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La

est une composante essentielle de I’activité mathématique.

L’usage et le développement des algorithmes font partie de notre quotidien ; ils sont notamment a la
base du fonctionnement des automates, des calculatrices et des ordinateurs.

De nombreux algorithmes sont connus depuis 1’ Antiquité, dont 1’algorithme d’Euclide, qui permét de
calculer le PGCD de deux nombres entiers non nuls.

Ce cours se donne pour objectif la maitrise des suivantes :

comprendre et examiner un algorithme préexistant, son fonctionnement ou sonuty

modifier un algorithme pour obtenir un résultat précis ;

analyser une situation : identifier les données d’entrée et de sortie, le traitement,)les instructions... ;
créer une solution algorithmique a un probleme donné : comment,écrire-umn algorithme en « langage
courant » en respectant un code, identifier les boucles, les tests, leslopérations d’écriture, d’affichage... ;
valider la solution algorithmique par des traces d’exécution et/des,jetix d’essais simples ;

adapter I’algorithme aux contraintes du langage de programmation : identifier si nécessaire la nature
des variables... ;

valider un programme simple.

Sont présentés dans ces pages quelques dont I’écriture touche tous les
domaines du programme :

fonctions : étude numérique, &tude’asymptotique...

géometrie : affichage, positignneément et déplacement d’objets géométriques simples (points, segments,
cercles), colinéarité, orthogonalité. ..

statistique : tris, détermination de certains indicateurs (moyenne, médiane, quartiles)...

probabilités : modélisation de certains phénomeénes a partir de fréquences observées...

numérique : traitement de nombres, comparaisons, exactitude dans les calculs...

La mise en @uvre d’algorithmes peut se faire a I’aide de nombreux

des\ logiciels dédiés : ALGOBOX, SCRATCH, EXECALGO, LINOTTE...
des logiciels de programmation : PYTHON...

des logiciels liés au calcul scientifique : SCILAB...

des logiciels de calcul formel : XCAS, MAXIMA, WIRIS...

Le choix du logiciel (et plus généralement de 1’outil informatique) dépend souvent de la complexité de
I’algorithme et notamment du temps de calcul, de la nature, de la taille ou de la précision des nombres utilises,
de la lisibilité de 1’algorithme ou de la nature de la sortie...



En résumé, on peut considérer dans une qu’un algorithme décrit un processus de
résolution d’un probléme défini, rédigé dans un langage formalisé et produisant un résultat en un temps fini.

Le mot tire son nom du mathématicien persan Al-Khuwarizmi (né vers 780 - mort vers 850)
qui a écrit en langue arabe le plus ancien traité d’algebre baptisé « Abrégé de calcul par la complétion et la
simplification » dans lequel il décrivait des procédés de calcul a suivre étape par étape pour résoudre des
problemes ramenés a des équations. Toutefois, les algorithmes existent depuis plus longtempss, les
Mésopotamiens calculaient déja en 1800 avant J.-C. des valeurs approchées des racines carrées ‘ayl’aide
d’algorithmes.



CHAPITRE 2 : Qu’est-ce qu’un algorithme ?

1) DEFINITION

Un ALGORITHME est une suite finie d’instructions élémentaires (régles), qui s’appliquent dans un ordre
déterminé a un nombre fini de données pour fournir un résultat.

Exemple © Suivre une recette de cuisine, calculer une somme, tracer une figure dans le plan...@ tant
d’activités pour lesquelles une série d’actions sont a effectuer une ou plusieurs fois afin d’obteni@ Itat.

Tout algorithme est donc caractérisé par : 0
e un ensemble d’instructions a exécuter q )
e un ordre d’exécution de ces différentes actions, déterminé par la 1 @ d’enchainement et

conditionneé par les structures mises en ceuvre °
e un début et une fin x

Remarque : Dans la suite du cours, on entend par TRAITEM soit une instruction isolée, soit une
succession d’instructions. <: )

1
2) SQUELETTE D’UN ALGORITHME e &

Trois phases indissociables structurent un algorit

1- La préparation du traitement
2- Le traitement de donnée(s) 6
3- Lasortie de résultat(s)

Exemple 1: Lors de la c@%n d’un gateau, il faut envisager plusieurs phases, rigoureusement ordonnées.
Tout d’abord, il convi cheter les ingrédients (1% phase) qui entrent dans la composition de la recette.
Attention ! Un seul ou%ourrait en compromettre la réussite ! Ensuite, il faut suivre étape par étape les actions
a mener commepeser Tes ingrédients, battre les ceufs en neige, faire fondre le beurre... (2°™ phase). Attention !

11 suffit d’i r des étapes, de ne pas respecter les proportions... et le gateau risquerait fort d’étre raté !
Enfin, queiqu’il advienne lors du suivi de la recette, on obtient un résultat (3°™ phase). En principe, ce résultat
doitr bler au gateau attendu, tant visuellement que sur les plans gustatif, olfactif et pourquoi pas tactile !

Exemple 2 : De nos jours, il n’est pas rare d’utiliser un navigateur GPS pour obtenir un itinéraire (but de
Ialgorithme). On entre alors le point de départ et le point d’arrivée (données d’entrée — 1% phase). Une série
d’instructions (traitement des données — 2°™ phase) fournit en sortie une ligne brisée (résultat — 3°™ phase) qui
symbolise le chemin a parcourir pour joindre ces deux points.
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Mais comment écrire un algorithme pour qu’il soit universellement compréhensible ? Un algorithme peut étre
soit ecrit sous forme littérale (langage algorithmique), soit représenté graphiquement (algorigramme).

Un algorithme peut étre écrit en utilisant un langage de description d’algorithme (LDA). Ce langage utilise
un ensemble de mots clés et de structures permettant de décrire de maniére compléte et claire 1I’ensemble” des
opérations a exécuter sur des données pour obtenir des résultats. Un tel langage présente un réel avantage, celui
de pouvoir étre transcrit dans un langage de programmation structuré et lisible. 1l ne faut donc pas“€enfondre
algorithme et programme.

En algorithmique, on peut aussi utiliser un algorigramme, ¢’est-a-dire représenter, graphiquement 1’algorithme
a I’aide de symboles normalisés.

e Symbole de traitement
(symbole général)

e Symbole de test
(symbole de branchement)

(symbole de déhut, /fin ou interruption

e Symbole auxiliaire
d’algorithme) { }

On parle souvent indifféremment d’algorigramme ou d’organigramme.



Cette phase consiste a repérer les données, c’est-a-dire les éléments nécessaires, voire indispensables, a la
résolution. Elles peuvent étre de nature :

e numérique (des nombres entiers ou réels)

o textuelle (des caracteres, c’est-a-dire une lettre, un chiffre ou un symbole, ou des chaines de.earacteres,
c’est-a-dire une suite de caractéres formes de lettre(s), de chiffre(s) et/ou de symbole(s))

e booléenne (de type logique, a deux valeurs possibles « vrai » ou « faux »)

e graphique (des points)

Autrement dit, aprés avoir précisé en en-téte le nom de I’algorithme afin d’en identifief ¢ but, 1’algorithme se
compose des déclarations de constantes, de variables et de structures, qui correspongent a une liste exhaustive
des ressources utilisées et manipulées dans le corps de I’algorithme.

L’entrée des donneées (saisie de caracteres ou de nombres sur le clavier, lecture de la position du
pointeur de la souris, lecture d’un fichier contenant ces nombres ou garacteres...) s’intégre dans cette phase de
préparation du traitement.

Cette phase, qui correspond au corps de 1’algorithme, consiste a spécifier toutes les étapes des instructions a
donner pour une exécution automatique.

Il existe plusieurs types d’algorithmes, déterminés selon le type d’exécution des instructions :

e i les instructions s’exéeutent en séquence, on parle d’algorithme séquentiel ;
e i les opérations s’exécutent sur plusieurs processeurs en paralléle, on parle d’algorithme paralléle ;
e siles instructions s2exgcutent sur un réseau de processeurs, on parle d’algorithme réparti ou distribué.

Ce\cours ne s’intéresse qu’aux algorithmes séquentiels et il faut par conséquent entendre par
traitement une ou plusieurs instructions en séquence.

Les résultats obtenus, graphiques ou sonores, peuvent étre :

e affichés sur I’écran e conservés en mémoire jusqu’a la prochaine
e imprimés sur papier exécution
e conservés dans un fichier e perdus
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CHAPITRE 4 : Constantes et variables

Les constantes et les variables sont des éléments fondamentaux, indispensables au bon déroulement d’un
algorithme, caractérisés par un identificateur, une valeur et un type.

1) DEFINITIONS

e Une VARIABLE est une donnée (emplacement) stockée dans la mémoire de la calculatrice ou de
I’ordinateur. Elle est repérée par un identificateur (nom de la variable constitué de @s et/ou de
chiffres, sans espace) et contient une valeur dont le type (nature de la variable) peut étr. n entier, un
réel, un booléen, un caractere, une chaine de caractéres... Il ne faut pas cor@re constante et
variable.

: ; @ .

e Une CONSTANTE, comme une variable, peut représenter un chlffre& bre, un caractére, une

chaine de caracteres, un booléen. Toutefois, contrairement a uneavariable dont la valeur peut étre
modifiée au cours de 1’exécution de I’algorithme, la valeur d’une éonstante ne varie pas.

Remarques :
/

¢ Ne pas confondre la variable et son identificateur et, la variable possede une valeur (son contenu)
et une adresse (emplacement dans la mémai e&,e stockee la valeur). L’identificateur n’est que le
nom de la variable, ¢’est-a-dire un constitu &eette variable.

e Le type d’une variable détermine 1’en le des valeurs qu’elle peut prendre et les opérations
réalisables qu’elle peut subir.

e [’utilisation d’une variable doit @récédée de sa déclaration. La syntaxe pour déclarer une variable
est la suivante :

Variables :
identificateur de la va@_l : type de la variable_1
identificateur de | e_2 :type de lavariable_2

identificateur u%\/ariable_N : type de la variable_N

S 2 lors de déclaration.

s

2) CONVENTIONS DE NOMMAGE

e Si iéva eur de la variable peut changer au cours du déroulement de I’algorithme, en revanche son type

Le nom d’un algorithme, d’une variable ou d’une constante doit respecter les régles suivantes :

e commencer par une lettre ;
e ne comporter ni caractére spécial (comme 1’espace) ni ponctuation ;
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e ne pas étre un mot du langage algorithmique (comme « algorithme », « début », « fin », « variable »,
«NON », « 0U », « et », « Si », « SINON », « pour »...)

Algorithmique — Cours

© SOS DEVOIRS CORRIGES (marque déposée)




CHAPITRE 5 : OPERANDES ET OPERATEURS

1) DEFINITIONS

e Un OPERATEUR estun outil qui permet d’agir sur une variable ou d’effectuer des calculs.
e Un OPERANDE est une donnée utilisée par un opérateur.

Exemple : Dans « 7 — x », « — » désigne I’opérateur ; « 7 » et « x » sont les opérandes. O

2) TYPES D’OPERATEURS % ¢

Il existe plusieurs types d’opérateurs :

e Les operateurs arithmetigues qui permettent d’effectuer des opérati
numeériques :
o Opérateurs élémentaires : « + », « — », « X », « + », « /% (division entiére)
Changement de signe : « — » b

Elévation a la puissance : « * » ( ; )
Reste d’une division entiére : « modulo » (0U « mo »)

o Les operateurs de comparaison (« = », « # », » « < » «>»et « <») qui permettent de
e{b

rithmétiques entre opérandes

O O O

comparer deux opérandes et produisent une va oo0léenne, en s’appuyant sur des relations d’ordre :
o Ordre naturel pour les entiers et les rée
o Ordre lexicographique ASCII po ‘halnes de caractére
e Lesoperateurs logigues qui combi es opérandes booléennes pour former des expressions logiques
plus complexes :

o Opérateur unaire : b gation)
o Opérateurs binaires : > (conjonction), « ou » (disjonction), « ou_exclusif »
e L’opérateur de conc 10N qui permet de creer une chaine de caractéres a partir de deux chaines de
caractére en les me a%lt a bout.
e L’opérateur d’ f@ion, représenté par le symbole « « », qui confére une valeur a une variable ou a
une constante. é
A

o
a«7 (affect@ e la valeur 7 a la variable (ou a la constante) a)

Rem @ Les opérateurs dépendent du type de la constante ou de la variable :

pérateurs sur les entiers et les réels : addition, soustraction, multiplication, division, division entiere,
puissance, comparaisons, modulo (reste d’une division entiere)
e Opérateurs sur les booléens : comparaisons, négation, conjonction, disjonction
e Opérateurs sur les caracteres : comparaisons
e Opérateurs sur les chaines de caracteres : comparaisons, concaténation
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3) PRIORITE DES OPERATEURS

A chaque opérateur est associée une priorité. Lors de 1’évaluation d’une expression, la priorité de chaque
opérateur permet de définir I’ordre d’exécution des différentes opérations. Aussi, pour lever toute ambiguité ou
pour modifier 1’ordre d’exécution, on peut utiliser des parenthéses.

e Ordre de priorité décroissante des opérateurs arithmétiques et de concaténation :
o « ™ »(élévation a la puissance)
« — » (changement de signe)

«X»«+=»et«/»

« modulo » O
K+ »ete«—» ‘ )

o« + »(concaténation) .
e Ordre de priorité décroissante des opérateurs logiques : %

o «non»

o O O O

«et» °

O
o «ou» x
5 .

« ou_exclusif »

Remarques : O

e La question de I’ordre de priorité des opérateurs de comp aison ne se pose pas.
o Les operatlons entre parentheses sont prlorltalres ;
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CHAPITRE 6 : Instructions de base

DEFINTIONS :

e LD’instruction d’AFFECTATION permet d’attribuer une valeur a une variable. Cette instruction est
notée « identificateur prend valeur ».
Comme il a été vu précédemment, on peut aussi noter : « identificateur « valeur ».

e [’ENTREE ou la lecture de données correspond a 1’opération qui permet de saisir des v s jpour
qu’elles soient utilisées par le programme. Cette instruction est notée « saisir identificat «lire
identificateur ». ( )

e La SORTIE ou I’écriture des données permet 1’affichage des valeurs des Varia@ﬁrés traitement.
Cette instruction est notée « afficher identificateur ».

[ J
Remarques : \%

e L affectation d’une valeur a une variable peut étre assimilée au ré
la fagade duquel figure I’identificateur, et qui ne peut conteni @ n objet a la fois.
e En sortie, on peut également afficher un message suivi @ expression ; I’instruction est alors notée

« afficher (message, expression) ». /
[ E

Exemple 1 (numerigue) : Proposons un algorit I permet de calculer le prix toutes taxes comprises
d’un article aprés I’application d’une TVA a1 o sur le prix hors taxes.

Algorithme Calcul_Prix_TTC (nom@éorithme)

Constantes /

TVA: réel (ici, se ariable TV A est déclarée ; son type est réel car le nombre 19,6 % n’est pas
entier ; remarque : cettexe te peut aussi étre intégrée dans les variables)
Variables b

[ J
prix TTC : réels (déclaration des variables pour lesquelles il reste préférable de donner un
identificate; exPlicite ; ici prixHT désigne le prix hors taxe et prixTTC le prix toutes taxes comprises)

Déb

VA prend 0,196 ; (on affecte la valeur 0,196, soit 19,6 %, a la variable TV A ; on peut également noter
cette affectation TVA < 0,196)

afficher (« Renseigner le prix hors taxes de I’article. ») ; (affichage de la phrase entre guillemets)
saisir (prixHT) ; (lecture de la valeur de la variable prixHT)

prixTTC prend (prixHT + prixHT x TVA) ; (calcul du prix TTC avec "opérateur x prioritaire devant
I’opérateur +)
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afficher (« Aprés application de la TVA, le prix de l’article devient», prixTTC, «toutes taxes

comprises. »)

Fin

Avec le logiciel AlgoBox, on obtient I’algorithme suivant :

¥ VARIABLES

—TVA EST_DU_TYPE MOMERE

— prixHT EST_DU_TYPE NOMBRE

— prixTTC EST_DU_TYPE NOMBRE

¥ DEBUT_ALGORITHME

= TVA PREMD_LA_VALELUR 0.195

— AFFICHER. "Renseigner le prix hors taxes de ['article.”
— LIRE prixHT

— prixTTC PREND_LA_VALEUR prixHT +prixHT=TVA

— AFFICHER. prixTTC
— AFFICHER " toutes taxes comprises,”
= FIN_ALGORITHME

tttpalgorithme lancéttx
Renseigner le prix hors taxes de 1l'article.
application de la

Apre ]
tttpalgorithme termingxzx

Ecrivons un algorithme
avec AlgoBox puis un programmesy avec la
calculatrice qui permettent de denngr Ja forme
canonique d’une fonction polynéme f,de degrée 2,
en considérant que, pour tout x réelyf(x) = ax? +
bx + c (a # 0).

Si f est une fonetian polyndme de degré 2 définie par
f(x) =ax®* #bx +c(a#0) , alors sa forme
canonique est :

f) =alx—a)*+p

avec
_ b
= 2a
—b? + 4ac
f=f(la) =————

4q

, le prix de l'article dewvient

— AFFICHER "Aprés application de la TVA, le prix de artide devient ; "

: 143.52 toutes taxes comprises

e Avec le logiciel AlgoBox :

¥ VARIABLES
—a EST_DU_TYPE NOMERE

— b EST_DU_TYPE MOMBRE

= c EST_DU_TYPE NOMERE

— alpha EST_DU_TYPE NOMERE

— beta EST_DU_TYFE MOMERE

¥ DEBUT_ALGORITHME

— AFFICHER "Soit un trindme du second degré ax2+bx+c.”

— AFFICHER "Donner la valeur de a (@ non nul) : ©

—LIRE a

— AFFICHER. a

— AFFICHER "Donner la valeur deb : ™

—LIRE b

— AFFICHER b

— AFFICHER. "Donner la valeur dec: ™

—LIREC

— AFFICHER. c

— alpha PREND_LA_VALEUR -b/{2%a)

— beta PREND_LA_VALEUR {-pow(b, 2) +4%a=c)/(4%a)

—| AFFICHER. "La forme canonigue est alx-alpha)?+heta avec (=€
— AFFICHER. "alpha ="
— AFFICHER alpha

— AFFICHER. beta =~
~— AFFICHER beta
— FIN_ALGORITHME

La commande
« pow(x,n) »
permet de calculer

X"




trtalgorithme lancertt:

Soit un trindme du second degré ax
ponner la wvaleur de a (a non nul)
ponner la wvaleur de b @ 3

ponner la waleur de c

La Torme canonique est a(x-alpha)z+beta ave
alpha = 5

beta = -8.25

trtalgorithme termingttt

e Avec une calculatrice Casio : e Avec une calculatrice Texas Instrumentsy

"H="1"7+R4 Promrt. A:B.C
ofon i baRe B/ (2R 31
(=717 ( "B 2+dwAHC ) (4
-BriZxH )+l #H 1+
(-Br2+4RELI (XA E | s nizp "ALPHA=",U
L DizF "BETA=",\

1l -l
EETH I"'I'I:J - LJinstruetion « prompt » permet de demander

"N N oL N Ew

La lecture des variables se fait grace a « : ? ». a\\l’utilisateur de saisir une valeur qui sera
- L’affectation est donnée par la commande dffectée a la variable.

«=>» . . . == L’instruction d’affectation est donnée par
- L’affichage est rendu possible par I’instruction K= »

« o, - L’instruction « disp » permet 1’affichage.

Proposons un algekithme qui permet de donner la distance AB dans un repere
du plan, les coordonnées des points,A etB étant renseignées par I’utilisateur.

e En langage algorithmique simple/: e Algorithme avec le logiciel AlgoBox :

Algorithme Distance_entre_deuxy points ¥ VARIABLES
— xA EST_DU_TYPE MOMERE

— yA EST_DU_TYPE NOMBRE

Entree ’ — xB EST_DU_TYPE NOMERE
Saisir les coordonnées x, , Y4, Xg, Vg — yB EST_DU_TYPE NOMERE
respectives des points 4 et B — distance EST_DU_TYPE NOMERE

¥ DEBUT_ALGORITHME
. — AFFICHER "Saisir I'abscisse du point A : ©
Traitement — LIRE %A
Affecter a la variable distance la valeur — AFFICHER A
\/(xB - XA)Z + (yB _ yA)Z :L.ﬁ.Il;FEICHER “Saisir l'ordonnée du point A : ©
VA
_ — AFFICHER. vA
Sortie — AFFICHER "Saisir ['abscisse du pointB : ™
Afficher distance — LIRE xB
— AFFICHER. xB
— AFFICHER "Saisir I'ordonnée du pointB : ©
) — LIRE yB
Si A(xs; ya) et B(xp; yg) sont deux — AFFICHER yB
points d’un repere du plan, alors : — distance PREND_LA_VALEUR sqrt(pow(xB-xA, 2) +pow(yB-yA, 2))
— AFFICHER "La distance AB est: ™
AB = (xp = x)% + (v — ya)*. | AFFICHER distance
— FIN_ALGORITHME




Affichages apres lancement de 1’algorithme avec AlgoBox :

ttralgorithme lanceéttt
: du point A :
du point A

du point

du point
La distance AB est @ S5
trtpAlgorithme terminerxz

Remargue - La commande « sqrt(x) » permet de calculer v/x.

MCours.com
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CHAPITRE 7 : Structures de controle

Le traitement de données est parfois conditionné et se réalise de maniére spécifique. On parle alors de
STRUCTURES DE CONTROLE. Ces structures algorithmiques peuvent étre organiseées suivant quatre
familles principales :

o les structures linéaires e les structures repétitives
e les structures alternatives e les structures de choix

O

)
DEFINITIONS : C

ch o
e Une STRUCTURE LINEAIRE (ou STRUCTURE SEQUENTIELLE) se@: rise par une suite
de traitements a exécuter successivement, dans 1’ordre énoncé.

[ J
e Une CONDITION est une expression logique booléenne, prenant | @t ai » ou « faux » (c’est-
a-dire « oui » ou « non »).

e Une STRUCTURE ALTERNATIVE (ou STRUCTURE @ ITIONNELLE) n’offre que deux
issues possibles a la poursuite de I’algorithme, qui s’excluent mtituellement. Selon qu’une condition est
vraie ou fausse, on effectue un traitement ou un autre.'@p’ parle de traitements conditionnels. Une

/

structure alternative est donc une structure de test. :‘

e Une STRUCTURE REPETITIVE (ou URE ITERATIVE) répéte I’exécution d’un
traitement, dans un ordre précis, un nomb iné ou indéterminé de fois. Une structure itérative
est aussi appelée boucle.

e Une STRUCTURE DE CHOI péwt, en fonction de plusieurs conditions de type booléen,
d’exécuter des traitements différents selon les valeurs que peut prendre une méme variable.
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CHAPITRE 8 : Structures linéaires

On note tres simplement les structures linéaires, comme une suite de traitements a exécuter dans 1’ordre ou ils
sont énonces :

Faire traitement 1 ;

Faire traitement 2 ;

Faire traitement N ; O

O

[ J
Exemple (statistigue) © Proposons un algort'@:: qui calcule la
moyenne de 3 notes, toutes au méme coeffic'@ .
[

traitement 1
W VARIABLES

L qotel EST DU TYPE NOMERE AfifChage apres lancement de
—note2 EST_DU_TYPE NOMERE I’algorithme avec AlgoBox :
— moyenne EST_DU_TYPE NOMERE

¥ DEBUT_ALGORITHME

— AFFICHER "Rentrer la premiére note,”

— LIRE note1

— AFFICHER "Rentrer la deuxiéme note,”

= LIRE note2

— AFFICHER "Rentrer la troisiéme note.”
traitement N [~ LIRE note3

— AFFICHER. "Les trois notes renseignées sont ; ©
— AFFICHER. note1

— AFFICHER ™ ; ™

— AFFICHER. note2

_ — AFFICHER " ;

Algorigramme "1 |- AFFICHER note3

[ = moyenne PREMND_LA_VALEUR (note1+note2+note3)f3
— AFFICHER. "La moyenne des frois notes est: ©

/ —| AFFICHER. moyenne |
% — FIN_ALGORITHME

Rentrer la premi
er la d

R
R

3 notes est :

Algorithmique — Cours
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CHAPITRE 9 : Structures alternatives

La résolution de certains problémes nécessite parfois la mise en place d’un test pour effectuer une tache :

o i le test est positif, on effectue un certain traitement ;
e sinon, ¢’est-a-dire si le test est négatif, on effectue un autre traitement.

En algorithmique, on traduit cette structure alternative a I’aide d’INSTRUCTIONS CONDITIONNE

1) STRUCTURE ALTERNATIVE COMPLETE Q

vack

Sinon

Si condition
o
Alors traitement 1 ; (instructions a effectuer si la condition est V(g\

traitement 2 ; (instructions a effectuer si la condition n@ vérifiée)

FinSi Q

traitement 1 traitement 2
Q Algorigramme
Exemple 1 (numerigcls Proposons un algorithme qui compare deux nombres.
Dans cet algorit généré par AlgoBox, I’utilisateur est invité a saisir ¥ VARIABLES
— & EST_DU_TYPE NOMBRE
Si la valeur de la variable a est plus petite que la valeur de la variable — m EST_DU_TYPE NOMBRE
. . v RITH
b, alor ariable m est affectée de la valeur de la variable b. DEBLL;TRE—‘:LG“ ME
Sinen,\ c’est-a-dire si la valeur de la variable a est plus grande que la —~LIRE b
r de la variable b, alors m prend la valeur de la variable a. M {E‘D‘;}U‘f‘;g?s
m PREND_LA_VALELUR b
Le résultat retourné est la valeur de la variable m, qui correspond au FIN_SI
lus grand des deux nombres choisis initialement par 1’utilisateur ' smion
plus g p : DEBUT SINON
m PREND_LA_VALEUR a
FIN_SINON
— AFFICHER m

— FIN_ALGORITHME

Algorithmique — Cours
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Ecrivons un algorithme qui permet de savoir si deux vecteurs sont colinéaires ou
non.

W VARIABLES

= ¥l EST_DU_TYPE NOMERE

— ylJ EST_DU_TYPE NOMERE N R ) ]

— «V EST DU TYPE NOMERE Deux vecteurs u et v de coordonnées respectives

— vV EST_DU_TYPE NOMEBRE X — X = L ) -

¥ DEBUT_ALGORITHME Y )et| V) sontcolinéaires si et seulement si :

— AFFICHER "Saisir |'abscisse du premier vecteur : © Yu Vv

— LIRE xU XzYs — Yuxs = 0

— AFFICHER. xU

— AFFICHER. "Saisir I'ordonnée du premier vecteur : ©

— LIRE yU

— AFFICHER. U

— AFFICHER ™Saisir |'abscisse du deuxiéme vecteur @ ©

— LIRE xV

— AFFICHER. xV

— AFFICHER. "Saisir l'ordonnée du deuxigéme vecteur ; ©

— LIRE yV

= AFFICHER. vV

W ST (xUsyV-yU=V==0) ALORS ]
DEEUT SI trxplgorithme lancex*:x

AFFICHER "Les vecteurs sont colinéaires.”™ _ l:at“fiﬂi se du premier ve
FIM_SI - 1'ordonnée du

W SINOM

ttapAlgorithme lancer*®
is] 2isse du premier wvecteur :
e du premier w
» du deuxié
du

: l'abscisse du
Saisir 1'ordonnée du
IE DEBUT _SINCM

. . Les vecteurs ne sont
AFFICHER. "Les vecteurs ne sont pas colinéaires.

FIN_SIMOM
— FIN_ALGORITHME

Il existe des conditions simples et des conditions complexes :

e une condition simple peut correspondte‘@.un test d’égalité (par exemple :A = B) ou d’inégalité (par
exemple: A < B);

e une condition complexe estaune combinaison logique de conditions simples (par exemple : A = B et
B < ().

La structure prepesée ci-dessus est qualifiée de « compléte » mais, selon le cas, il se peut que, si la condition
n’est pas vérifi€e, il n’y ait pas a effectuer de traitement 2. On écrira ainsi la structure alternative « réduite ».

Sicondition
Alors traitement
FinSi



condition /

traitement

A

Algorigramme

Ecrivons un algorithme qui calcule la racine d’un nombre,(si elle existe.
La fonction racine carrée est définie sur R*

¥ VARIABLES
I:nt. EST_DU_TYPE NOMERE
racine EST_DU_TYPE NOMBRE

¥ DEBUT_ALGORITHME

trtalgorithme lancertt:
Saisir un nombre @ 121

AFFICHER. "Saisir un nombre ; © )
LIRE nh La racine carree du nombre est : 11
AFFICHER nb rrrpalgorithme termimex*xx
W SI(nb>=0) ALORS
DEBUT_5I
mdnEPRENDjﬁfvmfussqwmb} § rxralgorithme lances::
AFFICHER. "La racine carrée du nombre est S=fo T mITieD - s
AFFICHER. racine
FIN_SI trraplgorithme terminérxx

— FIN_ALGORITHME

Plusieurs structures alternatives peuvent étre imbriquées, si bien que dans un traitement peut (peuvent) figurer
une ou plusieursstructtire(s) alternative(s).

Pour une méilleure lisibilité de 1’algorithme, on utilise I’ , qui consiste & écrire les instructions

sur des dignes.différentes en procédant a des décalages.

Ecrivons un algorithme qui précise si un triangle ABC est rectangle (et dans ce
cas en quel point) ou s’il ne ’est pas.

D’aprés la réciproque du théoréme de Pythagore, si AB®> = AC? + BC?, alors le triangle ABC est
rectangle en C.



W VARIABLES
— xA EST_DU_TYPE NOMERE
— yA EST_DU_TYPE NOMBRE
= xB EST_DU_TYPE NOMERE
— vB EST_DU_TYPE NOMBRE
— xC EST_DU_TYPE NOMERE
— yC EST_DU_TYPE NOMBRE
— ABcarre EST_DU_TYPE NOMERE
— ACcarre EST_DU_TYPE NOMERE
— BCcarre EST_DIU_TYPE NOMBRE
¥ DEBUT_ALGORITHME
— AFFICHER "Saisir I'abscisse du point & ©
— LIRE xA
— AFFICHER. xA
— AFFICHER. "Saisir l'ordonnée du point A : ©
— LIRE yA
— AFFICHER. vA
— AFFICHER "Saisir ['absdsse du pointB @ ©
— LIRE xB
= AFFICHER. xB
— AFFICHER "Saisir I'ordonnée du pointB : ©
— LIRE vB
— AFFICHER. vB
— AFFICHER "Saisir I'abscisse du point C 3 ©
— LIRE xC
— AFFICHER. xC
— AFFICHER "Saisir l'ordonnée du point C : ©
— LIRE yC
= AFFICHER. yC
— ABcarre PREMD_LA_VALEUR pow(xB-xA, Z) +pow(vB-vA,2)
— ACcarre PREND_LA_VALEUR pow(xC-xa, 2) +pow{yC-vA, 2)
— BCcarre PREMD_LA_VALEUR. powe(xC-x8, 2) +pow(yC-yB,2)
W SI (ABcarre+BCcarre==ACcarre) ALORS
DEBUT _SI
AFFICHER. "Le triangle ABC est rectangle en B.”
FIN_SI
W SIMNOM
|- DEBUT_STNON
W Sl (ABcarre+ACcarre==BCcarre) ALORS
DEBUT _SI
AFFICHER. "Le triangle ABC est rectangle en A"
FIN_SI
W SINOM
|- DEBUT_STNON
W SI(ACcarre+BCcarre==ABcarre) ALORS
DEBUT _SI
AFFICHER. "Le triangle est rectangle en C.°
FIN_SI
W SINON
E DEBUT _SINCN

AFFICHER. "Le triangle n'est pas rectangle.”
FIM_SIMNOM

— FIN_SINOM

— FIN_SINOM

= FIN_ALGORITHME

traplgorithme lancerts
Saisir l'abscisse du point
Saisir 1l'ordonnée du point
: 1'abscisse du point
1'ordonn du point
58 1'absc > du point
Sa l'ordonnee du point -
e triangle n'est pas rectangle.
traplgorithme termingtt:x

O mmil Ik

)

| S5 IR % T T T )

tttpalgorithme lancértt
;2 du point A :
du point A :
du point
du point
du point
du point C :
Le triangle ABC est rectangle en
tttpalgorithme terminégttx

o

Dans cet algorithme, on choisit de
déclarer les variables ABcarre, ACcarre
et BCcarre pour rendre plus lisible
1’écriture des tests mais elles ne s’avérent
pas obligatoires.
Les tests sont ici imbriques : on vérifie
d’abord si le triangle ABC est rectangle
en B puis, s’il ne 1’est pas, on vérifie s’il
est rectangle en A et enfin, s’il n’est pas
rectangle en C, on affiche que le triangle
n’est pas rectangle. Si le triangle est, a un
moment donné, rectangle en un point
(cas du test vérifié), alors on affiche en
quel point ABC est rectangle.
On peut également tracer le triangle
gréce aux instructions :

TRACER_SEGMENT (x4, yA)-=(xB, yE)

TRACER_SEGMENT (xA,yA)->(xC,yC)
TRACER_SEGMENT (x8,yB)->(xC,yC)

Il s’avere parfois nécessaire d’exécuter plusieurs fois de suite le méme traitement, c’est-a-dire la
méme série d’instructions. Dans ce cas, il convient de faire appel aux structures répétitives.

MCours.com



CHAPITRE 10 : Les structures répétitives

Toutes les structures itératives répetent 1I’exécution de traitement(s).
Deux cas sont cependant a envisager, selon que :

e le nombre de répétitions est connu a I’avance : c’est le cas des boucles iteratives
e le nombre de répétitions n’est pas connu ou est variable : ¢’est le cas des boucles conditionnelle

1) Lastructure POUR ... DE ... A ..., FAIRE Q
% ¢
Cette structure est une BOUCLE ITERATIVE ; elle consiste a répéter un certain i@nt un nombre de fois
[ J

fixé a I’avance. \

En algorithmique, on traduit cette structure itérative a I’aide des instructio

Pour i de 1 jusqu’a N (on répete un nombre connu de fois le méme gaitgment ; ici, de 1 a N, donc N fois)
Faire traitement 1 (instructions a effectuer) C)
FinPour /
o v
V= Vi

O traitement

: S 4 V=V +pas
$ Algorigramme

R ques :

e La variable i est un compteur, dont la valeur augmente automatiquement de 1 a chaque tour. Cette
variable permet en définitive de controler le nombre entier de tours. Cette variable est en d’autres termes
un variable de controle d’itération, caractérisée par sa valeur initiale, sa valeur finale et son pas de
variation.

e Lasortie de la boucle s’effectue lorsque le nombre souhaité d’itérations est atteint, ¢’est-a-dire lorsque
i prend la valeur N.

Algorithmique — Cours
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Proposons un algorithme qui calcule le carré de tous les entiers compris entre 1 et
50.

¥ VARIABLES
I:nt. EST_DU_TYPE NOMERE
cube EST_DU_TYPE NOMBRE

trrAlgorithme lancerr:®
Le nombre 1 a pour cube :

¥ DEBUT_ALGORITHME Le nombre 2 a pour cube :
W POUR nb ALLANT_DE 1 A 50 Le nombre 3 a pour cube :

— DEBUT_POUR Le nombre 4 a pour cube :

— AFFICHER. "Le nombre ® Le nombre 5 a pour cube :

~ AFFICHER. nb Le nombre & a pour cube :

— AFFICHER. " & pour cube : * Le nombre 7 a pour cube :

— cube PREND_LA_VALEUR pow(nb, 3) Le nombre & a pour cube :

— AFFICHER. cube Le nombre 9@ a pour cube :

—FIM POUR Le nombre pour cube :

— FIN_ALGORITHME D

nombre 42 a pour cube :
e nombre 43 a pour cube :
nombre 44 a pour cube ;
nombre 45 a pour cube

: nombre 45 a pour cube
nombre 47 a pour cube :
nombr @ pour cube ;
nombre a pour cube :
nombre 58 a pour cube :

4]

A chaque tour de boucle, on affiche la locution « Le
nombre » suivie de la valeur du nombre nb, suivie de la locution « a
pour cube », suivie de la valeur du cube du nombre, a savoir la valeur
de la variable cube.

by

rrerrrrrrrrerrr
oMM

[a1]

rrxalgorithme terminéxx:x

Ecrivons un algorithme permeéttant de calculer la somme des entiersde 1 a N, le
nombre N étant renseigné par Iutilisateur.

W VARIABLES

— somme EST_DU_TYPE NOMERE
— i EST_DILI_TYPE NOMERE

— M EST_DU_TYPE NOMERE

¥ DEBUT_ALGORITHME

— somme PREMD_LA_WALELR O
—LIREN Remarque : A chaque tour de boucle, la somme est affectée de la
¥ POURIALLANT DE 1AN somme et du nombre.

DEBLUT_POUR.
somme PREND _LA_VALEUR somme-+H

FIM_POUR
— AFFICHER "La somme est égale &: ©
= AFFICHER. somme
— FIN_ALGORITHME

tttAlgorithme lance***
La somme est égale a 465
trralgorithme termingtt:x

Proposons un algorithme qui simule le lancer d’un dé cubique équilibré un
certaindnombre de fois et affiche le nombre d’apparitions de chaque face.

¥ VARIABLES
a EST_DU_TYPE MOMERE
i EST_DU_TYPE NOMEBR.E
Compteur EST_DI_TYPE LISTE
Texte EST_DIU_TYPE CHAIME
nb_lancers EST_DIJ_TYPE MOMERE

trtalgorithme lancetrt:x
Mombre de lancers désirés -
Nombre de : 18

Nombre de 2 : 15

Nombre de 3

Nombre de -

Nombre de

Nombre de

trtalgorithme termingttx



¥ DEBUT_ALGORITHME

— AFFICHER "Mombre de lancers désirés ?"

= LIRE nb_lancers

W POURiALLANT DE 1A G b
— DEBLT_POUR

— Compteur[]] PREND_LA_VALEUR 0

— FIN_POLUR

W POUR i ALLANT_DE 1 A nb_lancers

— DEBUT_POUR b
— a PREND_LA_VALEUR 1+floor(random{)*a)

— Compteur[a] PREND_LA_VALELR Compteur[a] +1 °
== FIN_POLUR

W POURiALLANT DE 1A G

— DEBUT_POUR b
— Texte PREMD_LA_VALEUR "™Mombre de “+H+": "+Compteur]i]

— AFFICHER. Texte

— FIN_POLUR

— FIN_ALGORITHME

L’utilisateur est invité a renseigner le nombre
de fois qu’il souhaite lancer le dé a 6 faces.
La valeur de cette variable « nb_lancers » est
lue.

« floor(x) » est la commande qui permet de
donner la partie entiere de x.

« random() » est la commande qui permét de
choisir un nombre entre 0 et 1.

Cet algorithme propose un nouveathtype de
variable, le type liste.

Parfois, pour réaliser une tache, on doit effectuer plusieurs fois les mémesyinstructions, sans que le nombre de

fois soit déterminé a I’avance. On utilise alors une
méme traitement est effectué tant qu’une condition reste valide
remplie. Cette structure répétitive est ainsi formulée :

Tant que condition

Faire traitement
FinTant

. Dans cette structure, le
; la) boucle s’arréte quand celle-ci n’est plus

A

traitement

e Le nombre de répétitions dépendra de la condition.

Algorigramme

e Sila condition n’est pas vérifiée au début, alors le traitement 1 ne sera pas exécuté du tout.

e Si la condition est veérifiée au début et si la condition n’est pas susceptible d’étre modifiée lors du
traitement 1, alors le traitement 1 sera indéfiniment exécuté et ’utilisateur sera contraint d’arréter le
programme. Dans ce cas, il s’agit d’une erreur majeure car un programme ne doit pas boucler
indéfiniment mais au contraire s’arréter automatiquement une fois que la condition cesse d’étre vérifiée.



Proposons un algorithme avec AlgoBox qui permet d’afficher tous les nombres
entiers naturels dont le cube est inférieur a 5000.

¥ VARIABLES
| nbEST_DU_TYPE NOMBRE
¥ DEBUT_ALGORITHME

nb PREND_LA_VALEUR 0 e On commence par initialiser nb.
AFFICHER. "La liste des entiers naturels dont le cube est inférieur & 5000 est : ™ e Au début du premier passage dans
¥ TANT_QUE (pow(nb, 3) <=5000) FAIRE la boucle, nb vaut donc 0. A la/finydu
DEBUT_TANT_QUE remier passage et au début du.seeond, nb
AFFICHER nb p p g elaud ond,
AFFICHER ™ * vaut nb+1, c’est-a-dire 1.5 Des que
nb PREND_LA_VALELR nb+1 nb*>5000, la boucle s’arréfe. I} ne faut pas
FIN_TANT_QUE oublier I’instruction «nb prend la valeur

— FIN_ALGORITHME nb+1 », faute de quoi lasbdUcle est infinie.

rxxalgorithme lancer=*=x
La liste des entiers naturels dont le cube est inférieur &

2 1 2 3 4 5 & 7 8 B 18 11 12 13 14 15 18
trtalgorithme termingttx

Ecrivons un algorithme avec AlgoBex permettant de calculer le quotient de
deux entiers positifs dans une division euclidienne.

W VARIABLES
— dividende EST_DU_TYPE NOMBRE
— diviseur EST_DIJ_TYPE NOMEBRE

 quotient EST_DU TYPE NOMERE e A deux entiers naturels dividende et
¥ DEBUT_ALGORITHME diviseur, avec diviseur non nul, la division

— AFFICHER. "Saisir le dividende : * euclidienne associe un quotient et un reste,

[~ LIRE dividende tous deux entiers naturels vérifiant :

— AFFICHER dividende

— AFFICHER. "Saisir le diviseur @ © L. L. .

— LIRE diviseur {dlmdende = diviseur X quotient + reste

— AFFICHER. diviseur reste < diviseur

W TANT_QUE (dividende-diviseur *(quotient+1) »=0) FAIRE

IEDEBLW—TANT—QUE e (et algorithme n’exclut pas la saisie de

quotient PREMD_LA_VALEUR quotient+1

FIN_TANT_QUE valeurs négatives, qui |nvaI|dera|'e'nt le resultgt
L AFFICHER "Le quotient est : * final. Un message informant 1’utilisateur serait
— AFFICHER. quotient a prévoir pour qu’il ne saisisse que des valeurs
— FIN_ALGORITHME entiéres positives.

Ecrivons un algorithme avec AlgoBox permettant de déterminer le PGCD de
deux nombres entiers.

En arithmétique, le plus grand commun diviseur (PGCD) de deux nombres entiers naturels est le plus
grand entier naturel qui divise simultanément ces deux entiers.



W VARIABLES

— A EST_DU_TYPE MOMERE
— B EST_DU_TYPE MOMERE
— R EST_DU_TYPE MOMERE

W DEBUT_ALGORITHME

—LIRE A

—LIREE

— AFFICHER. "Le PGCD de "
— AFFICHER. A

— AFFICHER. "et ™

— AFFICHER B

— AFFICHER. "est: " —
W TANT_QUE (B!=0) FAIRE
DEBUT_TANT _QUE

« B!'= 0 » correspond a la syntaxe
permettant de vérifier que la valeur de
la variable B est différente de 0

Q Exemples de syntaxe pour la condition :

* Pour vérifier si x est égal & 2, |a condition & Ecrire est

K==z

* Pour vérifier si x est différent de 2, la condition & écrire »
est: w!=2

* Pour veérifier si x est strictement inférieur 3 2, la condition
a ecrire est : x=2

R PREND_LA_VALEUR. A%B
A PREND_LA_VALELUR B

B PREND_LA_VALEUR R
FIN_TAMT_QUE

— AFFICHER. A

— FIN_ALGORITHME

* Pour werifier si x est inférieur ou égal 3 2, la condition a
érrire est @ x==2

* Pour verifier si x est strictement supérieur 3 2, la
condition & écrire est ; x=2

* Pour verifier si x est supérieur ou égal 3 2, la condition &

écrire est ; w==2

La commande
« A%B » renvoie le
reste de la division
de A par B

2

3) La structure REPETER ... JUSQU’A ...

O

Une variante de structure répétitive avec BOUCLE CONDIT ELLE consiste a répéter un traitement
jusqu’a ce qu’une certaine condition soit vérifiée. On la traduit par 1’instruction :

Répéte (on répéte un nombre inconnu de fois le méme MjteMent, autant de fois que la condition est vérifiée)

traitement (instructions a effectuer) &
Jusqu’a condition 1

Remargue : Dans ce type d’instruc @ e test est effectue a la fin de la boucle, si bien que le traitement est
executé au moins une fois, que la condition soit ou non vérifiée au début.

O

o traitement

A

Algorigramme
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CHAPITRE 11 : Les structures de choix

La structure de choix permet, en fonction de plusieurs conditions de type booléen, d’effectuer des traitements
spécifiques.

condition 1

traitement 1 O

condition 2

traitement 2 \

traitement N %/O
N
O\

traitement N+1

A

Algorigramme
Exemple (numerique) : Proposons u orithme qui choisit de maniere aléatoire un nombre entier
compris entre 1 et 6 et précise si c est pair ou impair, premier ou pas.
¥ VARIABLES Rappel :

| = nbEST_DU_TYPE NOMBRE
W DEBUT_ALGORITHME . . .
— AFFICHER. "Le programme va afficher un nombre entre 1 et 6, aléatoirement ; * Un nombre entier est premier st et
— nb PREND_LA_VALEUR. floor(6*random() +1) seulement si, il a pour uniques diviseurs 1

— AFFICHER. nb et lui-méme. Les nombres 2, 3, 5 et 7 sont

¥ SLib==1) ALORS les seuls nombres premiers inférieurs a
— DEBUT ST 10

— AFFICHER "Ce nombre est pair mais n'est pas premier.”
— FIN_SI

W 5[ (nb==2) ALORS Remarqgue : 2 est le seul nombre premier
— AFFICHER "Ce nombre est premier et pair.”

— FIN_SI

W 5I{nb==30Unb==5) ALORS

— DEBUT 51

— AFFICHER "Ce nombre est premier et impair.™

— FIN_SI

W 5I(nb==4ounb==6) ALORS

— DEBUT_SI

— AFFICHER "Ce nombre est pair mais n'est pas premier,”

— FIN_SI

— FIN_ALGORITHME
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rrra]lgorithme lancex=z

Le programme va afficher un nombre entre 1 et &, aléatoirement
Ce nombre est pair mais n'est pas premier.

trtalgorithme terminetr:t

trtalgorithme lancertt
Le programme va afficher un nombre entre 1 et &, aléatoirement

Ce nombre est premier et pair.
trtalgorithme termingttx

trtalgorithme lancexrtt

Le programme va afficher un nombre entre 1 et &, aléatoirement
Ce nombre est premier et impair.

trtalgorithme terminéttx

MCours.com



