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Modalités

Modalités du cours

Algorithmique : matière fondamentale de l’informatique, nécessaire pour aborder la
plupart des autres matières

1,5h de cours, 3h de TD et 1,5h de TP par semaine

Il faut travailler les cours, TD et TP, et surtout bien les comprendre.

Donc n’hésitez pas à poser des questions à vos enseignants !
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Plateforme d’e-learning

Le cours sera présent sur Moodle avec les différents supports.

Les sujets de TD, TP ainsi que divers exercices supplémentaires seront aussi placés sur
Moodle.

Même si vous disposerez des supports, il est utile de prendre des notes pour bien
comprendre !
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Contrôle des connaissances

3 devoirs surveillés (DS)
Ï DS1 (coef. 1)
Ï DS2 (coef. 1,5)
Ï DS3 (coef. 2)

1 devoir surveillé final (1/3 de la note globale)

Au moins un contrôle de TP

Au moins un contrôle de TD

Le premier DS est dans un mois donc il faut travailler dès maintenant !
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Programmation

Programmation
Programmer c’est expliquer à une machine comment résoudre un problème. La
programmation comprend trois grandes étapes :

Modélisation : énoncer le problème en termes explicites.

Résolution : construire un algorithme qui spécifie, par une séquence d’actions, comment
résoudre le problème.

Codage : traduire l’algorithme dans un langage de programmation qui peut être traité par
la machine.
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L’algorithme du “café chaud”

Quel est le problème ?

J’aimerais que Tom (mon robot) me fasse un bon café chaud !
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L’algorithme du “café chaud”

Quel est le problème ?

J’aimerais que Tom (mon robot) me fasse un bon café chaud !

De quels ingrédients Tom dispose-t-il ?
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L’algorithme du “café chaud”

Quelles actions élémentaires Tom est-il capable de faire ?
Ï Verser le café (liquide) dans la tasse
Ï Verser le café moulu dans le filtre
Ï Brancher la cafetière
Ï Remplir la cafetière d’eau
Ï Mettre le filtre dans la cafetière
Ï Allumer/Eteindre la cafetière
Ï Attendre que le café remplisse le pichet de la cafetière

Quelle séquence d’actions doit accomplir Tom ?
1 Brancher la cafetière
2 Mettre le filtre dans la cafetière
3 Verser le café moulu dans le filtre
4 Remplir la cafetière d’eau
5 Allumer la cafetière
6 Attendre que le café remplisse le pichet de la cafetière
7 Eteindre la cafetière
8 Verser le café dans la tasse
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Modélisation

Enoncé d’un problème
Un problème est spécifié par des données et un résultat :

Données : c’est l’ensemble des objets (ingrédients) que nous avons à notre disposition

Résultat : c’est la solution que nous cherchons à obtenir

Instance
Une instance de problème consiste en une valeur associée à chaque donnée du problème.



Programmation Modélisation

Exemple : le problème est divisible par

Données : deux nombres entiers n et d

Résultat : “oui” si n est divisible par d, et “non” sinon

Une instance du problème

pour les valeurs n = 20 et d = 10,

le résultat est la valeur “vrai”
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Programmation Modélisation

Exemple : le problème du tri

Données : une séquence de n nombres réels 〈x1,x2, · · · ,xn〉
Résultat : une permutation 〈x′1,x′2, · · · ,x′n〉 de la séquence telle que x′1 ≤ x′2 ≤ ·· · ≤ x′n

Une instance du problème

pour la séquence :

le résultat est



Programmation Modélisation

Exemple : le problème de la recherche du chemin le plus court

Données : une carte routière, une ville de départ et une ville d’arrivée

Résultat : l’itinéraire le plus court (en kilomètres) depuis la ville de départ jusqu’à la ville
d’arrivée

Une instance du problème
Pour la carte Nord Pas de Calais, la ville de Cambrai et la ville de Dunkerque, le chemin le plus
court est :
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Résolution

Algorithme
Un algorithme est une séquence d’actions (appelées instructions) qui permet de passer des
données du problème au résultat attendu.

Le mot “algorithme” vient du mathématicien
perse Al Khuwarizmi. Les premières écritures
d’algorithmes datent de 5000 ans.
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Un algorithme pour le problème mettre au carré

Données : un nombre réel x

Résultat : le carré de x

Algorithme : élèveAuCarré

variables
réel x
réel y

début
lire x
y ←− x × x
afficher y

fin

L’algorithme utilise deux variables de
type réel

Le corps de l’algorithme lit la valeur
de x, affecte le carré de cette valeur à
y, et affiche y
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Programmation Résolution

Construire un Algorithme
Maîtriser l’algorithmique requiert deux qualités :

L’intuition : savoir décomposer le problème en une série d’instructions.

La rigueur : vérifier que la série d’instructions aboutit bien au résultat attendu.

Les deux qualités s’acquièrent par l’expérience !

Ecriture Algorithmique
Un algorithme est un manuel utilisateur pour résoudre un problème. Il ne dépend pas

du langage de programmation dans lequel il sera codé

de la machine qui exécutera le programme correspondant

Le langage algorithmique (ou pseudo-code) utilise des instructions faciles à comprendre et
calculer.
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Analyser un Algorithme

Correction : peut-on garantir que pour chaque instance du problème, l’algorithme
retourne le résultat attendu ?

Complexité : de combien de temps et d’espace (mémoire) l’algorithme a-t-il besoin pour
résoudre le problème ?

Note

Dès ce semestre, nous étudierons la correction d’algorithmes simples

La complexité algorithmique sera étudiée au second semestre
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Codage

Programme
Un programme est la traduction d’un algorithme dans un langage qui peut être utilisé (compilé
ou interprété) par la machine.

#include <iostream>
using namespace std;
float x;
float y;

main()
{
cin À x;
y = x * x;
cout ¿ y;
}

Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré
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using namespace std;
float x;
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Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré

Le programme utilise les fonctions
entrées-sorties
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Codage

Programme
Un programme est la traduction d’un algorithme dans un langage qui peut être utilisé (compilé
ou interprété) par la machine.

#include <iostream>
using namespace std;
float x;
float y;

main()
{
cin À x;
y = x * x;
cout ¿ y;
}

Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré

Le programme utilise l’espace de
noms de la bliothèque C++ standard
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Codage

Programme
Un programme est la traduction d’un algorithme dans un langage qui peut être utilisé (compilé
ou interprété) par la machine.

#include <iostream>
using namespace std;
float x;
float y;

main()
{
cin À x;
y = x * x;
cout ¿ y;
}

Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré

Le programme déclare les variables x
et y de type réel
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Codage

Programme
Un programme est la traduction d’un algorithme dans un langage qui peut être utilisé (compilé
ou interprété) par la machine.

#include <iostream>
using namespace std;
float x;
float y;

main()
{
cin À x;
y = x * x;
cout ¿ y;
}

Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré

Fonction principale du programme ; le
corps de la fonction est défini entre
les accolades
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Codage

Programme
Un programme est la traduction d’un algorithme dans un langage qui peut être utilisé (compilé
ou interprété) par la machine.

#include <iostream>
using namespace std;
float x;
float y;

main()
{
cin À x;
y = x * x;
cout ¿ y;
}

Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré

La valeur de x est reçue depuis l’en-
trée standard (le clavier)
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Codage

Programme
Un programme est la traduction d’un algorithme dans un langage qui peut être utilisé (compilé
ou interprété) par la machine.

#include <iostream>
using namespace std;
float x;
float y;

main()
{
cin À x;
y = x * x;
cout ¿ y;
}

Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré

La valeur de y prend le carré de la
valeur de x
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Codage

Programme
Un programme est la traduction d’un algorithme dans un langage qui peut être utilisé (compilé
ou interprété) par la machine.

#include <iostream>
using namespace std;
float x;
float y;

main()
{
cin À x;
y = x * x;
cout ¿ y;
}

Code C++ de l’algorithme élèveAuCarré

La valeur de y est envoyée à la sortie
standard (l’écran)
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Données

En informatique, une donnée est la repré-
sentation d’un objet abstrait ou concret du
monde. Dans une machine chaque donnée
est codée et stockée dans une mémoire.

Toute donnée est spécifiée par :

son nom : il désigne la donnée dans l’algorithme, et doit donc être le plus significatif
possible.

son type : il décrit le domaine de valeurs que peut prendre la donnée.

sa nature : variable (peut changer de valeur) ou constante (ne peut pas changer de
valeur).
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Type simple
Une donnée de type simple ne contient qu’une seule information

Type Domaine de valeurs Représentation (finie) en C++
booléen {vrai,faux} bool
caractère table ASCII char
entier Z int
réel R float



Données

Type simple
Une donnée de type simple ne contient qu’une seule information

Type Domaine de valeurs Représentation (finie) en C++
booléen {vrai,faux} bool
caractère table ASCII char
entier Z int
réel R float

Codage des types simples
En programmation (C++) la valeur d’un type simple est codée sur un certain nombre de bits et
stockée en mémoire. Pour une machine avec adressage 32 bits, le codage est :

Type C++ Codage Domaine de valeurs
bool 8 bits {0,1}
char 8 bits {0,255}
int 32 bits {±2,147,483,648}
float 32 bits {±3.410±38} (7 décimales)



Données

Type simple
Une donnée de type simple ne contient qu’une seule information

Type Domaine de valeurs Représentation (finie) en C++
booléen {vrai,faux} bool
caractère table ASCII char
entier Z int
réel R float

Table ASCII

La table des codes ASCII (American
Standard Code for Information Inter-
change) utilise un codage 7 bits pour
normaliser les caractères (lettres,
chiffres, ponctuation) du clavier. La
table étendue (8 bits) permet de co-
der les caractères accentués, mais il
existe différentes normes !



Données

Type structuré
Une donnée structurée contient une collection d’informations de type simple.

Type Exemple de représentation en C++
tableau (statique) int t[10];
chaîne (dynamique) string c;

Un exemple de traitement de chaînes

Algorithme : afficheChaîne

variable
chaîne nom

début
afficher "Entrez votre nom : "
lire nom
afficher "Votre nom est : " nom

fin

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
string nom;
main()
{
cout ¿ "Entrez votre nom: ";
cin À nom;
cout ¿ "Votre nom est: " ¿ nom ¿ endl;
}

Code C++ de afficheChaîne
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Opérateurs

Opérateurs
Un opérateur est une fonction qui prend en entrée une liste de valeurs et retourne en sortie
une valeur. La position d’un opérateur par rapport à ses opérandes peut être :

préfixe : par exemple, l’inversion de signe -x.

infixe : par exemple, l’addition x + y.

postfixe : par exemple, l’incrémentation x++.
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Opérateurs arithmétiques sur les entiers
Les entrées et la sortie sont des entiers

Nom Pseudo-code C++ Exemple
Addition + + i + j
Soustraction − − i - j
Multiplication × ∗ i * j
Division entière / / 5 / 2
Reste mod % 5 % 2
Inversion de signe − − −i

Opérateurs arithmétiques sur les réels
Au moins une des entrées est un réel et la sortie est un réel

Nom Pseudo-code C++ Exemple
Addition + + x + y
Soustraction − - x - y
Multiplication × * x * y
Division réelle / / 5.0 / 2
Inversion de signe − - -x
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Opérateurs

Opérateurs de comparaison
Les entrées sont des caractères ou nombres et la sortie est un booléen

Nom Pseudo-code C++ Exemple
Est égal à = == i == j
Plus petit que < < i < j
Plus grand que > > i > j
Plus petit ou égal à ≤ <= i <= j
Plus grand ou égal à ≥ >= i >= j

Opérateurs logiques
Les entrées et la sortie sont des booléens

Nom Pseudo-code C++ Exemple
Et et && a && b
Ou ou || a || b
Non non ! ! a
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Instructions

Instructions
Une instruction est une action que doit accomplir l’algorithme. Il existe cinq catégories
d’instructions :

La déclaration

L’affectation

La lecture/écriture

Les tests

Les boucles



Instructions

Déclaration
Toute donnée utilisée par un algorithme doit être déclarée, afin que la machine puisse lui
réserver un espace mémoire.

Déclaration d’une variable réelle :
Pseudo-code C++
variable réel x float x;

Déclaration d’une constante réelle :
Pseudo-code C++
constante réel pi ←− 3.14 const float pi = 3.14;

Note

En pseudo-code les variables (constantes) sont regroupées sous un bloc variables

En C++ les variables de même type peuvent être déclarées ensembles. Par exemple,
float x,y,z;
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Instructions

Affectation
L’instruction d’affectation permet de changer la valeur d’une variable en appliquant un
opérateur d’affectation

L’affectation standard
Pseudo-code C++
y ← x y = x;

L’incrémentation et la décrémentation
Pseudo-code C++
x ← x+1 x++;
x ← x−1 x--;

Note
En C++ il existe de nombreux autres opérateurs d’affectation permettant d’appliquer une
opération arithmétique (ou logique) sur l’entrée et d’affecter le résultat sur l’entrée.

Par exemple, l’instruction x ←− x+2 peut être traduite en C++ par x += 2;

Pour des raisons de lisibilité, il est conseillé d’utiliser ces opérateurs avec parcimonie !
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Instructions

Lecture/écriture
Dans un premier temps, la lecture et l’écriture vont se limiter à la communication par
l’intermédiaire du clavier et de l’écran.

La lecture standard (clavier)

Pseudo-code C++
lire x cin À x;

L’affichage standard (écran)

Pseudo-code C++
afficher x y cout ¿ x ¿ y;

Note
Dans la suite, nous verrons que la lecture (écriture) de fichiers est similaire à la lecture
(écriture) standard.
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