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Résumé

Je montrerai a travers quelques aspects de l'algorithmique et exemples d'algorithmes ce
que leur enseignement peut apporter dans la formation scientifique. L'exposé sera
construit autour d'une définition commentée de ce qu'est un algorithme. Ce sera
'occasion aussi de réfléchir a certaines difficultés de cet enseignement.

Le texte présenté ci dessous reprend les diapositives de 'exposé réalisé lors du colloque.

Introduction

Pourgual emseigner |'algonithmique 7
2 provocateur : c'est au programme du lycée
@ semi-provocateur : faire faire le travail par les autres

@ plus mativant de mon paint de vue : former a 'analyse de
praoblemes, a la décsian dans les choix, la précsion du
langage, et accessoirement concrétiser les objets ou situations
mathematiques , comprendre ou fabnquer des programmes
informatiques.
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Définition

IIn algorithme est une suite finie ardonnée d'actions élementaires

pour accomplir une tiche fixée 3 partir des données prévues en
entree.
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Définition

Drefimition
Un algorithme est une suite finie ordannés d'actions EEémentaires

pour accamplir une tiche fixée a partir des données prévues en
entrée,

[débnt cles affichages| affiche([1, 1], Eqrt[].‘! + 1*});

affiche([l,2], sgrt(1? 4+ 22));
affiche([l, 3, sgrt(1Z + 3°));
affiche([l. 4|, sqrt 1'3+4'-’3]]-,
effichel[2. 2. 5qr£{22+22]];
affiche([2, 3], sgrt(22 + 3°));
affiche([2, 4], sgrt(22 + 4°));
affiche([3, 3], sgrt(3° 4+ 37));
affiche([3, 4], sgrt(3° + 4%));

[fin des affichages| afficha([4, 4], 5|'.'_|'|"£|:42 + 441} ;
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Suite finie

IUn algorithme est une suite finie ordonnée d'actions élementaires

pour accomplir une tiche fixée 3 partir des données prévues en
entres.

Un algorithme est une suite finie ordonnés d'actions élementaires
pour accomplir une tiche fixée 3 partir des données prévues en
entree.

Algonthme factondle

entrée : un entier 7 > 1 sortie : |'entier f = n!
[mitialisation] § +— 1

[ume boucle) pour ¢ de 1 a n faire
Fe—Fxt
fin{ pour)
[Tl::l:-:nl.'r de In l.:-l‘:m.'r| r

La boucle compte pour autant d'actions qu'il v a de tours de
boucle : dépend de m.
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Suite finie : complexité

Définition
LIn algorithme est une suite finie ordonnés d'actions Elementaires
pour accomplir une tiche fixee a partir des données prévues en
E-_ntrE'-E.
Comnséquences :
@ Prouver la finitude (indécidable, souvent facile, pas toujours !)
2 Complexite

Suite finie : complexité

Probleme de Syracuse

entrée : un entier sortie : ¥7T?
a—n
tant que a > 1 faire
si 3 est pair alors
a—aj/2
sinon
a—3a+1
fin(si)
fin{ tantque)

=l === 1= —=4&—=2=1
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Suite finie : complexité

Probleme de Syracuse
entrée : un entier sortie : 77TV
B I
tant que a > 1 faire
si 3 est pair alors
as—ai2
sinon
a—3a+1
fin(si)
fin{ tant que)

2 I = = 1= —d— 21

To—0 =1l = =17 = 0= o= = & — 20— 10 =5 — 1f = = & =3 =1

Suite finie @ boucles

poLir

fin{ pour)
différence essentielle : pb de finitude

tant que — . repéter

fin{ tantque) R jusgu'a
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Suite finie : complexité

Vous Etes ng 'année a et avez commence 3 travailler I'année ¢ ;

Algonthme

[bouck: jeumese| pouwr ¢ de a3 a t—1 faire
g 'épanoulr en Apprenant
[fin de bemele] fin{ pouwr )
[bouck: active] pour ¢ de t @ mystere(a, t) faire

travailler
cotiger

[fin de beuele] fin pour )
[enfin au déja 7] Retraite

Complexite ¥

Suite finie : complexité

Vous Etes né |'année a et avez commence 3 travailler 'annee ¢ :

Algonthme

[bouck: jeumesse| pour ¢ de 2 a t—1 faire
8 'épanoulr en Apprenant
[fin de bouele] finf pour )
[bouck: active] powr ¢ de t @ mystere(a, t) faire

traveiller
cotiger

[fin de bouele] finf pour )
[enfin ou déja 7] Retraite

Complexite ¥
¥ a-t-il un moyen plus rapie d'arnver au méme résultat ?
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Complexité

Complexite

Complexité d'un

algorithme @ O(kogn) : bgarithmique @&
@ O n) : linéaire
@ Ofr') . quadratique &
Clm) = . -
@ O(n*) : palymomiale &
nombre d'opérations @ O(a") . exponentidle §

au pire

sur données de taille n Mauvases nouvelles -

(). Qf2".. ..

Complexité

M axime
Avec une horloge 3 1GHz | |3 notion de complexiteé asym ptotique
devient plus importante qu'a 10MHz : les constantes cachées dans

les O perdent de |'importance. )

Entre ces algorithmes dont les complexités ont été estimess (ou
admises), préciser le meilleur choix en fonction de la taille des

dannées

e
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Complexité

Animation a 2 GHz de %) abjets définis comme enveloppes
comvexes de n points :

| n="50 [ n=500 |
2rnlog n | 0.1 ms Ims
3In’ 0.2ms [ 10ms
't 0.1s 30 min

Tracer les courbes, ou s crosent-dles, ...

Complexité

Intérét pedagomique

& Chaisir entre plusieurs méthodes pour resoudre un probléme,
la complexité est I'un des arguments

@ Gagner en ban sens sur les ordres de grandeur :
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Actions élémentaires

Définition

Un algorithme est une suite finie ordonnée d'actions
elementaires pour accomplir une tiche fixée 3 partir des données
prevues en entrée,

@ Actions indivisibles

@ Actions compréhensibles et maitrisées par |'exécutant

Actions élémentaires

Algonthme

Blscchlr las dbs

Sjoriar o bespat paml

plecar & bBlses deos potlis olpeors
préparsr un roux blsee

Quel est ke résultat de cet algorithme 7
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Actions élémentaires

Algonthmes d'Eratosthéne
entrée @ un entier n > 2 sortie @ la liste des premiers jusque n.

[ pEEr ¢ oD & oA Mg —ovni B
e T & oA Pl
i g sk
k .
L il ] 33 Ay Wi Lhmrwr b e i &0 A Pl
par ¢ e 3 & o Bl Luands iyl i - LEER
FER k—&+1
bosare s BniTipisn o i o] e )
Faajall sl )
Pl | il sl
P L BUE TS T, PR S R L [ mimtir g 4—] |
[ T e [
[or el e e v v s g skwe J—4 JBRmd]

s )

mertir] 4

Le premier algorithme est plus lisible mas masque la double
boucle.

Actions élémentaires : structures de données

Structures de donnéss : tables, listes, piles, ...
avec opérations [élémentaires ” par définition” ) : extraire un
element, le premier, le dernier, etc...

[V'ou représentation d'objets : chiffres d'un nombre [ay.. ... 3y,
point [x.y], palyndme [a. . ... as|, droite [a, b.c], etc.

@ Ecrire un algorithme qui 3 partir des chiffres de dew: entiers
[3g. . . .. ay| [l ... . byl trouve les chiffres de la somme

@ Ecrire un algorithme qui 3 partir dews points [x, ¥]. [« ¥]
trouve une équation [a, b. c| de la droite qui les joint.

@ Ecrire un algorithme qui 3 partir d'un palynéime [aa.....an]
calcule son carré. J
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Actions élémentaires : pédagogie

Intérét pedagomique

@ Savoir communigquer | = [se faire| comprendre) avec

L

]
=]
¥
¥
=]

wne machine |précsion)

un haut dignitaire {respect des formules protocolaines )
un Etranger |langage |

win enfant (vocabulaire restreint)

uin emphyd pressd (rdsumer ses demamdes )

... oumas (détailler ses demandes)

@ Tester sa maitrise de certaines notions : révision par la
pratique

Suite aordonnde

Un algorithme est une suite finie ordonnée d'actions
elementaires pour accomplir une tiche feeée 3 partir des donnees
prevues en entree.
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Suite ordonnée

a—1
bh—1
F——ah
be— —ab

Algonthme ou pas ?

tamt que < 10 faire

3 — 23
fin{tantgue)

F—1

bhe—1

bhe— —ah

§— —ah

tamt que < 10 faire
a—2a

fin{tantgue)

a—3
b—4
a— alrh
b— ath

Ecrirela,b)

Meme resultat 7

a—3 a—3

b—da b—4a
b—arh b—ath
a—alth a—ath
Eerirela , b) Eerirelb,a)
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Algorthmes d'Eratosthene

entrée @ un entier n > 2 sortie @ la liste des premiers jusque n.

Joclie o i o de 3 Wi Calee wad Tipaa Pt ] i ¢ A T b Tl e el Ty
it g 2o | ]
puas ¢ 3w [T S Y
o @ ke oy das
| = ke
d H d H
(1= Ll it & 5 i Tilee [T | [P T R
o it e o ] [ lasa i g B e ] P dama
d- d 1 d-od ]
[ F T Twilard g |
1] 1]
Vi 1 Tl i
s |
[EeE ) i i [
[EP= T ) o dbhan Vinisd §
il plnan §
Jamii & |

Meme esultat 7

Algonthme

si tu es poli alors
mouche ton nez
dis bonjour & la dame
sinon
dise bonjour & la dame
mouche ton nez

fin (si)
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" algorithme mon deterministe

entrée : wun entier i produit de dews nombres premiers
sortie : la factorsation [prouvee) de n.

a+~—un facteur premier da n
b«—nia

écrire comma & l'école

la multiplication de a par b

P—NP?
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procédure factoriellaln)

[mitiakisation] £ «— 1
[une bemele] powr ¢+ de 1 a n faire
F—Fxi
fin{ powr )
[11::I:-:n|.'r e la l.:-l:m.'r| F

procédure factoriellaln)

si m=1 alors
1
siron
m factoriella(m — 1)

fin(si)

%

Suite ordonnée : intérét pedagogique

¢ Comprendre la dépendance bgique des idées, approcher |a
notion de preuve.

@ Structurer sa penses
@ Appracher la notion de recursivité
@ MNouveau critére de choix

2 Apprendre a gerer
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Tache

Dréfiin iticn

LUn algorithme est une suite finie crdonnde d'actions &émentaires pour
accomplic une thche ficée 3 partir des donndes prévues en entrée.

Tache

@ Plusieurs [ou aucun) algorithmes pour une tiche : deux
notions de fonction.

2 Complexité d'un probleme

# Meéthodes algorithmiques générales [diviser pour régner,
ghoutan, retour arnéne)

@ Definition préecese de la tache.
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Téche : intérét pédagogique

Tache : intérét pedagogique
@ MNe pas confondre la fin et les movens.
@ Le choix entre algonthmes force 'expérimentation.
@ Apprendre sur l'exemple 3 focaliser sur |'essentiel.
@ Perser en temme de methodes générales

@ Deécnre preceement un objectif

Accomplir

=]
Lk [i—a
-

fin s}
il | et e

Lrido | &

Invariant : pgcd(a, b) = pgod(x. ¥).
Conc a la fin a3 = pged(a, Q) = pecd(x. ¥).
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Accomplir

Défimitian

Un algorithme est une suite finie ordonnge d'actions elementaires
pour accomplir une tiche fixée 3 partir des données prévues en
entree.

Accomplir

Defimitian

LIn algorithme est une suite finie ordannée d'actions éémentaires
pour accomplir une tiche fixée 3 partir des données prévues en
entnee.

Accomplir @ interét pedagogique

& Apprendre a se méeher des machines
2 Expeénimenter par battene de tests
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Accomplir

Defimitian

LUn algorithme est une suite finie ordonnée d'actions elementaires
pour accomplir une tiche fixée 3 partir des données prévuss en
entree.

Accomplir ; interét pedagogique

@ Apprendre 3 se méfier des machines
@ Expérimenter par batterie de tests

Données d entrée

Définition

LIn algorithme est une suite finie ordonnée d'actions élémentaires
pour accomplir une tache fixés 3 partir des données prévues en
entree.

Données d'entrée

@ Doivent étre préceees | a-t-on envisage les cas suvants
pgod(3), pged(3.-4), pgad(3.4.5), pged(3,7), pgod(chien, chat)

2 Reécursivite

@ Type
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Données d'entrée : intérét pédagogique

Donnéss d'entrée : intérét pedagogique

@ Prendre conscience de la nature des objets et savaoir 3 quels
objets les notians s'appliquent
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