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Avant-Propos

Cet ouvrage propose un ensemble de travaux pratiques portant sur des exemples
concrets qui permettent de passer directement a la programmation.

Pour chaque travail pratique, la méthode numérique est rappelée et la liste des
fonctions nécessaires est fournie. Toutes les fonctions utilisées sont détaillées en
fin d’ouvrage avec des exemples d’utilisation.

Les programmes sont écrits en langages Scilab et Python. La partie relative a la
présentation de ces logiciels indique les versions utilisées, les adresses de
téléchargement et les modules nécessaires au fonctionnement des programmes.

Jlespére que cet ouvrage aidera les enseignants dans leurs missions
d'enseignement, les éléves dans leur découverte de 1’algorithmique, les étudiants
dans leur apprentissage des outils de calcul scientifique ainsi que tous ceux qui
souhaitent découvrir 'algorithmique ou approfondir leurs connaissances dans ce
domaine.

Je dédie ce livre a tous les passionnés, a tous ceux qui le deviendront.

José OUIN.

Le site Internet http://www joseouin.fr propose les éléments suivants :
— un didacticiel sur l'installation des modules pour Python ;
— les codes sources Scilab et Python des programmes de cet ouvrage ;
— des ressources complémentaires sur Scilab et Python.

www.joseouin.fr
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Chapitre 1 : L'algorithmique
1- Introduction a l'algorithmique

1-1. Définition de l'algorithmique

L'algorithmique désigne l'ensemble des régles et des techniques qui sont
impliquées dans la définition et la conception des algorithmes.

Définition d'un algorithme :

Un algorithme est suite finie d’opérations élémentaires constituant un schéma
de calcul ou de résolution d’un probléme donné.

Remarque :

Le résultat doit s'obtenir en un temps fini. Les opérations élémentaires
correspondent a une suite "d'instructions” visant a transformer les données afin
d'obtenir le résultat visé.

1-2. Algorithmique et programmation

1-2.1 Un algorithme puis un programme

Un algorithme n'est pas un programme. Un algorithme résout un probléeme
donné indépendamment des particularités du langage de programmation.

Un programme est la réalisation (I'implémentation) d’un algorithme au moyen
d’un langage donné (Visual Basic, C++, Scilab, Python, Fortran, etc.). Il s’agit
de la mise en ceuvre de l'ensemble des instructions.

Par exemple, lors de la programmation il faut définir le format des variables
utilisées, ce qui est un probléme d’implémentation ignoré au niveau de
l'algorithme.

Le "code source" désigne le texte, en langage de programmation, constituant le
programme.

1-2.2 Les éléments de base d'un algorithme
e La préparation du traitement
11 s’agit de repérer les données nécessaires a la résolution du probléme.
Ces données sont de plusieurs types :
Données numériques :
— données saisies au clavier par l'utilisateur ;
— lecture d’un fichier contenant des nombres.

Données graphiques :
— lecture de la position du pointeur de la souris.

Algorithmique et programmation par la pratique « 9



Données sous forme de textes :
— données saisies au clavier par l'utilisateur ;
— lecture d’un fichier contenant des nombres.

Il s’agit également de repérer les résultats intermédiaires qu’il est bon de
mémoriser pour la suite car indispensables au traitement. Il est parfois utile
d’utiliser des variables auxiliaires afin de ne pas modifier les données initiales.

¢ Le traitement
Il s’agit de déterminer toutes les "instructions" a donner pour automatiser la
résolution du probléme et obtenir les résultats attendus.

e La sortie des résultats

Les résultats obtenus peuvent étre :
— affichés a I’écran (nombres, textes, graphiques) ;
— imprimés sur papier ;
—  écrits dans un fichier.

1-2.3 Les conventions d'écriture d'un algorithme

e L'algorithme graphique ou organigramme de programmation

11 s'agit d'une représentation graphique comportant des symboles de traitement
et de test (rectangles, losanges, etc.) reliés entre eux par des lignes de liaison
indiquant le flux des controles.

Une norme ISO a été développée, elle porte le numéro ISO 5807. Elle décrit en
détails les différents symboles a utiliser pour représenter un algorithme
informatique de maniére normalisée.

Exemple :
L'organigramme ci-contre représente
une structure alternative :

. Faux
Condition

Vrai

Si la "Condition" est vérifiée Alors

Effectuer le "Traitement 1".

Sinon Traitement 1 Traitement 2

Effectuer le "Traitement 2".
FinSi

o L'algorithme textuel ou pseudo-code

Le pseudo-code est une facon de décrire un algorithme sans référence a un
langage de programmation en particulier. Il ressemble cependant a un langage
de programmation authentique mais dont on aurait retiré la plupart des
problémes de syntaxe.
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Ensemble des diviseurs positifs d’un
entier naturel

1- Enonce

Un diviseur positif d'un entier naturel # est un entier naturel d tel que la division
euclidienne de # par d donne un reste nul.

* Exemple

7 est un diviseur de 42 parce que 42 = 7x6 + 0. On dit que 7 divise 42 ou que 42
est divisible par 7. On dit également que 42 est un multiple de 7.

Les diviseurs peuvent étre positifs ou négatifs.

Les diviseurs positifs de 42 sont : {1, 2, 3, 6, 7, 14, 21, 42}.

2- Travail demande

1) Ecrire l'algorithme permettant de déterminer l'ensemble des diviseurs d'un
entier naturel » donné.

2) Ecrire le programme correspondant permettant de saisir la valeur de 7.

3) Déterminer la liste des diviseurs des entiers suivants 287527 et 29312156.

3- Les fonctions a utiliser

3-1. Fonctions Scilab

disp() ; input() ; modulo() ; printf() ; function()

3-2. Fonctions Python
print() ; input() ; a%b ; range() ; eval() ; def()

4- Solution

4-1. L’algorithme

Entrées
Saisir la valeur de n
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Etude de nombres rationnels

1- Enoncé
Un nombre rationnel est un nombre qui peut s'exprimer comme le quotient de
deux entiers relatifs :

r=2 . pelet gel
q

Lorsque p et g n'ont pas de diviseurs communs autre que 1, on dit que la

fraction est irréductible. On dit également que ces nombres sont premiers entre
eux car ils vérifient 1’égalité :
PGCD(p;q) =1

ou PGCD désigne le Plus Grand Commun Diviseur des entiers p et g.

Le développement décimal d'un nombre rationnel est toujours périodique au
bout d'une certaine décimale. Réciproquement, si un nombre posséde un
développement décimal périodique, alors ¢'est un nombre rationnel.

* Exemple
r=1,123451234512345123451234512345...

On écrit les égalités suivantes :
(r=1)x10° 12345 =r-1
(r—1)= 1%345

10° -1
12345
10° -1
10° —1+12345

10° -1
112344

99999

r=1+

V=
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Cette fraction n’est pas irréductible car PGCD(112344;99999) =3 . En divisant
le numérateur et le dénominateur par 3, on obtient :

37448

y =
33333

2- Travail demande

1) Soit » un nombre rationnel positif donné, écrire 1'algorithme permettant de
déterminer les deux entiers p et g tels que:

p

=L
q
PGCD(p;q)=1
Il s’agit de créer un programme renvoyant un couple de nombres premiers entre
eux dont le quotient est égal a r. L’utilisateur doit indiquer les deux
parametres suivants :

— la troncature a I’unité de 7 ;
— la séquence périodique des décimales.

Exemple : »=1,123451234512345123451234512345...
Les parameétres sont dans ce cas : 1 et 12345,

2) Ecrire le programme correspondant.
3) A I’aide de ce programme, déterminer les entiers p et g dans les cas suivants :
3.1) »=1,123451234512345123451234512345...

3.2) r=15,2589258925892589...
3.3) r=0,369369369369...

3- Les fonctions a utiliser

3-1. Fonctions Scilab
input() ; length() ; printf() ; modulo()

3-2. Fonctions Python
print() ; input() ; a%b ; range() ; eval() ; len()
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Formule du binome de Newton et
triangle de Pascal

1- Enonce

La formule du bindme de Newton est une formule mathématique donnant le
développement d'une puissance enti¢re quelconque d'un bindme.

n o (7 n—-k 1k ny n!
(a+b) —Z[k)a -b"  ,avec (kJ_—k!(n—k)!

k=0

(a+b) = [3}13 + [3}12.1; + (3}1.172 + (3)1)3
0 1 2 3

(a+ b)3 =a’+3a’b+3ab’ +b

* Exemple

Les coefficients [ZJ sont donnés dans le triangle de Pascal suivant :
k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n=1 1 1
n=2 1 2 1
n=3 1 3 3 1
n=4 1 4 6 4 1
n=>5 1 5 10 10 5 1
n==6 1 6 15 20 15 6 1
n="7 1 7 21 35 35 21 7 1
n=_§ 1 8 28 56 | 70 | 56 | 28 8 1
n=9 1 9 36 84 | 126 | 126 | 84 36 9 1
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* Remarque
On obtient les coefficients d'une ligne donnée en effectuant les sommes de deux
coefficients de la ligne précédente comme indiqué dans le tableau ci-avant.

5) (4) (4 7Y (6) (6
Par exemple : = + =6+4=10 ; = + =15+20=35.
2 2 1 4 4 3

Les cases grisées du tableau ci-dessous indiquent les sommes des coefficients
du triangle de Pascal suivant les diagonales. Par exemple :

—pourn=6: 13=1+5+6+1;

—pourn=7:21=1+6+10+4;

—pourn=8:34=1+7+15+10+1.

k 0 1
n=1 1 1
n=2 1 2
n=3 1 3
n=4 1 4
n=>5 1 5
n==6 1 6
n="7 1 7
n=_8 1 8
n=9 1 9 36 84 | 126 | 126 | 84 36 9 1

Il s’agit de calculer les valeurs de ces sommes de termes pour différentes
valeurs de ».

2- Travail demandé

Pour une valeur de » donnée, on note S(n) la somme des termes de la
diagonale. Par exemple, S(9)=55. On donne I’expression de S(n) suivant la
parité de n :

Cas ou n est pair :
n

. i(n;kj

k=0

Algorithmique et programmation par la pratique « T1



Ecriture d’un entier naturel dans le
systeme hexadécimal

1- Enonce

Ce travail pratique propose de déterminer un algorithme permettant d’effectuer
un changement de systéme de numération. Il s’agit de passer de 1’écriture d’un
entier naturel dans systéme décimal a 1’écriture de ce méme nombre dans le
systéme hexadécimal c’est-a-dire en base 16.

Par exemple, le nombre a =705 en base 10 s’écrit a = 2Cli6 en base 16.

Le systéme hexadécimal nécessite 1'introduction de 10 chiffres et de 6 lettres,
représentant les 16 premiers entiers naturels de ce systéme de numération :

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

* Définition
On rappelle la définition de I’écriture dans une base donnée :

On considére la nombre a=ay,a,_; _azarajap, exprimé dans une base b

donnée. La valeur de a en base 10 est egale a la somme des termes suivants :
a=ag+b(a)+ (b () +(b) (a3)+ ...+ (B)' (@, + () (ay)

Pour a =ﬁ16 en base 16 :
a=1+16(12) + (16)*(2)

a=705

Remarque : le coefficient C a été remplacé par 12 pour le calcul de la valeur de
a en base 10.

* Calcul des différents coefficients
On rappelle I’égalité ci-avant :

a=ag+b(ay)+(b)*(az) +(0) (az) + ..t (B (app) + (0)" (ay)
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Détermination des decimales du
nombre Pi

1- Enonce

Le nombre Pi, noté 7, est le rapport constant de la circonférence d’un cercle a
son diametre. Ce travail pratique consiste a déterminer les » premieres
décimales de Pi en base 10. On utilise pour cela la formule d’Euler en écrivant
le développement en série de la fonction arctan vérifiant I’égalité suivante :

e
— = arctan(1
1 (M

On obtient :

222 2k(k) ZO:O x2x3x4x5x6xTx8x....xk

0(2k 1)' 3><5><7><9><11><....><(2k+1)

k=1
On écrit les premiers termes de cette égalité :

1 2 2x3 2x3x4 2x3x4x5x...xk
n=2+2—+2 +2 +2 +..+2
3 3x5  3x5x7  3x5x7x9 3x5x7x9...x(2k+1)

L’algorithme de Ruffini-Horner permet d’écrire la forme factorisée suivante :

:{2%[2+§(2+%£2+g(2+%(2+m+ 2k"+1(2>mm

On remarque que le nombre w s’écrit (2;2;2;2;2;2; ....... ;2) dans la base a pas
. 1 23 4 5, k
variable | 1;—;—;—;—;—;..... ; .
3 57779 11 2k +1

Il s’agit donc de déterminer les décimales de Pi en base 10 a partir de 1’écriture
de ce nombre dans une base a pas variable.
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Python input

Entrer le nombre de décimales pour Pi. D = 1500|

B N N NI~ N TN I n e —aN S~ ot NS w0 S
At~ N AN ST e~ I FANTRA AN SN N A N O N S FANNNN S 08 — enen
Tt~ S — It AN N AN N NS~ NS AT S NSTFLBSon N < 0o
fo NS~ T ntoo NS N o da T~ nacSrNaadoda N NS TN oo
S F e N AN AN SN —~aF—F e Fa AN ST NN SR A A — <
A AT N AN A NS NN AN F NN S GBS A =
o N Vo B S e Y i N U R N I S = = I s o S T S i NI R P SV S\ SV TN
NS ST AN SN ST N n e NN S NS e N aNa—~ N NS ST Sl — = ST
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3849444416531839757011720627137576663931351
2530756349036171641125140761057520145899952
30071952l0342567717700369,752215175697213057
9184l87992393333173396720,1934,69515384006042
Nuadd—dF o " Sarmaraldnadao S g

AN AR EANS T C—~ AN " N —~Ann r——S T ARSI —F N —enen NS

—

LSt nSaC a6V TG~ —~6 S G0 CalN

N AN BN =B OIS AN TN —en—

— o~ —

=N = N N I S - N N e Y O i T A - T N I S == I S e N I Ta SR R Ao
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Algorithmique et programmation par la pratiqgue « 165
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Chapitre 5. Les instructions et fonctions
du langage Scilab



ABS

La fonction abs() renvoie la valeur absolue d'un réel ou le module d'un nombre
complexe.

Exemple :
-->abs(-.35)
ans =

0.35

-—>abs(3 + %i*4)
ans =

5.

AsCIl

La fonction ascii() convertit une chaine de caractéres en codes ascii ou un
vecteur de codes ascii en chalne de caracteéres. Exemple : ascii("c") renvoie 99

n.n

et ascii(99) renvoie "c".

Editeur :

u = "ciel";
v = ascii(u);
disp(v)

w = ascii(v);
disp(w)

Cconsole :
99. 105. 101. 108.

ciel

CLF

La fonction clf() efface le contenu de la fenétre graphique courante.

Remarque : On peut saisir dans I'éditeur : clf ou clf(). Dans le cas de plusieurs
fenétres graphiques, 'instruction clf(n) efface le contenu de la fenétre graphique
dont I'identificateur est n.

DEFF

La fonction deff() permet de définir une fonction utilisateur.
deff('[z] = mamoyenne(x,y)','z = (x + y)/2")

Les parametres sont deux chaines de caracteres (que l'on définit a l'aide de
l'apostrophe ' ou du guillemet ").

X, y : variables d'entrée.

z : variable de sortie.
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Remarque : Cette fonction est utilisée pour définir une nouvelle fonction depuis
la console Scilab. Cependant elle permet également de définir une fonction au
cours d'un programme lorsque I'expression de celle-ci doit étre saisie par
l'utilisateur.

Exemple :

Editeur :
deff('[z] = mamoyenne(x,y)','z = (x + y)/2")

Console :
mamoyenne (6, 8)
ans =

7

La commande disp() permet d'afficher un résultat dans la console Scilab.

Editeur :
a = 5;
disp(a)

Console :
5.

EVSTR
Renvoie le résultat de I'évaluation de la matrice de chaines de caractéres.
Chaque €élément de la matrice doit étre une expression Scilab valide.

Editeu
a=1;
b = 2;
Z = [lal,lbl];
mat = evstr(z);
disp(mat);
Console :

1.

[NERNARNNRNNR
N
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Chapitre 6. Les instructions et fonctions
du langage Python



ABS

Renvoie la valeur absolue d'un réel ou le module d'un nombre complexe.

Exemple :

Console :

>>> abs(-5)

5

>>> ¢ = complex(3,4)
>>6 abs(c)

5.

a%b
a%D renvoie le reste de la division euclidienne de a par b.
Exemple :

Console :
>>> 7%2
1

Effectivement : 7=2%3 +1

BREAK

L’instruction break permet de sortir d’une boucle.

Exemple :
Editeur :
for i in range(1,1000)
print(i)
if i ==3:
break

Console :
>>>

1

2

3

CHR

L’instruction chr() renvoie le caractére correspondant au code ascii.

Exemple :
console :
>>> chr(65)
IAI

>>> chr(66)
IBI
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CREATE_LINE

La fonction create line(x1,yl,x2,y2) trace le segment de droite [A1A2]
avec Al(x1;yl) et A2(x2,y2).

Exemple :

Editeur :

from tkinter import *

fen = TkQO

cv = Canvas(fen,width = 200, height = 200)
cv.pack()

cv.create_1line(10, 50, 100, 150)
fen.mainloop()

Axe des abscisses
i B
% t ESEE

|

S | (10:50)

| (100:150)
/ /|

Axe des ordonnées

Remarque : L'origine du repére se trouve dans le coin supérieur gauche de la
fenétre.

DEF
Déclaration d’une fonction personnalisée.
Exemple :
Editeur :
def f(x) :
y = x**¥2 + 1
return y

Par exemple, f(2) revoie 5.
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