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Les trois lois de la Robotique

Première Loi

Un Robot ne peut porter atteinte à un être humain, ni, restant passif, laisser cet être humain exposé au danger.

Deuxième Loi

Un robot doit obéir aux ordres donnés par les êtres humains, sauf si de tels ordres sont en contradiction avec la Première Loi

Troisième Loi

Un robot doit protéger son existence dans la mesure où cette protection n’est pas en contradiction avec la Première ou la Deuxième Loi.
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Avant-propos

Ce cours a pour objectif de donner aux futurs programmeurs un premier aperçu pratique de l’art de la programmation.

Il a pour but également de servir de passerelle entre le cours de Logique de Programmation (1ère année) et les cours sur les langages (2e année).

A ce titre, ce cours reprend sciemment des notions vues par les étudiants de première année par d’autres professeurs, afin d’assurer une meilleure continuité. 

Après une expérience de plusieurs années, les professeurs de la section Informatique de l’institut des Carrières Commerciales ont en effet constaté la nécessité d’une telle initiative, notamment pour que les étudiants arrivant en deuxième année ne soient pas complètement dépourvus devant – pour certains – leur premier ordinateur…

En tant que première expérience, le présent syllabus sera forcément incomplet et emprunt de nombreuses erreurs. A ce titre, il est donc plutôt à considérer comme un mémento à l’usage des programmeurs.

La Direction a retenu le langage Pascal comme support de programmation à ce cours.

Pascal possède en effet de nombreuses qualités didactiques, entre autres celle d’imposer (quasiment) à programmer de manière structurée.

Néanmoins le présent manuel se veut volontairement indépendant de tout langage de programmation. Nous n’y trouverons pas beaucoup de Pascal !

Le parallèle avec ce langage se fera systématiquement lors de la présentation orale, à l’aide des ordinateurs de l’Institut.

Un syllabus de Programmation Pascal est à la disposition des étudiants.

Les exercices seront donnés au cours oral.
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Analyse Organique

De manière très succincte, nous reprenons ici les briques de base de l’analyse organique.

Un programme est un ensemble d’instructions décrivant des données ou des traitements.

Les données

Une donnée peut êtres constante (valeur fixe) ou variable (valeur changeante). 

Elle est toujours caractérisée par un type, une longueur (ou précision), une dimension, une structure et une représentation.

Tous les termes en gras vont être définis ci-après.

Type

Une donnée peut être d’un des types suivants
 :

· Logique : vrai ou faux.

· Entier : presque tous les nombres sans virgule.

· Réel : presque tous les nombres avec ou sans chiffres après la virgule.

· Complexe : c’est une paire de nombres réels.

· Chaîne de caractère(s) : un ou plusieurs.

Longueur (ou précision)

La longueur d’une donnée se mesure, suivant l’usage et la représentation (voir un peu plus loin) en :

· nombre de chiffres ou de caractères, ou en

· nombre d’octets (bytes), ou en

· nombre de bits.

Pour spécifier la longueur de l’éventuelle partie fractionnaire des données numériques, un deuxième nombre sera nécessaire, exprimé de la même manière que ci-dessus.

Dimension

Les données ont toujours une dimension. Elle est nulle quand on ne spécifie rien.

Ainsi :

· Dimension 0 : ce sont les données scalaires.

· Dimension 1 : ce sont les vecteurs, les piles, les listes et les listes linéaires.

· Dimension 2 : ce sont les tables, les arbres, les listes à 2 dimensions et les graphes.

· Dimension > 2 : ce sont les matrices ou tableaux.

Structure

Du plus simple au plus compliqué, nous avons (nous donnons la terminologie anglo-saxonne) :

· Le field : élément ou champ.

· Le record : enregistrement, qui est une collection de fields.

· Le file : fichier, qui est une collection de records.

· La Data Base : base de données, qui est une collection de files, de records, et même de fields, organisée de manière hiérarchique (rarement), en réseau (souvent), ou de manière relationnelle (de plus en plus).

Représentation

Il s’agit de la manière dont la donnée est représentée dans l’ordinateur :

· Zoned : un caractère dans un byte.

· Packed : un chiffre dans un demi-byte.

· Fixed Point : un nombre avec un nombre fixe de chiffres, représenté par des bits.

· Floating Point : un nombre avec un nombre indéfini de chiffres, représenté par des bits, dont une partie est réservée à l’exposant.
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Les traitements

Un traitement peut être une structure de contrôle, une fonction (ou une procédure) ou une opération agissant sur les données du programme.

Voyons à présent chacune de ces appellations.

Les structures de contrôle (ou commandes)

Les structures de contrôles seront reprises plus loin (cf. Comparaison des Principales Méthodes d’Analyse Organique).

Nous ne donnerons ici qu’une définition succincte pour chacune des structures classiques en programmation. Afin de ne pas embrouiller inutilement le lecteur, Les exemples et les modes de représentation seront livrés ultérieurement.

· La définition : il s’agit d’une structure de contrôle essentiellement déclarative, annonçant la présence d’une procédure ou d’une fonction (voir ci-dessous), avec tous ses paramètres et ses autres caractéristiques.

· L’affectation : consiste à donner une valeur à une variable.

· Les entrées / sorties :

· L’entrée : consiste à lire des données du monde extérieur au programme.

· La sortie : consiste à écrire des données dans le monde extérieur au programme.

· Commandes diverses : les commandes graphiques, sonores, etc.

· Les boucles :

· L’itérative : consiste à répéter une suite de traitements un certain nombre de fois, ce nombre de fois étant contrôlé par une variable. Celle-ci prendra des valeurs successives, partant une valeur initiale donnée, pour aboutir ou dépasser une valeur finale donnée, et ce par incréments d’une unité (quand rien n’est spécifié) ou par bonds (pas) fixes préalablement définis

· La répétitive « tant que » : consiste à répéter une suite de traitements tant qu’une condition est remplie. Ce type de répétitive est caractérisé par le fait que la suite de traitements peut ne pas s’exécuter (même pas une fois), si précisément la condition de répétitivité n’est pas remplie dès le début (cela provient du fait que la condition d’exécution est testée dès le début de la suite de traitements à exécuter).

· La répétitive « jusqu’à ce que » : consiste à répéter une suite de traitements jusqu’à ce qu’une condition soit atteinte. Ce type de répétitive s’exécute toujours au moins une fois, même si la condition n’est pas remplie dès le début (cela provient du fait que la condition n’est vérifiée qu’à la fin de la suite de traitements à répéter).

· La répétitive « sortir si » : se caractérise par la répétition d’une suite de traitements qui sont exécutés jusqu’à ce qu’une condition d’interruption soit rencontrée. Cette condition peut être placée n’importe où dans la séquence de traitements. Mélange des deux répétitives vues précédemment, celle-ci se caractérise par leurs effets combinés. Ainsi les traitements précédant la condition d’exclusion sont exécutés d’office, indépendamment de la condition d’exclusion.

· Les conditionnelles :

· La condition simple : si une condition est remplie, alors exécuter une suite de traitements.

· La condition alternative : si une condition est remplie, alors exécuter une suite de traitements, sinon exécuter une autre suite de traitements.

· La condition multiple : se caractérise par une série de conditions (normalement exclusives), assorties chacune de l’obligation d’exécution d’une suite de traitements, et de cette suite exclusivement. Le programme se comporte de la manière suivante : il examine les conditions une à une, de la première à la dernière, en s’arrêtant à la première qui est satisfaite. Il exécute alors la suite de traitements associés. Eventuellement, la condition multiple se termine par un « sinon » (ou un « autrement »), c'est-à-dire une suite de traitements à exécuter si aucune condition n’a été remplie.
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Les fonctions et les procédures

Ce sont essentiellement des sous-programmes, donc des morceaux de programme, imbriqués dans celui-ci, ou définis extérieurement à lui, dans des bibliothèques.

Quelle différence existe-t-il entre une fonction et une procédure ?Etant donné tous les cas de figures rencontrés dans une quinzaine de langages de programmation pratiqués, nous ne pouvons affirmer qu’une certitude : seule la fonction peut renvoyer une valeur unique qu’on peut affecter à une variable (indépendamment de sa structure, celle-ci pouvant être un vecteur ou une table, par exemple !).
Autrement dit fonctions et procédures se différencient par la manière dont on les appelle.

Dans la suite du texte nous ne verrons que les fonctions publiques standards.

Mais il faut avoir à l’esprit que toutes les autres fonctions et procédures que le programmeur définiraient par lui-même sont à ranger sous ce titre.

· Les fonctions mathématiques :

· Trigonométriques : sinus, cosinus, tangente, etc.
· Logarithmiques : exponentielle, logarithme népérien, etc.
· Diverses :
· Partie entière d’un nombre
· Valeur absolue d’un nombre
· Elévation d’un nombre à une puissance donnée

· Racine carrée d’un nombre
· Modulo
· Etc.
· Les fonctions alphanumériques :

· Longueur d’une chaîne de caractères

· Extraction d’une sous-chaîne de caractères

· Etc.

· Les fonctions diverses :

· Graphiques

· Sonores

· Extraction des dimensions d’une variable dimensionnée

· Extraction du type d’une variable

· Etc.

Les opérations

· Opérations logiques :

· Et

· Ou

· Contraire de…

· Opérations arithmétiques :

· Addition :

+
· Soustraction :

-
· Multiplication :

*
· Division :

/ ou DIV
· Elévation à une puissance
 : **
· Opérations de comparaison :

· Plus petit que : 

<
· Pas plus grand que : 
(
· Plus grand que : 
>
· Pas plus petit que : 
(
· Egal à : 


=
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Comparaison des principales méthodes d’Analyse Organique

Reprenons les principales structures de contrôle vues précédemment, et voyons la traduction que nous leur donnerons dans chacune des trois principales méthodes d’Analyse Organique : Le Pseudo-Code, l’Arbre Programmatique, et l’Organigramme.

[Nous ne reprendrons pas la répétitive « sortir si », car elle ne fait pas partie de la noble famille de la Programmation Structurée…]

Conventions : 

· Le symbolisme <texte> signifie « remplacer par texte ».

· Le symbolisme [texte] signifie « texte est optionnel ».
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En Pseudo-Code
	Nom
	Pseudo-Code

	Définition
	Définir <nom> (<paramètres>)

	Affectation
	<variable> = opération

	Entrées / Sorties
	Lire (<paramètres>) ou Ecrire (<paramètres>)

	Itérative
	Pour <variable> = <valeur> jusqu’à <valeur> [par pas de <valeur>] :

        <suite de traitements à exécuter>

Fin du « Pour »

	« Tant que »
	Tant que <condition> :

        <suite de traitements à exécuter>

Fin du « Tant que »

	« Jusqu’à ce que »
	Répéter : 

        <suite de traitements> 

Jusqu’à ce que <condition>

	Condition simple
	Si <condition> : 

        <suite de traitements>

Fin du « Si »

	Alternative
	Si <condition> : 

        <suite de traitements> ; 

Sinon : 

        <suite de traitements> ;

Fin du « Si »

	« Multiple »
	Quand <condition1> : 

        <suite de traitements 1> ;

Quand <condition2> : 

        <suite de traitements 2> ;

Etc. ;

Autrement : 

        <suite de traitements>

Fin de la « Multiple »


En Arbre Programmatique

	Nom
	Arbre Programmatique
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Entrées / Sorties
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Itérative

« Tant que »
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(Itérative)

« Jusqu’à ce que »
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Conditionnelles
	


En Organigramme

	Nom
	Organigramme


	Définition
	

	Affectation
	

	Entrées / Sorties
	

	
Itérative

« Tant que »
	

	
(Itérative)

« Jusqu’à ce que »


	

	
Condition simple

Alternative


	

	« Multiple »
	


Quelle méthode ?

· Quelle méthode faut-il utiliser ? Celle en vigueur dans votre entreprise.

· Quelle méthode est-elle la meilleure ? Celle que vous préférez.

· Quelle méthode est-elle la plus complète ? Le Pseudo-Code.

· Quelle méthode est-elle la plus communicative ? L’Arbre Programmatique.

· Quelle méthode est-elle la plus pratique ? Le Pseudo-Code.

· Quelle méthode est-elle la plus appropriée pour la Programmation Structurée ? L’Arbre Programmatique ou le Pseudo-Code.

· Quelle méthode est-elle la plus ringarde ? L’Organigramme !

Pour des raisons pratiques et évidentes de facilité, nous utiliserons, après l’exemple du chapitre suivant, le Pseudo-Code…

De plus, nous ne mentionnerons pas les « Fin de ». En effet, la fin des structures est visible dès que l’indentation remonte d’un ou plusieurs niveaux.


Exemple comparatif d’Analyse Organique

Nous allons prendre comme exemple un jeu : faire deviner un nombre (entre 1 et 100, choisi préalablement par vous) par votre programme, en le moins de coups possible.

Parmi les algorithmes imaginables, le plus simple consiste à procéder par dichotomie, c'est-à-dire que le programme va à chaque moment proposer comme nombre celui qui se trouve juste au milieu des deux extrêmes possibles.

Ebauche d’analyse organique

Par exemple, au tout début, les deux extrêmes étant 1 et 100, il proposera 50
.

Imaginons que vous ayez pensé au nombre 23.

Quand le programme demandera si c’est 50 (son tout premier choix), vous lui répondrez (honnêtement) « Non, 50 est trop grand. »

A ce moment-là, le programme est assuré d’une chose : les extrêmes possibles sont dorénavant 1 et 49, au lieu de 1 et 100.

Il proposera alors le nombre juste au milieu de 1 et 49 :  25.

Et ainsi de suite.



Représentation en Pseudo-Code

Ecrire « Pensez à un nombre SVP. Etes-vous prêt ?»

Lire réponse

Inférieur = 0

Supérieur = 100

Compteur = 0

Proposition = 50

Répéter


Compteur = compteur + 1

Ecrire « Je propose », proposition

Ecrire « Est-il 
trop grand, trop petit, ou exact ? »

Entrer réponse

Si réponse = ‘p’, inférieur = proposition + 1

Si réponse = ‘g’, supérieur = proposition - 1

Proposition = valeur entière de (inférieur + supérieur) / 2

Jusqu’à ce que réponse = ‘e’



Représentation en Arbre Programmatique



Représentation en Organigramme




Représentation en Langage Pascal

Attention, la version que nous livrons ici comporte la variante signalée en note de bas de page : le programme choisi un nombre aléatoire entre 1 et 100 au départ, au lieu du triste et systématique 50.

Le programme y perd en moyenne en rapidité (il lui faut un coup en plus statistiquement, pour trouver le résultat), mais on y gagne un peu en distraction…

De plus, nous avons incorporé quelques contrôles sur les réponses introduites.

program nbr1;

uses crt;

var

  nombre, bi, bs, ctr: integer;

  reponse : string[1];

begin

clrscr;

randomize;

writeln ('Veuillez songer à un entier entre 1 et 100 SVP.');

writeln ('Prêt ? Alors tapez ''enter'' SVP...');

readln (reponse);

writeln;

bi := 1;

bs := 100;

ctr := 0;

nombre := random (bs - bi + 1) + bi - 1;

repeat

  ctr := ctr + 1;

  writeln (ctr, ') Je propose ', nombre, '.');

  writeln ('Est-il trop (p)etit, trop (g)rand, ou (e)xact ?');

  repeat

    readln (reponse);

    if (reponse <> 'p') and (reponse <> 'g') and (reponse <> 'e') then begin

      writeln ('(Les touches valides sont : p, g, e)');

      writeln ('Est-il trop (p)etit, trop (g)rand, ou (e)xact ?')

    end

  until (reponse = 'p') or (reponse = 'g') or (reponse = 'e');

  if reponse = 'p' then bi := nombre;

  if reponse = 'g'  then bs := nombre;

  nombre := (bi + bs) div 2

until reponse = 'e';

writeln ('< Fin du programme >');

readln (reponse)

end.

Boîte à outils du programmeur

Les algorithmes qui suivent constituent la boîte à outils de base, le ba-be-bi-bo-bu du programmeur, bref la matière minimale avec laquelle il devra pouvoir jongler.

Contrôle d’une date

Il s’agit de contrôler la validité d’une date, structurée en jour (JJ), mois (MM), année (AAAA).

Ce petit programme sera donc une fonction (DATEOK) ayant pour paramètre une DATE, structurée comme expliqué ci-dessus.

Le résultat de cette fonction sera de type booléen, c'est-à-dire ‘VRAI’ ou ‘FAUX’.

Algorithme

Si DATE non numérique, renvoyer ‘FAUX’

Si MM > 12 ou MM < 1, renvoyer ‘FAUX’

Quand MM vaut 1, 3, 5, 7, 8, 10 ou 12 :

  Si JJ <= 31, renvoyer ‘VRAI’

Quand MM vaut 4, 6, 9 ou 11 :

  Si JJ <= 30, renvoyer ‘VRAI’

Autrement (cas de février) :

  Si (AAAA modulo 4) = 0 et (AAAA modulo 400) <> 0 :

    Si JJ <= 29, renvoyer ‘VRAI’

  Sinon (cas des années non bissextiles) :

    Si JJ <= 28, renvoyer ‘VRAI’

Renvoyer ‘FAUX’ (dans tous les autres cas)

Nombre de jours entre deux dates

La présente fonction (NBJO) aura pour arguments deux dates (DATE1 et DATE2), structurées respectivement en jours (JJ1 et JJ2), mois (MM1 et MM2) et année (AAAA1 et AAAA2).

DATE2 sera supposée plus grande que DATE1.

Ces deux dates seront également supposées correctes (cf. algorithme précédent).

Le résultat aura le type entier (long).

Algorithme

FACTEUR1 = 365 * AAAA1 + JJ1 + 31 * (MM1 – 1)

Si MM1 = 1 ou 2, AAAA1 = AAAA1 – 1

Sinon FACTEUR1 = FACTEUR1 - troncature
(0,4 * MM1 + 2,3)

FACTEUR1
 = FACTEUR1 + troncature(AAAA1 / 4)

           - troncature(3/4 * troncature(AAAA1 / 100) + 1)

FACTEUR2 = 365 * AAAA2 + JJ2 + 31 * (MM2 – 1)

Si MM2 = 1 ou 2, AAAA2 = AAAA2 – 1

Sinon FACTEUR2 = FACTEUR2 - troncature(0,4 * MM2 + 2,3)

FACTEUR2 = FACTEUR2 + troncature(AAAA2 / 4)

           - troncature(3/4 * troncature(AAAA2 / 100) + 1)

NBJO = FACTEUR2 – FACTEUR1


Recherche simple en table non triée

Le but de l’algorithme est de retrouver un élément ELEM dans un vecteur VECT non trié de N éléments.

Cette fonction retournera donc un INDICE (entier) correspondant à l’endroit où se trouve ELEM dans VECT.

Au cas où ELEM n’existe pas en VECT, INDICE sera mis à zéro.

Algorithme

INDICE = 0

I = 1

Tant que ELEM <> VECT[I] et I ( N :

  I = I + 1

Si ELEM = VECT[I], INDICE = I

Le tri à bulles ou tri par échanges

C’est le plus simple, le plus primitif, et le plus lent des tris en mémoire possible
.

Il consiste à chaque instant à comparer une valeur à la suivante.

Si celle-ci est plus petite, il faut les échanger.

Mais comme l’ordre est modifié, il faut revenir en arrière autant de fois qu’il le faut pour rétablir cet ordre.

Dans les autres cas, on continue la progression jusqu’à la fin de la liste de valeurs.

Nous supposerons que les N valeurs en question sont numériques, et placées dans un vecteur.

Algorithme

INDICE = 1

Si N > 1 :

  Répéter :

    Si vecteur[INDICE] > vecteur[INDICE + 1] :

      Echanger les contenus de vecteur[INDICE] et vecteur[INDICE + 1]

      Si INDICE > 1, diminuer INDICE de 1

      Sinon, augmenter INDICE de 1

    Sinon, augmenter INDICE de 1

  Jusqu’à ce que INDICE = N


Recherche dichotomique en table triée

Le problème est identique au précédent, mais cette fois le vecteur VECT de N éléments est trié (dans l’ordre ascendant).

Nous constaterons que l’algorithme, certes plus élaboré, est bien plus efficace (rapide) que le précédent. Le gain est en effet de plus de 43 % par rapport au tri à bulles.

Cette fois encore, l’INDICE de l’élément dans le vecteur vaudra zéro si on ne l’y trouve pas.

Algorithme

INDICE = 0

INFERIEUR = 1

SUPERIEUR = N

I = partie_entière((INFERIEUR + SUPERIEUR) / 2)

Tant que ELEM <> VECT[I] et INFERIEUR < SUPERIEUR :

  Si ELEM < VECT[I], SUPERIEUR = I – 1

  Si ELEM > VECT[I], INFERIEUR = I + 1

  I = partie_entière((INFERIEUR + SUPERIEUR) / 2)

Si ELEM = VECT[I], INDICE = I


La fusion de deux fichiers séquentiels

On dispose d’un fichier fixe (FIXE) séquentiel, à mettre à jour par un fichier mouvements (MOV), séquentiel également.

Ces deux fichiers sont triés dans l’ordre croissant de leur clé (CLE_FIXE et CLE_MOV).

Il convient de créer la mise à jour de FIXE par MOV dans un nouveau fichier NEW_FIXE.

Algorithme

Lire FIXE dans REC_FIXE

Lire MOV dans REC_MOV

Tant que pas fin de FIXE et pas fin de MOV :

  Quand CLE_FIXE < CLE_MOV :

    Ecrire sur NEW_FIXE avec REC_FIXE

    Lire FIXE dans REC_FIXE

  Quand CLE_MOV > CLE_FIXE :

    Ecrire sur NEW_FIXE avec REC_MOV

    Lire MOV dans REC_MOV

  Autrement (cas de l’égalité) :

    Ecrire sur NEW_FIXE avec REC_MOV

    Lire MOV dans REC_MOV

    Lire FIXE dans REC_FIXE


La rupture de séquence (à deux niveaux)

On dispose d’un fichier INPUT séquentiel (par exemple le montant des impôts perçus des personnes physiques), trié par ordre croissant d’une clé structurée en trois parties, CLE_A, CLE_B et CLE_C (par exemple un numéro national composé de l’année, du mois et du jour de naissance d’une personne).

Le but du programme est de fournir les totaux généraux (TOT_GEN), par année (TOT_AN) et par mois (TOT_MOIS) des MONTANTs (impôts perçus).

On appelle ce grand classique de la programmation « Rupture de Séquence » parce qu’il y a rupture de séquence quand une partie de la clé (ici l’année et le mois – nous ne nous préoccuperons pas des jours, sur lesquels il pourrait y avoir rupture également) change.

Algorithme

TOT_GEN = 0

Lire INPUT dans REC_INPUT


Tant que pas fin de INPUT :

  OLD_CLE_AN = CLE_AN

  TOT_AN = 0

  Tant que pas fin de INPUT 

  et OLD_CLE_AN = CLE_AN :

    OLD_CLE_MOI = CLE_MOIS

    TOT_MOIS = 0

    Tant que pas fin de INPUT 

    et OLD_CLE_AN = CLE_AN 

    et OLD_CLE_MOIS = CLE_MOIS :

      Imprimer REC_INPUT

      TOT_MOIS = TOT_MOIS + MONTANT

      Lire INPUT dans REC_INPUT

    Imprimer TOT_MOIS

    TOT_AN = TOT_AN + TOT_MOIS

  Imprimer TOT_AN

  TOT_GEN = TOT_GEN + TOT_AN

Imprimer TOT_GEN

Principe de récursivité

La récursivité a pour principe que le programme, sous-programme, procédure ou fonction, s’appelle lui / elle-même.

Pour ne pas s’appeler indéfiniment, il convient de toujours lui imposer une limite, sous la forme d’un contrôle, le plus généralement effectué par une conditionnelle qui permet de sortir.

Prenons comme exemple un grand classique, qui a aussi le mérite de posséder un algorithme percutant de simplicité : les Tours de Hanoï

Le jeu (car il s’agit au départ d’un jeu) consiste en trois piquets permettant d’enfiler des plateaux.

Au départ, un certain nombre de plateaux sont disposés – du plus petit (au-dessus) au plus grand (au-dessous) sur le piquet de gauche.

Le but du jeu est de déplacer tous les plateaux, du piquet 1 vers le piquet 2, en utilisant le piquet 3.

Les règles sont les suivantes :

· On ne peut déplacer qu’un plateau à la fois.

· Un plateau ne peut être posé que sur un plateau plus grand que lui (ou alors il n’a rien au-dessous).

L’idée d’une solution récursive est la suivante :

Imaginons que nous soyions capables (par expérience ou par science infuse) de déplacer N plateaux (pas plus) d’un piquet à un autre.

Si nous avions à déplacer N + 1 plateaux du piquet 1 au piquet 2 en utilisant le piquet 3, cela reviendrait à :

1. Déplacer les N premiers plateaux du piquet 1 au piquet 3 (on sait le faire puisqu’il y a bien N plateaux !).

2. Déplacer le dernier plateau (le plus grand, celui du dessous) du piquet 1 au piquet 2.

3. Déplacer les N plateaux du piquet 3 vers le piquet 2 (on sait toujours le faire, puisqu’il y a bien N plateaux !).

Et le tour est joué !

Vous allez dire : « Oui mais, comment faire pour déplacer N plateaux d’un piquet à un autre ? »

Réponse : « Savez-vous le faire avec UN plateau ? » « Oui ! » C’est d’ailleurs simple, non ? Eh bien, pour 2 plateaux, c’est tout aussi simple : posez N = 1 et suivez le raisonnement ci-dessus. Vous pourrez ainsi résoudre le problème pour N = 2. Et ainsi de suite…

La procédure récursive aura donc pour arguments : le nombre N de plateaux à déplacer, le numéro (ou le nom) du piquet de départ, le numéro (ou le nom) du piquet d’arrivée, et le numéro (ou le nom) du piquet de « travail ».

Algorithme

Si NBR_PLATEAUX > 0

  Exécuter la procédure pour N – 1, piquet 1, piquet 3, piquet 2

  Déplacer le plateau du piquet 1 au piquet 2

  Exécuter la procédure pour N – 1, piquet 3, piquet 2, piquet 1

N’est-ce pas beau ?


Tri dichotomique ou tri récursif

Le problème est le même que dans le tri à bulle vu précédemment.

Mais nous allons ici faire appel à un algorithme nettement plus puissant, basé sur deux principes vus :

· La recherche dichotomique dans une table triée (VECTEUR) de N éléments.

· La technique de la récursivité.

L’idée est la suivante :

Nous supposerons que le VECTEUR possède déjà ses K premiers éléments triés.

Le problème se pose alors en ces termes : « Comment insérer le K + 1e élément dans le vecteur en question ? »

Il suffit de procéder à une recherche dichotomique de l’élément parmi les K premiers. On trouvera ainsi la place P à laquelle (même s’il existe déjà – cas des duplications d’éléments) il devra s’insérer.

Ensuite, l’on opérera un décalage des éléments P à K d’une place vers la « droite » (ou le « haut »)

Enfin, on placera l’ancien K + 1e élément à sa place, la place P.

Et ainsi de suite jusqu’au dernier élément (le numéro N) du VECTEUR.

Reste à régler le cas initial (pour pouvoir donner à K n’importe quelle valeur par la suite) :

Si K = 0 (cas initial : aucun élément préalablement trié), c’est simple : on laisse l’élément K + 1 à sa place (la première place) !

Algorithme

Pour K = 2 jusque N :

  INDICE = 0

  INFERIEUR = 1

  SUPERIEUR = K – 1

  ELEM = VECT[K]

  I = partie_entière((INFERIEUR + SUPERIEUR) / 2)

  Tant que ELEM <> VECT[I] et INFERIEUR < SUPERIEUR :

    Si ELEM < VECT[I], SUPERIEUR = I – 1

    Si ELEM > VECT[I], INFERIEUR = I + 1

    I = partie_entière((INFERIEUR + SUPERIEUR) / 2)

  Si ELEM = VECT[I], INDICE = I + 1

  Sinon INDICE = INFERIEUR

  Pour I = INDICE + 1 jusque K

    VECT[I] = VECT[I – 1]

  VECT[INDICE] = ELEM
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Nous recommandons plus particulièrement au lecteur le dernier ouvrage, véritable « Bible » de la programmation, indépendante de tout langage.

Quant aux ouvrages spécifiques au Pascal, une simple édition de poche de Turbo Pascal (au moins 5.0) suffira. De tels livres se trouvent encore chez les bouquinistes. (Inutile d’acheter des exemplaires neufs.)

Dans les pages suivantes, le lecteur trouvera une liste assez complète de ce que l’on peut trouver en programmation , analyse, langage Pascal et Delphi (plate-forme de développement d’applications articulée sur le langage Pascal) en langue française.
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Ecrire « pensez à… »


Lire réponse


Inférieur = 0


Supérieur = 100


Compteur = 0


Proposition = 50





Répétition





Jusqu’à ce que réponse = ‘e’





Compteur = compteur + 1


Ecrire « Je propose », proposition


Entrer réponse





Inférieur = proposition





Supérieur = proposition





Proposition = entier((inférieur + supérieur) / 2)





Réponse = ‘p’





Réponse = ‘g’





Ecrire « pensez à… »


Lire réponse


Inférieur = 0


Supérieur = 100


Compteur = 0


Proposition = 50





Compteur = compteur + 1


Ecrire « Je propose », proposition


Entrer réponse





Réponse ?





Inférieur = proposition





Réponse = ‘p’





Supérieur = proposition





Réponse = ‘g’





Proposition = entier((inférieur + supérieur) / 2)
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Réponse = ‘e’ ?








� Il s’agit des types standards. De nombreux langages de programmation – comme le Pascal - offrent en effet la possibilité au programmeur de définir ses propres types.


� Nous verrons également que ce traitement peut être effectué par une opération. Cela dépend des langages.


� Comme nous venons de le voir, ce traitement peut également être exécuté sous forme de fonction. Pour rappel, cela dépend des langages de programmation.


� Attention : parfois l’itérative, suivant les langages de programmation, suit plutôt la représentation de la « jusqu’à ce que » !


� Remarque : dans ce cours, nous lirons les Arbres Programmatiques de droite à gauche, car en les tournant d’un quart de tour à gauche, ils deviennent des Pseudo-Codes…


� Nuançons : pas mal de logiciels automatisent aujourd’hui l’Analyse Organique. Autrement dit, vous n’avez plus qu’à concevoir, qu’à analyser, les dessins et autres rapports sont produits automatiquement.


� Une variante plus divertissante du programme consiste à lui faire choisir au début un nombre aléatoire entre 1 et 100. Ainsi les séquences de recherche sont-elles plus variées qu’avec un départ systématique à 50…


� Ne pas confondre la fonction « partie entière de » avec « troncature de ». Pour 2,7, par exemple, la première donne 2, alors que la seconde donne 3. Dans certain langages, la partie entière est en réalité la partie tronquée d’un nombre (cf. Basic). Vigilance donc…


� Pour obtenir le jour correspondant de la semaine, il suffit de prendre le modulo 7 de ce facteur, donnant ainsi un nombre entre 0 et 6, 0 correspondant à samedi, 6 à vendredi.


� Nous verrons plus loin un autre type de tri, nettement plus performant, reposant sur le principe de récursivité.
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