Stage « algorithmique — exemples avec AlgoBox baude poulin Noumeéa

La notion d’algorithme est indépendante de l'infatique. Un algorithme est une suite de processus
élémentaires amenant a la résolution d’'un probléme.

» suivre cet algorithme pour construire un ceuf (@&én ou avec Géogébra) :

Tracer un segment [AB].
Placer son milieu I.
Tracer le cercle C de diamétre [AB].

Tracer les demi-droites [AE) et [BE).

ogrwNE

droite [AE) au point H.

~

droite [BE) au point G.

8. Tracer le quart de cercle de centre E, de rayor} fE@mité par les points G et H.

Tracer la médiatrice du segment [AB]. Elle coupedecle C aux points E et F.
Tracer l'arc de cercle de centre A, de rayon [AB]'erigine B. Il coupe la demi-

Tracer l'arc de cercle de centre B, de rayon [BAJ'@rigine A. Il coupe la demi-

» suivre cet algorithme pour calculer rapidemenole de la semaine de n'importe quel jour des

20eme et 21éme siecles :

D'abord, vous devez mémoriser la table suivante:

Janvier : 1 (0 les années bissextiles)

Février : 4 (3 les années bissextiles)

Mars : 4

Avril :0

Mai : 2

Juin: 5

Juillet: 0

Aolt: 3

Septembre : 6

Octobre : 1

Novembre : 4

Décembre : 6

Pour retenir plus facilement ces valeurs, groupezgar
3:14 4 (carré de 12), 0 2 5 (carré de 5), 0 @é&rré de
6), 1 4 6 (carré de 12 + 2).

Prenons une date au hasard, par exemple le 13 raneem
1981.
1) Prenez les deux derniers chiffres de I'annéed@@is

notre exemple) et calculez le quotient de la divisle ce
nombre par 4 (on laisse tomber le reste). 81/4= 20
2) Ajoutez a ce quotient (20) le nombre de dé&it} ¢
le code du mois (hovembre = 4) + la date du mo8) (1
20+81+4+13 =118

3) Calculez le reste de la division de ce nombrne7pa
118=16 X7 +6

4) Si l'année est « 190 ? », le reste (6) est leédro du
jour de la semaine cherché, sachant que :
Dimanche = 1

Lundi =2

Mardi = 3

Mercredi = 4

Jeudi =5

Vendredi = 6

Samedi =0

Si l'année est « 200 ? », retranchez 1 au reste.

Le 13 novembre 1981 tombait donc un vendredi !

Dans ce stage, nous allons d’'abord nous placerldambjectifs du nouveau programme 8% 2 initier les
eléves, en vue de la résolution d’'un probleme, tirenen place un algorithme, le décrire clairemesdliser le
programme correspondant, se familiariser avemigstictions €lémentaires (entrées, sorties, stegtu
conditionnelles et alternatives). La déterminaties processus €lémentaires est une activité istares;
I'exécution, de peu d’intérét, est laissée a lalmae Des « gammes » sont nécessaires pour acqnéreu
d’habileté en écriture d’algorithmes.

En vue de faire faire a un ordinateur une sériiadees (afin d’obtenir un résultat attendu), legkege utilisé
estAlgoBox (logiciel libre et gratuit congu par Pascal Brachiepermet une écriture des programmes trés
proche de I'écriture algorithmique traditionnellegs tests (qui ne sont pas des preuves , majgequiettent
de détecter des erreurs grossieres) peuvent &ceités immeédiatement. La programmation n’est que la
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réécriture de I'algorithme dans un langage intelimigzlpermettant I'exécution par la machine (le
microprocesseur de l'ordinateur ne comprend réa@tgmu’un langage-machine).
Les premiers exemples (certains de P. Brachet)wiistbles en Seconde.

Un prolongement de cette initiation dans la suitewrsus scolaire étant prévisible, des algorithphes
complexes sont proposés. lls révélent aussi lassééade posséder des langages de programmat®n plu
complets (procédures , variables locales, tabl@gplysieurs dimensions, gestion de fichiers,nseite,
etc...).

Un mathématicien doit jongler entre une visionatigtie » @Z + bZ = dZ donne immédiatement le théoreme
de Bezout) et une vision « dynamique » (calculatiffelu pgcd et des nombres de Bezout).

Probleme 1 et vocabulairen désire que I'ordinateur convertisse en eunggsrix en francs CFP donné par
['utilisateur.

On va donner a la machine un prix en francs, ltwatBur va traiter ce nombre puis afficher le parwerti en
euros. Algorithme élémentaire, ou I'on retrouve en&ée, un traitement de données et une sortrerdsultat.

Ce qui peut s’écrire
- lire le prix en francs
- calculer le prix en euros
- afficher le prix en euros

Il va falloir stocker quelque part le prix en fran@ntré par l'utilisateur) et le résultat (le perxeuros). Pour
cela on utilise degariables ou seront stockés des nombres et nous les appeleix_en_francset
prix_en_eurogil est préférable de choisir des noms « parlahts

Mettre une valeur dans une variable esff&ctation.

Conventionnellement, cette affectation est notdagle — 41 qui signifie que la valeur 41 est stockée dans la
variable appelée « Angle ». Dans la littératureerains langages de programmation on rencontre

Angle:= 41, plus graveAngle= 41 ou méme sur les calculatrices I'horrible 41A.

En AlgoBox, @ Angle PREND LA VALEURA4] est fort convenable.

Premiére étape : @eclaration des variables
Avec AlgoBox:

o Cliquer sur le bouton Déclarer nouvelle variable .

o Dans le champ Nom de la variable, enpex_en_francs vérifier que le Type de la variable est
bien sur NOMBRE et cliquer sur OK .

o Cliquer de nouveau sur le bouton Déclarer nouweltéble .

o Dans le champ Nom de la variable, enpnex_en_eurosveérifier que le Type de la variable est
bien sur NOMBRE et cliquer sur OK .

Deuxieme étapel’entrée des données il faut permettre a l'utilisateur d'indiquerdex en francs qu'il veut
convertir et stocker ce nombre dans la varigibe en_francs

o Avec la souris, se placer sur la ligne DEBUT_ALGORME, puis cliquer sur le bouton

Nouvelle Ligne.
o Cliquer alors sur le bouton Ajouter LIRE variable.
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o Dans le champ LIRE la variable, vérifier qox_en_francsest bien sélectionné et cliquer sur
OK.

Troisieme étape : lgaitement qui est ici le calcul du prix en euros (1 CFP ésente 0,00838 euros).

o Avec la souris, se placer sur la ligne LIREX en_francspuis cliquer sur le bouton Nouvelle
Ligne.

o Cliquer alors sur le bouton AFFECTER valeur a Jdda

o Sélectionneprix_en_euroguste aprés La variable, tag@eix_en_francs’0.00838 dans le
champ prend la valeur et cliquer sur OK (Attentienséparateur décimal est le point et pas la
virgule).

Troisieme étape :dffichage du résultat.

o Avec la souris, se placer sur la ligmex_en_euro$REND LA VALEURprix_en_francs
*0.00838, puis cliquer sur le bouton Nouvelle Ligne

o Cliquer alors sur le bouton Ajouter AFFICHER vatab

o Sélectionneprix_en_euroguste aprés AFFICHER la variable et cliquer sur.OK

W YARIABLES

priz_en_francs EST_DU_TYPE NOMERE

priz_en_euros EST_DU_TYPE MOMERE

W DEBUT_ALGORITHME
LIRE prix_en_francs
priz_en_suros PREMD_LA_WALEUR, prix_en_francs®0, 00838
AFFICHER. prix_en_euros

Il n'y a plus qu'a le tester : FIN_ALGODRITHME

o Cliquer sur le bouton Tester Algorithme.

o Dans la fenétre qui s'affiche, cliquer alors surdeton Lancer algorithme.

o Entrer alors un prix a convertir (1000 par exemplajliquer sur OK. Le prix en euros apparait
alors dans le cadre Résultat .

o Pour convertir un autre montant, il suffit de ckgq@ nouveau sur le bouton Lancer algorithme.

o Une fois les tests terminés, on revient a la fengtincipale du programme en cliquant sur le
bouton fermer en bas de la fenétre. On peut atargegarder son algorithme en cliquant sur le
bouton Sauver.

Attention : LIRE et ECRIRE sont des instructionsilgfaut comprendre « du point de vue du
systeme ». Ainsi il devient compréhensible que LE®8Eune demande aupres d’'un capteur, d’'u
appareil photo mais aussi... d'un clavier. De mém&ERE est une commande pour une machi
outil, un disque dur mais aussi .... un écran.

Exemple 2 écrire un programmilgoBox qui permet de calculer I'aire d’un triangle quad
fournit une base et la hauteur correspondante en cm

Exemple 3 écrire un programmg&lgoBox qui permet de résoudre une équation du premigede

Probléme 4 convertir les degrés Fahrenheit en degré Ce(baau gele & 32°F et bout a 212°F)
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Exemple 5 reprendre avelgoBox I'exemple du précédent stag€aites prendre la moiti€ du nombre pair
pensé, puis ajouter 1 et multiplier le résultatiaslemandez le quotient par 3 du résultat obt€euguotient

diminué de 2 est le nombre pensé."”
(Emile Fourrey, Récréations mathématigues, 1905)

Essayer de bien comprendre les lignes de progradera forme « nombre PREND LA VALEUR nombre *
6».

En effet, au moment de I'exécution, I'ordinateulisé la valeur connue de nombre, la multiplie gaget enfin
la stocke a nouveau dans nombre a la place deikame valeur.

Exemple 6, sujet de brevet, Nouvelle Calédonie 2009

Ecrire un programme eilgoBox afin de réaliser des tests.

On conzidére le programeme de calcul ci-dessous,

Programme de calcul :

# Choisir un nombre de départ

s Ajouter 1

® Calenler le carré du résultat obtenn

® Lui soustraire le carré du nembre de départ
e Ecrire le résultat final

1. a) Wérifier que lorsque le nombre de départ est 1, on obtient 3 au résultat final.
b) Lorsque le nombre de départ est 2, quel résultat final obtient-on ?
o) Le nombre de départ étant &, exprimer le résultat final en fonction de .

2, On considére lexpression P = (w + 1)2 — 2. Développer puis réduire lexpression P,

3. Quel nombre de départ doit-on choisir pour obtenir un résultat final égal 3157

Exemple 7, I'instruction conditionnelte concevoir un algorithme qui demande a l'utibsa d'entrer deux
nombres (stockés dans les variables x et y) etffjohe le plus grand des deux.

Analyse du probleme :

- |l va falloir d’abord déclarer les deux variablestyy du type NOMBRE, puis LIRE le contenu de ces
deux variables .
« On utilise ensuite le raisonnement suivant :
o Sl x>y alors le plus grand des deux hombres coore$p la ¥ VARIABLES

valeur de x qu'on affiche. —x EST_DU_TYPE NOMERE
o SINON (dans la cas contraire), le plus grand dex de —y EST_DU_TYPE NOMBRE
nombres correspond & la valeur de y qu'on affiche. v DEE:;;“'-G““'T“”E
Avec AlgoBox: on crée une nouvelle ligne (bouton Nouvelle Ligaeres :;ﬁi;w ALORS
les lignes LIRE x et LIRE y, puis on clique subleuton Ajouter - DEBUT S
SI...ALORS. L AFEICHER. x
-~ FIN_SI
o Dans le champ apres Sl la condition de la boiteiaegue, ¥ SINON
on entre x>y et on coche la case Ajouter SINON tdan |~ DEBUT_SINON
cliquer sur OK. M |
o On se place sur la ligne vide entre DEBUT_SI et BN — FIN_SINCN

puis on clique sur Ajouter AFFICHER variable et on —FIN_ALGORITHME

sélectionne x comme variable a afficher.
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o On se place sur la ligne vide entre DEBUT_SINOIRI&t_ SINON, puis on clique sur Ajouter

AFFICHER variable et on sélectionne y comme vadabhfficher.
Probleme 8 écrire un programme qui permet de sortir lesggeand de trois nombres x, y et z.
Probleme 9 donner la valeur absolue d’un nombre.
Exemple 10 écrire un programm&lgoBox qui permet de résoudre une équation du premigédeg

Probleme 11 déterminer si un triangle est isocele.

début
donner & ila valeur 1
répéter 3 fois
lire la valeur de absi] % liste des abscisses %
lire la valeur de ord[i] % liste des ordonnées %
donner ailavaleuri+1
fin
donner a M1M2 la valeur (abs[2] - abs[1])2 + (ofc{®rd[1])2
dnner a M1M3 la valeur (abs[3] - abs[1])? + (ord{3jrd[1])2
si M1M2 = M1M3 alors
afficher "C’est un triangle isocele en M1"
sinon
afficher "Ce n’est pas un triangle isocele en M1" :
fin ¥ VARIABLES
fin l~n EST_DU_TYPE NOMBRE
‘“racine EST_DU_TYPE NOMBRE
Exemple 12, la répétition que réalise ce programme ? v DEBUT_ALGORITHME

On souhaitait réaliser I'affichage des racinesémsrdes entiers

de 1 a 50.

¥ POUR n ALLANT DE 1 A 50
= DEBUT_POUR
—racine PREND_LA_ WALEUR sgrt(n)
= AFFICHER racine
“=FIN_POUR

- |

Il nous a fallu une nouvelle variable n qui va seaweprésenter tous les entiers de 1 a 50 (apgslé
compteur de la boucle).
Regardons maintenant le code de la boucle:
POUR n ALLANT_DE 1 A 50
—DEBUT_POUR
—racine PREND_LA VALEUR sqrt(n)
— AFFICHER racine
—FIN_POUR

o

Premiere étape : I'ordinateur affecte a la variadeevaleur 1. Puis il effectue les opérations
comprises entre DEBUT_POUR et FIN_POUR en remplaggar 1. Autrement dit, racine va
prendre la valeur sqrt(1) et l'ordinateur afficeedsultat.

Deuxieme étape : l'ordinateur augmente automatigaéne 1 la valeur de n qui vaut donc
maintenant 2. Puis il effectue a nouveau les omgraicomprises entre DEBUT_POUR et
FIN_POUR en remplagant cette fois-ci n par 2. Auat dit, racine va prendre la valeur sqrt(2)
et l'ordinateur affiche le résultat.

Troisieme étape : l'ordinateur augmente de nousegamatiguement de 1 la valeur de n qui
vaut donc maintenant 3. Puis il effectue les op@matcomprises entre DEBUT_POUR et
FIN_POUR en remplagant n par 3. Autrement dit,racia prendre la valeur sqgrt(3) et
l'ordinateur affiche le résultat.
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o L'ordinateur continue ainsi le processus jusqu'quiiéait traité le cas ou n vaut 50. On obtient
bien ainsi la liste des racines carrées des emteefsjusqu'a 50.

¥ VARIABLES
=n EST_DU_TYPE NOMERE

Exemple 13 A quel calcul mathématique correspond la vale | '~ somme EST_DU_TYPE NOMBRE
de la variablssommequi est affichée a la fin de I'exécution de ¥ DEBUT_ALGORITHME
I'algorithme? = somme PREND_LA VALEUR 0

¥ POUR n ALLANT_DE 1 A 10
—=DEBUT_FOUR
~somme PREND_LA WVALEUR somme+1/n
= FIN_POUR

= AFFICHER somme

._|

Exemple 14 Ecrire un programme de calcul de factorielle.
Exemple 15 Calcul du n° terme d’une suite récurrente.
Exemple 16 Faire afficher la fonction partie entiere.

Exemple 17 écrire un programme qui permet de calculerpdmnsur le revenu et tracer la fonction « par
morceaux » liée a ce calcul.

1 VARIABLES 34 DEBUT_SI

2 R EST_DU_TYPE NOMBRE 35 impot PREND_LA_VALEUR R*0.04-40000*N
3 N EST_DU_TYPE NOMBRE 36 FIN_SI

4 QF EST_DU_TYPE NOMBRE 37 S| (QF>1800000 ET QF <=3000000) ALORS

5 impot EST_DU_TYPE NOMBRE 38 DEBUT_SI

6 xmin EST_DU_TYPE NOMBRE 39 impot PREND_LA VALEUR R*0.12-184000*N
7 xmax EST_DU_TYPE NOMBRE 40 FIN_SI

8 ymin EST_DU_TYPE NOMBRE 41 Sl (QF>3000000 ET QF <=4500000) ALORS

9 ymax EST_DU_TYPE NOMBRE 42 DEBUT_SI

10  nombre_points EST_DU_TYPE NOMBRE 43 impot PREND_LA_VALEUR R*0.25-574000*N
11 iEST_DU_TYPE NOMBRE 44 FIN_SI

12  pas EST_DU_TYPE NOMBRE 45 S| (QF>4500000) ALORS

13 DEBUT_ALGORITHME 46 DEBUT_SI

14  AFFICHER "Donnez le revenu :" 47 impot PREND_LA_VALEUR R*0.4-1249000*N
15 LIRER 48 FIN_SI

16 AFFICHERR 49  AFFICHER "Votre impét est en 2010 : "

17  AFFICHER " Francs CFP" 50 AFFICHER impot

18 R PREND_LA VALEUR R*0.9*0.8 51  AFFICHER "Donnez le nombre de points peaur |
19 AFFICHER "Aprés déduction et abattement : " courbe : "

20 AFFICHER R 52  LIRE nombre_points

21  AFFICHER " Francs CFP" 53  xmin PREND_LA_VALEURO

22  AFFICHER "Donnez le nombre de parts : " 54  AFFICHER nombre_points

23 LIREN 55  ymin PREND_LA_VALEURO

24  AFFICHER N 56  xmax PREND_LA_VALEUR 20000000

25  AFFICHER " parts" 57 pas PREND_LA VALEUR xmax/nombre_points
26 QF PREND_LA_VALEUR R/N 58 ymax PREND_LA_ VALEUR xmax*0.9*0.8*0.4-
27  AFFICHER "Le quotient familial est : " 1249000*N

28  AFFICHER QF 59 POURi ALLANT_DE 0 A nombre_points

29 Sl (QF<=1000000) ALORS 60 DEBUT_POUR

30 DEBUT_SI 61 R PREND_LA VALEUR i*pas*0.9*0.8

31 impot PREND_LA VALEUR 0 62 QF PREND_LA_VALEUR R/N

32 FIN_SI 63 S| (QF<=1000000) ALORS

33 SI(QF > 1000000 ET QF<=1800000) ALORS 64 DEBUT_SI
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65 impot PREND_LA_VALEUR 0 ALCOBOX : 1
66 FIN_SI GRAFHIQUE :

67 S| (QF > 1000000 ET QF<= 1800000) ALORS

68 DEBUT_SI |
69 impot PREND_LA_VALEUR R*0.04-40000*N ]
70 FIN_SI

71 S| (QF>1800000 ET QF <=3000000) ALORS

72 DEBUT_SI

73 impot PREND_LA_VALEUR R*0.12-184000*N

74 FIN_SI

75 S| (QF>3000000 ET QF <=4500000) ALORS

76 DEBUT_SI

77 impot PREND_LA_VALEUR R*0.25-574000*N

78 FIN_SI

79 S| (QF>4500000) ALORS

80 DEBUT_SI

81 impot PREND_LA_VALEUR R*0.4-1249000*N

82 FIN_SI

83 TRACER_POINT (i*pas,impot)

84 FIN_POUR

85 FIN_ALGORITHME

Znin: -1, Xmaz: 20000000 ; Ymin: -1 ; Ymase 2200000 ; Gradi 444444 , Grad?: 100000

CODE DE L'ALGORITHME

1 WARTABLES

Résultats

Exemple 18, autre type de bouclelans les exemples précédents, le nombre dagesdans la boucle était
déterminé. Il n’en est pas toujours ainsi.
¥ VARIABLES

On cherche & connaitre le plus petit entier Ntel 2 soit | ~NEST_DU_TYPE NOMBRE
supérieur ou égal a 10000. v DEBUT_ALGORITHME
Pour résoudre ce probléme de fagon algorithmidjdégl est |~ N PREND_LA_VALEUR 1
de calculer les puissances consécutives de 2 fusquju‘on ¥ TANT_QUE (pow(2,N)<10000) FAIRE
atteigne 10000. Une structure TANT QUE est IEDEBUT_TMT_DUE
particulierement adaptée a ce genre de problémencae sait N PREND_LA_VALEUR N+1
pas a priori combien de calculs seront nécessaires. FIN_TANT_QUE
AFFICHER N
_l%]

Explication : tant que™:10000 , on augmente de 1 la valeur de N (qui ¥aut début de I'algorithme). Par
contre, dés que™dépasse 10000, on a atteint notre but et l'instruentre DEBUT_TANT_QUE et
FIN_TANT_QUE n'est pas traitée : on passe alomsctiment a I'affichage du résultat.

Note : il est indispensable d'affecter a N la valeavant d'ajouter la structure TANT QUE, sansiquo
I'algorithme ne peut plus fonctionner.

Groupe de réflexion-production - stage algo 2046.d page 7 / 19



Stage « algorithmique — exemples avec AlgoBox laude poulin Nouméa

Exemple 19

« On lance une balle d'une hauteur initiale de 300 cm

« On suppose qu'a chaqgue rebond, la balle perd 1084 dauteur (la hauteur est donc multipliée paa0.9

chaque rebond).
- On cherche a savoir le nombre de rebonds néceggairajue la hauteur de la balle soit inférieure ou

€gale a 10 cm.
w VARIABLES

. ¥ ) . |—nombre_rebonds EST_DU_TYPE NOMERE
Par quelle condition faut-il remplacer ??? dargtse L hauteur EST DU TYPE NOMBRE

TANT_QUE (???) FAIRE pour que l'algorithme ¥ DEBUT_ALGORITHME

réponde au pr0b|éme_ —nombre_rebonds PREND_LA_VALEUR 0

— hauteur PREND_LA_WALEUR 300

w TANT_QUE (?77) FAIRE
DEBUT_TANT_QUE
nombre_rebonds PREND_LA_WALEUR nombre_rebonds+1
hauteur PREND_LA_WALEUR 0.9%hauteur

L~ FIN_TANT_QUE

— AFFICHER nombre_rebonds

_|

Probleme 20 on souhaite diviser I'entier a par b en n’stlt que additions et soustractions .
23-7=16 16-7=9 9-7=2 le quotient esti®&gu retrancher 3 fois 7 de 23) et le reste est 2

Exemple 21 Trouver en exécutant pas a pas a la main lesingaaffichées :

début
donner a | la valeur 5
donner a S la valeur 2
répéter tant que |1 <=31
afficher |
donnera | lavaleur | +S
donnera S lavaleur6-S
fin
fin

Probléme 22 explorer la « suite de Syracuse »
On part d’'un entier A ; si A=1, stop ; si A pair mmplace A par A/2 sinon par 3A+1.

Probléme 23 savoir si un nombre est parfait (6 est « parfaiar 6=1+2+3 , il est égal a la somme de ses
diviseurs).

VARIABLES TANT_QUE (diviseur <= x/ 2) FAIRE
x EST_DU_TYPE NOMBRE DEBUT_TANT_QUE
t EST_DU_TYPE LISTE resultat PREND_LA VALEUR x / diviseur
i EST_DU_TYPE NOMBRE intermediaire PREND_LA VALEUR floor (resultat)
diviseur EST_DU_TYPE NOMBRE Sl (intermediaire == resultat) ALORS
resultat EST_DU_TYPE NOMBRE DEBUT_SI
intermediaire EST_DU_TYPE NOMBRE t[i] PREND_LA VALEUR diviseur
Preuve EST_DU_TYPE NOMBRE i PREND_LA_VALEUR i+ 1
DEBUT_ALGORITHME FIN_SI
Preuve PREND_LA VALEURO diviseur PREND_LA_VALEUR diviseur + 1
LIRE x FIN_TANT_QUE
diviseur PREND_LA VALEUR 2 i PREND_LA VALEURIi-1
t[0] PREND_LA_VALEUR 1 TANT_QUE (i >=0) FAIRE
i PREND_LA VALEUR 1 DEBUT_TANT_QUE
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Preuve PREND_LA VALEUR Preuve + {[i] AFFICHER " est un nombre parfait"
AFFICHER t[i] FIN_SI
i PREND_LA_VALEURIi-1 SINON
FIN_TANT_QUE DEBUT_SINON
AFFICHER " " AFFICHER x
AFFICHER Preuve AFFICHER " n'est pas un nombre parfait"
Sl (x == Preuve) ALORS FIN_SINON
DEBUT_SI FIN_ALGORITHME
AFFICHER x

Probléeme 24 trouver les nombres parfaits entre 1 et 100,28, ...)
Probleme 25 savoir si deux nombres sont amis.

220 et 284 sont « amis » car la somme des divisEuPR0 est égale a 284 et la somme des diviselz84lest
égale a 220.

Exemple 26, les chaines Algobox connait les variables de type « chatne

. Le contenu d'une chaine doit étre encadré paruldsmets :

Exemple : grend la valeur'bonjour” (a étant une variable du type chaine)

. Il est possible d'ajouter (concaténer) des chaines

Exemple : prend la valeura+"bonjour"” (a et b étant des variables du typeADHE)

. Il est possible d'extraire le contenu d'une chairex l'instruction
chaine.substr(position_premier_caractére_a_expnaingbre de_caractéeres_a_extraire).

Attention : le premier caractére a pour positiqietdpas 1)

Exemple : lprend la valeura.substr(4,2) (b sera alors formé des 5éme et 6araetéres de a;aetb
étant des variables du type CHAINE)

. Un nombre peut-étre transformé en chaine avetrtictson nombre.toString()

Exemple : machaingrend la valeumb.toString() (nb étant une variable du type NOMB& machaine
étant une variable du type CHAINE)

. La longueur d'une chaine peut-étre obtenue avestrliction chaine.length

Exemple : longueuprend la valeumachaine.length (longueur étant une variable da tyOMBRE et
machaine étant une variable du type CHAINE)

. L'instruction machaine.charCodeAt(pos) permet éointle nombre égal au code ascii de la
lettre figurant a la position pos dans la chainelmame (Attention : le premier caractere a pouitjurs
0).

. Inversement, l'instruction String.fromCharCode(noglsenvoie une chaine contenant le

caractere dont le code ascii est égal & nombre.

Algorithme inversant une chaine afin de savoirsagit d’'un palindrome

VARIABLES

x EST_DU_TYPE NOMBRE

palind EST_DU_TYPE CHAINE

result EST_DU_TYPE CHAINE

longueur EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME

/IVidons la chaine result

result PREND_LA_ VALEUR ™

LIRE palind
10 //On a besoin de la longueur de la chaine palind
11  longueur PREND_LA VALEUR palind.length
12 POUR x ALLANT_DE 1 A longueur+1
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13 DEBUT_POUR

14 //Le dernier caractere est mis en premier dansltgaus 'avant dernier en second etc
15 result PREND_LA_VALEUR result+palind.stifdongueur -x+1,1)

16 FIN_POUR

17  AFFICHER result

18 FIN_ALGORITHME

Exemple 27, tris

Il s’agit de ranger une collection d’objets. L’oedsera ordre numérique ou éventuellement I'ordre
lexicographique. De trés nombreuses méthodesglexistent ; elles n'ont pas toutes la méme rahidit

Si on demande aux éléves de ranger la liste (71,32,49, 122, 8, 3, 51, 13, 17, 28, 4, 99, 18)alvite
nécessité de dégager une procédure systématiquedore qu’il faudrait pouvoir « expliquer » a une
machine !

La nécessité d’échanger deux nombres apparaiaw#si. On peut aussi réfléchir a « comment trolevplus
grand nombre de cette liste ? » et a rédiger ualgekrithme.

Il existe de tres nombreux algorithmes de tris (ptage, transposition..). Il n’ont pas toutes la raé&fiicacité
(temps de calculs, mobilisation de la mémaoirdl.@st possible de comparer leurs performancesisarit
d’abord remplir aléatoirement un tableau de 200 bresha trier par diverses méthodes....

A défaut de tableaux, Algobox connait les variablesype « liste »

. Les listes AlgoBox sont des listes numérotées aebmes.

. Si vous sélectionnez pola variableune variable du type LISTE, vous devez indiquersde
champrang du terme de la liste numéro du terme de la liste auquel vous voatteter une valeur.
. Pour utiliser un terme d'une liste dans un caltaut utiliser la syntaxe suivante :

nomliste[rang]
Exemple : moyrend la valeu{maliste[1]+maliste[2]+maliste[3])/3 (la variabiiel type NOMBRE
moy contiendra la moyenne des trois premiers texdada liste maliste)

-

a) Echange W YARIAELES
— a EST_DU_TYPE NOMBRE
Exercice: donner un algorithme permettant d'échanger demxbres A et B E ESI—EH—HEE Hgﬁg&g
B, c e\st-a—d!re les entre_es sont A et B et legesoB et A. Posé ainsi, le | DEBUT_ALGORITHME
probléme n’est pas toujours ben percu. __LIRE a
_ o —LIRE b
Personnellement, ce jour la jarrive en classeaweverre de café et une — ¢ PREMD_LA_YALELR a
tasse de chocolat : je pose alors la question, arhéchanger les —a PREMND_L&_VALEUR b
contenants ? (—b PREMD_LA_WALEUR ¢
— AFFICHER b

La nécessité d'un 3° espace de stockage est lalBtentée et comprise.
— FIN_ALGORITHME

Quoiqu’en informatique il ne s’agit pas de transferais de recopie. Une solution existe sans etilie
variables supplémentaires.
Etudier ceci ...
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=

¥ ¥YARIABLES

— a EST_DU_T¥PE NOMEBRE
— b EST_DU_TY¥PE NOMEBRE
W DEBUT_ALGORITHME
—LIRE a

—LIRED

— a PREND_LA_MALEUR. a+b
— b PREMD_LA_WALEUR a-b
— a PREMD_LA_MALEUR a-b
— AFFICHER. a

— AFFICHER b

— FIN_ALGORITHME

(les rusés de la programmation connaissent le @élac=a xor b ; b :=b xor a ; a:=a xor b !l!)
Exercice: donner un algorithme permettant d'échanger @narhent trois nombres A, B et C.
b) Le tri par sélection

Le principe est d'aller sélectionner le plus paita liste et le placer en téte .

Puis poursuivre avec la liste amputée du premierhre.

Puis ...

VARIABLES 22  POURi ALLANT_DE 1 A combien - 1
2 i EST_DU_TYPE NOMBRE 23 DEBUT_POUR

3 combien EST_DU_TYPE NOMBRE 24 indice PREND_LA VALEURi

4 aEST_DU_TYPE LISTE 25 petit PREND_LA VALEUR aJindice]
5 indice EST_DU_TYPE NOMBRE 26 POUR j ALLANT_DE i+1 A combien
6 jEST_DU_TYPE NOMBRE 27 DEBUT_POUR

7 petit EST_DU_TYPE NOMBRE 28 Sl (afj]<petit) ALORS

8 k EST_DU_TYPE NOMBRE 29 DEBUT_SI

9 DEBUT_ALGORITHME 30 indice PREND_LA_VALEUR j

10 AFFICHER "Combien d'éléments a ranger ?:" 31 petit PREND_LA VALEUR a[j]
11 LIRE combien 32 FIN_SI

12 AFFICHER combien 33 FIN_POUR

13 POUR k ALLANT_DE 1 A combien 34 afindice] PREND_LA_VALEUR a[i]
14 DEBUT_POUR 35 afi] PREND_LA_VALEUR petit

15 LIRE alk] 36 POUR k ALLANT_DE 1 A combien
16 FIN_POUR 37 DEBUT_POUR

17 POUR k ALLANT_DE 1 A combien 38 AFFICHER alk]

18 DEBUT_POUR 39 FIN_POUR

19 AFFICHER a[k] 40 AFFICHER " "

20 FIN_POUR 41 FIN_POUR

21  AFFICHER"" 42 FIN_ALGORITHME

c) Le tri par propagation (a bulles)

Le principe est de comparer deux a deux les el&rednet e2 consécutifs d'un tableau et d'effectear
permutation si el > e2. On continue de trier jusge’ qu'il n'y ait plus de permutation.

Ainsi, par permutations successives le plus grémént « remonte » a la fin du tableau ; ce priacigra
répété pour chacun des éléments.
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Exemple 28, la dichotomie

On désire obtenir la valeur approchée de la sold®ml'équationx«/x+1-4=10:

VARIABLES
a EST_DU_TYPE NOMBRE
b EST_DU_TYPE NOMBRE
ecart EST_DU_TYPE NOMBRE
milieu EST_DU_TYPE NOMBRE
image EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
a PREND_LA_VALEUR 1
b PREND_LA_VALEUR 3
10 ecart PREND_LA_VALEUR b-a
11 TANT_QUE (ecart>0.001) FAIRE
12 DEBUT_TANT_QUE
13 milieu PREND_LA_VALEUR (a+h)/2
14  image PREND_LA_VALEUR F1(milieu)
15  AFFICHER"("
16  AFFICHER a
17  AFFICHER";"
18  AFFICHER b
19  AFFICHER")"
20  AFFICHER "milieu="

©oo~NOOTh,WNBE

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

de :

36

AFFICHER milieu
AFFICHER ;"
AFFICHER "image par la fontion="
AFFICHER image
SI (F1(milieu)<0) ALORS
DEBUT_SI
a PREND_LA VALEUR milieu
FIN_SI
SINON
DEBUT_SINON
b PREND_LA VALEUR milieu
FIN_SINON
ecart PREND_LA VALEUR b-a
FIN_TANT_QUE
AFFICHER "la valeur qui annule la fonctiort peoche

AFFICHER milieu

37 FIN_ALGORITHME

Exemple 29, recherche d’'un maximum d’une fonctiantgsection

f est définie sufa ; b].
On noteh=b- a et on calcule
h 2h h
= f(a+— = f(a+—) = f(b—=
y, = f( 3) Yy, = f( 3) ( 3)

Si y, <Y,, on peut exclure le premier tiers de

lintervalle [a ; b] et on recommence en remplacant

h . o
par a+§. Sinon, on exclut le dernier tiers et on

recommence en remplacamnt parb—g.

Y1

Y2

X Xy b

L’amplitude h est le terme général d'une suite géométriqueiserrpositive, inférieure a 1, donc tend vers 0.
Le procédé converge vers un intervalle réduit @aint pour lequelf est maximale. Dans la pratique on

s'arréte sh est inférieur a une précision fixée par I'utilaat Nous choisissons iti=107°.
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Exemple 30, approximation dé:

a) On doit a Théon de Smyrne ces deux suites dsfpar récurrence.
Etant donné deux entiers naturels non raulst b :
A. Calculera'=a+2b etb'=a+b.

B. Remplacera par a' etbpar et recommencer le calcul précédent avec leseltes valeurs de
aetdeb.

% est une meilleure approximation de que 9.

Initialisation : on choisit poua et b deux entiers simples dont le quotient est Voisin/@ . (exemple :a=3
etb=2). Le calcul est stoppé des que les valeurs quoretantes des deux dernieres colonnes sont idestiqu

a b a' b' a/b a'lb’
3 2 7 5 1,5000000000000000000000 1,400000000000000000000
7 5 17 12 1,4000000000000000000000 1,416666666666670000000
17 12 41 29 1,4166666666666700000000 1,413793103448280000000
41 29 99 70 1,4137931034482800000000 1,414285714285710000000
99 70 239 169 1,4142857142857100000000 1,414201183431950000000
239 169 577 408 1,4142011834319500000000 1,414215686274510000000
577 408 1393 985 1,4142156862745100000000 1,414213197969540000000
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b) Algorithme de Héron

Chez les mathématiciens grecs, extraire la racine de A c'est
trouver un carré dont l'aire soit A. En prenantectangle de mettre 3 |3
cOté arbitraire X et de méme aire, il est nécesgpie l'autre
cOté ait pour longueur A/X. Mais ce rectangle nist carré (en
général). Pour le rendmoins rectangleil suffit de prendre un

mettre u |5

répéter indéfiniment

rectangle dont la longueur est la moyenne arittquétiles deux mettre v |3 u

cbtés précédents soit i m . f
X + A}JX montrer la variable u
? mettre ﬂ E -

et dont l'aire reste A. En réitérant infinimenpl®cessus, on
transforme petit a petit le rectangle en carré 8mmaire

Les rectangles ont méme aire, Chaque rectanglerdq@ayueur la moyenne deg
dimensions du rectangle précédent.

Alors que la convergence de Théon de Smyrne ésilie, cette méthode (dite
aussi « de Newton ») est quadratique.

Exemple 31, approximations de:Pi

a) Calcul dell par la méthode des polygones inscrits

La méthode (Archiméde, vers 250 avant J-C) conaiste
calculer le périmétre du polygone régulier"&atés inscrit

dans le cercle de rayon 1. Le périneredu erle et conprs i e
Ce pérlmétre tend Velﬁ_l . I'hexagone en vert,

b) Calcul dell par une méthode statistique
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Le rapport entre l'aire du quart de disque el'dir carré est del / 4
On choisit au hasard des points dans le carré ebmpte ceux qui sont dans le quart de disq
On aalors I1 =4 x (nb de points dans le quart de disque) b@bpoints dans le carré)
Mais la vitesse de convergence n’est pas terrible !
VARIABLES
x EST_DU_TYPE NOMBRE
y EST_DU_TYPE NOMBRE
r EST_DU_TYPE NOMBRE
n EST_DU_TYPE NOMBRE
i EST_DU_TYPE NOMBRE
nombre_points EST_DU_TYPE NOMBRE
DEBUT_ALGORITHME
n PREND_LA VALEURO
10 AFFICHER "Nombre de points ? :"
11  LIRE nombre_points
12 AFFICHER nombre_points
13 POUR i ALLANT_DE 1 A nombre_points
14 DEBUT_POUR
15 x PREND_LA_VALEUR random()
16 y PREND_LA_VALEUR random()
17 r PREND_LA VALEUR sgrt(x*x+y*y)
18 Sl (r<1) ALORS

O©OoOoO~NOoOOOhr,WNE

Fmin 0; Xmax: 1 Ymine 0, Ymax 1 Grad¥ 1 ; Grad? 1

(ZODE DE L'ALEORITHME 19 DEBUT_Sl
T s 20 TRACER_POINT (x,y)
21 n PREND_LA VALEUR n+1
' 22 FIN_SI
23 SINON
24 DEBUT_SINON
25 TRACER_POINT (x,y)
26 FIN_SINON

27 FIN_POUR

28 nPREND_LA VALEUR n*4/nombre_points
29  AFFICHER "Valeur approchée de PI : "

30 AFFICHERn

31 FIN_ALGORITHME

c) Calcul dell par une formule d'Euler (Xcas)

7] Sadve | = real RAU 4U
: =200,
& 1.2, ==
2x lim Y’ =l o =1
n-e =1.3. ... (2.i+1) §3:13
Digits:=40:
while(k<n)|
\ . . t
pas tres performant, mais la double boucle esobanelercice o, product(i(24+1),,1 k.1);
de programmation. Ki=k+1;
h
print(evalf(2*s));
3.1415926535897932384626433832795028841975
Evaluation time: 6.141
d) Calcul dell par la formule d' arctan( 1)

a =4 1_14_1 1_|_ +ﬂ+

1 3 5 7 7 2m+1

3 5 T I+l
X X X n X
Cette formule vient de : Arcian x = I——3 +—5 = +o+{=1]

+...
2z+1 pour|x<1
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| —

—l+l—l+ ..+Q+...:E

et en particulier de .
Arctan(]_):l 3 05 7 Zri+1 4

e) Calcul dell avec la formule de Méchin

T =16 Arcian l—-4 Arciam L

Exemple 32, algorithme d’'Euclide :

Principe pcgd (12,7) = pgcd(5,7)= pgcd(5,2)= g8@)=pgcd(1,2) = pgcd(1,0)=1

a et b sont deux entiers

tant que a et b non nuls, si a>=b alors a=a-lbns*b-a

si a=0 alors pgcd = b sinon pgcg = a

Rappelons que prouver qu’un algorithme est coestcthose complexe : il ne doit pas planter (oppérat
impossible, acces a un objet inexistant, espaeeuw@insuffisant — cause de la catastrophe d’Ariang, ne
doit pas boucler indéfiniment (démonstration rete\en général de la « descente infinie de Ferpnet choit
fournir le résultat espéré (variante du raisonndmanrécurrence).

Ici, cet algorithme ne boucle pas puisdale-|b décroit strictement & chaque passage dans lagboucl

- 4 e A ¥

Exemple 33, algorithme récursif d’Euclide : JT————
rnonnulset a=b
L’algorithme précédent peut étre accéléré ‘L
a et b sont deux entiers iiﬁ:ﬂ“iﬂéﬂii? (:Izlg?lr?sriclnirn;a:t:égrd:
tant que a et b non nuls, si a>=b alors a :=almaihon b :=b A
mod a ON
sia=0al ors pgcd := b sinon pgcg := a r=0o7
pgcd(10780,3675) = pged(3675, 3430) = pged(3430,245 -
pgcd(245,0) = 245
| PGCD =b

Rappelons que prouver qu’un algorithme est coestcthose complexe : il ne doit pas planter (oppérat
impossible, acces a un objet inexistant, espaeeuw&insuffisant — cause de la catastrophe d’Ariang, ne
doit pas boucler indéfiniment (démonstration rete\en général de la « descente infinie de Ferpnet choit
fournir le résultat espéré (variante du raisonndrpanrécurrence).

Ici, ces algorithmes ne bouclent pas puishipe|b| décroit strictement a chaque passage dans laéboucl

Une écriture récursive est possible, mais pas AlgaBox
Fonction PGCD(a:nombre, b:nombre):nombre
Sib=0 |alors PGCD :=a

Sinon | r égal au reste de la division entiere (nmdde a par b
| PGCD :=PGCD(b, r)
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Exemple 34, algorithme de Blankinship pour |'étfatie Bezout :

Exemple 35, algorithmes sur les graphes :

Série ES : Dijkstra, Ford-Bellman, Kruskal ...

Exemple 36, algorithmes sur les méthodes de cattimtéqgrales :

Série S : rectangle, trapéze, point moyen, Simpson...

Exemple 37, des algorithmes forts instructifs ...

a) Equations différentielles : méthode d’Euler, acraién de Runge ...

b) Equations non linéaires : point fixe, méthode defleante, Newton, Delta d’Aitken, Steffesen et
Romberg...

c) Systémes linéaires : Gauss Seidel, Souriau..

d) Algorithme CORDIC.

e) Algorithmes de connexité.

f) La compression d’images

g) Les cryptages
L’analyse numérique est revenue en force avecifengnt d’ordinateurs rapides. Envoyer un homme [@ans
Lune est un probléme ancien qu’on a mis longtenepsité tant qu’on n’avait pas inventé de machines

capables d'effectuer des millions d’opérationsgenonde.

Mais la calcul numérique génere ses propres prasgerpropagation des erreurs, convergence, séatés
algorithmes... Les habitués du calculs numériguésrivent pas les tests entre réels sous la forgi@ «=b »

n
, . . o : 1 R
mais « si abs (a-b) < eps » et connaissent lesophémes d’absorptlonZ_— pour des trés grandes valeurs de n
i=1 |
ne fournit pas le méme résultat en allant de 1 neoal de n vers 1).

Exemple 38, des algorithmes aussi pour le plaisir

a) Le compte est bon
b) La promenade du cavalier :
Comment visiter toutes les cases d’'un échiquiereé8x8uivant la regle du cavalier du jeu d’échegsa@en

avant, 1 pas de c6té) ? Voici une solution VisuadiB sur un damier 6x6 obtenue avec un algorithene d
backtracking qui consiste a essayer de progressevenant en arriere lors d’'une impasse.
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c) Les pentaminos:

Comment remplir un rectangle 5x12 ou 6x10 avec kesipentaminos a 5 €léments ?

d) Le théoreme des 4 couleurs :
Un gros succes récent de la recherche mathématigas comment concrétement colorier une carte éerm

e) Les fractales :

o 4 -
HHE L
G H L T GFD
::__Lln E_EEH:I I-:I I||_|
A 7 i g
A
AN P
Von Koch : les quatre premieres étapes La courbe du dragon

f) Les automates cellulaires ou comment générer dictnaplexe avec du tres simple...
Voici un exemple de domaine des mathématiques aléort des phénomenes et on n’a pas de ...
démonstrations !
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VEEEERERERERREEEEREEERR EE e

La regle 110 (fractale)

A

La regle 126 (fractale)

La regle 114 (motif reguller)

INER NI NI ENIEE NN EEi )

' LLLLLLI
A

La régle 118
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