Programmation partie 01 :
Logiques de base de l'algorithmigue

A. Introduction

L'algorithmique est un terme d’origine arabe, comme algebre, amiral ou zénith. Ce n'est
pas une excuse pour massacrer son orthographe, ou sa prononciation.

Ainsi, 'algo n'est pas « rythmigue », a la difference du bon rock’'n roll. L'algo n'est pas non
plus « I'agglo ».

Alors, ne confondez pas l'algorithmique avec I'agglo rythmique, gui consiste a poser des
parpaings en cadence.

1. Qu'est-ce gue I'algomachin ?

Avez-vous deja ouvert un livre de recettes de cuisine 7 Avez vous deja dechiffre un mode
d'emploi traduit directement du coréen pour faire fonctionner un magnetoscope ou un
réepondeur telephonique reticent 7 Si oui, sans le savoir, vous avez deja execute des
algorithmes.

Plus fort : avez-vous deja indigué un chemin a un touriste egare ? Avez vous fait chercher
un objet a quelqu’un par telephone ? Ecrit une lettre anonyme stipulant comment
proceder a une remise de rancon ¢ Si oui, vous avez deja fabrique - et fait executer — des
algorithmes.

Comme quoi, I'algorithmigue n'est pas un savoir esoterique reéserve a guelques rares inities
touches par la grace divine, mais une aptitude partagee par la totalite de I'hnumanite. Donc,
pas d'excuses...

Un algorithme, c’est une suite d'instructions, qui une fois executee correctement, conduit a
un résultat donne. Si l'algorithme est juste, le résultat est le resultat voulu, et le touriste se
retrouve la ou il voulait aller. Si I'algorithme est faux, le résultat est, disons, aleatoire, et
decidement, cette saloperie de repondeur ne veut rien savoir.

Completons toutefois cette definition. Apres tout, en effet, si l'algorithme, comme on vient
de le dire, nest gu’une suite d'instructions menant celui qui I'exécute a resoudre un
probleme, pourquoi ne pas donner comme instruction unique : « résous le probleme », et
laisser l'interlocuteur se debrouiller avec ca 7 A ce tarif, n‘importe qui serait champion
d'algorithmigue sans faire aucun effort. Ce serait trop facile.

Le malheur (ou le bonheur, tout depend du point de vue) est que justement, sile touriste
vous demande son chemin, c'est qu'il ne le connait pas. Donc, si on n'est pas un goujat
integral, il ne sert a rien de Iui dire de le trouver tout seul. De méme les modes d’emploi
contiennent généralement (mais pas toujours) un peu plus d’informations gue «
débrouillez vous pour gue ¢ca marche ».
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Pour fonctionner, un algorithme doit donc contenir uniquement des instructions
comprehensibles par celui qui devra I'executer. C'est d'ailleurs 'un des points deélicats pour
les redacteurs de modes d'emploi : les references culturelles, ou lexicales, des utilisateurs,
etant variables, un méme mode d'emploi peut étre tres clair pour certains et parfaitement
abscons pour d'autres.

En informatique, heureusement, il N'y a pas ce probleme : les choses auxquelles on doit
donner des instructions sont les ordinateurs, et ceux-ci ont le bon gout d'étre tous
strictement aussi idiots les uns que les autres.

/. Fautil étre matheux pour étre bon en algorithmigue ?

Je consacre quelgues lignes a cette question, car cette opinion aussi fortement affirmee
gue faiblement fondee sert regulierement d’'excuse : « moi, de toute facon, je suis
mauvais(e) en algo, jai jamais rien pige aux maths ». Faut-il étre « bon en maths » pour
expliquer correctement son chemin a quelgu’un 7 Je vous laisse juge.

La maitrise de I'algorithmigue requiert deux qualités, tres complémentaires d‘ailleurs :

e |l faut avoir une certaine intuition, car aucune recette ne permet de savoir a priori
quelles instructions permettront d'obtenir le resultat voulu. C'est la, si'ony tient,
gu'intervient la forme « d’intelligence » requise pour I'algorithmique. Alors, c'est
certain, iy a des gens gui possedent au départ davantage cette intuition que les
autres. Cependant, et jinsiste sur ce point, les reflexes, cela s'acquiert. Et ce qu'on
appelle I'intuition N'est finalement que de I'expérience tellement repetée que le
raisonnement, au depart laborieux, finit par devenir « spontaneé ».

e il faut étre methodique et rigoureux. En effet, chague fois qu'on ecrit une serie
d'instructions qu’on croit justes, il faut systematiguement se mettre mentalement a la
place de la machine qui va les executer, arme d'un papier et d'un crayon, afin de
verifier si le resultat obtenu est bien celui que I'on voulait. Cette opération ne
requiert pas la moindre once d’intelligence. Mais elle reste neanmoins indispensable,
si'on ne veut pas ecrire a l'aveuglette.

Et petit a petit, a force de pratique, vous verrez que vous pourrez faire de plus en plus
souvent I'economie de cette derniere etape : I'expéerience fera que vous « verrez » le resultat
produit par vos instructions, au fur et a mesure que vous les ecrirez. Naturellement, cet
apprentissage est long, et demande des heures de travail patient. Aussi, dans un premier
temps, evitez de sauter les etapes : la verification methodique, pas a pas, de chacun de vos
algorithmes represente plus de la moitie du travail a accomplir... et le gage de vos progres.

3. L'ADN et les ordinateurs

Quel rapport me direz-vous ¢ Eh bien le point commun est : quatre mots de vocabulaire.

L'’ADN, gui est en quelque sorte le programme genetique, I'algorithme a la base de
construction des étres vivants, est une chaine construite a partir de quatre elements
invariables. Ce n'est que le nombre de ces elements, ainsi que I'ordre dans lequel ils sont
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arranges, qui vont determiner si on obtient une puce ou un élephant. Et tous autant que
nous sommes, splendides reussites de la Nature, avons ete construits par un « programme »
constitue uniguement de ces quatre brigues, ce qui devrait nous inciter a la modestie.

Enfin, les ordinateurs, quels gu'ils soient, ne sont fondamentalement capables de
comprendre gue quatre catégories d'ordres (en programmation, on n'‘emploiera pas le
terme d'ordre, mais plutot celui d'instructions). Ces quatre familles d'instructions sont :

e [affectation de variables
e lalecture / ecriture

e lestests

e les boucles

Un algorithme informatique se ramene donc toujours au bout du compte a la
combinaison de ces quatre petites briques de base. Il peut y en avoir guelgues unes,
guelques dizaines, et jusgu’a plusieurs centaines de milliers dans certains programmes de
gestion. Rassurez-vous, dans le cadre de ce cours, nous N'irons pas jusque la (cependant, la
taille d’'un algorithme ne conditionne pas en soi sa complexite : de longs algorithmes
peuvent étre finalement assez simples, et de petits tres compliques).

4. Algorithmigue et programmation

Pourquoi apprendre I'algorithmique pour apprendre a programmer 7 En quoi a-t-on
besoin d'un langage special, distinct des langages de programmation comprehensibles par
les ordinateurs ?

Parce que l'algorithmique exprime les instructions resolvant un probleme donné
independamment des particularites de tel ou tel langage. Pour prendre une image, si un
programme éetait une dissertation, I'algorithmique serait le plan, une fois mis de cote la
redaction et I'orthographe. Or, vous savez qu'il vaut mieux faire d'abord le plan et rediger
ensuite que l'inverse...

Apprendre l'algorithmique, c'est apprendre a manier la structure logique d'un programme
informatique. Cette dimension est présente quelle que soit le langage de programmation ;
mais lorsqu’on programme dans un langage (en C, en Visual Basic, etc.) on doit en plus se
colleter les problemes de syntaxe, ou de types d'instructions, propres a ce langage.
Apprendre [algorithmique de maniere separee, c'est donc serier les difficultes pour mieux
les vaincre.

A cela, Il faut ajouter que des genérations de programmeurs, souvent autodidactes (mais
pas toujours, hélas 1), ayant directement appris a programmer dans tel ou tel langage, ne
font pas mentalement clairement la différence entre ce qui releve de la structure logigue
generale de toute programmation (les regles fondamentales de I'algorithmigue) et ce qui
releve du langage particulier qu'ils ont appris. Ces programmeurs, non seulement ont
beaucoup plus de mal a passer ensuite a un langage different, mais encore ecrivent bien
souvent des programmes gui méme s'ils sont justes, restent laborieux. Car on n‘ignore pas
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impunément les regles fondamentales de I'algorithmigue... Alors, autant I'apprendre en
tant que telle |

5. Avec guelles conventions ecrit-on un algorithme ?

Historiquement, plusieurs types de notations ont represente des algorithmes.

Il'y a eu notamment une representation graphique, avec des carres, des losanges, etc.
gu’on appelait des organigrammes. Aujourd’hui, cette representation est guasiment
abandonnee, pour deux raisons. D'abord, parce que des que l'algorithme commence a
grossir un peu, ce n‘est plus pratigue du tout du tout. Ensuite parce que cette
representation favorise le glissement vers un certain type de programmation, dite non
structuree (nous definirons ce terme plus tard), gue 'on tente au contraire d'eviter.

C'est pourquoi on utilise generalement une serie de conventions appelee « pseudo-code »,
gui ressemble a un langage de programmation authentique dont on aurait evacue la
plupart des problemes de syntaxe. Ce pseudo-code est susceptible de varier legerement
d'un livre (ou d'un enseignant) a un autre. C'est bien normal : le pseudo-code, encore une
fois, est purement conventionnel ; aucune machine n'est censeée le reconnaitre. Donc,
chaque cuisinier peut faire sa sauce a sa guise, avec ses petites epices bien a lui, sans que
cela préte a conseguence.
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B. Les variables

1. A guoi servent les variables ?

Dans un programme informatique, on va avoir en permanence besoin de stocker
provisoirement des valeurs. Il peut s'agir de donnees issues du disque dur, fournies par
['utilisateur (frappées au clavier), ou gue sais-je encore. Il peut aussi s'agir de resultats
obtenus par le programme, intermediaires ou definitifs. Ces donnees peuvent étre de
plusieurs types (on en reparlera) : elles peuvent étre des nombres, du texte, etc. Toujours
est-il gue des que I'on a besoin de stocker une information au cours d'un programme, on
utilise une variable.

Pour employer une image, une variable est une boite, gue le programme (lI'ordinateur) va
reperer par une etiguette. Pour avoir acces au contenu de la boite, il suffit de la designer
par son étiguette.

En realite, dans la meémoire vive de l'ordinateur, il 'y a bien sUr pas une vraie boite, et pas
davantage de vraie étiguette collee dessus (j'avais bien prévenu que la boite et I'etiquette,
c’était une image). Dans I'ordinateur, physiquement, il y a un emplacement de memaoire,
repere par une adresse binaire. Si on programmait dans un langage directement
comprehensible par la machine, on devrait se fader de designer nos donnees par de
superbes 10011001 et autres 01001001 (enchante 1). Mauvaise nouvelle : de tels langages
existent | lls portent le doux nom d'assembleur. Bonne nouvelle : ce ne sont pas les seuls
langages disponibles.

Les langages informatiques plus evolues (ce sont ceux que presque tout le monde emploie)
se chargent precisement, entre autres roles, d’epargner au programmeur la gestion
fastidieuse des emplacements memoire et de leurs adresses. Et, comme vous commencez a
le comprendre, il est beaucoup plus facile d'employer les etiquettes de son choix, que de
devoir manier des adresses binaires.

2.1 Tvpes numerigues classigues

Commencons par le cas tres frequent, celui d'une variable destinée a recevoir des nombres.

2.2 Adtres types numerigues

Certains langages autorisent d’autres types numeriques, notamment :

e le type monétaire (avec strictement deux chiffres apres la virgule)
e letype date (jour/mois/annee).

2.3 Type alphanumeérigue

Fort heureusement, les boites que sont les variables peuvent contenir bien d'autres
informations que des nombres. Sans cela, on serait un peu embéte des que I'on devrait
stocker un nom de famille, par exemple.

On dispose donc egalement du type alphanumeérique.
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Dans une variable de ce type, on stocke des caracteres, qu'il s'agisse de lettres, de signes de
ponctuation, d'espaces, ou méme de chiffres. Le nombre maximal de caractéres pouvant
étre stockes dans une seule variable depend du langage utilise.

Un groupe de caracteres (y compris un groupe de un, ou de zéro caracteres), gu'il soit ou
non stocke dans une variable, d'ailleurs, est donc souvent appele chaine de caracteres.

En pseudo-code, une chaine de caracteres est toujours notee entre guillemets

Pourquoi diable 7 Pour eviter deux sources principales de possibles confusions :

e |a confusion entre des nombres et des suites de chiffres. Par exemple, 423 peut
representer le nombre 423 (quatre cent vingt-trois), ou la suite de caracteres 4, 2, et
3. Et ce nest pas du tout la méme chose | Avec le premier, on peut faire des calculs,
avec le second, point du tout. Des lors, les guillemets permettent d'eviter toute
ambiguite : s'il Ny en a pas, 423 est quatre cent vingt trois. S'ily en a, "423"
represente la suite des chiffres 4, 2, 3.

e _Mais ce n'est pas le pire. L'autre confusion, bien plus grave - et bien plus frequente
— consiste a se melanger les pinceaux entre le nom d'une variable et son contenu.
Pour parler simplement, cela consiste a confondre I'étiquette d'une boite et ce qu'ily
a alinterieur... On reviendra sur ce point crucial dans quelques instants.

2.4 Tvpe booleen

Le dernier type de variables est le type booléen : on y stocke uniguement les valeurs
logiques VRAI et FAUX.

On peut représenter ces notions abstraites de VRAI et de FAUX par tout ce qu'on veut : de
l'anglais (TRUE et FALSE) ou des nombres (0 et 1). Peu importe. Ce qui compte, cest de
comprendre que le type booleen est tres economique en termes de place memoire
occupee, puisque pour stocker une telle information binaire, un seul bit suffit.

3. L'instruction d'affectation

3.1 Syntaxe et signification

Ouf, apres tout ce baratin preliminaire, on aborde enfin Nos premieres veritables
manipulations d'algorithmique. Pas trop tot, certes, mais pas moyen de faire autrement |

En fait, 1a variable (la boite) n'est pas un outil bien sorcier a manipuler. A la difference du
couteau suisse ou du superbe robot menager vendu sur Tele Boutiqgue Achat, on ne peut
pas faire trente-six mille choses avec une variable, mais seulement une et une seule.

Cette seule chose qu'on puisse faire avec une variable, c'est I'affecter, c’'est-a-dire Iui
attribuer une valeur. Pour poursuivre la superbe meétaphore filée deja employéee, on peut
remplir la boite.

En pseudo-code, lnstruction d'affectation se note avec le signe <«—
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AINSi :
Toto «— 24
Altribue la valeur 24 a la variable Toto.

Ceci, soit dit en passant, sous-entend imperativement que Toto soit une variable de type
numerigue. Si Toto a ete defini dans un autre type, Il faut bien comprendre que cette
instruction provoquera une erreur. C'est un peu comme si, en donnant un ordre a
guelgu’un, on accolait un verbe et un compléement incompatibles, du genre « Epluchez Ia
casserole ». Méme dotée de la meilleure volonté du monde, la ménagere lisant cette phrase
ne pourrait gu'interrompre dubitativement sa tache. Alors, un ordinateur, vous pensez
bien...

On peut en revanche sans aucun probleme attribuer a une variable la valeur d’'une autre
variable, telle quelle ou modifiee. Par exemple :

Tutu < Toto
Signifie que la valeur de Tutu est maintenant celle de Toto.

Notez bien gue cette instruction Nn‘a en rien modifie 1a valeur de Toto : une instruction
d'affectation ne modifie que ce qui est situe a gauche de la fleche.

Tutu «— Toto + 4

Si Toto contenait 12, Tutu vaut maintenant 16. De méme que precedemment, Toto vaut
toujours 12.

Tutu «— Tutu + 1

Si Tutu valait 6, il vaut maintenant 7. La valeur de Tutu est modifiee, puisque Tutu est 1a
variable situee a gauche de Ia fleche.

Pour revenir a present sur le role des guillemets dans les chaines de caracteres et sur la
confusion numero Z signalee plus haut, comparons maintenant deux algorithmes suivants :

Exemple n°1
e Deébut
e Rirl« "Loulou’
o Fifi < "Rir"
e Fin
Exemple n°2
e Deébut
o Rirl « "Loulou’
e Fifi < Riri
e Fin

La seule difference entre les deux algorithmes consiste dans la présence ou dans 'absence
des guillemets lors de la seconde affectation. Et 'on voit que cela change tout |
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Dans I'exemple n°1, ce que I'on affecte a la variable Fifi, c'est la suite de caracteres R —i—r-
. Et ala fin de l'algorithme, le contenu de la variable Fifi est donc « Riri ».

Dans I'exemple n°Z, en revanche, Riri étant depourvu de guillemets, n'est pas considere
comme une suite de caracteres, mais comme un nom de variable. Le sens de la ligne
devient donc : « affecte a la variable Fifi le contenu de la variable Riri ». A la fin de
l'algorithme n°2, la valeur de la variable Fifi est donc « Loulou ». Ici, 'oubli des guillemets
conduit certes a un resultat, mais a un resultat différent.

A noter, car c'est un cas tres frequent, que generalement, lorsgu’on oublie les guillemets
lors d'une affectation de chaine, ce qui se trouve a droite du signe d'affectation ne
correspond a aucune variable precedemment declarée et affectée. Dans ce cas, 'oubli des
guillemets se solde immediatement par une erreur d'execution.

Ceci est une simple illustration. Mais elle réesume I'ensemble des problemes qui surviennent
lorsqu’on oublie la regle des guillemets aux chaines de caracteres.

3.2 Ordre des instructions

Il va de soi que l'ordre dans lequel les instructions sont écrites va jouer un role essentiel
dans le resultat final. Considerons les deux algorithmes suivants :

Exemple 1

e \ariable A en Numeérique

o Deébut
o A« 34
o A« 12
e fin
Exemple 2

e \ariable A en Numerique

e Debut
o A« 12
o A« 34
e Fin

II'est clair que dans le premier cas la valeur finale de A est 12, dans l'autre elle est 34 .

I est tout aussi clair que ceci ne doit pas nous etonner. Lorsgu’on indique le chemin a
qguelgu’un, dire « prenez tout droit sur 1km, puis a droite » n‘envoie pas les gens au méme
endroit gue si l'on dit « prenez a droite puis tout droit pendant T km ».

Enfin, il est egalement clair que si 'on met de cote leur vertu pedagogique, les deux
algorithmes ci-dessus sont parfaitement idiots ; a tout le moins ils contiennent une
incohérence. Il N’y a aucun intérét a affecter une variable pour l'affecter differemment juste
apres. En l'occurrence, on aurait tout aussi bien atteint le méme resultat en ecrivant
simplement :
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Exemple 1

e \ariable A en Numerique

e Debut

o A1

e [in
Exemple 2

e Variable A en Numérique

e Debut
o A« 34
e Fin

Tous les élements sont maintenant en votre possession pour gue ce soit a vous de jouer |

Realiser les exercicesde 1.1 a 1.9
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C. Lecture et ecriture

1. De guol parle-t-on ?

Trifouiller des variables en memoire vive par un chouette programme, c'est vrai que c’est
tres marrant, et d‘ailleurs on a tous bien rigole au chapitre precedent. Cela dit, a la fin de la
foire, on peut tout de méme se demander a quoi ¢a sert.

En effet. Imaginons que nous ayons fait un programme pour calculer le carré d'un nombre,
mettons 12. Sion a fait au plus simple, on a ecrit un truc du genre

e \ariable A en Numeérique

e Deébut
o A« 1272
e [N

D'une part, ce programme nous donne le carre de 12. C'est tres gentil a ui. Mais si 'on
veut le carre d'un autre nombre que 12, il faut reecrire le programme. Bof.

Dautre part, le résultat est indubitablement calculé par la machine. Mais elle le garde
soigneusement pour elle, et le pauvre utilisateur qui fait executer ce programme, Iui, ne
saura jamais quel est le carre de 12. Re-bof.

C'est pourquoi, heureusement, il existe des d'instructions pour permettre a la machine de
dialoguer avec I'utilisateur.

Dans un sens, ces instructions permettent a I'utilisateur de rentrer des valeurs au clavier
pour qu’elles soient utilisees par le programme. Cette opération est la lecture.

Dans l'autre sens, d'autres instructions permettent au programme de communiqguer des
valeurs a l'utilisateur en les affichant a I'ecran. Cette opération est lI'ecriture.

Remargue essentielle : A premiere vue, on peut avoir 'impression que les informaticiens
etaient beurrés comme des petits lus lorsqu’ils ont baptisé ces opérations ; puisque guand
['utilisateur doit ecrire au clavier, on appelle ca la lecture, et quand il doit lire sur I'ecran on
appelle ca l'ecriture. Mais avant d'agonir d'insultes une digne corporation, il faut reflechir
un peu plus loin. Un algorithme, c'est une suite d'instructions qui programme la machine,
pas l'utilisateur | Donc guand on dit a la machine de lire une valeur, cela impligue gue
['utilisateur va devoir écrire cette valeur. Et guand on demande a la machine d'ecrire une
valeur, c'est pour gue l'utilisateur puisse la lire. Lecture et ecriture sont donc des termes qui
comme toujours en programmation, doivent étre compris du point de vue de la machine
qui sera chargee de les executer. Et la, tout devient parfaitement logique. Et toc.

Z. Les instructions de lecture et d’'ecriture

Tout bétement, pour que l'utilisateur entre la (nouvelle) valeur de Titi, on mettra :
e Lire Titi

Des gue le programme rencontre une instruction Lire, I'execution s'interrompt, attendant 1a
frappe d'une valeur au clavier.
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Des lors, aussitdt que la touche Entrée (Enter) a éte frappée, I'execution reprend. Dans le
sens inverse, pour ecrire quelque chose a I'ecran, c’est aussi sSimple que :

e F[crire Toto

Avant de Lire une variable, il est tres fortement conseille d'écrire des libellés a I'ecran, afin de
prevenir 'utilisateur de ce gu'il doit frapper (sinon, le pauvre utilisateur passe son temps a se
demander ce que l'ordinateur attend de Iui... et c'est tres desagreable 1)

e [Ecrire "Entrez votre nom :”
e |ire NomFamille

Lecture et Ecriture sont des instructions algorithmiques qui ne presentent pas de difficultes
particulieres, une fois qu'on a bien assimilé ce probleme du sens du dialogue (homme —
machine, ou machine «— homme).

Et cay est, vous savez d'ores et deja sur cette question tout ce gu'ily a a savorr...

Realiser les exercices de 2.1 a 2.4
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D. Les tests

1. De guoi s'agitil ?

Reprenons le cas de notre « programmation algorithmique du touriste egare ».
Normalement, I'algorithme ressemblera a quelgue chose comme : « Allez tout droit
Jusqu'au prochain carrefour, puis prenez a droite et ensuite la deuxieme a gauche, et vous
V Etes ».

Mais en cas de doute legitime de votre part, cela pourrait devenir : « Allez tout droit
Jusqu'au prochain carrefour et la regardez a droite. Si'la rue est autorisée a la circulation,
alors prenez la et ensuite C'est la deuxieme a gauche. Mais si en revanche elle est en sens
interdit, alors continuez jusqu’a la prochaine a droite, prenez celle-la, et ensuite la premiere
adroite ».

Ce deuxieme algorithme a ceci de supeérieur au premier qu'il prévoit, en fonction d'une
situation pouvant se presenter de deux facons difféerentes, deux facons difféerentes d'agir.
Cela suppose que l'interlocuteur (le touriste) sache analyser la condition que nous avons
fixee a son comportement [« la rue est-elle en sens interdit 7 ») pour effectuer la serie
d'actions correspondante.

Eh bien, croyez le ou non, mais les ordinateurs possedent cette aptitude, sans laguelle
d‘ailleurs nous aurions bien du mal a les programmer. Nous allons donc pouvoir parler a
notre ordinateur comme a notre touriste, et lui donner des series d'instructions a effectuer
selon que la situation se presente d'une maniere ou d'une autre. Cette structure logique
répond au doux nom de test. Toutefois, ceux qui tiennent absolument a briller en societe
parleront egalement de structure alternative.

/. Structure d'un test

[Ny a que deux formes possibles pour un test ; la premiere est la plus simple, la seconde 1a
plus complexe.

e Sibooleen Alors
e |Nstructions
e finsi

e Sibooleen Alors
e |nstructions 1

e Sinon
e |Nnstructions 2
e f[insi

Ceci appelle quelques explications.

Un booleen est une expression dont la valeur est VRAI ou FAUX. Cela peut donc étre (il n'y
a que deux possibilites) :
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e une variable (ou une expression) de type booleen
e une condition

Nous reviendrons dans quelques instants sur ce qu'est une condition en informatique.

Toujours est-il que la structure d'un test est relativement claire. Dans la forme la plus simple,
arrive a la premiere ligne (Si... Alors) la machine examine la valeur du booleen. Si ce
booleen a pour valeur VRAI elle execute la série d'instructions. Cette série d'instructions
peut étre tres breve comme tres longue, cela n'a aucune importance. En revanche, dans le
cas ou le booleen est faux, I'ordinateur saute directement aux iNstructions situees apres le
FinSi.

Dans le cas de la structure complete, c'est a peine plus complique. Dans le cas ou le
booleen est VRAI et apres avoir execute la serie d'instructions 1, au moment ou elle arrive
au mot « Sinon », la machine saute directement a la premiere instruction situee apres le «
Finsi». De méme, au cas ou le booléen a comme valeur « Faux », la machine saute
directement a la premiere ligne située apres le « Sinon » et execute 'ensemble des «
instructions 2 ». Dans tous les cas, les instructions situees juste apres le FinSi seront
executées normalement.

En fait, 1a forme simplifiee correspond au cas ou I'une des deux « branches » du Si est vide.
Des lors, plutdt qu'ecrire « sinon ne rien faire du tout », il est plus simple de ne rien ecrire. Et
laisser un Si... complet, avec une des deux branches vides, est considéré comme une tres
grosse maladresse pour un programmeur, méme si Cela ne constitue pas a proprement
parler une faute.

Exprime sous forme de pseudo-code, la programmation de notre touriste de tout a I'neure
donnerait donc quelque chose du genre :

e Allez tout droit jusqu'au prochain carrefour

e Silarue a droite est autorisee a la circulation Alors
0 Tournez a droite
0 Avancez
0 Prenez la deuxieme a gauche

e Sinon
o Continuez jusqu'a la prochaine rue a droite
0 Prenez cette rue
0 Prenezla premiere a droite

e Finsi
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3. Qu'est ce gu'une condition ?

Une condition est une comparaison

Cette definition est essentielle | Elle signifie qu'une condition est composee de trois
elements :

e une valeur
e UN opérateur de comparaison
e une autre valeur

Les valeurs peuvent étre a priori de n‘importe quel type (numerigues, caracteres...). Mais si
'on veut que la comparaison ait un sens, il faut que les deux valeurs de la comparaison
soient du méme type |

Les opérateurs de comparaison sont :

e cgala.

e (differentde..

e strictement plus petit que...
e strictement plus grand gue...
e Dlus petit ou egal a...

e plus grand ou égal a...

L'ensemble des trois elements composant la condition constitue dong, si l'on veut, une
affirmation, qui a un moment donne est VRAIE ou FAUSSE.

A noter que ces opérateurs de comparaison peuvent tout a fait s'employer avec des
caracteres. Ceux-Ci sont codeés par la machine dans l'ordre alphabétique, les majuscules
etant systematiquement placées avant les minuscules. Ainsion a :

o t"<"W VRAI
e “Maman” > "Papa” FAUX
e “maman” > "Papa” VRAI

Rernarque tres importante .

En formulant une condition dans urn algortime. 1l 1auUt se mener comme de ia peste de
CErtams raccourcrs au 1angage courant, ou ae Cerames nolations vandaes en
mathématiques, mails gui menent a des Non-sens INfonmatiques. Frenons par exempole ia
phrase « Joto est compris entre 5 et 8 ». On peut étre lenté de ia traauire par. 5 < 1oto < 8

Or, une telle expression, qui'a du Sens €n rancars, comme en mathemartiques, ne veut rien
daire en programmation. £n effer, elle comprend deux operateurs de comparaison, Soit un
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ae trop, et trois valeurs, Soit la aussi une dae trop. On va voir dans un instant comment
traduire convenablerment une telle conanion.

Realiser I'exercice 3.1

4. Conditions composees

Certains problemes exigent parfois de formuler des conditions qui ne peuvent pas étre
exprimees sous la forme simple exposee ci-dessus. Reprenons le cas « Toto est inclus entre 5
et 8 ». En fait cette phrase cache non une, mais deux conditions. Car elle revient a dire gue
« Toto est superieur a 5 et Toto est inferieur a 8 ». [I'y a donc bien la deux conditions, reliees
par ce qu'on appelle un opérateur logigue, le mot ET.

Comme on I'a evogue plus haut, I''nformatique met a notre disposition quatre operateurs
logiques : ET, OU, NON, et XOR.

e e ETale méme sens en informatique gue dans le langage courant. Pour que
"‘ConditionT ET Condition2" soit VRAI, il faut impérativement que Condition 1 soit
VRAI et que ConditionZ soit VRAI. Dans tous les autres cas, "Condition | et
Condition2" sera faux.

e I'faut se mefier un peu plus du OU. Pour gue "Condition 1 OU ConditionZ" soit
VRAI il suffit gue Condition soit VRAIE ou que ConditionZ soit VRAIE. Le point
important est que si Condition] est VRAIE et que ConditionZ est VRAIE aussi,
Condition1 OU ConditionZ reste VRAIE. Le OU informatique ne veut donc pas dire
«ou bien»

e e XOR (ou OU exclusif] fonctionne de la maniere suivante. Pour que "Condition |
XOR Condition2" soit VVRA, il faut que soit Condition1 soit VVRAI, soit qgue ConditionZ
soit VRAI Si toutes les deux sont fausses, ou gue toutes les deux sont VRAI, alors le
résultat global est considére comme FAUX. Le XOR est donc I'equivalent du "ou
pbien" du langage courant.

Jinsiste toutefois sur le fait que le XOR est une rarete, dont il n‘est pas stricterment
indispensable de s‘’encombrer en programmation.

e Enfin, le NON inverse une condition : NON(ConditionT)est VRAI si Condition 1 est
FAUX, et il sera FAUX si Condition est VRAI C'est I'equivalent pour les booléens du
signe "'moins” que I'on place devant les nombres.

Alors, vous vous demandez peut-étre a quoi sert ce NON. Apres tout, plutot
qgu’'ecrire NON(Prix > 20), il serait plus simple d'écrire tout bonnement Prix=<20.
Dans ce cas precis, c'est evident gu’on se complique inutilement la vie avec le NON.
Mais si le NON n'est jamais indispensable, il y a tout de méme des situations dans
lesquelles il s'avere bien utile.

On represente frequemment tout ceci dans des tables de verite (C1 et C2 representent
deux conditions, et on envisage a chaque fois les quatre cas possibles)
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CletC2 C2 Vrai C2 Faux
C1 Vrai Vrai Faux
C1 Faux Faux Faux
ClouC2 C2 Vrai C2 Faux
Cl Vrai \rai \rai
CI1 Faux Vrai Faux
Cl1 xor C2 C2 Vrai CZ Faux
Cl Vrai Faux Vrai
CI1 Faux \rai Faux
Non C1
C1 Vrai Faux
C1 Faux \Vrai
LE GAG DF LA JOURNEE...

..Consiste a formuler dans un test une conaion qui Ne pourna Jamails Etre Viale, ou jamails
Elre 1ausse. S/ ce n'est pas 1ai expres, Cest assez rigolo. Si ¢ est 1ait expres, ¢ est encore pius
arole. car une condition dont on sait davance gu ele Sera toLjours 1ausse n'est pas une
conaition. Dans tous les cas, Céla veur dire gu'on a ecrit Un test gui n'en est pas un, et qur
fonctionne comme Sl N’y en avai pas.

Cela peut Etre par exemple - Si Toto < 10 ET Toto > 15 Alors... /Il est tres difficile de trouver
un nombre qui soit a la 1ois inferieur a 10 et supérieur & 15 /)

Realise les exercices 3.1 et 3.2.

5. Tests imbrigues

Graphiguement, on peut tres facilement representer un SIcomme un aiguillage de chemin
de fer (ou un aiguillage de train electrigue, c’est moins lourd a porter). Un SI ouvre donc
deux voies, correspondant a deux traitements differents. Mais il y a des tas de situations ou
deux voies ne suffisent pas. Par exemple, un programme devant donner I'état de I'eau
selon sa tempeérature doit pouvoir Chaoisir entre trois reponses possibles (solide, liquide ou
gazeuse).

Une premiere solution serait la suivante :

e \ariable Temp en Entier
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e Deébut
e Ecrire "Entrez la température de I'eau "
e Lire Temp
e SiTemp =<0 Alors
0 Ecrire 'C'est de la glace”
e FinSi
e SiTemp >0 Et Temp < 100 Alors
0 Ecrire "C'est du liquide”
e Finsi
e SiTemp > 100 Alors
0 Ecrire "C'est de la vapeur”
e Finsi
e Fin
Vous constaterez que C’'est un peu laborieux. Les conditions se ressemblent plus ou moins,
et surtout on oblige la machine a examiner trois tests successifs alors que tous portent sur
une méme chose, la tempeéerature de I'eau (la valeur de la variable Temp). Il serait ainsi bien
plus rationnel d'imbriquer les tests de cette maniere

e Variable Temp en Entier

o Deébut
e FEcrire "Entrez la température de I'eau "
e Llire Temp

e SiTemp =<0 Alors
0 Ecrire "C'est de la glace’
e Sinon
o SiTemp < 100 Alors
= Ecrire "C'est du liguide”

o Sinon
= Ecrire "C'est de la vapeur”
o Finsi
e Finsi
e Fin

Nous avons fait des economies : au lieu de devoir taper trois conditions, dont une
composee, Nous N‘avons plus que deux conditions simples. Mais aussi, et surtout, Nous
avons fait des economies sur le temps d'execution de 'ordinateur. Si'la température est
inferieure a zero, celui-ci ecrit dorénavant « C'est de la glace » et passe directement a la fin,
sans étre ralenti par I'examen d'autres possibilités (qui sont forcement fausses).

Cette deuxieme version n‘est donc pas seulement plus simple a ecrire et plus lisible, elle est
egalement plus performante a I'execution.

Les structures de tests imbriqués sont donc un outil indispensable a la simplification et a
'optimisation des algorithmes.

Realiser les exercices de 3.4 a 3.6.
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6. De l'aiguillage a la gare de tri

Cette citation n‘apporte peut-etre pas grand chose a cet expose, mais je I'aime bien, alors
c'etait le moment ou jamais.

En effet, dans un programme, une structure SI peut étre facilement comparee a un
aiguillage de train. La voie principale se separe en deux, le train devant rouler ou sur l'une,
ou sur l'autre, et les deux voies se rejoignant tot ou tard pour ne plus en former gu'une
seule, lors du FinSi. On peut schematiser cela ainsi

instructions 1

Si FinSi

instructions 2

Mais dans certains cas, ce ne sont pas deux voies qu'il nous faut, mais trois, ou méme plus.
Dans le cas de I'etat de I'eau, il nous faut trois voies pour notre « train », puisque I'eau peut
étre solide, liguide ou gazeuse. Alors, nous N'avons pas eu le choix : pour deux voies, il nous
fallait un aiguillage, pour trois voies il nous en faut deux, imbriques 'un dans l'autre.

Cette structure (telle que nous I'avons programmee a la page précedente) devrait étre
schématisee comme suit

instructions 1

instructions 2

instructions 3

Soyons bien clairs : cette structure est la seule possible du point de vue logique (méme si on
peut toujours mettre le bas en haut et le haut en bas). Mais du point de vue de l'ecriture, le
pseudo-code algorithmique admet une simplification suppléementaire. Ainsi, il est possible
(mais non obligatoire, que I'algorithme initial :

e Variable Temp en Entier

e Debut
e FEcrire "Entrez la température de I'eau "
e Lire Temp

e SiTemp =<0 Alors
0 Ecrire "Cest de la glace’
e Sinon
o SiTemp < 100 Alors
= Ecrire "C'est du liguide”
o Sinon
= Ecrire "C'est de la vapeur”
0 Finsi
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e Finsi
e Fin

devienne :

e Variable Temp en Entier

o Deébut
e FEcrire "Entrez la température de I'eau "
e Llire Temp

e SiTemp =<0 Alors

0 Ecrire "C'est de la glace’
e SinonSi Temp < 100 Alors

0 Ecrire "C'est du liquide”

e Sinon

0 Ecrire "C'est de la vapeur”
e Finsi
e Fin

Dans le cas de tests imbriques, le Sinon et le Si peuvent étre fusionnes en un SinonSi. On
considere alors qu'il s'agit d'un seul bloc de test, conclu par un seul FiNSi

Le SinonSi permet en quelqgue sorte de creer (en réalite, de simuler) des aiguillages a plus
de deux branches. On peut ainsi enchainer les SinonSi les uns derriere les autres pour
simuler un aiguillage a autant de branches gue I'on souhaite.

/. VVariables Booleennes

Jusqu'ici, pour écrire nos tests, Nous avons utilise uniguement des conditions. Mais vous
vous rappelez gqu'il existe un type de variables (les booleennes) susceptibles de stocker les
valeurs VRAI ou FAUX. En fait, on peut donc entrer des conditions dans ces variables, et
tester ensuite la valeur de ces variables.

Reprenons I'exemple de I'eau. On pourrait le reecrire ainsi

e \ariable Temp en Entier
e \ariables A, B en Booléen
e Debut
e [Ecrire "Entrez la temperature de l'eau
e Lire Temp
e A«—Temp=<0
e B—Temp<100
e SiAAlors
0 Ecrire 'Cest de la glace’
e SinonSi B Alors
o0 Ecrire "Cest du liquide’

e Sinon

0 Ecrire "Clest de la vapeur”
e Finsi
e Fin
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A priori, cette technigue ne présente guere d'interét : on a alourdi plutdt qu'allege
l'algorithme de depart, en ayant recours a deux variables supplementaires.

e Mais souvenons-nous : une variable booleenne n'a besoin que d'un seul bit pour
étre stockee. De ce point de vue, l'alourdissement n'est donc pas considerable.

e dans certains cas, notamment celui de conditions composees tres lourdes (avec
plein de ET et de OU tout partout) cette technigue peut faciliter le travail du
programmeur, en ameliorant nettement la lisibilité de l'algorithme. Les variables
pbooleennes peuvent egalement s'averer tres utiles pour servir de flag, technigue
dont on reparlera plus loin (rassurez-vous, rien a voir avec le flagrant delit des
policiers).
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E. Les boucles

Et cay est, ony est, on est arrives, la voila, c'est Broadway, la guatrieme et derniere
structure : ¢a est les boucles. Si vous voulez epater vos amis, Vous pouvez egalement parler
de structures repetitives, voire carrement de structures iteratives. Ca calme, hein 7 Bon, vous
faites ce que vous voulez, ici on est entre nous, on parlera de boucles.

Les boucles, c'est genéralement le point douloureux de l'apprenti programmeur. C'est la
que ca coince, car autant il est assez facile de comprendre comment fonctionnent les
boucles, autant il est souvent long d'acquerir les reflexes qui permettent de les elaborer
Judicieusement pour traiter un probleme donne.

On peut dire en fait que les boucles constituent la seule vraie structure logique
caracteristique de la programmation. Si vous avez utilise un tableur comme Excel, par
exemple, vous avez sans doute pu manier des choses equivalentes aux variables (les
cellules, les formules) et aux tests (la fonction SI...). Mais les boucles, ¢a, ca n'a aucun
equivalent. Cela n'‘existe que dans les langages de programmation proprement dits.

Le maniement des boucles, s'il ne differencie certes pas I'hnomme de la béte (il ne faut tout
de méme pas exagerer), est tout de méme ce qui separe en informatique le programmeur
de l'utilisateur, méme averti.

Alors, a vos futures — et inevitables - difficultés sur le sujet, il y a trois remedes : de la riguedur,
de la patience, et encore de la rigueur |

1. A quoi cela sert-il donc ¢

Prenons le cas d’'une saisie au clavier (une lecture), ou par exemple, le programme pose
une guestion a laquelle I'utilisateur doit repondre par O (Oui) ou N (Non). Mais tot ou tard,
['utilisateur, facetieux ou maladroit, risque de taper autre chose que la réponse attendue.
Des lors, le programme peut planter soit par une erreur d'execution (parce que le type de
reponse ne correspond pas au type de la variable attendu) soit par une erreur fonctionnelle
(il se deroule normalement jusqu’au bout, mais en produisant des resultats fantaisistes).

Alors, dans tout programme un tant soit peu sérieux, on met en place ce qu'on appelle un
contréle de saisie, afin de verifier que les donnees entrées au clavier correspondent bien a
celles attendues par l'algorithme.

A vue de nez, on pourrait essayer avec un Sl. Voyons voir ce gue ¢ca donne :

e \Variable Rep en Caractere

e Debut
e FEcrire "Voulez vous un café ? (O/N)’
e LlireRep

e SiRep <>"O"et Rep <> "N"Alors
0 Ecrire "Saisie erronnée. Recommencez”
o Lire Rep

o FinSi

e Fin
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C'est impeccable. Du moins tant que l'utilisateur a le bon gout de ne se tromper gu'une
seule fois, et d’entrer une valeur correcte a la deuxieme demande. Sil'on veut egalement
betonner en cas de deuxieme erreur, il faudrait rajouter un SI. Et ainsi de suite, on peut
rajouter des centaines de Sl, et ecrire un algorithme aussi lourd gu’une blague des Grosses
Tétes, on n'en sortira pas, il y aura toujours moyen qu’un acharne flanque le programme
par terre.

La solution consistant a aligner des SI... en pagaille est donc une impasse. La seule issue est
donc de flanquer une structure de boucle, gui se présente ainsi

e TantQue booleen
o .
0 Instructions
o .

e FinTantQue

Le principe est simple : le programme arrive sur la ligne du TantQue. Il examine alors 1a
valeur du booleen (qui, je le rappelle, peut étre une variable booléenne ou, plus
frequemment, une condition). Si cette valeur est VRAI le programme execute les
instructions qui suivent, jusqu’a ce gu'il rencontre la ligne FinTantQue. Il retourne ensuite
sur la ligne du TantQue, procede au méme examen, et ainsi de suite. Le manege enchante
ne s'arréte que lorsque le booleen prend la valeur FAUX.

lllustration avec notre probleme de contrdle de saisie. Une premiere approximation de 1a
solution consiste a ecrire :

e \ariable Rep en Caractere

o Deébut

e Ecrire "Voulez vous un cafe 7 (O/N)

e TantQue Rep <>"O" et Rep <> "N"
o Lire Rep

e FinTantQue

e Fin

"

La, on a le squelette de I'algorithme correct. Mais de méme qu’'un squelette ne suffit pas
pour avoir un étre vivant viable, il va nous falloir ajouter quelques muscles et organes sur
cet algorithme pour qu'il fonctionne correctement.

Son principal defaut est de provoquer une erreur a chaque execution. En effet, I'expression
booleenne qui figure apres le TantQue interroge la valeur de 1a variable Rep.
Malheureusement, cette variable, si elle a ete declaree, n'a pas ete affectée avant l'entrée
dans la boucle. On teste donc une variable qui n'a pas de valeur, ce qui provogue une
erreur et I'arrét immediat de I'exécution. Pour éviter ceci, on n'a pas le choix : il faut que la
variable Rep ait déja éte affectée avant qu'on en arrive au premier tour de boucle. Pour
cela, on peut faire une premiere lecture de Rep avant la boucle. Dans ce cas, celle-ci ne
servira gu'en cas de mauvaise saisie lors de cette premiere lecture. L'algorithme devient
alors :
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e \Variable Rep en Caractere

e Deébut
e Ecrire "Voulez vous un café ? (O/N)’
e LireRep
e TantQue Rep <>"'O" et Rep <> "N"
o Lire Rep
e FinTantQue
e Fin

Une autre possibilite, frequemment employee, consiste a ne pas lire, mais a affecter
arbitrairement la variable avant la boucle. Arbitrairement 7 Pas tout a fait, puisque cette
affectation doit avoir pour resultat de provoguer I'entrée obligatoire dans la boucle.
L'affectation doit donc faire en sorte gue le booléen soit mis a VRAI pour déclencher le
premier tour de la boucle. Dans notre exemple, on peut donc affecter Rep avec n'importe
quelle valeur, hormis « O » et « N » : car dans ce cas, I'execution sauterait la boucle, et Rep
ne serait pas du tout lue au clavier. Cela donnera par exemple :

e \Variable Rep en Caractere

o Début

e Rep X

e Ecrire "Voulez vous un café ? (O/N)

e TantQue Rep <>"O" et Rep <> "N’
o Lire Rep

e FinTantQue

e Fin

Cette maniere de proceder est a connaitre, car elle est employee trés frequemment.

Il faut remarquer gue les deux solutions (lecture initiale de Rep en dehors de la boucle ou
affectation de Rep) rendent toutes deux I'algorithme satisfaisant, mais presentent une
difference assez importante dans leur structure logique.

En effet, si I'on choisit d’effectuer une lecture prealable de Rep, la boucle ultérieure sera
executee uniguement dans I'nypothese d'une mauvaise saisie initiale. Si 'utilisateur saisit
une valeur correcte a la premiere demande de Rep, I'algorithme passera sur la boucle sans
entrer dedans.

En revanche, avec la deuxieme solution (celle d'une affectation prealable de Rep), I'entree
de la boucle est forcée, et I'exeécution de celle-ci, au moins une fois, est rendue obligatoire a
chaqgue execution du programme. Du point de vue de l'utilisateur, cette difference est tout
afait mineure ; et a la limite, il ne la remarquera méme pas. Mais du point de vue du
programmeur, il importe de bien comprendre que les cheminements des instructions ne
seront pas les mémes dans un cas et dans l'autre.

Pour terminer, remarquons gue Nnous pourrions peaufiner Nos solutions en ajoutant des
affichages de libelles qui font encore un peu defaut. Ainsi, sil'on est un programmeur zele,
la premiere solution (celle qui inclut deux lectures de Rep, une en dehors de la boucle,
autre a l'interieur) pourrait devenir :
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e \Variable Rep en Caractere

e Debut
e Ecrire "Voulez vous un café ? (O/N)’
e LireRep

e TantQue Rep <>"O" et Rep <> "N’
o0 Ecrire "Vous devez repondre par O ou N. Recommencez’
o Lire Rep

e FinTantQue

e Ecrire "Saisie acceptee”

e Fin

Quant a la deuxieme solution, elle pourra devenir :

e Variable Rep en Caractere
e Deébut
e Rep«—'X
e Ecrire "Voulez vous un café ? (O/N)
e TantQue Rep <>"O" et Rep <> "N’
o Lire Rep
0 SiRep<>'O"etRep <>"N"Alors
= Fcrire "Saisie Erronee, Recommencez'
o FinSi
e FinTantQue
e Fin

Lefls) gag(s) de ia journee

Cest decrire une structure TantQue dans iaquelle le booléen n'est jamais VRAL Le
LIOgramme ne rentre alors jamais dans ia superbe boucle sur iaquelle vous avez lant sue !

Mais ia Iaute Syméltrque est au moins aussi desopiante.

Elle consiste a Ecrire une boucie dans iaquelle le booléen ne aevient jamais FAUX.

L ordinateur tourne alors dans la boucle comme un derateé et rnen sort plus. Seule solution,
quItter le programme avec un demonte-pneu ou un baton de aynamite. La « boucle infirne
» ESEune des hantises Jes plus reaoutees aes prograrmmeurs. Cest Uun peu comme le verre
baveur, le poll & gratter ou e bleu de methyiene . Cest ECUlE mais ¢a rait loyjours rire

Cette faute de programmation grossiere — mais Iréquente - ne mangquera pas d egayer
/ambiance collective de cette formation... et accessoirement deétancher la soif proverbiale
ae vos enselignants.

Bon, eh bien vous allez pouvoir faire de chouettes algorithmes, déja rien gu'avec ca...

Realiser les exercices 5.1, 5.2 et 5.3
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/. Boucler en comptant, ou compter en bouclant

Dans le dernier exercice, vous avez remarque qu’'une boucle pouvait étre utilisee pour
augmenter la valeur d'une variable. Cette utilisation des boucles est tres frequente, et dans
ce cas, il arrive trés souvent qu’on ait besoin d'effectuer un nombre determine de passages.
Or, a priori, notre structure TantQue ne sait pas a I'avance combien de tours de boucle elle
va effectuer (puisque le nombre de tours depend de la valeur d'un booleen).

C’est pourquoi une autre structure de boucle est a notre disposition :

e Variable Truc en Entier
o Début
e TJruc«0
e TantQue Truc< 15
0 Truc« Truc + 1
0 Ecrire "Passage numero : ", Truc
e FinTantQue
e Fin

Fquivaut a :

e Variable Truc en Entier
e Début
o PourTruc«Tlalb
0 Ecrire "Passage numero : ", Truc
e Truc Suivant
e Fin

Insistons : la structure « Pour ... Suivant » n‘est pas du tout indispensable ; on pourrait fort
bien programmer toutes les situations de boucle uniguement avec un « Tant Que ». Le seul
interét du « Pour » est d'epargner un peu de fatigue au programmeur, en lui evitant de
gérer lu-méme la progression de la variable qui lui sert de compteur (on parle
d'incrementation, encore un mot qui fera forte impression sur votre entourage).

Dit d'une autre maniere, la structure « Pour ... Suivant » est un cas particulier de TantQue :
celui ou le programmeur peut denombrer a I'avance le nombre de tours de boucles
necessaires.

Il faut noter que dans une structure « Pour ... Suivant », la progression du compteur est
laissee a votre libre disposition. Dans la plupart des cas, on a besoin d'une variable qui
augmente de 1 a chaqgue tour de boucle. On ne precise alors rien a l'instruction « Pour » ;
celle-ci, par defaut, comprend gu'il va falloir proceder a cette incrementation de 1 a chaque
passage, en commencant par la premiere valeur et en terminant par la deuxieme.

Mais si vous souhaitez une progression plus speciale, de 2 en 2, ou de 3 en 3, ou en arriere,
de-Ten-1,oude-10en-10, ce n‘est pas un probleme : il suffira de le préciser a votre
instruction « Pour » en lui rajoutant le mot « Pas » et la valeur de ce pas (Le « pas » dont
nous parlons, c'est le « pas » du marcheur, « step » en anglais).

Naturellement, quand on stipule un pas negatif dans une boucle, la valeur initiale du
compteur doit étre supérieure a sa valeur finale si 'on veut que la boucle tourne | Dans le
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cas contraire, on aura simplement écrit une boucle dans laquelle le programme ne rentrera
Jjamais.
Nous pouvons donc maintenant donner la formulation genéerale d’'une structure « Pour ».

Sa syntaxe génerale est :

e Pour Compteur « Initial a Final Pas ValeurDuPas

INstructions

e (Compteur suivant

Les structures TantQue sont employées dans les situations ou I'on doit proceder a un
traitement systematique sur les elements d'un ensemble dont on ne connait pas d'avance
la quantite, comme par exemple :

e |e controle d'une saisie
e [a gestion des tours d'un jeu (tant que la partie n‘est pas finie, on recommence)
e [alecture des enregistrements d'un fichier de taille inconnue

Les structures Pour sont employees dans les situations ou I'on doit proceder a un traitement
systematique sur les elements d'un ensemble dont le programmeur connait d'avance la
quantite.

Recommencer l'exercice 5.3 en utilisant la boucle pour.
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