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PRÉFACE 

L ETRA l'AIL d'un enseignant en informatique est bien difficile. L'évo­
lution est trop rapide. On n'a pas le temps de s'installer confortable­

ment ct de répéter le même cours pendant des années / Toujours sur le métier, 
il faut remettre son OlIJ!YaKe. 

Les années 60 ont vu s'installer l'informatique en tant que technique de 
calcul. On a mis en place des cours techniques de prof(rl1mmlltion, orientés 
surtout )lcrs lcs lut/gages ci grande difrusilln Fortran, A [g(Jl, Cobol, Basic, 
langages d'a.Hemhlage de telles machines largf'ment répandues. Fn.l'eignement 
technique on insi,l/ail plu.\' .l'ur ['()util il manipu!n que .l'ur Je tOUf de main 
de ,'ar/il'an. 

Vers les wtrlées 68-70, on (1 pris CO!1.\'cù::n('e qu'il V aJ'uit aU.I'.I'i une science 
infofll1ulique. On en tl dégagé le contenu. On en a tiré les COI/séquences sur 
le plan de l'enseignement. Le colloque international SIIr l'enseignement de 
l'Informatique tenu ci Amsterdam en 1970 consacrait les thèses françaises en ce 
domaine. Bien sûr, cette .Ieiellee n'es! pas sortie toute année de la c/lisse dl' 
que/quI' Jupiter universitaire. Ce SOllt davantage des réflexions sur un certain 
nombre de cours, bâtis empiriquement, qui l'ont peu ci peu dègagée. l: 'ensei" 
gnemcl/t a alors quitté la technique pour essuyer J'ulteindrc IL' nifeuu plus 
fbnJuml.'ntul de lu cOlllluis.l'alln, en soi. intPressante mème si elle n'a pas tout 
de suite une application. il n'est pas certain que tous {es étudiants comprennent 
et admettent cette mutation. il y aurait beaucoup ci dire sur l'efficacité à court 
terme obtenue par Utl COUI".\' Ires Ifcfzmque, ()p[J(J.I'ée ci ulle e.r(icll(,/'[{~ plus 
lointaine hâtie .l'ur u/Je connaissance mOllis liée aux collfingences technologiques. 
rI plus a même de faire face ci des changements importants dans ce domuinC'. 
il faut se persuader que {'fnformatique n'est pas originale dans son développe­
ment die é]!olue comme toutes les uutres sciences experimenlules. Partie de 
l'empirisme, elle ira de plu.\' en plus Fers lu nwdélislllio/J et la frmnalisatiol1. 
C"rJmml'nI l'emngneme/Jt pourrait-il évirer cette évolution :> 

L'époque actuelle est celle de deux mu lui /Ons très pm(o/Jde.I'. Après 
ill'oir ai- a/fuire de technicien, puis de spécialistes, l'lnformalique diffuse 
dam toute lu culture scientifique et deVient un enseignement de masse. HIle 
est uu proxrumme de tO/lS les prmmer,l· cycles unù'ersitaires scientifiques. Elle 
en If{' au lycée, petitement, lentemenl, mais, ci mon a~'is, irréversiblement. 
Elle e.lt li/Je composante importante de la culture sciemijique. N. je le crois. 
dL' lu l'Iûlure gélléru1e elle a tl'Op de liens avec la linguisrique pour rester aj~ 
faire dl' sciemifiques (au sens ancien ou restreint du terme). il fallt adapter 
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VI l'H.L'/-'Act 

l'enseignement à certe mutation LI" public n'l'sr phi\' II' mhf/r, Iii fÎ-l('()/i liL 

l'intéresser n't'st plu.\ la mhllc' 

Par ailleurs, l'injormauqlie .1'1' "\'cienn!l,wlI1l" Iii' {lcul {I/US .'C ('Uilletifu 

dD "rccerte.\' de cuisine" (lui Olll prhla/u {)('l1dr/l1r /(1 defllli;r,' (k('enl1U'. ,h 
suis bÎl.:n (lue Claude Bernard compare fa SUCflO' li UII sa/oll hrilimnmenf il/u-
111lnt; WlI1.1' lequel on ne {JllfJ'icn! qu'aprè aJioir traFerst! WIt' longue ct ojjrclll'l' 

cuil'ine. FIJ(:ore faur-il .l'or/ir de la CUI,IIIU' I"t' mul Il ér(; abondamment di' 
noncé Les remèdes l'()IU l!I1('()f(' I/la! l'I!I1I1I/I', "./lTWul lm lIil'eau de l'C/I.\'CIJ{tlt'­

ment. Malgré mes efforts. je n'ai encore pu faire ÜJ,\TYll"f l'en.l'figllcmelll de 
Iii pmgrammation uu programme d'un ('olloquc international, tmlf cela paraÎt 
lin sujet redoutable 

I~e {Jfé.\cnt ()/,p{iJl'it' s'inscrit hcurewcmenl dans la pcrspective de ce rte 
doublt' mutation. Il l'si desllné ,j Utl large public pu ur lequel l'informatique 
n'cSl pas une Jin, mais qui l'put être mformé des démarches de l'esprit qu'elle 
met erl icu, Il ne fait aucune cOl/cessioll â la facilité. La rés(){utu!n d'un pm­
Uèmt' par l'informatique)' est dis['/jlée très ci fond. Un Il'enseigne pliS plul' 
la programmai ion en in(ormu!ujm' I{LU:: l'on /1 ·cnsciWIt: lu. démonSfratiulI <.'11 
mathématiques, Les dOSSiers de [>rogrmnmallon 1"ll/'ltl'nu.\ dl1l'1.\ ce! ()UJ:raJ?e 

VIII Ill. même paleur d'exemple que des théorèmes démontrés Ilallo\" lUI ('(Jur,\ 
de mu/hématiqucs. C'est. pour le moment, Ct' que {'Oll peur laire de Illicuy 
Il faudrait être dam pour .1'I.lvoir Ijuds seront les aboutissements des rccherches 
actuelfes ('II programmatlOn el ('/1 archJlectun' de .IYJtèmes illfv"matil./lIe~, 

Mais cc dont je suis sûr. ("e~t que ('C I/prr ,\'('m long/I'mps utile ci tOIlS {'("ln 

qui peulenr avoir un minimum dl' culrure en mformatique. 

1. ARS/te 
ProJess<'11f titulaire 

li l'Unt,·crJlt,; Par;,f VI. 
Tiirectpw ,ftient!fi,!!.", 

d" l'Institut de ProgrammatIOn. 
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A V ANT-PROPOS 

L'ouvrage La Techniqu(' InfonlWfiquc se présente '-'Il ù\:u:;. Tom\:s 

Tome Pril1ripe,\' gènhllu\' c/ programmatio/l. 
Tome Il Algorltlrmc.\ numefllju(,s el l10n numériques_ 

Il est ùc,tin': d'unI: pari aux éludiants des premiers cyc)e~ universitaires (au 
niveau d'Ilne initiation) et d'autre part aux ingénieurs el dwrchcurs qui, :;ans \;(rc 
informa(lf':icns, désir~nt connaître le~ principes de base t.'t les techniques de prognull­
mulion pour utilise! )'onlilwkur dam kur spél.:ialik. 

Cd ouvlage c~t ùom: I.:on~u d'un poinl de vue résolument pratique et ~L~llks 

k~ consiMrations théoriques indispensables sont aboldées. Le langage ùe program­
mation I.:h()i~1 "sI Il: FORTRAN IV, version de b:l~[' C .. langur!" a l'avantage d'C'tr~ le 
plus répandu et d'êtn: rapid~mellt H1i~ t:n œuvrt: par un d6hutant. En OUTre, les 
r~m~rqlle~ p;lrriCllli(:rcs f~ites aIl nive~ll ùe cette programmation se tJan~p()~~llt ai~6-

lIl~nl à un aulr~ langage dans la mesur~ où nou~ nnus ~omnws ;1ttachés à la discussiQn 
déraillée de J'algorithllw. 

Le premier tome est divisé en tlOis clwpitles cOlllpkl~~ par une annexe FORTRAN: 

Chapitre 1 
Chapitre Il 
Chapitre III 

généralités sm la notiOI1 d'algoritllJlIe 
. ~lruellirl' rOnCllOllnelle d'un système infnrm~tique 

comment aborder un problème '? 

Le chapitre 1 est une di~cussinn él(~mentaire sur la notion d'algorithme et l'ecri­
turc d'un programme FORTR,\N corre~ponÙaJlt. Li! dt:~\:Iiptiün d~ l'~lgorithme e~t bite 
en krmc~ d'organigramme ; cette repn~s~nt~tion SOlIS forme dt: schémas, bien 'lue 
comportant certain, illeoflv6ni~nh, n:sk à l'heure actuelle 1;1 fnrme 1;1 plus ~cn's­

sihle ~ t()ll~. 

Le chapitre Il introduit des élétJH'nts sur la stnlcturl' fonctionnelle des onliJlateur> . 
représentation et manipulation de~ informations. Ces connaissance~ ~()nl indispcn­
~ahles li la compréhension des limitations de la machint' et il l'examt'll nitique de~ 

résultats. 

Le c1wpitJe Jll pr':'l:ntc unI: di~cu~SlOn complèt~ de cinq exempks. Les pro­
blèm,'~ choi~is sont d'une part suffisamment simples pour pcrmcllrl: une analyse 
détaill~e ti!nt du point dl' vue th~oriqul: que pratique et d'au ln' part d'un caractère 
suffisamment général pOlir que la démarche puisse ètre transposée à d'autres cas. 

I);ms chaque chapitre, de nombreux exercices partiellement ou eomp!0kment 
cunigé, duivmt permctLn: au lecteur de vérifier que les concepts présentés ont l't'; 
bkn J~similés. 
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XIV 

Illen qlH~ Il':s spécIficatIOns dll 1:lIlgage [-UR II{AN s'lIenl regroupçe~~ll Anllt)xt), Ic\ 
016mcnls du hmgage ct ,lHl utilisation sont prL'~t'ntl'" progrcSSiVl'nW1l1 ;111 ,'our, ,k, 
l'Xc'Illples. 

Le leêll'Uf pourra lirt rapHkmcnl ks !1cUX premlCfS dwplln:o d aooJtkr .\U~Sltôt 

;l\'ce profil Ir chllpilrç III, Lur.. dt! la discussion des problèmt"., il St' (('portna ,HIX 
deux preJllicr~ chilpltrcs ilfin d'approfondir k, p()inl~ déllcat,_ 

Les AUl-.:ur, 

"" ... . " 
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CHAPITRE 1 

GÉNÉRALITÉS SUR LA NOTION D'ALGORITHME 

Le mol algorithme vient de la déform:Jtion dll nom d'un mathématicien Ouzbek 
du IXème ~ècle, Muhammed ibn Musa-AI·Khare.l./Il1. Il fut l'Ul! des premIers à indiquer 
les r~glcs du ealcul algéhrique et c'e~t notamment dans un de ses ouvrages que figurent 
tous llo's éléments de la théorie ue~ él.jUalJOn~ du sCl.:ünd degré. 

A l'heure actuelle, d'une manière générak, k h:rme d'algorithme définit un procédé 
de calcuL Des définItions plu~ précises des algorithmes son! appames à la suite des 
recherches sur les fonctions calculables et le~ autumate~, notammenL par A, Markov. 

I)an~ le cadre de cet ouvrage, nous définirons un algorithme cUlllllle une ~uile 

finie d'instructiom indil.juUnl de façon précise l'ordre dans lequel doiT être effectué un 
ensemble d'opérations pour obtenir la solution de tou~ le~ problèllle~ d'un lype donné. 
Le nombre d'opérations décTltes et le nombre d'opérations exécutées doivent être finis. 
Pour chaque algorithme, il existe alors Ull emcmblc de données auxquelles nous pouvons 
"appliquer" l'algOrithme, c'est-A-dire pour lesquelles l'algorithme a un sens. 

La recherche d'algoT1thme~ e~t une préoccupation ancienne ~ qui ne connuÎt l'al­
gorithme d'Euclide permettant ùe trouver le plu~ grand commun rlivtseur P·P/ d. 
de deux nombres entiers positifs'! L'intérêt actuel provient du fuit que nou~ aVOl]~ main­
tenant à llUlre ui~positiun de nouv\:aux outIls pour mettre en œuvre les algorithmes 
les ordinateurs. 

Le développement pragmatique de j'outil a entraîné ualls \:erlains cas une confusion 
regrettable enlrc informatique et ordillateur. l'OUf un problème donné, nous pouvons 
imaginer divers algorithmes permettant ù'uboullf à la solution cherchée. lin même 
algorithme par atlle\Jrs peut être décrit de diverses fa~·ons. Les considérations qui nous 
amènent à ehoi~ir td algorilhme ct telle dcscnption dépendent du point de vue envi~agé . 
pratique, économique, formel, etc. 

Etant donné que dam cet ouvrage, nous nOlis plaçons uu niveau d'une initiation 
aux techniques de l'informatique, nou~ avullO ehoi~l les organigrammes comme étape 
mlermédiairc de description de~ algorithmes. Ce choix es! également motivé par le 
langage de programmation utilisé le FORTRAN. li l'st I:ertain que eompt\: t\:llU de 
l'évulutlOn des langag\:s et des structures des ordinateurs, ce choix peut être remis en 
cause. 
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1./.\ÙI.,IUiJ.,_,t k! 1 \('11(1:\ 1!.1Ir:O/,'ITfI\!/ 

DESCRIPTION D'UN ALGORITHME, L'ORGANIGRAMME 

D"m la définition. llL)lb a\()J1S >;L!ppœ,é qll'un aleurithn1l' <~!dll mrlrpènd'lnl de; ln,.· 
Inlllll'ilt (lU [lI]!>; f!én~r:llemenl du pro,x~~e:ur(~J (homlll-: <)\1 IlIadljne) 'Ill! e:lf~ctll,' 

I~, I)~<;ral!()n, , en fi!il, lor~que illl\l~ "Llulolls décrir,' 1I1l a.1gorithmc, il ('<;( ln1p()~s!bi<, 

J'je'IlUfer le pruccss\'ur, (:<!r le' 1l1\<':J11 ,h' dd,1I1 n(~CCSSalfL' e:1I dépcml çl'clI(udklllelll 

l'r\-ll{ln~ lIll "\,'l11pl,: t'xTrèTIl~I1ILnl ';lllll'IL' 

IléTrin' l'algorithme: pCfmdlanl d'addillOllllc'[ dc'u,\ IIUJllbl~, ,k delL\ ~IJilfre', 

" <:l h, ~üu~ ~upp()~el{jll, pUlil lïn,lalll qu'il n'y d IM\ de retenue ~ur k, uni[,:\ 

UI SI k pro~c'~,~lIr ~~l llll ;Itltlil,,, l'~[IUIIC<' ,t'Id ,lIllit, l'addJti<l11 êLtlll uln.,id,'rl:.' 
';UJl\IIlC 1111<' o!){:rall(,n d"'mcllhwt' 

hl ~l k pnJl'l'~Selir ".,1 un ,'111,'111 dL j" <'b",: pr~par:II()lrC lIlll Il( ,:111 bllc qu .... Lili 

,iiT\<m ,li: L'ilitlrt~, Il t'~lU prêcbcT LI (lc~cTl)1ll(\n 

:"idlll<ll111l:r Il''> dllifrcs li\'~ \1111(0, ,k cl d /1, 0~lir~' le lésultill. 

:Iddilionner k~ ~lllffrc's de~ du,aille, dL' ,/ d h, é-nin' k rL'qill.tl .1 g,llll'hL' du 
pr~<:0tklll. 

c) Si 1<: jJruC\',Sl'lIf L",I um' macbirw, n()u~ deHln" <'()nn~flr<è les opératiun.\' é/é-
1lll'flfilirc~ qll'dit' pelU dTectuL'r, ~11l1 de d~<.:rir<: l'wlguritlulilC a ce niVCiltl 

l '()rl~ldérons, pour k lIIulll~'IlL k "[!I()C",'~t'Ul hUlIl~1l1" L~ 1,Ill~élg,o (ilurdnl ,'~l 

<èll géll':wl illlpré~'i~ l't SOllvc'llt ;lJllbigll ~()n Irlill~:lTl()n LXclu~lve ]lùur la d~.,~nptj()11 

d';lli!()rilllme~ ]lar~î1 donc peu uppr(lpn~l' dl:, que l'endl,,jncmenl Je~ opér.l1ion, '1 
~rkc!uu lie\'klll L'onlpkx,' :'--Jou", pOUl'ri()l1~ chadj('r une formulatloll plll~ prod!e: Ju 

lallfdg" lll:lth,~m:ltlqll~ nUII~ <:dk app)()dl~ ~~l lJ'Up abstruit~ JUil'. Je cadre d"url<: \l1i­
lwllOJl ,Iw,~j préfél()I)S-l1()U~ introduir<' lm<' n"LIIIOl1 pins "1Il1agêc", ~üll~ J'onnc Je: 

,dl"'lll:l~ .Ippclés ()}'lilll1iwal1llllé'.\'. 

le~ opé-

r:lllUII:, d~ ù':l'l,ion t,)11 !'Ol1c"lIOl1 d'un ré~ull,11 p;Jl'riel (lestl d'une part, k~ alllr~, upe­

r~lli')Il' '!':I!lln' p~rL cl 1l0uô assu(.:](!IIS :1 Cli~lqll~ l)pe un symbole l'~rtjluh~r 

I1UiI 

Plll 

j 

1 
1" .. te" ' 
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DESCRlI'T1O;\' D'liN AU;OR1TflML 3 

La nature des opérations est Jndiqué~ à l'inlén~ur du lu~ange et du rectangle, les 
tlèdlc~ indiquent l'enchaînement des operations. L'opération de test revient à poser une 
qlll:stion pour laquelle il y a deux réponses qui s'excluent (oui-non) ; pour chacune des ré­
pon~es, l'opération qui suit est dlfféren[c, l'cnehaîm:ment étant toujours matérialisé par 
l<::~ f1èche~. 

Un algorithme doit tOlljOlJrs avoir un rléhut d au moins un~ fm, ~ur l'organi· 
gramme nous ulllbcrons lc~ deux symboh:s ~uivanb 

8 
:-Jou~ pOllvuns maintenant representer l'organigramlilc de l'algurithmc tb) dc 

l'additIOn de rleux nombres de d,'ux chiJfres (ne. 1.1). 

, 
Déhul ) r/ 

AJditionner ks chiffres 
des ullltes 

l 
1 

Ecrire le r~sllltat 
1 

l 
Additionner ks chinres 

des dizaines 

l 
Ecrire 'e résullal il gauche 

de> pr(,cédcnt 

l, 
Fin 

Fia:. 1.1. 

Ul SJOl"(;t Il 
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4 

.'iou~ aYon~ suppus{ précédemment qu'll n'y ~valt pas de ret~nue sur le~ dlzames: 
" nou~ enlevom cette restricllOll, n()u~ dcvon~ Il.:formu!cl j'ulgorithmc en fahant Lill 
lc~t sur la retenue (fig. L ~ ). 

,\ddJti"nlwr l," "lnffr~.' 

des IIni!~ô 

I:cmç lé cillltrr d~,; um!b 
du J""dIJl 

Y-d-I-ii un,' reknuc 

[lCl" 

Lain; k l'é~ultal a 
gau~h~ li" l)J~l~d('nt 

OLII 

fj~ 1 j 

Alli.!JtIUnJWl l~, chllfr,," 
de, dizaith:.' 

['cme le ré,ultal ~ 

g~udl<' titi l'r~.;':tI~llt 

Nous constatons qu'il y a ùo;ux "fin d'ulgoIithmc" posglb1e~ SU1V~lllt qu'II y ~l ,Ill 
llun une retenue. Les Jeux organigrammes précédents préscn!cnt clain:mcul k~ endHii 
rlCmcnts de~ opérations, par cuntro.:, la daiuition des opérations est encore donnée en 
lallgagt: nutlue!. Duns un premier temps, cc type d'organigramme peul dn; u(lk 3urluul 
dans le cas rt'enchaincmcnls ,,;umpkxc~, lllal~ il est important de prédser égalemenr le~ 

Up6WtH!!lS. 
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DESCRIPTION D'L'N ALGORrTHMf: 5 

Lcs op6raLwns cnvisag6cs (anLhmdlqu'-'~, logique~) ~on, en gêneraI définies sur 
des objets auxquels nous pouvons attacher deux attributs le !/om et la valeur_ 

I.J. - Operatiun d'affectation 

D6tïnissons une opération enrre deux ohjets m ct Il, noLée m +- /1 cl appcl(;e 
opératio!/ d'affeelatiun qUl consi~Le il remplacer la valeur de m par la valeur de fi. Par 
exemple, si ln et n sont deux variables ayant respectivement pom valeur 15 et 7, après 
l'opération "m +- Il'' les deux vanables auronL la ml:lllC \'akur hoit 7 dans ce cas). 
S'il s'agit d'une constanle, par exemple m +- 255, la valeur à affecter est e_xplicitement 
donnée. 

Il faut hlen noter que cette opératlOn est défmk sla'lquement ~ur lc~ l1ums de 
variables et que c'c~t ~euleillent l'exécution aspect dynamique de l'opération -- qUI mo­
difie la valeur. La C('lnstante est un cas particulier où le nom et la valeur sont cOllfllnùu~, 
ce qui entraînc qu~ la Ji(ÛeUr ne peut êtrc modi[iJe , l'écriture 225 +-- ln n'a {Jas de sens_ 

Sauf pour les COMtantes, la valeur d'une variable n'est pas connlle a priori: il 
faut donc faire précéder toulc exécuüon d'un caleul d'une étape d'îllitiali~ation qui 
va affecter il. chaque variable une valeur initiale_ 

D'unt' façon générale, un algorithme est une sllite d'opératiom défmies sur des 
noms de varia hIes. L'exécution d'un algorithme modific dynamiquement les valeuls 
des variables, ce qui explique qu'une variable puisse avoir plusieurs valeurs d:ffé-rentes 
en cnurs d'exPcul!nn. 

Nous verrons plus loin que, pour fmre exécuter un algorilhme par ordlllateur, le 
cuncept de valiable e~t traduit en machine par celui de case-mémoire. Chaque case 
a une adresse (le nom) et un contenu (la valeur). Les opératlOns-machine sonl déülllCS 
sur les adres~es de~ case~, l'exécution modifl<lJ\t ks cOIltenu~, 

AùoptOll~ la numération habituelle de position et reprenons l'algorithme de la 
figure 1.2 en utilisant l'op-:ration d'affectation. Nous désignons par x et y d'une parI, 
et w et z d'autre part, les variahle~ qUi auront pour valeur les chiffres des unités et des 
dizaines des nombres li el b, re~pl::ctivement (fig. 1.3)_ 

NOliS avons genéralisé l'utilisation de l'opération d'affectation en permdtant un 
calcul d'une valeur il droite du signe +-. Ii est éVident que cc calcul n'a de sem que ~i 

Ic~ vakun de~ variables ~ur lesquelles se fait le calcul sont CO'lllues. L'écriture u +- u 10 
par exemple signifie prendre la vaillur de u (qui est supérieure il <j puisque nous 
sommes dans la hranche de droite), n::trancher la valeur de 10, qui c~t égale à 10 par 
définition, et donner cette nOl/velle valcur à u. L'ancienne v,lleur de Il est maintenanT 
perdue. 

Si 1I0US CXalllll1llnS la figure 1.3, nous constatons que les opêrations d'écriture 
sont identiques dans les d<\ux branches et qu'il peut êrre Intére~sant de les regrouper 
pour avoir un orgalligraIllIllI:: plus co!lt:;i~ (fIg. I.4). 

Nous pouvons enc.ore remarquer qu'après le test, les deux branches comportent 
l'~lctditioll des chiffres des dizaines, il peut dOllC sembler judicieux dc faire c~ttc opé­
ration avant le test (t1g. 1.5). 
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il < r -+-;: 

Ec:rin' lu Falfur 

rh' il SU1Vle de la 
valeur dlO Il 

Fin 

(J:V/f<"-'!I.1TtSSC!\ / 1 \-r!7fUV f)"IU,(lfUlfl,!f 

Lkhui 

,-' ChifTrt, dl', unités dt' Il 

u<-r1w 

non 
Il> l) 

()lIl 

Fi~. 1.3. 

\ 

! Il il iali"'l t iUIi 

/ 

il +- J' : 

l ,(TIf,' 1:: l'II/no" 

J~ li 'lIi"j<: Je 
LI ril/"ilr iho 11 

f- 111 

_____ ~_,~'_,~'.D ____ ~ _____ ""_ ••• _._. ____________ ._' ___ ~. ____ _ 
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DFSCRIPTlON /J'UIV ALGUH.I !Hill}:; 

Début 

u>9 

non 

d+-y+z 

llui 

Fig. 1.4. 

Enire la valeur 
de d sllivie de 
la valeur de u 

Fin 
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UUJ 
Il >':1 

non 

Fig. 1.5. 

Er.-rire la \';lkur 
.le d ~ulvk de 
1;1 valeur d~ j/ 

Fin 

Les clwhaÎncments J'opérations que nous avon~ présentés jusqu",\ maintenant 
sont simples. Si le nombre d'opératIOns à effectuer pour obU:nrr k r6sullal dml 
toujours le mêmt', en revanche le nombre J'opérations décrites a été dimin\l~ rll 
lalsanl des regroupements. 

Donnons schémahqucment la slructure des différents organigrammes ren.::ontrés 
1 fig. /.(,j 
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DESCRIPTfON D'UN A!,C()RITllMl;" 9 

(1) (2) (J) (4) 

Fia. 1.6, 

(1) . trai!~ment séquentiel. 

(2) à partIT de l'opération de test dcux traitemenb distmcts sont po8.'\ihles suivant la valeur des don­
nées. 

(3) et (4) les traitements ne se différencient que PUll! lin certain nombre d'op~(ations intermêdiaire.s . 

Ces organigrammes sonl en fait des éléments de base pour la constmctlOn des 
organigrammes en général. Dans les exemples précédents chaque opération est exécutée 
au plwi Ufle fois pour un groupe de données, Eh cherchant à généraliser à deux nombres de 
/1 chiffres le processus d'addition, nous rencontrerions un dernier élément de base d'orga­
nigramme qui est à vrai dire le plus fondamental' il traduit la notion de répétition qui est 
le propre des automatismes. l'our le mettre en relid, nous préférons présenter cet 
élément de façon isolée dans un exemple plus spécifique. 

1.2. - Algorithme d'Euclide 

Con~"idéro1lS maintenant l'algorithme d'Euclide qui permet de trouver le PGCD de 
deux nombres entiers positifs m cl n. Admettons ici que la valeur de m est toujour~ 
mpéMeure ou égale à la valeur de n. Nous pouvons d'abord décrire l'algorithme par la 
suite d'instructions suivantes exécutées séquenlIcilelllent sauf mention contraire' 

Il DiVIser m par ri tel que r soit le reste (nOllsaurons 0""; r < n). 

2/ Si r est nul alors le p.f!.c,d de m ct ùe ri est ri, fin de l'algorithme. 

Sinon aller en 3. 

31 Prendre pour nouvelle valeur de m la valeur de n, et pour nouvelle valeur de 
n la valeur de r. 

4/ Recommencer le traitement en 1. 

L'instrudion (4) ne correspond pas à une opération sur les ùonnées (objets); elle 
indique seulement qu'il faut recommencer le~ opérations avec des valeurs de m et Il 

qUI onl ét6 modifiées par la première exécution des opérations. 

Construisons l'organigramme correspondant (hg. 1.7). 
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.'\OllS constatons quI" Jïn~tfUctlün .:1- <l ~té traduite !la; lUI<: flèdlt.: mdH.Jllanl j qUe'. 

nivo:au il faut rc\:umm(;nœr les opération,,_ ,OfSqll'il y .t une /"(~txà'utioll dc~ m0Jll~' 
opémtiol1~, n()ll~ dirons qu'il y ;j U[l~ houe/,'. 

Lu définitJOIl ù" J"algunllnm: pr-:":lsc qu~ le nomhre (l'opératIOns doit etœ t'inl 
or, il partlr du 1TIOn]('nl oil il existe Ime boude d:lll~ lin org,lIligraJllme, cette <.:onùJtwl1 
d~p<èml tlu jt:u ,k Jonn';ç, Ulllls';l,;s. li faut dOllc s'assurer que. p()lJrT()llt~sdonnée~. la 
~urtic d'un ksI, à un certain moment, provoque un iirrêt de j'exécutiull. Nou, r<:Ylcndrons 
sur cc poinl au § 1.4. 

l 'lJrili"al'inn d\llle boucle p<"rmet de limiter le nOlIlbn, dl' \'~lIjabk~ utih~0c,. En 
effd. IlUU~ aunon~ pu essayer de (lécrirc l'algorithme d'!::'uclide ('n utilisant en plu~ 

de 111 et d(~ fi \lne suite de variabks 'i ~n con~trujs<lJlt par cxcmpk ],,: sch~ma ollivanl 
(fig. 1.8, 
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DhSCRIPT/O .. \;- 1J '[ 'iV ALG'Ol<llfl.\f1:: 

Début 

Diviser m par n; 
TI est le res!,' 

non ? .---"c!!.< " 0 
oui 

Diviser n par'l: 
T2 cst k rc~te 

non 

Diviser ri par r 2 ; 

'3 est le resle 

Fig_ I.~, 

PGCD <---- n 

Fin 

Fin 

Il 

Nous \:onsLaLons J'abord l/u'il est impossihle a pnon de prévoir le nombre de 
variabk:; r, n6œssaircs pour LIn (;(Juple quelconque de nomhres entiers (m, Il). De pilK 
les valeurs dt, tous les r f interll\édiaire~ Ile servent à ri"'n ùam la ~uitc ùu .:akul: il \:haquc 
étape de calcul, seules j variables sont nécessaires, dont les valeurs vont évoluer au cours 
de l'exécution. 

Plus g6n~rakmcnl, SI nous pouvons décrire une partie d'un algoflthme Nr \lne 
suite récurrente, comme par exenlple celle sous-jacente il l'algorithme J'Euclide 

11 f;lllt déterminer le nombre de variables nécessaires pour obtenir une valeur r i +1 

et se limiler il Cl,: llornbrl,: pour k cakul d'un quelconque lème terme. 
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lè 1 f,V/UAUT!;':::; .,>'(if( l ,j ,V() l'iUf'v lJ'AUA)f<.!Tf 1.111 

Appliquons ['algonlhrnc d'Euditk aux ùt'u.\ nombrt's entiers 2'17 el (, l, ~Olt pOllT 
l'illitialhation ni +- 2Q7, Il .... (,J, 

", 
min ~ 4 +-

1,3 
d'où , ~ 45 

, r= U 
, 

lIon 

3. m , 6.-; n +- 4.~ 

l' fII/n ~ 1 + 
IS 

d'ou , ~ IX 
45 

" Il 
, non 

3' m • ,1~ " l' 

" 1" 1rI .. " -
, 

1 rj'où , c <) 

18 

," , - Il 
, non 

3", '" 
, \:-; " 

,- G 

l''' . min 2 d'où ,- 0 

l H, , - Il Illli 1'( ;CD ~ " Fm 

2. - LE PROGRAMME 

Dans le cadn: ùe \:r,;[ uuvrage, nous nOll~ préoccupnm princlpalcml.:nt d'algorithmes 
ùe5tinés à être exécutés p~r un ordmal~ur. 

Nous appellerons Prugramml;', un algorlthme décrit dans lUI langage Ul qu'Il plli~se 
élrc (;xc<.:ul';' pal J'ordinateur. Etant donné la Mructure actueile des ordinal\':ur~, qUI;: 

nous verrons succintement dans le chapilre ~uivant, le langage utilisé devra être précis 
et nt' comporter ni ambigulté~, ni H:dondam:t:~. Ull tel langage est dit langage de prugram· 
mafiu1/, 

La construction d'organigrammt:~ se fera alors en termes d'opétJTions ou d'ms­
tructIons 'lU": comporte le langage. 

Il existe de très nombreux langages Je programmation et le choix d'un langage par­
Ticulier dépend à la fois du type de données traitées et de l'ordinateur utilisé. Pour l'en­
semble de cet ouvrage, nous avons choisi le FORTRAN IV dans sa version de base pour 
ks raisons suivanles 

c'est à ['heure actudlc k langage 11;: plu~ répandu [JUlmi les utilisateurs, et tous 
les c'onstructeurs le fournissent; 

c'est un langar,e qui s'apprend Très tJpidement car il :J peu d'instructions ; 

les pOSSibilités des autres langages peuvent presque t()uJ()ur~ drc simulée, en 
FORTRAN (b programmation de ces simulations est un excellent exercice); 

les instrudions sont relativement proches des instructi()n~-m.\{"hin{'. 
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