

Ex :

Module calcul

GLOSSAIRE

n : variable de type entier

z : variable de type entier

t : variable de type entier

b) Opération d’entrée (de lecture) :

LIRE CLAVIER n

Affecte une valeur à n depuis le clavier.

c) Opération de sortie (d’écriture) :

ECRIRE ECRAN « les valeurs de n et z sont », n, z

Affiche à l’écran le message entre apostrophes et les valeurs de n et de z.

3) Structures de contrôle :

Comme pour le non-numérique.

BOUCLE ET TRACE :
Ex : * affichage des 3 premiers nombre pars *
MODULE nombres pairs

n, i : variables de type entier

DEBUT

N <= 3

I <= 1

TANT QUE i<=n (inférieur ou égal) FAIRE

AFFICHER ECRAN 2*i

I <= i + 1

FTQ

FIN

. La condition de la boucle contient des variables. À chaque itération de boucle, certaines valeurs peuvent être modifiées.

. But : on veut vérifier que la boucle s'arrête à un certain moment.



Autre algorithme valide avec une boucle POUR :

MODULE nombres pairs 2

GLOSSAIRE

n, i : variable de type entier

DEBUT

n <= 3

POUR i de 1 à n FAIRE
AFFICHER 2*i

FPOUR

FIN

IV-Généralités : fonctions et procédures :
1) Généralités : fonctions et procédures.

Un sous-programme est un ensemble d'instructions regroupées qui réalisent un traitement spécifique.

But : éviter la répétition de calculs identiques ou complètement identique, de certaines variables. Certaines expressions changent mais la structure séquentielle du sous- programme reste la même.

Avantage : rend possible la mise au point de parties indépendantes séparément 

=> décomposer un problème complexe en une somme de problèmes simples.

Il y a 2 types de sous- programmes : procédures et fonctions.

2) Procédures :

a) Notion de boîte noire qui communique avec l'extérieur

. recevoir des informations

. fournir des informations

Ex : procédure SOMME de 2 nombres a et b

a


b

Communication avec l'extérieur grâce à une interface de communication.

b) Définition (déclaration) d'une procédure :

PROCEDURE somme (a, b, résultat)

GLOSSAIRE

a, b : paramètres par valeur (entrée) de type entier

résultat : paramètre par référence (sortie)

aux : variable interne de type entier

DEBUT

aux <= a + b

résultat <= aux

FIN

Somme : nom de la procédure

(<entre parenthèses>) liste de paramètres pour la communication 

sous-programme <=> extérieur.

GLOSSAIRE : description des paramètres et des variables de la procédure.

paramètres : ils font partis de l'interface de communication.

variables internes : elle font uniquement parties du sous- programme pour les calculs internes.

Paramètres : ensemble des objets par lequel le sous- programme peut communiquer avec l'extérieur.

. par valeur (entrée) : ces paramètres reçoivent une valeur depuis l'extérieur qui leur sert lorsque le sous- programme est activé.

. par référence (sortie) : fournissent les valeurs vers l'extérieur de la procédure (ces paramètres peuvent parfois recevoir une information de l'extérieur).

DEBUT...FIN : liste des instructions du sous- programme.

c) Appel (utilisation) du sous- programme par le programme :

Correspond à l'endroit où le programme se sert du sous- programme pour faire des calculs.

Ex :

MODULE calcul

GLOSSAIRE

X, z : variables de type entier

DEBUT

ECRIRE ECRAN "entrez la valeur de x"

LIRE CLAVIER x

* on demande au sous- programme SOMME d'ajouter 4 à x et de le mettre le résultat dans z *

SOMME (x, 4, z)

ECRIRE ECRAN "z =", z

FIN

Fonctionnement de l'appel de la procédure :

3) Lien entre les variables du programme et les paramètres :

SOMME (x, 4, z)

Variables + éléments du programme



paramètres du sous- programme


Lien d'entrée : le sous-programme acquiert des informations depuis l'extérieur.

Lien de sortie : le sous- programme transmet des informations vers l'extérieur, ainsi toute modification de la valeur du paramètre résultat modifiera la valeur de la variable z du programme.

Remarque :
. passage par valeur : les paramètres a et b ont acquis une valeur. Si elles sont modifiées par le sous- programme, alors ces changements n'affectent pas les variables extérieures qui sont liées.

Ex :

Programme

Sous-programme       Programme

Sous-programme


. la correspondance éléments du programme <=> paramètres se fait suivant leur ordre de déclaration.

Ici :
x <=> a


a <=> b


z <=> résultat

. une procédure peut ne retourner aucun résultat (affichage) ou bien n'avoir aucun paramètres d'entrée (lecture d'une variable complexe).

4) Fonctions :

a) Définitions : 

Fonction : sous- programme qui retourne toujours un résultat (paramètre par référence) que l'on a particularisé et qui fait partie de la déf. de la fonction.

Avantage : ce résultat particulier est directement utilisable dans les calculs (fonctions mathématiques).

b) Déclaration :

FONCTION somme2 (a, b) : de type entier

GLOSSAIRE

A, b : paramètres par valeur entier

DEBUT

Retourne (a + b)

FIN

c) Utilisation/appel :

MODULE calcul2

GLOSSAIRE

x : variable de type entier

DEBUT

x <= somme2 (3, 4)*12

FIN

V-Types et variables composé :

1) Tableaux :

a) Tableau à une dimension (vecteur) :

Suite contiguë d'éléments de même type.

Ex : 
tableau d'entier


tableau de caractères

Représentation : ensemble de cases dont chacun contient une valeur. Toutes ces valeurs sont de même type.

mon_tableau :

Déclaration d'une variable de type tableau :

mon_tableau : variable de type tableau 7 cases réels.

Chaque case est repérée par un indice entier. La 1ère case a pour indice #0. La dernière case a pour indice #nombre de cases –1.

Accès au contenu d'une case : opérateur   [  ]


Ex :

mon_tableau [3] <= 3.3 : changer la valeur de la case 3 par 3.3

mon_tableau [2] : afficher la valeur qui se trouve à l'indice #2.

b) Tableaux à 2 dimensions (matrices)

. Extension des tableaux à une dimension

. 2 indices commençant chacun à 0 repèrent une case.

Ex : ma_matrice : variable de type tableaux de réels, de 3 lignes et de 4 colonnes.

i, j : variables de type entier

i <= 1

j <= 2

Afficher écran ma_matrice [i] [j]        (=> affiche 9.6)

Remarque : il existe des tableaux à 3, 4, N dimensions.

2) Structures ou enregistrements :

Regroupement dans une même variable d'un ensemble d'objets qui peuvent être de types différents. Chaque élément (ou champ) est déclaré avec son type.

Type personne_type : structure composée de


Nom : tableau de 100 caractères


Age : entier


Num. sécu : entier


Adresse : tableau de 200 caractères

FIN

Création d'un nouveau type qui se comportera comme les types prédéfinis (entiers, réels, caractères, ...)

Déclaration d'une variable dont le type a été défini auparavant.

Personne_1 : variable de type personne_type (type créé par l'utilisateur)


Nom : ...


Age : ...

Num. sécu : ...

Adresse : ...

Personne_2 : variable de type personne_type


Nom : ...


Age : ...

Num. sécu : ...

Adresse : ...

Remarque : personne_1 (comme personne_2) regroupe un ensemble de champs manipulés de façon in dissociée.

Accès à un champ d'une variable de type structure :

Utilisation de l'opérateur "."

<nom_variable>.<nom_champ>

Ex :

Personne_1.Age <= 21

*  Personne_2 a 2 ans de plus que Personne_1 *

Personne_2.Age <= Personne_1.Age +2

Personne_1.Nom <= "Dupont"

n : variable entière

n <= Personne_2.Age

Remarque : tableaux et renseignements sont appelés constructeurs de types car ils permettent de définir des types nouveaux (non définis dans le langage) utilisables par la suite pour définir des variables dans l'algorithme décrit.

Une fois définies, les variables de ces nouveaux types s'utilisent comme des variables classiques => elles peuvent intervenir comme paramètre et pour le passage de paramètres aux sous-programmes.

Il est possible de créer des tableaux dont chaque case a un type de structure.

Ex : tableau de 50 personnes

Une structure peut avoir des champs qui sont des tableaux.

Énoncé du problème, données





Analyse





Algorithme





Programme source





programmation





Langage machine objet





Module exécutable





Résultats





algorithmique





compilation





exécution





Remarque : ordre des actions très important





Remarque :


-action 1 et/ou 2 peuvent se voir remplacer par une séquence


-il existe une structure de sélection qui ne comporte pas de partie sinon. Dans ce cas, seule l’action 1 est exécutée, sinon on passe directement à la suite.


Ex : Si je n’ai pas d’outils, alors j’en prends un.


       FSI


       J’utilise l’outil





Remarque : éviter les boucles infinies, il faut que la partie <action> ait une influence et modifie <condition>





Remarque : à chaque étape, la valeur du compteur est incrémentée de 1.





Remarque : l’action doit influencer la condition pour éviter une boucle infinie.





3ème niveau de raffinage


* lancer la machine *


Si la machine est éteinte ALORS


Allumer la machine


FSI


Vérifier le niveau d’eau


Vérifier le niveau de café





DEBUT


n<=3		* n reçoit la valeur 3 *


z<=n		* z prend la valeur de n *


t<=n+z-6	* t résultat d’un calcul *


n<=n+z	* n reçoit l’ancienne valeur de n+z *


FIN





Toute variable créée possède une valeur indéterminée => nécessité de lui affecter une première valeur avant tout calcul.





On met une sonde ici (on regarde les valeurs courantes des variables)





Passage dans la boucle





Valeur de i





Valeur de n





Avant le 1er passage





1er passage





2ème passage





3ème passage





4ème passage
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SOMME





a + b





(1)déroulement de la procédure





(2)appel de la procédure





(3)lien dynamique entre les variables du programme     et les paramètres du sous- programme





(4)déroulement des instructions de la procédure





(5)retour au programme principal





(6)continuation du programme





Programme





Sous-programme





début





(1)





(2)appel de somme (x, 4, z)





(3)





(a, b, résultat)





début sous-programme





fin sous-programme





(5)





(4)





(6)





x





4





z





b





a





résultat





va donner sa valeur à





va donner sa valeur à





va donner sa valeur à





entrée





entrée





sortie





312





48





z





12





12





x





résultat <= 48





résultat





128





12





a





A <= 128





résultat <= 312





48





312





Type du paramètre par référence lié à la fonction





Donne un résultat au paramètre particulier et termine la fonction





Le résultat particulier est utilisé directement








-2.3








-0.8








0.1








18








8.1








9.6








0.0








#2








#5








#4








#6








#3








#1








#0





identification





type





nombre de cases





Type de chaque case





indice








0.0








9.6








8.1








17








0.1








-0.8








-2.3








18














0.9

















0.5








-9.8








1.3








#0








#1








#1








#2








#2











#3








#0








