Place de I’algorithmique en mathématiques

Luc Sanselme, Lycée Henri Poincaré a Nancy
UMR 8623 LRI (Laboratoire de recherche en informatique)

Résumé

Dans cet exposé, nous allons essayer de comprendre la place de I'algorithmique en
mathématiques. Nous commencerons par un historique de l'algorithmique : nous
chercherons entre autre a replacer son histoire dans celle des mathématiques et de
I'informatique. Nous continuerons avec une introduction a I'algorithmique qui aura pour
but de poser les bases de ce qu’est cette science aujourd’hui .Ensuite, nous essaierons de
dégager les liens et les différences entre les branches plus classiques des mathématiques
et 'algorithmique : nous tenterons de mettre en avant comment ces mathématiques
plus traditionnelles et l’algorithmique peuvent se nourrir mutuellement. Nous
terminerons en exposant quelques pistes et quelques idées sur la facon de présenter
'algorithmique au grand publique et en particulier aux lycéens.

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

@ Uh peu dhisoire...

2 Les machines o TI..II"|hg. mods|e de reErencs an caleulablite aten
eotn pesie

@ “ars un formalisme sim fdife
@ Elémants didactoues

La démarche algorithmigue au fl des siécles

@ Awerroas [12eme siecle) | méthode de ralsonnement qul ='affhe enps
par éta pe usqu ' une certaine ¢ ohvergence

@ Descares ! 'Hiviser chacune des diffcultés que |examinersls, en autnt
die parcelles quil 2e pourrelt, et gu il serolt requis pourles misux
résoudhe”

@ |a descenbs infinl de fermatau 17éme siecle

@ Congrucions geamérgues
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@ Cuslgues alémeants dhisbire des algadhimeas

@ Cuslgues repéres dans |'evoluion des machines de calculs
@ Lalgorthmique, de =a nalssance 4 hos jours

3 Maissanos de (o oabuleblis
F Maissanon de & oomps s
3 Ewmt ce [ert et s pe 1 v

Les algorithmes au fl des siécles

"Algoritime"de Algonsmi, surnom latin du mathématcien arabe Al Jactar
Kohammed Ben Mussa AFKhwansmi|/B0-850) .

Algorthmas calébres

L & & . 0 0 O

caleuls commarce ef impits chez les Babyioniens [vers - 1800/ 1800)
Algortime d'Euclide [$éme secle avant JG)

Algortime d'Archiméde [Jame siéce avant JG)

Cribe d' Emtosthénes [3ame siecle avant JG)

Méthode du Flvot de Gauss [ler slecle chez les Chinols)

Code de Vigenare [18eme =écla)

Machine enigma [Deuxiéme guerre maondiale)

RSA [1877)
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LBre de | inormatique et l'omni présence des algorithmes

@ [ntéret de sy Bmaiser ceraines opiraions
@ Pulszance decaleul das ardinateurs

Tous les domaires |
& Economie ! !ﬁ.ﬂ#ﬂ dimvesissament, gﬂm chas stocks | .
@ hdustie | procades de fbricaton,. ..
@ Smulatien | métdorologie, adrodynamisme, ... [Stlences)
@ Crypographie el com pressions de donnees

@ Gestion de grosses masse: dinbimatons | bases de donnees, .
@ Traltement dimages et de sons

-

Hstoire des machines de calcul

Bouller Chinels (3000 avant JG)
1842 Caleulatrice de Halse Pascal

16940 "Bom bes" de Turng

1048 EMIAG [Electronle Mimercal hisgator and Com poer)

1947 Invenion du transistor

1948 : Manchesier hMark |

1953 | BM lance son premler erdinateur commercial en sérle, |'|BM 850
1885 Lol dhe Boons ! I:ﬂ.r.'ﬂ.lﬂﬂ' sUr |as puceas ciou Be tous |es ans

1871 Intel met en vene le premler microproces seur

1875 Lol de foors | |& nom bBre e ransistor dans un H'llﬂ-'l‘ﬂl‘.'l‘l!:ml'l..ll"
ciou He ous les deux ans [densie dou te)

1975 Texas hitument présenis a premigre calculatrics de poche
programmable, la Tl SR 52

2 18817 |BM lance son 5150 Personal Gom puter

L & & 4 0 O D D o @

o
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Maissance de la calculakilit

@ Les bndements de l'algodthmigue daent des années 1930
@ Liés 4 la constucion brmelle des mathématioues et de la logau e
@ Donner un cadre Brmel 4 la théore de |a démonsiraion

@ Dafinl ce qu ‘Bt une Brecion calculabs

A
@ These de Church [Kleane en 1843)Turdng Chureh [années 1800
2 1663 Chumh otle -oaloul
@ 1638 Turng mtles “Maohines de Turing®
= -

La thése de Turing-Church

Les machines de Turing [les fonctions -defnissabes, las fonctions
racursives ) ormallsent comac Bment la nation de méthode afective b

caleul. |

&) Enzam He fhil dinstructions sim pes et recises, décr®es awee un
nombre fihl de symboles

D nombre fhl détpes
@ sulvl par un humain avee seulsment du paper etun crayon,

@ l'sxécution ne requiert pas dinelligence de | humain sauf celle
hécessaire pour com rendre et exdcuier les instructions.

T
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e Turing-Church

@ Depuls 1040, notion de fonction calculable ast Hen déatinle

Cebut du XXe simole - expmssons informelles comme @i tvement
realise He®

@2 Tous Brmalisme "misonnabe”est équivalent 2 une Machine de Turing :
Thése renfor:és

Enoore waim o jourd hui

— Précize la nofen dalgorihme et onde |'algettimigue [caleulabiig)

Maissance de la com pexité

Annéas 1000 — 1870, pour mesurer |'effcacite dun algoritime :

"l = ‘mxdcute an Bm pE de tem ps sur une machine”

@ Dépand dela machine

@ Dépand du langage de programmaion
@ Depend dela ficon dont estim danie lalgoritime

L

-

@ Modéle héorque [Machines de Turing,.. )

Enwmmps :nomiboe doperaions pour &misyer e resu st
Enmsmon - nom e de ceses neoessaires sur e ruban

@ Le pus souvent ! évaluaton asymptolque en bnclon delaugmenition
che | wille des données

En paigue : bon models
@ Eudie auss la complasis e o b émas

L
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Etat de |'art et perspecti ws

@2 hachines de Turing tou purs modéle utllise an caloula bl
These da Turing: Chunnh Dujours wiabHe
@ Domalne & recherche rés aci!

@ Divers scanaros gul Bnt éwluer les modéles de com e s

@ Pusours ordinamur, gui scommuniquent{ien eveo b heore de [informaion)
3 Eourom aleamire

F soEnarics poposes e orypograpin..

2 Frobéme de la minlavnsaton das ransistos (efet unnel)
Commen tiutter oon e oot e fet 7
Tirer banafioes des poriens de (& meoanique ouantius
@ Caleul quantique : gus rapde T
@ Algorihme de Grover ©gain quedretius o s
2 Fanworisation da Ehor (1894 - gain sous-axponenisd supmsa

Les machines de Turing, modéle de reférence en caloculahilité eten

com plexite

@ Frasantaion des machines d& Turng
¥ hiroduction 4 la théorie de (4 com plas té
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Lih modéle de calculaklit : les machines de Turing

Frazsantaion inultve des machines de Turing
L premier exempe

Definiion formele des machines de Turng
L deuxam e axampe

kachines de Turing non détarmninlshas
Warantes des machines de Turing

e 8 0 & @ ©

Présentation intuitive des machines de Turing

L estes gu une maching de Turng ?
Etant donneé un al phabet qul contient un $ym bole "Hane "

& b tuban': longueur infiniedé dac ement gauche ou droite, divsé en
cases,

D Lhe "te de lecturesciure” | |it, dcrt ot se depacer 4 gauche ou &
dirol e,

D Nom bre finl d'état @ un inital et des finaux,
@ L 'hegistre detat’ | mémoHse |'éat courant,

@ Une "mbe dactions" : quel sym bde écrire, direcion dela Bte de lectume
[gauche ou drolte), et le nouvel éat, en bnelon du sy bade lu.

109



Ln premier exem ple

La fometion f :n—n+ 1 Alphatet: {01, 5]
0/0/ — 1/0/ —
B/1) — "
e,
B/ 8} —
1/1) —

F
|B|B/B|1|D[/1|B|B|B|B|&
[BIBIB[1[D[1[B[B][B]|BI&
[BE[B[B[T1[0|T[B[EB|B[B|&
[B]B]|B|[1|0[1[B[B[B]|B|&
|B[B/B[1[0/1|B|[B|B|B|&
[B[B/B[1|0/DJB][B]/B|B|&
[B]B|B|1[1|0|B|B|B|[BF

La wmetian [ :n—n+ 1

@ Tantque CC + 5, sedépacer vers la drofe,
D Sedépacer vars la gauche,
@ Tantque CC — 1!

& Bemdeoer &0 par 0,
i@ Sodemosr vers o gauohe,

& Fem pacer CC par 1,
D Sedépacer vers la drole.
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Lefiniion formelle dune machine de Turing

Une maching de Turing déterministe estun sepupet (0 1 8 5 o5 F) o
@ (O estun ensem He fhi diémts,
@ [ estlalphabet de traval des symboles de |a bande,
@ B =0 estun symbole partieulier [dit Hane),
@ 1 est|alphabet des ¢ym boles en entée [ O 1 B8],
@ g £ O est]étatinital,
@4 0e T — @« l— —}estlabneion detmnsiion,
@ F 0 estlensem He des étatk accaplnts [ou finaux, erminaux).

Lih deuxiéme exem ple

@ Alphabet 0. 1], 0 étant le "Hane ",

@ L ruban content une sare de 7,

@ |4 téie de lecurelderiure se Touve initialement au-dessus du 7 le pus 4
gauche,

@ Cate machine a pour effet de dou Ber le nombre de 7, en inercaant un
0 efvire e deux sares.

2 BExempe : 177 devent 17170771,
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Lih deuxiéme exem ple

& Tantgue CC 0
B Famdeoer CC par idller & dmim
3 Alera droie Jusqu'aosque CC - 0
i3 Alera doie Jusgu'aoeque &0 - 0
B Famdeoer CC par 1/dller & gauohe
B Alera gauche Jusgu’a o que CC - 0
B Tantque CC — 1 Aller @ gauohe
B Bemdeosr OO par 1VAler & dmoims

QD Aller a drolie
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Lih deuxiéme exem pe : en langage courant...

QI Qoo a

QIoooooQa
| b b | | =B | S =B
| bl | O | =B | =B =B
Ol =B b | | | ol | | B
| |l | | | b | |
| | ol | | | b | | =
| |l | | | b | |
| |l | | | b | |
QIoooooQa
| =hfl | n| =N | O D
NI = ===
QIoooooQa
Qo Qoo
QIoooooQa

Qo2 Q-
| b B | =B =
| b B | =B =
| b B | =B =
| b B | =B =
| | | | =
| | = | D
= O O} =8| =B
o2 Qa
| b B | =B =
| b B | =B =
| b B | =B =
| | | | =
B ===
Qo2 Q-

Machines de Turing non-déterministes

Une machine de Tl..l"|hg mon - caviEr min s e ast un !:I'I!..I ﬂﬂ
(Q,F, B.E, oA F) ol

@ O estun ahsemn Be fnl detts,
@ [ estlalphabet de traval des symboles de |a Bande,
@ B e estun symbole parteuller [dit Hane),
@ L est|alphabet des syn boles en entée (L C T (8],
@ gn £ O ast | Etat inltal,
@A C (@) = (@ =l = {— —1]) estune relation vérifant :
Wiga, x) € (@ =),
e,y 0 €(Qx Fx {— —}) (lgn,x) (. y. M) €A,

@ F C O estlensem be des atat accapints (ou finaux, terminaux).
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Machines de Turing non-déterministes

@ Canoest pus un modéle de caleul Faaliss"

@ Par contre, = |'oh nous donne un Tajet, on peut vérter 8 on arrve dans
uh état fhal et done varifer =) la réponse & un un robdéme est Hen oul
[mals pas non)

@ Mames bnctions calculabes gue pour une machine de Turng

cieerniniste

2 A la Base dumocsls des machines I!h-TIJHI'Ig |‘.'|‘|!|-|'.'ﬁ.|'."||!=H ! s hinas
i Turng non-détarminis® + réparition de o blite pour cholgir calle
chas i tharanes ranches possHes

Comdigue : our simdifier on ne mrism gue des non:determinstes

Variante s des machines de Turing

L

Machines de Turing universsllas

@ [Mom bre de bandes
@ HBandes an |ecLune Seule ou ah acrlre seule
@ Bande = impement infini

@ hMachine RAM [Fandom Access Maching)

4

L
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Introduction a la théorie de la com plexite

@ De lacompedte dun algoitime 4 celle dun robéme algedhmigue
@ Cuatre familles de classes

@ PHnel pales classes

9 Peducien de probemes

9 Sruciires de cas classas

Ce la complexte dun algorithme a celle d'un pro Héme algorithmigue

Les daux modéles e pus utlilises an heore o la com plesxie sont
@ Lamaching de Turing [déderminis® ou non),
@ La machine RAM [Fandom Access MMaching).
— odaéles "Boulvalents"”

L

@ Estimation, héorgue, des ressources informatigues nécessalres.
@ En temps | nom e d'éipes necessalres pour eflectuer & calcul

@ En espace | nombre de cases necessalres sur e ruban pour eflecver e
caleul

@ Fonction de |a tallle des données en eniréel Eude asymplodgue

Complexdte dun prodeme akgoritimique
¥ Vise 4 savolr 5l la réponse 4 un probléme peut éfre donnde effcacement

@ Hérarchies de dificultés ente les probémes algodhmigues @ tlasses
the & o e te”

-
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Cuatre familles de dasses

i Tallle das donnéas an aniras
@ TIME[H n))  classe des problémes résolus en temps de | 'ordre de ()
sur une machine déderministe.
@ NTOE([Hn]) : clagsa des probémes résolus an Bm pe de |'ordre de ([ A)
sur une maching non déderminis e,

@ SPACE(S[n)) classe des probemes rdsolus avec un e pace de | ordre
de 5 1) sur une machine déerm iniste.

@ NESPACE[ S n)) ! classe das probémes résolus avec un espace de
|'ordre de 5 n) sur une machine non déterminise.

Principale s dasses

i e des donnaes

d Classa & — ]'n'l'l'i'E[n't.l:: £ H | [déerministe)
Emmples - connexi® dans un graphe, mstde pimalim 2002), .
Swbe mr tomposidon ®.

Classe des poblemes que fon pestresoudre “effoaoement®.
Cifemns modeles® euiwlents mur onte cksse

@ Classa N aguivalent non-determinis e de ~

54T |Boolean Sadsfablity PoHem) : poHeme de sasoir si une omiule
Iogicue admetune ins@nos mur laguslle ole sstyein st e

Ay res o miple s ¢ Teswr si deux graphes sontisomorphes, sao-a:dos,
woyRfeur de commans, Roorisaion. ...

Classe des pobemes pour lesouels on et Yeswr si une sobion est s
mn tem s polynomial®
o

@ Clagss CONE [eom pémantalre de NP)
Exmmple : Lheformu e ogique donnes estelle oupurs stais 7

P Qasss FSAACE, NFSRADE, EXFTIME
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Réduction de prodémes

Féduction de probhémes
@ Famenerla résoluton dun probéme 4 la résolution dun aute
@ Algortime de réduction
9 Cetle réduction dolt ére polynomlale et déterministe [le dus souvent
@ Aserédulta un probléme 5 4 est dus faclle que 5
— Egalement, réduction dun "modéle” 4 un aure

.

Frobémes -complets et -diffciles

@ Cune classe decompexté [ °, NP, PSPACE, ..).
a Lk FI"I!I-L'E-I"I'I&Ht Cediffelle =11 a8t au moing auss) dMells = F[_J ous |as
probémes dans C.

@ Lh probeme C-diffelle qui appartienta © estdt C-com pet

.

B SAT est NScomplet

b

Structure de ces classes

P C NP C PSPACE C NPSPACE C EXPTIME,
P C CoNP C PSPACE C NPSPACE C EXPTIME,
FSPACE — NPSPACE [Théoréme de Savith)

P ¢ EXPTIME.

-

@ P= NPT
B NP # CoNP T

%
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Vers un formalisme sim pifie

@ Motlons élémentaires en algodtimigue

& PoHemis

@ Algorithmes etsymRm

@ Preussdes srmineison ot de oorreoion
w Lo d e

@ Objet édlémentires en algorithmigue
@ Sratégies édémentires en algotbmigue

Motions élémentaires : le prokéme

¥ un probléme est une question générque
@ chague instance du probéme a une réponse
@ lanotion de probéme est indépendanie dela notion de rogramme

.

Exemples de problémes
@ Déterminer sl un nom bre es1 pair ou Im palr e=tun probéme,
@ Trer un tabeau estun pobléme

@ Déterminer =i un programme écrt dans un langage s'arréte astun
probéme appalé probeme de | amét

@ Détarminer =i un polyndme [en pusieurs vardabes) 4 coaffcient anters
a des racines entiéres estun probéme [dixieme probéeme de Hibarg
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Motion élémentaire : 'algorthme

Un algothme et
@ uh processus systimatigue de résoluton, par le caleul, dun probléme

@ présente les étapes vers | résulit 4 une aute personne physique (un
aute humaln) ou viuelle (un calculateur).

B unefule fhle 8t non-am Bgue dapérations "Blémentalires" parmetiant

dia donner |& reponse 4 un obéme.
o

@ Lh algadtime astun "ecie" dcrt dans un lanhgags.

@ '"Texws "dans c@ lahgage | sulvent des régles.

@ Le "texte"représentantun algorihme estla synixe de cet algorthme.
— Syntane dolt efre comrects.

i

Motion élémentaire : ['algorithme

@ Daterminer 5| un hom b ast Iﬂjl"ﬂ..l i Iﬂll"!
Fegarder son damier chiffreen Bhare pour savelr £ il ast palr ou im pair
@5t uh algaritime
@ THer uin taHeau
Tr imserion, ¥i Eille, ¥ rapdas, in LWsion, 11 par Bs .. sont des
algartimes
@ Détarminer & un programme écit dans un langage ='arméte |
Auicun algorthme ne résoud ce probléma
Frobéme de Syracusa
1] | A=1
f:nR— fin/2) s n i
f3n+11 & 5 nopal
@ Détarminer & un polyndme [en pusieurs vanables) a coeffcient entiers
o ches racines antéres astun robéme [dixiéme probléeme e Hi bar
FAucun algonthrme ne résoud ce probdéma
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Motions élementaires ;. preue de terminaison et de comrection

Four qu un algodtme soit valide, | But prouver gue
@ =a synioe estcorrect
@ Il termine [1ou jours) | preuve de terminalson

@ |l donne |a réponse au robéme posé [tou jurs) | preuve de correction )

Motions élementaire s | preuse de terminaison et de corection

@ Honnes habvudes de présentiion
@ D bucgeper &n metint en commentanes

i b

@ PFour une boucle ! Brcion valeurs anléres £ HcBmant décrissants
@ Tester différentes waleurs cormespondant aux different ‘tircults"

e

@ Pour une boucle | proprietd viale 4 chague passage dont|instance au
dernier passage estla propriée voulue

@ Com prendre ce gue chague varabe temézen®s" (4 chague instnt)
@2 Tesier differentes waleurs cormrespondant aux différents 'Elreul "
— Teswer les cas particullers

e
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Motions élementaires : la com plexite

@ Fonction qul & n associe ([n), nombre maximum [ou moyen, mals pus
com figué) dopéraions pour les entées de longueur n.

@ Com portement asymptolgue [constnte mult plleatve).

Exampe :un entler n a une longueur de logs( n) en Hnaire
4

Algarthme efficace | compexdté palynomiale an o taille de |'entee

-

Es pace moins un probdéme que le temps | capaci®s des ordinateurs.

Ohjets élémentaires en algorithmigue

@ cohs i bes

Q@ varabes

= - [ TR

@ sfructures récursives [listes, arbres, graphes)

b

O sdauences
@ conditionneallas
2 pPauclas o
@ Maratvie &t deursivie
@ "whila" et ort, et Bannir les ot
a -
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stratégies elémentaires en algorithmique

Lalgadtimigue a développs quelgues straegies pour esoudns les ol émas
o Fecharche olha st e
@ Algortime glouton | rendy e péce de monnale (euns)

@ Diviser pour régher ! 1H Lizkon

@ Aléabire | marches aléatoires

a Par npp‘uﬂmnﬂms sUccassivas | dchobmie

@ Décomposiion Bpdown | botlom-up

@ Pré-raltement [ou postirallement | cribe dératosthene pour la
primalité sur des patis enters

@ Heurlsigue : solution rapide, assez bonne, mals pas Bujpurs optimale.

Eléments didactques

@ Lalgodthmigue, une des branches les pus récentes des mathémalgues
@ Lalgodthmigue comme oull ddacigue pour les matheémaigues

@ Didacique del'algodthmigue et évaluaton

@ Cholx dun langagedoglical
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Lalgorithmigue, une des branches |es pus récentes des

mathématques

@ Lot probablise ofles staisiques
@ Lalgadthmigue et linbrmalgue théoHoue

L

Liés aux probabilies @ algodbmes probablistes,
Motion dinducion,

Mathematigues dscretes,

Gonstue fviste,

Formalisme et a betraction un peu diflérents,

irodult la notion de tempe en mathématiques, qul était guitt la sclence
che | @l

& & & © o o

L.

Lalgorithmigue com me outl didactique pour les mathématiques

Cutll pour com prandre les obgs fradibnnels des mathamatigues

3 La notion de wardadelnconnue
g La notion o Bocton

L

@ Fas e différence anre une vanabe 'Fﬂiﬂﬂﬁl‘ﬂiﬂml"ﬂ - T EA =[]
Infarmaigua"”
@ En matiém :t.‘h!'..IH .
Pas da disinoion entme ot .
Tym® ms les waniaHes ecploimmant.
Cuanifoemurs dafnissentle .
Pas msoin de Sprosoir® e s o msmoire.
@ En |I1‘|:III‘I"|'I1‘HI:'..II- H

Cuantfe pas (o peu),
ConsTuniwism - - disparait”.
EnsemiHe qusle mmourt donne mr son type (snon Hnaim) - disparait
O Ciference dus &l utisaion | he nscass| s =1 =~ EY Hq..lﬁl..ll":l.l..l l- -3
androltE .

Y
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Lalgorithmique com me outl didactique pour les mathématiques

Cutll paur com prendne |es obeE radibnnels e mathamatigues

@ L& notion de svarabedneconnue
@ La notion o Bhcton

Ty

@ PFermet de comprendre guune oncion pautére 'himpore quol ",

En mahematiues - onofons ontioujpours das “onnes pomisss®
Eninformaioue : natures tms dwverses
Cresir® - ms imis e combner des fonolons usuelles

@ Les romiees sfudides sont differenias : caleulablite, com plexie

L

Lalgorithmigue com me outll didactigue pour les mathématques

@ Agueur rédactionndle/Présentaion,
@ Analyse et méhodologle de la résaluion.

Rigueur rédac 1onnell &/Frésentation

a La Hq..ll'l..ll" (3= =Teni [ plpl 1| [ Htﬂl‘.‘"@.ﬂl"ﬂ' SUF uh Srdimsbaur,
immoranoe de kb syn oo,
Canoion dimomm,
En mehematoues © pas une lube mur “em b s oleaes,
Figueur awmo les obms (& (),

@ Présentaion des programmes, en prafgue, indis pansable,
Erupoumries damonsTations de la meme fpon,

@ Découperun progamme en modules,
Faire da mame aveo une deamonsTaton {lemme),
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Lalgorithmique com me outl didactique pour les mathématiques

@ Fgueur redactichndla/Présantaion,
B ARalyEe et methodslogie de & résolulon.

Analyse a1 méthodologle de [a résolution

@ Découperun progamme en modules,
Faire de meme oveo une demonsTaton |emme),
@ Féaduire un probléme 4 un aute grace 4 un algodthme,
Faire de meme en mathamaigues pour demon Ter une Fomsiion
@ Technigues de ganie logiciel | du cahier das charges au logicial,
Ow Menonoe & ‘algorithmm,

Dw lanonoe & le demonsTeion sur foille (en passantpar (analse etla
reciaoion),

Didactique de |'algorthmigue et éwaluation

@ Tranvadl sur machine

Lo senodcn mstoromim,
Apmendres & oomiger 58S BTEITS U D omin,
...Mmais @orreles pogRmmes sur mper avent fepdemend,

@ Ewvaluer |la Agueur rédacionnelle,
@ Esvaluer|a présantaionistructure des programmes,

Sorir de |Ides qu'un bon pogmmme sstinoom pehenside,
..l Do TR .
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Didactique de |'algorthmigue et éwaluation

@ Trasalller sur des programmes dép falt | que Ritil, gualle com e T
i it en mrte ste oomdeter,

B Progt,

3 Ngthodes danalyse gar "touches" [ginle logicel) .

Didactique de |'algorithmique et éwaluation

@ Savoir tester un programme,
Avmn [omdineteur (ofasant),
A& b main pf apras),
@ L& tabeay comme maching @ Turng' fSEmulasur dordnasur
[Berirefatic aribaec ing),
Dessiner o5 oases memoires,
Les miodifer en Risantune eemouion RS & &S,
@ Explguer 'te qui =@ passe eh machine”,
Cespomiser Momdinateur,
Ay e ohose oubine Dm nor.
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Le pobéme du choix dun langagedogicel

@ Stucuré et synixe dgoureuse ou pdus parmissif
@ Typéou nonh

@ Passage par valeur ou par adresse

@ Maraif ou réecursf

@ Fonctionnel ou impératf

¥ Orient objet ou noh

Lihe propositon : Python/Sage

Sage | aspect padagogique

@ Programmé en pyton, ullisaton en Python.
@ Le 'hoteboek"” : inerface agéabe/possibiles graphiques |
@ Mom breuses HHioheqgues & pacialls des

@ Trés complet : algabre, analyse, caleul numéngque, caleul symboligue,
proba Hlies, s mistioues, geom etie,

@ Paut étre utilisé usgue dans le su pareur
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Lihe propositon : Python/Sage

@ Logiclel licence GHU
@ Las pect 'serveur".

@ Lhe communauie qul se développe.

— Logiciel en anglais uniguement [mals ébauche dune version francisda)

— Pau de ressources en fangals pour les enseighants,

@ Lhilisé par certines académies | Académie Alx-Maseille
bt ifsage irem univ-mes i

Line popositon : Python/Sage

Fython : un wal langage, utilisé auss| Hen par la Nasa, Google, en
Hoinfrmalgue, ..

Wlt- gaedrme, portabe,
Langage ofents obet | bonne vslon inellecyelle,
Fortement Type,

Syntaxe simpe etinuitve,

Leence | bre.

& & & © @&
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Concusion

Inroducion de | algorthmigue dans e rogram mas

@ Mni-révelution dans |'enselighement des mathématiques
@ Cecasion de diversifer les com paiences demandées aux éleves
@ Fas seulement outll indis pansabe en mathématiques a ppliguées
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