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EDITORIAL, ... suite du n°57 de décembre 2000.

INFORMATIQUE, ECONOMIE et COMPAGNIE (suite 2).

Nous sommes presque préts a construire notre systéme formel image de
I'économie qui sous-tend la civilisation occidentale en pleine expansion.
Juste encore quelques remarques.

LA SPECULATION.

Une autre merveilleuse qualité définit également l'actionnaire: il est aussi
crédule qu'il est inquiet. Il suffit que Jean-Pierre Gaillard lui susurre une
petite suggestion de placement juteux pour qu'il se précipite. Il existe des
gangsters de haut vol qui savent parfaitement jouer de ces merveilleuses
qualités. On l'a bien vu dans 'odyssée du tunnel sous la manche, quelques
petites manipulations et une armée de petits actionnaires se sont trouves
1égérement plumés. Depuis, les actions de cette noble opération ont
dignement remonté. Que fait la C.0.B.? La C.0.B. ne peut avoir les yeux
partout. Il y a méme de ces personnages particulicrement culottés qui
viennent expliquer au petit fenestron grice a quelles qualités de finesse et
d'intuition, jointes a un travail de titan, ils ont pu enfin réussir. En langage
juridique, ce bouquet de qualités se nomme, je crois, délit d'initié. Mais les
juges ne peuvent pas regarder partout a la fois, non plus. On I'a bien vu lors
de l'affaire du Crédit Lyonnais, quelques temps avant que le scandale
n'éclafe, un batiment de cette digne banqué a brilé. Pas n'importe lequel,
précisément celui qui contenait le plus d'archives. Il ne pourrait venir a
I'idée d'aucun juge qu'il ne s'agit pas 13 d'une simple coincidence.

Soros, pour ne pas le nommer, se vantait de pouvoir menacer l'économie
d'un pays comme la France rien qu'en spéculant sur sa monnaie. Quand on
s'intéresse aux fluctuations relatives de deux monnaies, il suffit de disposer
d'une masse d'argent un peu importante qu'on peut placer alternativement
sur l'une ou l'autre, selon les cours, pour s'enrichir pratiquement sans
bouger. Aprés on utilise quelques miettes des gains pour les répandre
ostensiblement dans une opération spectaculairement humanitaire.

Qui paye les dégats?
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L'ECONOMIE UNE SCIENCE ?

On peut observer que dans les constantes que je viens de relever, certaines
sont des sortes d'axiomes alors que d'autres en sont les conséquences. C'est
ainsi que je vois comme principes de base:

1) POUVOIR=DROITE,

2) RELAXATION,

3) COMMUNAUTE BARBARE,

4)  L'INERTIE,

5) L'INFORMATIQUE-ABSTRACTION,

6) L'EFFET ROBIN des BOIS,

7) LA COLIQUE.

Les autres constantes peuvent étre considérées comme des conséquences
des six premiéres:

7)  AGREGATION,

8) PHASE ASCENDANTE,

9) LE TOUT-MACHINE,

10) L'INFORMATIQUE-MOYEN,

11) CATACLYSME,

12) PRINCIPE DE PRECAUTION,

13) LA SPECULATION.

L'agrégation est une conséquence de l'effet communauté barbare. Ce
n'est rien d'autre qu'un moyen comme un autre, pour accroitre le pouvoir
économique, de ceux qui ont déja le pouvoir. Le vrai pouvoir. On I'a bien
vu avec la création de 'Europe, qui n'a jamais été prévue pour mettre en
commun les moyens des divers composants, mais bien pour €liminer les
moyens les plus faibles, donc engraisser les plus forts. Les entreprises
doivent devenir ' competitives ce qui signifie bien que celles qui ne le
sont pas vont disparaitre & plus ou moins bréve échéance, ou alors prendre
des ‘mesures drastiques de concentration, donc, sans aucun doute possible
antisociales. Personne, a l'exception d'économistes ou de politiques, ne
peut étre assez obtu pour prétendre que l'intérét d'une entreprise pour la
société est directement 1ié & sa rentabilité. I! suffit de considérer le cas de
toutes les entreprises culturelles, entre autres, avec au premier plan
I'Education Nationale, que beaucoup, sans doute, aimeraient voir privatiser,
comme a été privatisée une grosse partie de la télévision.

L'alternance nationalisation, privatisation, est une excellente application de
l'axiome 3, et de I'axiome 2 dans sa partie phase ascendante. En effet 1'état,
c'est-a-dire le contribuable, lance une énorme entreprise comme I'E.D.F., la
télévision, l'aérospatiale elle-méme issue des sociétés nationales de
construction aéronautique, et d'autres encore. Puis quand ces entreprises
tournent & plein régime, il est temps d'en faire profiter la communauté
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barbare, les politiques en font cadeau ou les vendent bon marché. Cette
gesticulation donne parfois des effets trés amusants, mais en général sans
conséquences pour leurs auteurs. C'est ainsi que Juppé a failli vendre
Thomson pour 1 franc symbolique & Daewoo. Maintenant Thomson est par
miracle redevenue rentable, et Daewoo s'effondre comme un chéteau de
cartes. Electeurs, n'ayez aucune crainte, Juppé ne sera pas inquiété, il a
simplement raté une bonne affaire personnelle, ou alors il est vraiment
stupide. Lagardére, désormais maftre de 1'aérospatiale, merci Jospin, ne
réve que d'exporter ses capitaux aux U.S.A., le seul endroit sérieux pour
faire du fric.

On voit clairement donc, vers quoi tend la politique du tout rentable. On en
profite, I'Europe est un magnifique "rambin"(*), pour que les grosses
entreprises avalent les plus petites, afin d'atteindre la taille limite qui leur
permettrait d'aller jouer aux grandes sur le marché américain. On a vu le
résultat quand le Crédit Lyonnais a voulu faire des affaires a Hollywood.

Phase ascendante et cataclysme ne sont que les deux composants de la
relaxation. Ils se succédent 4 la fois dans le temps, et se répartissent de
plus en plus largement a la surface du globe, il suffit d'observer ce qui se
passe en Afrique, ou révolutions de palais et gen001des ne sont que les
conséquences de la mise en place d'intéréts economlques plus ou moins
liés au financement des partis politiques. On a aussi I'exemple de la
raffinerie de Leuna et du C.D.U. d'Helmut Kohl. Quand a I'Afghanistan, la
folie furieuse des Talibans n'est, aprés tout, qu'une conséquence secondaire
de l'implantation du marché du pétrole dans ces régions, un peu poussée
par le Pakistan.

Remarque étrange, il est vraiment curieux de constater l'étrange
disproportion entre la vigueur des réactions a 1'annonce de la destruction
des statues de Bouddha par ces fameux Talibans, et la modicité des
reprobatlons quant aux traitements que ces fous de Dieu réservent aux
femmes.

Le tout-machine et l'informatique-moyen sont une conséquence indirecte
de la relaxation. La phase cataclysmique oblige & développer rapidement
des moyens de plus en plus puissants pour les jeter dans la guerre. Pour son
extraordinaire essor pendant le dernier conflit, I'aviation a profité des
moyens énormes consacrés au développement des armes. Pendant les
conflits, la notion de gaspillage disparait. On dispense sans compter
ressources et main d'ccuvre. La forte consommation de matériel appelle a
un renouvellement important. C'est ainsi qu'a surgi l'ordinateur dans les
années quarante, il a fallu d'abord décrypter les messages secrets de la
Wehrmacht, et ensuite disposer de calculs puissants et rapides pour mettre
au point la bombe atomique. La guerre achevée, on entre dans une phase
ascendante pendant laquelle se développent les progrés techniques ainsi
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acquis. Et ce n'est pas parce qu'on est en paix qu'on ne continue pas a
développer des armements qui, protéges par les pseudo-secrets militaires,
sont un moyen puissant de concentration de pouvoir hors de tout contrdle
civil, et de facturation puissamment lucrative, voir le scandale de 1'arsenal
de Toulon, et la grande valse des pots-de-vin. Dont notre grand avionneur
national n'est pas sorti totalement indemne.

La spéculation n'est pas non plus un axiome de base, ce n'est qu'une
technique particuliére qui pourrait faire place a toute autre combine, si les
politiciens se décidaient & faire ce qu'il faut pour bloquer cette forme de
piratage, mesure d'assainissement qui ne serait pas aussi difficile qu'on
veut bien nous le faire croire. La spéculation est de méme nature que le
tout-machine, ou l'informatique-moyen.

Nous disposons ainsi d'un jeu d'axiomes, & partir desquels se construit un
systéme qui représente le développement de notre société. Ce sont les
propriétés générales de ce phénomeéne qu'on appelle "économie" qui sont
ainsi cernées, et non pas celles d'un particularisme économique qui peut
fleurir ou disparaitre en fonction de données plus ou moins fortuites. C'est
ainsi qu'une société a pu se construire 4 partir d'une idéologie communiste
et survivre pendant 70 ans puis s'effondrer brutalement, axiome 2,
simplement parce que le décalage entre 1'idéologie de départ et le
comportement des hommes, qui étaient censés la représeunier, est devenu
insupportable. L'économie n'a pas été touchée dans son intégrité, seules les
populations encaissent les contrecoups.

Cette situation nouvelle ne change que peu de choses au fait qu'il existe
maintenant sur terre deux immenses marchés exploitables, la Chine et I'ex-
U.R.S.S. Ce sont deux places qui ne brillent pas spécialement pour leur
respect des droits de l'homme. Aussi est-il amusant d'admirer les
contorsions de nos chefs d'états occidentaux lorsqu'ils se trouvent en
présence de grands responsables de ces pays. Dans lesquels, il faut bien le
reconnaitre, 1'économie se porte trés bien, en ce sens qu'on y fait
d'excellentes affaires. Méme les débris de l'armement atomique de l'ex-
armée rouge s'exportent bien. Les maffias russes prosperent, les débouchés
pour nos excédents de viande de porc sont un espoir pour nos producteurs,
et si les russes ne peuvent payer, ils échangeront du gaz ou du pétrole, et a
la limite, le contribuable francais complétera la note, comme pour les
Mirages de Saddam. Donc, axiome 2, période ascendante, I'économie
fleurit. Si l'on parle de crise c'est uniquement pour faire avaler Maastricht.
Axiome 6, les chevaliers modernes sont ATTAC et José Bové.

Il faut faire attention quand un crétin parvient au pouvoir, il peut
déclencher de grosses crises par sa stupidité, c'est le cas des récents
bombardements de ['Irak. Alors que ce pays pressuré par la communauté
barbare qui le dirige est prét a se jeter dans des relations commerciales fort
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profitables. Mais que Bush déclenche un conflit pour faire plaisir 4 ses
militaires et ses industriels de I'armement, ou bien, en apparence moins
béte, relance le commerce avec la communauté arabe, du point de vue de
'économie, seuls changent les bénéficiaires, et encore ...

La théorie s'applique dans des domaines plus spirituels. On peut
raisonnablement se demander pourquoi le Pape s'accroche encore a ses
vieilles interdictions de la contraception et du préservatif. Alors que dans
I'Europe moderne, méme ses admirateurs commencent a grogner. Seuls ses
récents convertis, les africains semblent respecter ces volontés désuétes,;
conséquence: une effrayante propagation du Sida. Le Pape, par ailleurs
ardent défenseur de la vie sous toutes ses formes, serait-il moins regardant
quand il s'agit de chair noire?

Je pense plutdt qu'il applique bétement 1'axiome 4 de l'inertie, comme
appliquent ce méme axiome les bandes de jeunes chrétiens qui continuent a
aller I'admirer devant son palais alors qu'ils n'hésitent plus a le critiquer,
justement sur ce point.

Mais comment un tel axiome peut-il étre valable dans des domaines aussi
différents que 1'économie et le spirituel? A cette question on peut opposer
une autre question: ces deux domaines sont-ils aussi disjoints qu'ils le
paraissent? En effet le mystére de la banque Ambrogiani, qui émet une
étrange odeur quelque peu nauséabonde, n'a jamais été €lucidé. A-t-on
seulement essayé de le faire?

Nous voici avec une idée un peu plus précise de notre phénomene, et nous
dommencons a le voir surgir dans les différents domaines de la vie
publique. Il ne nous restera plus qu'a préciser les choses et 4 entamer la
discussion. |

. e AET e

A suivre.

Edmond Bianco

(*) Page 3: si vous allez en Vercors, demandez, on vous parlera du rambin.
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INTRODUCTION A L'ALGORITHMIQUE:
NOTIONS DE BASES ET TABLEAUX

Jean - Louis Imbert

imbert@iut.u-clermont1.fr

Le bulletin a toujours été ouvert & des numéros permettant la diffusion de
supports d'enseignement qui n'ont pas été édités. C'est le cas des chapitres qui
suivent. En 1987, je découvrais le document de Jean - Louis Imbert dans une
bibliothéque de l'université de la Méditerranée.

Je l'utilise toujours pour certains de mes enseignements. Pourquoi? La
spécification précise et non ambigué d'une séquence d'étapes pouvant étre
exécutées de fagon automatique (l'algorithme) est dissociée du langage de
programmation. Le lecteur pourra & son goiit utiliser les formes textuelles ou
graphiques et demander la traduction automatique de son algorithme par des
logiciels qui le mettront sous la forme du langage de programmation en vogue
pour l'utilisateur. Nous ne nous lancerons pas ici dans une liste de logiciels.

Présentation de Jean - Michel Knippel

AVANT - PROPOS .
s oy . . i N

Notre but est de faire une introduction succincte & ’algorithmique. C’est a
dire, de voir les notions de base du fonctionnement des algorithmes. Dans cette
optique, nous enléverons toute contrainte due a un langage de programmation
particulier, et exprimerons les algorithmes en langages naturel. Ainsi, pour les
applications futures, nous aurons le libre choix du langage de programmation,
et pourrons prendre le plus adéquat pour i’algorithme concerné, et en fonction
du travail a réaliser.

Pour mieux comprendre I’esprit des algorithmes, il nous a sembl¢ préferable
de donner auparavant, quelques notions du fonctionnement d’un ordinateur
(chapitrel), aprés quoi, nous introduisons les notions de base de
I’algorithmique (chapitre 2 et compléments dans le chapitre 3). Les chapitres 3
et 4 sont respectivement consacrés aux notions et algorithmes de base, sur le
fonctionnement des tableaux et des fichiers séquentiels.
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1. STRUCTURE D’UN ORDINATEUR

Un ordinateur est un systéme informatique qui se veut dynamique.
Par suite:

1) 1l est le siege d’une activité qui porte sur:

- la conservation de I’information (¢’est la mémorisation)
[cette fonction est assurée par la mémoire centrale],

- la création (c’est le traitement de I’information)
[assurée par un ou plusieurs microprocesseurs],

- le transfert d’information {(communication)
[assuré par le Bus].

2) Il effectue des échanges avec son environnement
[fonction assurée par le Boitier d’entrée/sortie],
ces échanges se font avec:

- des opérateurs humains
[clavier, console, imprimante, souris...],

- des processus physiques
[supports de disques durs, bandes magnétiques, disques
souples, robots...],

- d’autres systémes informatiques [utilisation de modems].

Les échanges sont définis par des suites d’instructions préalablement
enregistrées dans lg systéme dans une partic de Ja_mémoire centrale,
inaccessible  I’utilisateur, appelée ROM. (Read Only Memory), et que rien
ne peut modifier. L’autre partie de la mémoire centrale, appelée R.A.M.
(Random Access Memory), est accessible a I'utilisateur. Lorsqu’on éteint
’ordinateur, les informations contenues dans la R.A.M. sont perdues, alors que
celles se trouvant dans la R.O.M demeurent. (d’ou les termes parfois employ€s
de mémoires temporaires et permanentes).

Un mlcroprocesseur est un composant capable d’interpréter et d’enchainer
’exécution d’une séquence d’opérations élémentaires, representees en mémoire
(R.0.M), selon un codage défini par le constructeur. (Le jeu d’instructions ou
opérations élémentaires doit étre assez large pour permettre de traiter un
grand nombre de choses).

Un programme est une séquence d’instructions élémentaires.
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2. NOTIONS DE BASE

2.1. Les étapes d’un probléme informatique

2.2. Définitions et hypothéses de base

2.3. Un exemple

2.4. Affectation

2.5. L’algorithme “Somme des premiers entiers”
2.6. Trace d’une exécution

2.7. Exercices

2.1. LES ETAPES D’UN PROBLEME INFORMATIQUE

Lorsqu’on décide d’utiliser l’informatique pour résoudre un probléme
particulier, sur le plan logiciel nous devons passer les étapes suivantes:

1) Analyse du probléme,

2) Traduction dans un langage de programmation,
3) Traduction en langage machine (compilation),
4) Exécution.

L’algorithme se situe au niveau de la premiére €tape.
2.2. DEFINITIONS ET HYPOTHESES

DEFINITION:
Un Algorithme est un ensemble de recettes détaillées de passage d 'une situation

initiale (appelée p:icondition) & une situation finale (appelée postcondition).

DEFINITION:

L’Algorithmique est l’ensemble des opérations qui consiste a trouver des
algorithmes et a faire la preuve que ces algorithmes se terminent et produisent
bien ce qu’on veut qu’ils produisent.
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Exemple:
Composer un algorithme qui permette d’ “écrire une table des carrés des

nombres entiers”.
Précondition: néant.

Postcondition: écrire les carrés des nombres de 1 a 3.

Deébut: Exécution:
Ecrire (“Table des carrés™) Table des carrés
Sauter 2 lignes
Ecrire (17, “1”) et aller & la ligne 1 1
Ecrire (27, “4”) et aller 4 la ligne 2 4
Ecrire (“3”, “9™) et aller 4 la ligne 3 9
Ecrire (“4”, “16”) et aller a 1a ligne 4 16
Ecrire (57, “25”) et aller & 1a ligne 5 25

Fin.

Dans toute la suite, nous supposerons connues par 1’ordinateur les opérations
de base suivantes : +, -, *, /, puissance, écrire, lire, ainsi que les relations:
2, >, s ,<,=¢el#

De plus tout algorithme & un début et une fin, nous emploierons ces deux mots
pour les désigner. Nous ferons la méme chose pour les opérations particuliéres
figurant dans un algorithme, lorsqu’il pourra y avoir une ambiguité. Tous les

“langages de programmation ont leur maniére propre de déterminer le début et
la fin de I’algorithme, ou d’une opération.

2.3. UN EXEMPLE

On peut donc réécrire cet algorithme plus rationnellement:
Début:

Ecrire (“Table des carrés™)

Sauter deux lignes

Pour i allant de 1 jusqu’a 5, écrire (i, i*1) et aller a la ligne
Fin.
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Cet algorithme est indépendant du langage utilisé. Nous pouvons le traduire en

Pascal Basic, Cobol, Fortran, Prolog... Ce qui donne:

PASCAL
Begin
writeln ('Table des carrés');
writeln; writeln;
fori:=1to 5 do
begin
J:=1*I;
writeln{(I, ' ', J)
end
End.
BASIC
10 print “Table des carrés”
20  print
30 print

40 forIl=1to 5
50  print I, T*I

60 nextl
COBOL
CARRES

DISPLAY “Table des carrés”.
DISPLAY ““DISPLAY™™.
DO FORIFROM 1 TOS5

J = T*].

DISPLAY L« < I
END-DO.

FORTRAN

PRINT 1

DO21I=1,5

I =T*1
2 PRINT 3, (1,J)
FORMAT (17H Table des carrés//)
3 FORMAT (216)

.

B.I.A.A. 12 N° 58 -
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PROLOG

carre -~

outml (“Table des carrés™)
line

line

carrei(1);

carrei(l) ->

val{mul(L,I),J)
out(I)

outm(“ ™)
out(J)

line;

carrei(l) ->
val(inf(1,5),1)

val(add(I,1),])
carrei(J);

a~

volet: Preuve de l_’;—ié?t;i'ithme

g

a) Il se termine car il est composé de deux instructions et d’une boucle de
deux instructions parcourue cing fois. Il y a donc 'un nombre fini d’instructions
ici 12.

b) Il produit ce qu’on attend de lui: apparait alors ia notion d’invariant: 2 la
fin de chaque étape, “on écrit une table des carrés de 1 jusqu’a i”.

DEFINITION: Un invariant est une situation qui se retrouve inchangée a
chaque exécution d'une boucle, au méme endroit de cette boucle, et a différents
moments d’'un algorithme.
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L’invariant donné ci-dessus est vrai 4 la fin du premier passage dans la boucle,
et s’il est vrai au début d’une étape quelconque, alors le nouveau passage dans
la boucle augmente la valeur de i d’une unité (ici nous avons perdu 1’invariant,
car maintenant est écrite la table carré de 1 a i-1) puis écrit i et son carré, ce
qui fait qu’a présent on a écrit une table des carrés de 1 jusqu’a i, et ’invariant
est retrouvé a la sortie de la boucle. A la fin de la derniére boucle, et donc de
l'algorithme, 1 vaut 5, et ’algorithme réalise bien ce qu’on voulait qu’il réalise.

Un organigramme de cet algorithme pourrait Etre:

début )

écrire
“Table des carrés”

v

sauter deux lignes

)

A

7\

out écrire |

S calculer I*1
[=1+1 [—P» Pimprimer

aller & la ligne

< estceque
[< 5
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2.4. AFFECTATION
Que signifie l'écriture: 1 =1 + 1?

Il existe en mémoire centrale, une case réservée pour la valeur de I. Le nom de
cette case est “I”, (il pourrait étre: J, K, TVA, THT, TAUX _DE_TVA, ... ou
tout autre chose). Ecrire I = I + 1 signifie: “Remplacer le contenu de la case
mémoire réservée a la valeur de I, par I’ancien contenu augmenté de 1”. On
pourrait encore dire:

T T T

Cases mémoires

1)  Prendre le contenu de la case mémoire de nom I,
2}  Ajouter 1 a cette valeur,

3)  Mettre le résultat dans la case mémoire de nom L

Exemple: On suppose qu’au départ I vaut 3, et J vaut 7.

o & 2
3 7
T T
I J

L’exécution de linstruction: I = 1*8 + I*I + J + 5, va remplacer dans le second
membre la valeur de I par 3, et la valeur de J par 7. Ce qui donne: 3*8 + 3*3
+7 + 5, c’est a dire 45.

Ce résultat est alors placé dans la case L.

B.I.LA.A. 15 N° 58 - Mars 2001



45 7

Chaque fois qu’une instruction et réduite 3 une €quation, le premier membre
de cette équation doit étre un nom, et deuxiéme membre une expression, on
dira qu’on affecte la valeur de I’expression 2 la variable dont le nom est celui
qui figure dans le premier membre.

En fait cette équation ne représente en rien une équation, elle représente une
association:

DEFINITION: Une affectation est une action qui consiste a associer une
valeur & un nom. Ce nom s'appellera un identificateur.

Dans la pratique, un identificateur sera le nom d’une case mémoire.

2.5. L’ALGORITHME “SOMME DES PREMIERS ENTIERS”

Nous allons tout d’abord chercher un algorithme qui permette de “faire la
somme des entiers de 1 3 10”.

Iig,us' avons besoin,gg_ deux cases mémgires (nous dirox;l:_s gcux variables), I’une
que nous appellerons somme, et contiendra la somme 'dés entiers, et 1°autre n
contiendra le nombre ajouté.

1) préconditions: néant.

2) postcondition: somme contiendra le résultat attendu, et n le dernier nombre
ajouté.

3) L’algorithme:

Début:
mettre 0 dans somme
mettre 0 dans n
tant que n est inférieur strictement a 10, répéter I’opération suivante;
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début
ajouter 1 an
ajouter n & somme
fin
Fin.

4) Preuve:

L’algorithme se termine, car lorsqu’on rentre dans la boucle, n vaut 0; a
chaque tour de boucle, n est augmenté de 1, donc aprés 10 passages, n vaudra
10, et I’algorithme s’arrétera.

D’autre part, a chaque test (entrée de boucle), “somme est la somme de tous les
entiers positifs inférieurs ou égaux & n” (c’est ’invariant).

En effet, 4 la premiére entrée dans la boucle, n et somme sont nuls, donc
I’invariant est vérifié. Supposons qu’il soit vrai lorsque n vaut i (avec i<l10). Le
passage dans la boucle met i+1 dans n, puis ajoute le contenu de n, donc i+l a
somme, qui est alors la somme des entiers positifs inférieurs a i+1 donc an Or
ceci n’est rien d’autre que 'invariant. Ce dernier est donc vrai en sortie de
boucle.

A la fin de 1’algorithme, n vaut 10, par suite, somme est bien la somme des
entiers positifs inférieurs ou égaux a 10.

On peut améliorer 1’algorithme, en considérant une troisiéme case mem(nre m
et demander alors de “faire la somme des entiers positifs de 1 a m”. Ce qui
donne:

Algorithme : “faire la somme des entiersde 1 am”
Es "By

(précondition: m est donng;
postcondition; somme sera la somme des entiers de 1 a m)

Début:
mettre 0 dans somme
mettre 0 dans n
tant que n est inférieur strictement & m, répéter I’opération suivante :
début
ajouter 1 a n
ajouter n a somme

fin

k2
=

3
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On peut a partir de 1’algorithme précédent, trouver un algorithme qui permette
de déterminer la plus grande somme des premiers entiers inférieure a un
nombre donné. Par exemple: “Ecrire le plus grand nombre n tel que la somme
des n premiers entiers positifs est inférieure a 100.”

Début:
mettre 0 dans somme
mettre 0 dans n
tant que somme est inférieure & 100 répéter I’opération suivante :
début
ajouter 1 an
ajouter n a somme
fin
soustraire n de somme
soustraire 1 de n
écrire n et somme

&
S

:

2.6. TRACE D’UNE EXECUTION

DEFINITION: On appelle trace de I’exécution d’un algorithme, l'exposé de
['évolution des valeurs des variables utilisées dans 1’algorithme, au cours d 'une
exécution.

Exemple: faisons la trace de I’algorithme précédent.

Au début de I’algorithme, nous avons deux cases mémoires dont les noms
respectifs sont somme et n, et dans lesquelles il peut y avoir n’importe quoi en
fonction de la derniére utilisation, Nous dirons que les valeurs de somme et de
n sont indéfinies.

somme n
indéfini indéfini

mettre 0 dans somme provoque:
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somme n
0 indéfini

Puis on exécute: mettre 0 dans n,
Et a la premiére entrée dans la boucle, nous avons:

somme

Aprés chaque instruction de la boucle nous aurons successivement:

boucle 1 somme n puis, somme n
0 1 1 1

boucle 2 somine n puis, somme n
1 2 3 2

boucle 3 somme n puis, somme n
3 3 6 3
boucle 4 somme n puis, somme n
6 4 10 4

boucle 5 somme n puis, somme n
10 5 15 5

boucle 5 somme n puis, somme n
15 6 21 6

boucle 7 somme n puis, somme n
21 7 28 7

58 - Mars 2001
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boucle 8 somme n puis, somme n
28 8 36 8
boucle 9 somme n puis, | somme n
36 9 45 9
boucle 10 somme n puis, somme n
45 10 55 10
boucle 11 somme n puis, somme n
55 11 66 11
boucle 12 somme n puis, somme n
66 12 78 12
boucle 13 somme n puis, somme n
78 13 at 13
boucle 14 somme n puis, somme n
91 14 105 14

somme étant supérieur strictement 4 100, on ne passe plus dans Ia boucle, et on
exécute |’instruction suivante :

soustraire n de | somme n
somme: 91 14

soustraire 1 de | somme
n: 91

"y =

On écrit alors n qui vaut 13, et somme qui est la somme des entiers positifs de
1 an.
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2.7. EXERCICES

D)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8).__.

Ecrire un algorithme qui donne le maximum de trois nombres.
Ecrire un algorithme qui écrive la table de multiplication par 3.

Ecrire un algorithme qui écrive la table de multiplication par i, jusqu’a n
fois 1.

Ecrire un algorithme qui écrive la table de multiplication par i, jusqu’a
ce que le produit atteigne la valeur m au plus.

Ecrire un algorithme qui donne le reste de la division euclidienne d’un
nombre entier par un autre.

Ecrire un algorithme qui donne le quotient et le reste de la division
euclidienne d’un nombre entier par un autre.

Ecrire un algorithme qui détermine si un nombre entier est premier.

Ecrire un algorithme qui écrire les p premiers nombres premiers.

TR u;’g:gx_‘mﬂaw—
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3. TABLEAUX

3.1. Déclarations et instructions
3.2. Tableau

3.3. Algorithme de permutation
3.4. La notion de procédure
3.5. Algorithme de recherche
3.6. Acceptabilité

3.7. Algorithme de classement
3.8. Plan de travail

3.9. Un exemple

3.10. Exercices

3.1. DECLARATIONS ET INSTRUCTIONS

Dans un programme figurent deux types de phrases : les instructions, qui
exéctiicnt quelque choseget-les déclarations, qui donnent les renseignements
nécessaires sur les objets utilisés, et ne sont donc pas exécutables (exemple soit
un tableau A, un indice I, deux entiers N et M, et un réel X). Autrement dit,
les déclarations sont 1a pour donner le type des objets utilisés, et leurs limites
(cas des tableaux). Les déclarations sont en général contenues dans les
préconditions, et se situent le plus souvent en début de programme. Elles sont
utilisées par 1’ordinateur pour réserver les cases mémoires qui leurs seront
nécessaires pendant I’exécution. Les types d’objets qu’on peut rencontrer sont:
les caractéres et chaines de caractéres, les entiers et les réels, les booléens
(valeurs logiques), les tableaux, les ensembles, les fichiers, les pointeurs de
case memoire, les listes, ... Les algorithmes sont essentiellement composés
d’instructions.
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3.2. TABLEAU

DEFINITION: Un tableau est un ensemble fini de cases mémoires ou groupe
de cases mémoires, ordonné par un ou plusieurs indices. Les cases mémoires
ou groupe de cases mémoires sont toutes de méme structure. Le nombre de
cases ou de groupe de cases s 'appelle la dimension du tableau.

Par exemple, un tableau A d’entiers et de dimension 10 peut étre schématise
par le graphique suivant :

8§ | 7 | 4 | 1 | 3 [ 1025 ] 1 1| 8 [ 17

Nous désignerons alors par A(i) la iéme case de ce tableau. Ainsi, A(l) =28,
AR =7,AB)=4,A@)=1,A5)=3,A06)=10,A(7)=25,A08)=1,
A9)=28,A(10)=17.

Soit maintenant le tableau PERSONNE de dimension 6 dont la structure de
chaque élément est: une chaine de caractére (le nom), un entier (I’age), un
autre entier (sa taille). 11 sera représent¢ par:

“Paul” “Robert” “Marie” “Lucien” | “Stéphanie” | “Philippe”
25 22 24 18 25 21
172 168 163 176 159 182

Nous aurons par exemple:
et nous dirons:

PERSONNE(2) = (‘Robert”, 22, 168),,
nom de PERSONNE(2) = “Robert”,
age de PERSONNE(2) = 22,

et taille de PERSONNE(2) = 168.

3.3. ALGORITHME DE PERMUTATION

On considére le tableau d’entiers ci-dessus, et on désire échanger les contenus
des cases 5 et 7 de ce tableau, c’est a dire, de A(5) et de A(7).738+-+

Pour réaliser cela, nous aurons besoin d’une case mémoire annexe notée x.
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1) Précondition: A est un tableau d’entiers de dimension 10.

8 | 7 ] 4 [ 1 [ 3 [ w025 1 ] 8 | 17 |

2) Postcondition: Les contenus de cases A(5) et A(7) ont éte échangés.
3) L’algorithme:

Début:
Mettre le contenu de A(5) dans x,
Mettre le contenu de A(7) dans A(5),
Mettre le contenu de x dans A(7).
Fin.

Ou encore en notations abrégées :

Début:
X = A(5)
A(5) = A(7)
A(7) =x
Fin.

Ce qui donnera en fin d’exécution d’algorithme:

- £ - .

Et x contient 3.
4) Preuve:
L’algorithme comporte trois instructions, par conséquent se termine.

Le contenu de A(5) est mis dans x puis dans A(7), et celui de A(7), avant sa
modification, a été mis dans A(5). D’ou le résultat attendu.
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3.4. LA NOTION DE PROCEDURE

Nous appellerons 1’algorithme précédent: permuter (A, 5, 7), ou A, S et 7
sont des arguments ou paramétres. Dans le cas général, nous parlerons de la
permutation des contenus des ¢léments de rang i et j dans le tableau A, et nous
noterons: permuter (A,i,j), ca qui améne tout droit & la notion de
procédure:

DEFINITION: Une procédure est un algorithme paramétré, qui peut étre
utilise a lintérieur d 'un autre algorithme.

Permuter (A, i, j) est une procédure qui permute les éléments de rang i et ]
dans le tableau A, et peut étre utilisée ailleurs dans d’autres algorithmes.

3.5. ALGORITHME DE RECHERCHE
3.5.1. Présentation
“Rechercher dans un tableau A d’entiers de dimension n, le plus petit des

entiers du tableau”

Préconditions: A est un tableau d’entiers de dimension n.
Postcondition: x est la plus petite des valeurs contenues dans le tableau.

1.’algorithme: o u

Début:
Mettre la valeur de A(1) dans x

Répéter autant de fois que cela est possible 1’opération suivante:
début
prendre la valeur de la case suivante,
si elle est strictement plus petite que x, la mettre dans x
fin

&2
=

|o
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A la fin de 1’algorithme, x contiendra la valeur recherchée.

On peut aussi écrire cet algorithme sous la valeur recherchee.

Deébut:
mettre 1 dans I
mettre le contenu de A(I) dans x
tant que I < n répéter
début
ajouter 1 a1
si A(I) < x alors mettre A(I) dans x
fin

e
=

On pourrait améliorer les possibilités de cet algorithme, en lui demandant de
nous dire quelle est la case qui contient cette plus petite valeur. Il nous faut
alors une case mémoire de plus pour conserver son rang, nous la noterons .
Ce qui donne ’algorithme:

Debut:
Mettre la valeur de A(1) dans x et 1 dansr
Répéter autant de fois que cela est possible 1’opération suivante :
début
prendre la valeur de la case suivante,
si elle est strictement plus petite que x, faire :
~ debut

A

la mettre dans x

et mettre son rang dans r
fin

fin

Fin.

Si nous tenons compte du fait que la valeur de x n’est rien d’autre que A(r), X
devient inutile, et 1’algorithme se réduit a :

Deébut:

Mettre 1 dans r
Répéter autant de fois que cela est possible I’opération suivante:
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début
prendre la valeur de la case suivante,
si elle est strictement plus petite que A(r), mettre son rang dans r.

fin
Qu’on peut aussi écrire: Ol €ncore:
Début: Début:
mettre 1 dans r mettre 1 dans r
mettre 1 dans I pour I variant de 2 jusqu’a n, répéter
tant que I<n, répéter si A(I)<A(r), alors mettre I dans r
début Fin
ajouter 1 a1
si A(I) < A(r), alors mettre I dans r
fin

£r
=

3.5.2. Généralisation

On en arrive alors & un algorithme plus général, qui permet, dans un tableau A
contenant des valeurs numériques, de trouver la plus petite valeur et son rang,
entre deux rangs donnés : d et f, rangs de début et de fin de recherche. (Par
exémple dans le tableau d’entiers déja utilisé, “Quel est le plus petit entier et
son rang pour les cases comprises entre les rangs 5 et 77, Ici la réponse est
A(5) =3).

Précondition: Au départ, nous avons un tableau de valeurs numériques, de

* dimension n. Et deux indices d et f inférieurs a n, d étant plus petit que £f.

Postcondition: r est le rang de la plus petite valeur du tableau, comprise entre
les rangs d et f.

L’algorithme:

Debut:
Mettre d dans r
Pour tous les éléments du tableau dont le rang est compris entre d+1 et f

répéter:
début
si sa valeur est strictement plus petite que A(r), mettre son rang dans r.
fin

Fin.
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Qu’on peut aussi €crire: ou encore:

Début: Début:
mettre d dans r mettre d dans r
mettre d dans | pour I variant de d+1 jusqu’a n, répéter
tant que I<f, répéter si A(I)<A(r), alors mettre I dans r
début Fin

ajouter 1 a1
si A(I) < A(r), alors mettre I dans r
fin

&
=

Cet algorithme peut étre considéré comme une procédure que nous noterons:
plus-petit-élément (A , d , f, 1)
Les paramétres rentrés sont: Le tableau A, et les rangs do début et de fin de

recherche d et f, avec d < f, ces deux valeurs n’excédant pas la dimension du
tableau.

Le parametre de sortie est le rang r de la valeur trouvée.

Il y a aussi un paramétre interne & la proédure: I, qui sert d’indice pour
parcourir le tableau.

De plus, nous noterons que ’algorithme ne modifie aucun des parametres
d'entrée, ce qui mérite d’étre signalé, car ce n’est pas toujours le cas, et ceci est
déterminant ans les utilisations futures des valeurs concernées.

3.5.3. Preuve de ’algorithme plus petit-élément (A, d, {, r)
Remarquons tout d’abord que cet algorithme se termine, car la boucle est
parcourue exactement f moins d fois.

Considérons I’invariant “r est le rang de la plus petite valeur du tableau pour
les éléments dont le rang est compris entre d et I”
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Cet invariant est vrai & la premiére entrée dans la boucle, car alors I=d=r, et
I’ensemble des valeurs est réduit a {A(d)}.

Supposons cet invariant vrai & l’ordre p, aprés un nombre de passages
quelconque qui n’est pas le dernier. Alors la boucle permet d’abord
d’augmenter I de 1, en prenant 1’élément suivant (I vaut alors pt1), et de tester
A(D), donc A(p+1). Si elle est plus petite que A(r), elle est plus petite que
toutes les valeurs du tableau de rang compris entre d et p par hypothése de
récurrence, donc de rang compris entre d et p+1 (réflexivité) ; en revanche, si
elle n’est pas plus petite que A(r), A(r) qui est déja la plus petite des valeurs du
tableau de rang compris entre d et p, étant aussi plus petite que A(p+1), sera la
plus petite des valeurs du tableau de rang compris entre d et p+1. Ce qui
permet de dire que I’invariant est encore vrai a ’ordre p+1, et donc vrai aprés
chaque passage dans la boucle. En particulier, aprés le demier passage, ou I=f,
et donc:

"r est le rang de la plus petite valeur du tableau pour les éléments dont le
rang est compris entre d et {7,

Ce qui achéve la démonstration de I’algorithme.

36 ACCEPTABILITE

DEFINITION: Nous dirons qu'un algorithme est acceptable, s’il se termine,
et s'il réalise ce qu’on lui demande.

LTI - B A . A
TR %, : (P e P

Exemples: Les algorithmes “plus-petit-élément” et “permuter” sont acceptables.

3.7. ALGORITHME DE CLASSEMENT -
“ranger par ordre croissant les €léments d’un tableau A”

Par exemple le tableau A d’entiers déja utilise.

8§ | 7 | 4 [ 1 ] 3 [ 10 25] 1 ] 8 | 17
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Une maniére de faire serait de chercher le plus petit élément de ce tableau, et
de le permuter avec le contenu de la case numéro 1. Puis de recommencer
I’opération avec la partie du tableau allant du rang 2 & la fin, et ainsi de suite.
Ce qui donnerait:

Précondition: A est un tableau numérique de dimension n.
Postcondition: A est ordonné dans 1’ordre croissant de ses valeurs.

Algorithme:

Début:
Répéter pour les rangs courants de 1 & n-1, ’opération suivante :
début
1) chercher le rang de la plus petite valeur du tableau dont le
rang est supérieur au rang courant,
2) et I’échanger avec 1’élément de rang courant.
fin
Fin.
Ou encore:
Début:
pour I variant de 1 jusqu’a n-1 répeter
début
plus-petit-¢lément (A, I, n, r)
permuter (A, I, r)
oo U5 ﬁn AT
Fin

Preuve de I’algorithme:

Cet algorithme se termine, car il consiste a répéter n-1 fois une boucle qui
contient 2 algorithmes acceptables.

En considérant que dans une boucle, le rang courant est défini a ’entrée de
cette boucle comme étant le rang du premier élément qui suit la partie déja
tride, (par exemple, 2 I’entrée de la premiére boucle, rien n’est tri¢, d’ou le
rang courant est 1; & I’entrée de la deuxiéme boucle, {A(1)} est trié¢ d’ou le
rang courant est 2; & ’entrée de la troisiéme boucle {A(1), A(2)} est trié, le
rang courant est égal & 3...), I’invariant est ici 2 la fin de chaque boucle:
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“1) A est ordonné par ordre croissant pour les éléments de rang inférieur au
rang courant,

2) les éléments de rang strictement supérieur au rang courant, sont supérieurs
a I’élément de rang courant,

3) ’ensemble des valeurs du tableau est le méme qu’au départ de 1’algorithme.”

Aprés le premier passage, A(1) est la plus petite valeur du tableau, donc cet
trivial.

Supposons cela vrai aprés p passages dans la boucles (p<n-1), alors le nouveau
passage dans la boucle, sort la plus petite valeur du reste du tableau, et la met
dans A(pt+1).

Or par hypothése de récurrence, cette valeur est supéricure aux valeurs de
rang inférieur 4 p (au sens large), donc A est ordonné par les rangs de 1 a p+1,
et donc (1) est vérifié a ’ordre p+1. De plus les éléments du reste du tableau
sont forcément supérieurs 3 A(p+1) de par le choix de A(p+1), donc (2) est
vrai a I’ordre p+1. Enfin la seule modification du tableau consiste en une
permutation, donc laissent 1’ensemble des éléments du tableau inchangg, et (3)
est ¢galement vrai a I’ordre p+1.

Conclusion: L’invariant est vrai a la fin de chaque boucle. I1 est en particulier
vrai aprés le dernier passage, auquel cas, le rang courant est n-1. Donc:

1) A est ordonné par ordre croissant de ses valeurs jusqu’au rang n-1.
2) A(n) 2 A(n-1).
3) I’ensemble des valeurs du tableau est le méme qu’au départ de 1’algorithme.

Par conséquent, A est entiérement ordonné par ordre croissant de ses valeurs.
Et I’algorithme est acceptable. :

3 . UL : - g
Cependant dans ce cas, et ¢’était le but de 1’algorithme, le paramétre d’entrée
A, a été modifié.

REMARQUES:

Les algorithmes de permutation, de recherche et de classement sont valables
tant pour les valeurs numériques que pour les chaines de caractéres (I’ordre
croissant étant 1’ordre alphabétique habituel).
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Trace de I’exécution pour le cas du tableau d’entiers A déja cité:

début de I’algorithme:

|81 71 4 1] 3 ]10] 25 ]

1 | 8| 17 |

Nous aurons successivement au cours des boucles:

boucle 1:

8| 7| 4] 1] 3 ]10] 25

T  &ément courant

T  élément courant

boucle 2:

|1 ] 7 4181 3]10] 25

T é&lément courant

et

11 1] 4] 8] 3 ]]10] 25

T T élémentrcourant i

boucle 3:

1] 1 [ 4] 813 11025

T élément courant

|1 ] 11 31 8] 4 [10] 25

8§ |17 |

8 | 17 |

8 | 17|

8 | 17|
_—

8 | 17 |

8 | 17 |

T élément courant
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boucle 4:

(1 [ 1 3{8|41107|25|7|81
T élément courant
et
(1] 1 (3] 4]8 1025 7] 8117]
T  élément courant
boucle 35:
(1 [ 1 [ 3] 4] 8107251771 8117]
T élément courant
et
(1 [ 1 [ 3] 4] 7]10] 2 | 8] 87]17]
T  élément courant

boﬁcle6:

F1 ] 13[4 7J10] 25 [ 8]81]17]
T  élément courant

et

1 [ #°] 3 [ 4 ]v7 | 8] 25 [«10 | 8 |=17 |~
T  élément courant

boucle 7:

(11 13[4 7 1 8]2 [10] 8°]17]

T élément courant
et
(1] 113 4] 7] 8] 8 [10[25]17]

B.I.LA.A.

33

T élément courant

NO

58

—
i
D

- Mars 2001



boucle &:

(1 [ 17 3[4]77[8 1 8 [10]25]17] r=38
T élément courant

et

i1 [ 3[4 78] 8 [10]25]17] r=3
T élément courant

boucle 9:

(11 [ 3747717871 8 [10]25]17] r=10

T élément courant

et

10 | 17 ] 25 | r=10

B
B
B
N
~J
o
o0

T é&lément courant

Fin de ’algorithme.

3.8. PLAN DE TRAVAIL

1)  Déterminer les préconditions (les hypothéses). Elles doivent contenir les
déclarations de type et d’état.

2)  Déterminer les postconditions (les conclusions).

3)  Chercher un algorithme (le plus efficace possible).

4)  Déterminer les paramétres d’entrée, de sortie, et internes a I’algorithme,
et surtout spécifier si les paramétres d’entrée ont évolué ou non pendant
I’exécution de I’algorithme.

5)  Montrer que I’algorithme est acceptable.

3.9. UN EXEMPLE

“Soit un tableau A 3 un indice, chaque élément contenant une chaine de
caractéres (le “nom” d’un étudiant), et un nombre (sa “note” moyenne en fin
d’année). On veut composer un algorithme qui imprime, pour chaque étudiant
son nom et sa mention”.
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Nous allons dans un premier temps, déterminer une procédure qui calcule la
mention.

Procédure mention:

Début:
Mettre “refuse” dans m.
Si n=10 alors mettre ““ admis passable ” dans m.
Si n=12 alors mettre “ admis AB ” dans m.
Si n>14 alors mettre * admis Bien ” dans m.
Si n=16 alors mettre “ admis TB ” dans m.
Fin.

Dans cet algorithme, il y a quatre tests, quel que soit le cas, alors qu’ils ne sont
pas forcément tous utiles. On peut supprimer les tests inutiles en imbriquant les
si...alors...sinon. Ce qui donne :

Début:
Si n>16 alors mettre “ admis TB ” dans un
sinon si n=14 alors mettre “ admis Bien ” dans m
sinon si n>12 alors mettre “ admis AB” dans m
sinon si n>10 alors mettre “ admis passable ” dans m
sinon mettre “ refusé ” dans m.
Fin.

Dans cette procédure, nous avons en entrée, une valeur numérique n qui
représente une note comprise entre 0 et 20, et en sortie une chaine de
caractéres m qui contient le texte de la mention. La note n’est pas modifice, et
il n’y a pas de paramétre interne. La preuve est évidente: il n’y a qu’une
instruction qui parcours un arbre de recherche fini. Nous noterons cette
procédure la mention (n, m).

On pourrait aussi mettre cette procédure sous forme de fonction en I’écrivant :
mention (n) ou n est la note, la valeur de la fonction étant une chaine de
caractéres contenant la mention.

Revenons & notre algorithme qui doit imprimer le nom et la mention des
étudiants:
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Précondition: A est un tableau a un indice, chaque élément contenant une
chaine de caractéres (le “nom” d’un étudiant), et un nombre (sa “note”
moyenne en fin d’année) compris entre O et 20 inclus.

Postcondition: imprimer le nom et la mention de tous les étudiants du tableau
A.

Algorithme:

Début:
Répéter pour chaque étudiant 1’opération suivante:
début
1) lire son nom et sa note,
2) déterminer sa mention,
3) imprimer son nom et sa meation
fin
Fin.

ou encore,

Début:
Mettre 0 dans |
Répéter ’opération suivante jusqu’a ce que [ soit égal a n.
début
ajouter 1 a1
imprimer le nom de A(I)
la mention (note de A(I), mention)
imprimer la mention
fin
Fin.

Le paramétre d’entrée est le tableau A, il n’y a rien en paramétre de sortie, les
paramétres internes sont I qui sert d’indice pour parcourir le tableau, et
mention qui est une variable servant & déterminer la mention, et a I’imprimer.
Le tableau A ne varie pas au cours de I’algorithme.

Preuve: de cet algorithme: Cet algorithme se termine, la boucle étant
parcourue n fois, cette derniére contenant deux instructions et une procedure
acceptable. I prend bien toutes les valeurs comprises entre 1 et n, tous les
éléments du tableau A sont donc traités, et la boucle réalise bien ce qu’on
désire pour chaque €lément traité. L’algorithme est donc acceptable.
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3.10. EXERCICES

1) Ecrire un algorithme qui fait la moyenne arithmétique simple d’une
ensemble de notes groupées dans un tableau de nombre.

2) Ecrire un algorithme qui fait la moyenne arithmétique pondérée, les notes et
les coefficients étant regroupés dans un tableau a deux indices A(i,j), les A(3,1)
étant les notes et les A(i,2) les coefficients.

3) Ecrire un algorithme qui met & zéro (respectivement a blanc) tous les
éléments d’un tableau de nombres (respectivement de chaines de caracteres).

4) Ecrire un algorithme qui compte le nombre de valeurs non nulles (resp.:
vides de caractére), dans un tableau de nombres (resp: de chaines de
caractéres) quelconque.

5) Ecrire un algorithme qui compte le nombre de valeurs non nulles (resp.:
vides de caractére), dans un tableau de nombres (resp.: de chaines de
caractéres) ordonné décroissant.

6) Ecrire un algorithme qui compte le nombre de valeurs non nulles (resp:
vides de caractére) dans un tablean de nombres (resp: de chaines de caractéres)
ordonné croissant. {On signale que les chaines vides se placent en téte).

7) Ecrire un algorithme qui insére un nombre nul (resp: une chaine de
caractére non vide) dans un tableau de nombres (resp.: de chaines de
caractéres) ordonné par ordre croissant des valeurs de ses éléments, les valeurs
nulles (resp.: vides de caractére) étant rejetées a la fin du tableau. Vous devrez
auparavant vérifier que le tableau contient de la place (au moins une case dont
la valeur est nulle, ou bien vide de caractére), les valeurs non nulles (resp.: non
vides de caractére) ne devant pas étre éliminées.

8) Ecrire un algorithme qui recliéréfie un élément dans un tableau quelca:itjue:

9) Ecrire un algorithme qui recherche un élément dans un tableau ordonn¢
croissant.
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