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Cours d'Eléments d'Algorithmique

40% de controle continu + 60% pour |'examen final



D’ou vient le mot algorithme?
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Muhammad Ibn Miisd al-Khuwérizm? (~ 780-850)

mathématicien, géographe, astrologue et astronome perse
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Qu’est ce qu'un algorithme?

Au départ, il y a un probleme 7 7 7
Comment trier dans |'ordre croissant

Comment faire un une suite de nombres entiers?
gateau au chocolat?

Comment additionner 2 nombres?



Qu’est ce qu'un algorithme?

qui

une donnée d’ en une donnée de sortie

N

sortie



Qu’est ce qu'un algorithme?

Pour 6 personnes:

200 g de chocolat noir
4 ceufs

150 g de sucre

80 g de farine

200 g de beurre mélanger les jaunes d'ceufs avec

mettre 20 min au four 3 180°



ni = 50839
no = 160736
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Qu’est ce qu'un algorithme?

res = 211575

INE

sortie

commencer par additionner les

2 chiffres des unités
puis répéter :

noter le chiffre des unités
retenir le chiffre des dizaines,

s'il y en a un

additionner les deux chiffres
suivants de nj et ny et la

retenue




Qu’est ce qu'un algorithme?

La donnée d’entrée est appelée instance du probleme

res = 211575

ni; = 50839 \ /—'
ny = 160736 |
sortie

commencer par additionner les
2 chiffres des unités
puis répéter :
noter le chiffre des unités
retenir le chiffre des dizaines,
s'il y en aun
additionner les deux chiffres
suivants de ny et ny et la
retenue




Qu’est ce qu'un algorithme?

nouvelle instance du probleme

\‘ / res = 262

sortie

commencer par additionner les
2 chiffres des unités
puis répéter :
noter le chiffre des unités
retenir le chiffre des dizaines,
s'il y en aun
additionner les deux chiffres
suivants de ny et ny et la
retenue



Qu’est ce qu'un algorithme?

Un algorithme est dit correct si, pour toute instance du probleme,

I'algorithme s'arréte lorsqu'il produit la bonne donnée de sortie.



Qu’est ce qu'un algorithme?

Un algorithme est dit correct si, pour toute instance du probleme,

I'algorithme s'arréte lorsqu'il produit la bonne donnée de sortie.

Exemples de problemes résolus par I'algorithmique:
- Accéder rapidement a |'information sur internet

- Identifier les 100000 genes de '’ADN humaine

- Archiver des données telles qu'elles occupent le moins de place possible
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Il n"est pas nécessaire de choisir un langage de programmation
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Ecrire un algorithme

Il n"est pas nécessaire de choisir un langage de programmation
. on ne veut pas dépendre des spécificités d'un langage

— on écrit en pseudo-code

Affectation Conditionnelle Boucles

T4 ..0UuT=.. if ... then{ for i from ... to ... {
Tests I else { while ... {

oy - } !

#,>, >, Fonction

mafonction(...){

return ...

}



Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
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Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers

. un tableau d’'entiers résultat: I'élément minimum du tableau
Principe: on initialise le minimum a la premiere entrée du tableau.

Puis on parcourt les autres entrées du tableau une a une

en mettant a jour le minimum si nécessaire.
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min <
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Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers

. un tableau d’'entiers résultat: I'élément minimum du tableau
Principe: on initialise le minimum a la premiere entrée du tableau.

Puis on parcourt les autres entrées du tableau une a une

en mettant a jour le minimum si nécessaire.
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Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers

. un tableau d’'entiers résultat: I'élément minimum du tableau
Principe: on initialise le minimum a la premiere entrée du tableau.

Puis on parcourt les autres entrées du tableau une a une

en mettant a jour le minimum si nécessaire.

619 3| 711 9 15 5

DO

min <

A la fin du parcours, on obtient le minimum



Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0] on initialise le minimum a la premiére entrée du tableau
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Probleme: recherche du minimum dans un tableau d'entiers
. un tableau d'entiers résultat: |'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){
1 min < tab[0] on initialise le minimum a la premiére entrée du tableau

2 forifrom 1 to n-1 { Puis on parcourt les autres entrées du tableau une a une
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Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau

RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0] on initialise le minimum a la premiére entrée du tableau
2 forifrom 1 to n-1 { Puis on parcourt les autres entrées du tableau une a une
3 if min > tab[i] {  en mettant a jour le minimum si nécessaire

4 min < tab]i]

5 }

6}
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Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau

RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0] on initialise le minimum a la premiére entrée du tableau
2 forifrom 1 to n-1 { Puis on parcourt les autres entrées du tableau une a une
3 if min > tab[i] {  en mettant a jour le minimum si nécessaire

4 min < tab]i]

5 }
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7 return min A la fin du parcours, on obtient le minimum



Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau

RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0] on initialise le minimum a | preml e entrée du tableau

2 for i from 1 to n-1 { Puis on parcourt les aytres @?re du tableau une a une
3 if min > tab[i] {  en mettant a jourfe rguﬂ’m si nécessaire

4 min < tab]i] ©

5 }

6}

7 return min A'ta du parcours, on obtient le minimum



Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau

RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0] -
2 forifrom 1ton-1{

3 if min > tabli] {

4 min < tab]i]

5 }

6}

7 return min
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Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L i=1
3 if min > tabli] {

4 min < tab]i]

5 }

6}

7 return min
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Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L i=2
3 if min > tabli] {

4 min < tab]i]

5 }

6}

7 return min




Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L  i=3
3 if min > tabli] {

4 min <— tabli]

5 }

6}

7 return min




Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L  i=4
3 if min > tabli] {

4 min < tab]i]

5 }

6}

7 return min




Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L  i=5
3 if min > tabli] {

4 min < tab]i]

5 }

6}

7 return min




Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L i=6
3 if min > tabli] {

4 min < tab]i]

5 }

6}

7 return min




Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L i=7
3 if min > tabli] {

4 min < tab]i]

5 }

6}

7 return min




Ecrire un algorithme

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers résultat: I'élément minimum du tableau
RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){

1 min < tab[0]

2 forifromltonl{ L _ i=238
3 if min > tabli] {

4 min <— tabli]

5 }

6}

7 return min
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Ecrire un algorithme

de I'élément x

Probleme: recherche du-minimum dans un tableau d’entiers

- un tableau d’entiers et un entier

résultat: 'indice de I'entier recherché dans le tableau s'il s’y trouve, -1 sinon

RechercheMin (tab: un tableau de n entiers){
min < tab|0] on initialise le minimum a la premiére entrée du tableau
for i from 1 to n-1 { Puis on parcourt les autres entrées du tableau une a une
if min > tab[i] {  en mettant a jour le minimum si nécessaire

min < tab]i]

}

return min A la fin du parcours, on obtient le minimum



Ecrire un algorithme

de I'élément x

Probleme: recherche du-minimum dans un tableau d’entiers

- un tableau d’entiers et un entier

résultat: 'indice de I'entier recherché dans le tableau s'il s’y trouve, -1 sinon

RechercheElt (tab: un tableau de n entiers, x: entier){
ind < -1 on initialise l'indice de x dans le tableau a -1, ic. x n'a pas encore été vu
for i from 0 to n-1 { Puis on parcourt toutes les entrées du tableau une a une
if tabli] = x { en mettant a jour l'indice de x dans le tableau si nécessaire

ind < |

}

return ind A la fin du parcours, on obtient l'indice de x dans tab
s'il s’y trouve, -1 sinon



Ecrire un algorithme

de I'élément x

Probleme: recherche du-minimum dans un tableau d’entiers

- un tableau d’entiers et un entier

résultat: 'indice de I'entier recherché dans le tableau s'il s’y trouve, -1 sinon

RechercheElt (tab: un tableau de n entiers, x: entier){
ind < -1 on initialise l'indice de x dans le tableau a -1, ic. x n'a pas encore été vu
for i from 0 to n-1 { Puis on parcourt toutes les entrées du tableau une a une
if tabli] = x { en mettant a jour l'indice de x dans le tableau si nécessaire

ind < |

}

return ind A la fin du parcours, on obtient l'indice de x dans tab
s'il s’y trouve, -1 sinon

. retourner l'indice de x dés qu’'on le trouve dans le tableau
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Ecrire un algorithme

de I'élément x

Probleme: recherche du-minimum dans un tableau d’entiers

- un tableau d’entiers et un entier

résultat: 'indice de I'entier recherché dans le tableau s'il s’y trouve, -1 sinon

RechercheElt (tab: un tableau de n entiers, x: entier){

md <« -1

for i from 0 to n-1 { On parcourt toutes les entrées du tableau une a une

if tabli] = x { en retournant l'indice de x dans le tableau si on trouve x

return Si on arrive ici, c'est que x n'a pas été trouvé
et on retourne -1

. retourner l'indice de x dés qu’'on le trouve dans le tableau



Conclusion
Losqu’'on connait bien un algorithme pour résoudre un probleme, on peut en déduire d’autres

pour résoudre d'autres problemes similaires en effectuant de petits changements



Conclusion
Losqu’'on connait bien un algorithme pour résoudre un probleme, on peut en déduire d’autres

pour résoudre d'autres problemes similaires en effectuant de petits changements

Questions
On a parlé d'amélioration, mais qu'est-ce que cela signifie?

Comment comparer deux algorithmes résolvant le méme probleme sur les mémes instances?
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Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers  résultat: I'élément minimum du tableau

Principe: diviser pour régner
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Un nouvel algorithme pour trouver le minimum d'un tableau

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers  résultat: I'élément minimum du tableau

Principe: diviser pour régner

6 | 1913 | 7| 11| 9| 2|15 5
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Un nouvel algorithme pour trouver le minimum d'un tableau

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers  résultat: I'élément minimum du tableau

Principe: diviser pour régner
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Un nouvel algorithme pour trouver le minimum d'un tableau

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers  résultat: I'élément minimum du tableau

Principe: diviser pour régner
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Un nouvel algorithme pour trouver le minimum d'un tableau

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers  résultat: I'élément minimum du tableau

Principe: diviser pour régner

6 | 1913 | 7| 11| 9| 2| 15| 5
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si 1" a plus qu'un élément

scinder le tableau en deux sous-tableaux 7} et 75
calculer le minimum, min; de 7}

calculer le minimum, miny de 75

retourner le minimum de min; et miny

sinon retourner I'unique élément de T’



Un nouvel algorithme pour trouver le minimum d'un tableau

Probleme: recherche du minimum dans un tableau d’entiers
- un tableau d’entiers  résultat: I'élément minimum du tableau

Principe: diviser pour régner

6 | 1913 | 7| 11| 9| 2| 15| 5

Yy

6 3 2 5

Y
V
T

- 1 7 Ve 2
si 1" a plus qu'un élément

scinder le tableau en deux sous-tableaux 7} et 75

calculer le minimum, min; de 7}

calculer le minimum, miny de 75 : , .
. . . Algorithme récursif

retourner le minimum de min; et miny

sinon retourner I'unique élément de T’
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Questions
On a parlé d'amélioration, mais qu'est-ce que cela signifie?

Comment comparer deux algorithmes résolvant le méme probleme sur les mémes instances?

Comparer deux algorithmes

comparer les vitesses d'exécution sur les mémes instances ___, algorithme efficace

compter le nombre d'opérations élémentaires
effectuées lors du déroulement de I'algorithme

aujourd’hui: 1 opération élémentaire ~ 1 nanoseconde (107 s)

choisir une bonne structure de données

Etude de la complexité en temps



Questions
On a parlé d'amélioration, mais qu'est-ce que cela signifie?

Comment comparer deux algorithmes résolvant le méme probleme sur les mémes instances?

Comparer deux algorithmes

comparer les vitesses d'exécution sur les mémes instances ___, algorithme efficace

comparer |'espace nécessaire en mémoire selon les instances

. choisir une bonne structure de données

Etude de la complexité en espace



Questions
On a parlé d'amélioration, mais qu'est-ce que cela signifie?

Comment comparer deux algorithmes résolvant le méme probleme sur les mémes instances?

Comparer deux algorithmes

comparer les vitesses d'exécution sur les mémes instances ___, algorithme efficace
comparer |'espace nécessaire en mémoire selon les instances

lisibilité de I'algorithme, simplicité du principe, simplicité de I'implémentation...

Attention il existe des algorithmes pour lesquels on ne connait pas de solution efficace!
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Le probleme du voyageur de commerce

VW VW
F Er D
79
:a;ﬁ
Lo ronde la plus courte passant
Gl =S par tous les villages?

Pas d’autre algorithme connu que de gl&%’i
Mg Sl
calculer toutes les rondes possibles! B

Pas de solution efficace!




aujourd’hui: 1 opération élémentaire ~ 1 nanoseconde (107 s)

n 20 40 60 100 300 | « taille de la donnée
2| 1 1 1 1 1
mn 2500 ms 625 ms 378 ms 100 ms 11 ms
1 78 .
ps |3 ms 10 > 7005 | 10s 40,5 min

i1
on |1 ms |18 3min 36’5, 4.'\10
années | siecles

o 13,3.107
siecles

nombres d'opérations élémentaires
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n 20 40 60 100 300 | « taille de la donnée
2| 1 1 1 1 1
mn 2500 ms 625 ms 378 ms 100 ms 11 ms
1 78 .
pd |3 MSs 10 3 7005 | 10s 40,5 min

i1
on |1 ms |18 3min 36’5, 4.'\10
années | siecles

o 13,3.107
siecles

nombres d'opérations élémentaires

Et il existe des probleme qu'on ne sait pas résoudre avec un algorithme!
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détermine si B s'arréte pour la donnée 1?7



Et il existe des probleme qu’on ne sait pas résoudre avec un algorithme!

Le probleme de ’arrét : peut-on écrire une algorithme A qui
pour tout algorithme B et toute instance |

détermine si B s'arréte pour la donnée 1?7

NON




L"algorithme d'Euclide (~ 300 avant J.C.)
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L"algorithme d'Euclide (~ 300 avant J.C.)

Calcule le pged de deux nombres

30 21
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L"algorithme d'Euclide (~ 300 avant J.C.)

Calcule le pged de deux nombres
30=214+9

=2x94+3+9
=I2x3x3+0+3+9



L"algorithme d'Euclide (~ 300 avant J.C.)

Calcule le pged de deux nombres
30=21+9
=2x9+3+9
=2X3x3+0+3+9

_» 3estle pged de 30 et 21.



L"algorithme d'Euclide (~ 300 avant J.C.)

Calcule le pged de deux nombres
Principe:
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pgcd(ny,ny) = pged(no, reste de la division de ny par ns)



L"algorithme d'Euclide (~ 300 avant J.C.)

Calcule le pged de deux nombres
Principe:

pgcd(ny,0) = ny

pgcd(ny,ny) = pged(no, reste de la division de ny par ns)
Algorithme:

pgcd(ny et no entiers positifs ou nuls){

ifno =0{
return n;

}else {

return pged(ns, reste(ny, ns))



Conclusion

Connaitre des algorithmes permet d'en concevoir de nouveaux régit par un principe similaire

_, lecture, modification et écriture d’algorithmes

Un algorithme doit étre efficace pour pouvoir donner une réponse dans un temps raisonnable
en utilisant une place en mémoire raisonnable.

___, étude de la complexité d'un algorithme



