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Avant propos

Ce livre est destiné aux étudiants en informatique et a tous ceux qui désirent apprendre
I’algorithmique. Aucune connaissance n’est nécessaire a son étude. Son but est d’apporter au
lecteur la connaissance des principes fondamentaux de 1’algorithmique et le conduire a la dé-
finition et a la réalisation d’algorithmes.

I1 est composé de cing chapitres qui se suivent logiquement 1’un apres 1’autre.

Le chapitre 1 traite sur la représentation interne des informations. Il s’agit d’étudier et de
concevoir les objets utilisés en algorithmique. Le lecteur est conduit & se familiariser a ces
objets. Le dernier paragraphe de ce chapitre porte sur les systémes de traitements
d’informations et introduit immédiatement la notion d’algorithme.

Les chapitres 2 et 3 étudient les différentes étapes d’une étude d’informatisation. Tout le
processus y est décrit. Par analyse, un projet informatique est scindé en plusieurs program-
mes. Un programme nécessite un algorithme.

Le chapitre 4 traite sur la méthodologie algorithmique, les différentes méthodes
d’expression d’algorithme et le passage nécessaire vers la programmation avec 1’étude du
langage Pascal. Des exemples et des exercices corrigés sont utilisés pour asseoir les connais-
sances du lecteur.

Le chapitre 5 est une collection d’exercices avec leur correction et leur programmation en
Pascal.






1. I’information

a. Définition de ’informatique

L’informatique est la science du traitement automatique des informations a 1’aide d’une ma-
chine. Cette machine peut, de nos jours, étre appelée ordinateur.

L’informatique est une science de gestion d’informations et de leurs traitements en vue des ré-
sultats recherchés. Cette science intégre notamment la logique philosophique cartésienne et
I’algebre de Boole.

L’ordinateur est la machine de base du traitement des informations. Ses principales caractéris-
tiques datent de 1946, élaborés par Von Newmann, a Princetown, aux Etats-Unis.

b. Codification et systéme de numération

Un codage est une convention exprimant un phénoméne donné. Une convention est acceptée
par toute partie concernée, un code tient donc lieu du phénoméne qu’il symbolise.

Si, sur un fil électrique, nous décidons de faire passer deux voltages seulement, nous pouvons
codifier ensuite ces voltages. Décidons donc de faire passer zéro volt ou cinq volts sur ce fil.
Quelle que soit la tolérance qu’on y admet (entre 0 et 2 volts pour 0 volt et entre 5 et 8 volts pour
5 volts), nous indiquons les codes 0 et 1 pour représenter ces deux états. Ainsi, zéro volt (absence
de courant ou voisin de cela) et cing volts sont compris par 0 et 1.

Dans notre abstraction, nous disposons de ’ensemble {0,1} qui définit le systéme de numéra-
tion a base deux : le systéme binaire. Un chiffre binaire — binary digit — est appelé bit. Nous dis-

posons donc des bits 0 et 1.

Nous aurions pu disposer du systéme a trois chiffres {0,1,2}, du systetme a 6 chiffres
{0,1,2,3,4,5} ou du systeme décimal {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}.

Ce sont des systemes de numération, ou plus exactement des systémes pour énumérer et repré-
senter les nombres.

Généralement, un systéeme de numération a base b est défini par les chiffres de 0 a b-1.

11 est possible, par exemple, de représenter ainsi les nombres de la base 10 :



0 10 20 90 100 110 990

1 11 21 91 101 111 991

2 12 22 92 102 112 992

3 13 23 93 103 113 993

4 14

5 15

6 16

7 17

8 18 28 98 108 118 998
rﬁ 19 29 9 109 119 999
18 I A R t LA t
Report report report report report report report

Le report consiste a ajouter 1 a gauche de la partie du nombre qui est composé d’une série de
chiffres maxima de la base, et a passer a 0 les chiffres de cette partie.

Ainsi pour obtenir le nombre suivant 2999, on ajoute un report de 1 au 2 qui est situé a gauche
de la série des 9, et on passe les 9 a 0. Ce qui fait 3000. Pour obtenir le successeur de 49399, on
ajoute 1 a gauche de la série des 9 située complétement a droite (on ajoute 1 au chiffre 3) et on fait
passer les 9 a 0, ce qui fait 49400.

Apres un report, quelle que soit la base considérée, les chiffres maxima de la base situés im-
médiatement a droite du report passent a zéro. On peut continuer a énumérer ainsi et jusqu’a
I’infini les nombres de la base concernée. Prenons la base 6, la base 3, la base 2 ou une base quel-
conque :

Base 6
0 10 20 30 40 50 100 110 150
1 11 21 31 41 51 101 111 151
2 12 22 32 42 52 102 112 152
3 13 23 33 43 53 103 113 153
4 14 24 34 44 54 104 114 154
ri _15 25 35 45 55 1% 1% 155
yd il B B l il il
Base 3
0 10 20 100 110 200 210 220 1000 1010
1 11 21 101 111 201 211 221 1001 1011
‘ 2 12 22 102 112 202 212 222 1002 1012
po I . il il B B o B
Base 2
0 10 100 110 1000 1010 1100 1110 10000 10010 10100

111 1001 1011 1101 1111 10001 10011 10101

1 101
it |t t g il g I R

Base quelconque {O ,[0,A, %}
O OO A0 xO Ooo odo OAO O%xO AOO AOO
O OO0 aAO x0O ooa ooa 0OaO OO AOO AOO

A OA AA XA OoA a0oaA OaA OxA AOA AOA

X O%x AXx XX OO0 OO0 OAXx O%x%x AOx AO %
1t i A t t t t t t
Exercices

a) Indiquez a chaque fois les cing nombres qui suivent :

Base 6 base 3 base 2 base { O, [0 A, *}
52155 12021 1010101 00AA0
42014 20212 1110001 A*O*A
54553 10012 1001000 *ALJ0T



b) Indiquez, de méme, les cing nombres qui les précedent.

Corrections
a)

Base 6
52155
52200
52201
52202
52203
52204

42014
42015
42020
42021
42022
42023

54553
54554
54555
55000
55001
55002

b)

52155
52154
52153
52152
52151
52150

42014
42013
42012
42011
42010
42005

54553
54552
54551
54550
54545
54544

base 3
12021
12022
12100
12101
12102
12110

20212
20220
20221
20222
21000
21001

10012
10020
10021
10022
10100
10101

12021
12020
12012
12011
12010
12002

20212
20211
20210
20202
20201
20200

10012
10011
10010
10002
10001
10000

base 2

1010101
1010110
1010111
1011000
1011001
1011010

1110001
1110010
1110011
1110100
1110101
1110110

1001000
1001001
1001010
1001011
1001100
1001101

1010101
1010100
1010011
1010010
1010001
1010000

1110001
1110000
1101111
1101110
1101101
1101100

1001000
1000111
1000110
1000101
1000100
1000011

base { O, A, %)}
0oAa0
[J0AAA
LJOAA %
JOA*O
O0A*[J
JOA*A

A*O*A
AKX O ¥
A*[JOO
A*x[JOO
AX*[JOA
A*[JO %

*ALJT
*AL7A
X ALTT %
*ALAO
*ALAT
*AL0AA

00oAAO
0440
0AL*
0ALA
oA
00AL0O

AKX O¥*A
A*xOx[T
A*OX*O
AKX OA X
Vi JOViVi|
A*OA0

*ALC0
*AL00
*ALTO %
*A[J0A
*ALJOO
*ALJOO



1. Comptage, passage de base

Le comptage consiste a aller de 0 jusqu’a I’infini, en considérant la base énumérée. N’ importe
quel nombre peut étre représenté dans un systéme de numération.

Le nombre 13 en base 10, s’écrit 21 en base 6, 111 en base 3 et 1101 en base 2. La base est ex-
primée généralement par des caractéres en indice : 13,0 =214 = 1115 = 1101,. On lit « treize base
10 égal deux un base 6 égal un un un base 3 égal un un zéro un base 2 ». Vingt et un, cent onze,
mille cent un n’ont de sens qu’en base 10.

Pour passer de la base 10 en une base b, immédiatement, il suffit de diviser le nombre et
les résultats obtenus par la base b et de récupérer les restes des divisions, le premier reste
obtenu placé a droite, a la place de I’unité.

Plagons ainsi les divisions :
Base

N |Restes

Résultats l

|

Exemple :
6 3 2
13 |1 13 |1 13 |1
212 4 (1 6 |0
0 1 1 311
0 1 1
0
=21 =111 =1101
1310:21(, 131():1113 1310:11012
13/6=2reste 1 13/3=4reste 1 13/2=6reste 1
2/6=0reste 2 4/3=1restel 6/2=3reste 0
1/3=0reste1 3/2=1reste 1

1/2=0reste 1
Pour donner le résultat, le premier reste obtenu est placé a droite et le dernier reste a gauche.

Exercices :
Faites passer les nombres suivants dans les bases indiquées :
a) 4725, 3402, 1755 en base 6, 3 et 2
b) 6741, 5237, 4524 en base 7, 6, 5, 3 et 2
c) 4547, 3235, 1723 en base 2 uniquement



Corrections :

a)

6 3 2
4725 | 3 472510 4725 |1
787 | 1 1575 0 2362 |0
1315 52510 11811
2113 175 |1 590 (0
3|3 58 |1 295 |1
0 191 147 | 1
610 7311
22 36 |0
0 18 |0
9|1
410
210
111

0

47251p=33513 4725,p=201110003 4725,9=1001001110101,

3402, = 234305 = 112000005 = 110101001010,
175510 = 120435 = 2102000; = 11010110011,
b)
6741,y = 25440, = 511135 = 2034315 = 100020200; = 1101001010101,
5237, = 21161, = 401255 = 1314225 = 210112225 = 1010001110101,
4524, = 16122, = 325405 = 1210445 = 20012120; = 1000110101100,
9]
4547,,=1000110011011, 3235,)=11001001100, 1723,,=11010111011,

Pour passer d’un nombre en base b en un nombre décimal, on part des principes sui-
vants :

- Tout nombre N’ =1

- Tout nombre N' =N

- 11 faut additionner les résultats intermédiaires des multiplications de chaque chiffre
de rang i du nombre par la base élevée a la puissance i.
(a0 * ") + (A * D" )+ e +(ap * b°)

* est le symbole de la multiplication en informatique.

Reprenons les exemples 13,0=21s=1115=1101,

2 1 1 1 1 1 1 0 1
676 32+ 31430 23+ 92451470
12+1 9+3+1 8+4+0+1

@*6H)+(1*6")=12+1=13
1*35) + (1*3) + (1*3%)=9+3+1=13
(1%2%) + (1%2%) + (0%2") + (1*2°) =8 + 4 + 0+ 1 = 13

Exercices :

Reprenez les résultats des exercices qui précédent et passer les en base 10. 1l s’agit, par exem-
ple, de passer 335135, 201110005 et 1001001110101, en base 10 pour retrouver le nombre 4725.
Passez ainsi tous les résultats exprimés dans les différentes bases en base 10.



Corrections :
Les résultats sont connus puisqu’il s’agit de retrouver les nombres en base 10. On donne ici un

exemple : 335135 pour retrouver 4725 .

3 3 5 1 3
64 + 63 + 62 + 61+60

=3888 + 648 + 180 +6+3 = 4725

Sur toute base donnée, on peut définir a I’aide d’opérateurs particuliers, des relations entre ses
membres. Par la suite, nous ne considérerons que la base 2 qui correspond au codage utilisé en
informatique.

2. Addition binaire

Pour additionner en base 2, on part des principes suivants :
1

>retenue a reporter

0 0 1 1
+0 +1 +0 + 1
0 1 1 10
Alors :
1 1 —>retenue 111 1 1 1 ——>retenue
101011 1101101
+ 1010 + 11101
110101 10001010

Vérifiez ces deux additions, en passant toutes les données en base 10. Il s’agit de 43 + 10 = 53
etde 109 +29=138.

Exercices :
Effectuez en base 2, les additions suivantes : 275+43 ; 124+107 ; 246+78 ;172+41. Passer les
résultats en base 10 pour vérification.

Correction :
11

275 100010011 100111110

+ 43 + 101011 D8+ 7H )bF 3t g Rt p2¥ plt 0

=318 100111110 256 +32+16+8+4+2 =318

1111

124 1111100 11100111

+ 107 + 1101011 D7H 0% 3 pAt g3t g2t oIt 0

=231 11100111 1284+ 64+32+4+2+1=231



