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1. Introduction 
Il es t dcs circonstances où J' on doit initier à J'algorithmique un public 

hétérogène composé en panie de personnes ayan l une cuhw-e mathématique 
t informauque imprécise. 

Pour faciliter leur comprthension, on 1 poussé parfois dans les derniers 
retranchements de lenlaÛves d'explication simple. On fini t par condenser des 
analyses en des romlUlations qui s'apparentent plus h des proverbes dictés 
par un certain bon sens qu 'à des processus mathématiques. Et on s'aperçoit 
que cela ne manque pas d' intérêt d'autant plus qu'on peUL établir un lien 
étroi l entre ces [ormulaljons et la preuve mathématique des algorilhmes 
concernés, el que rien ne nous empêche d'exposer celle-ci dans toute sa 
rigueur. Au bout du compte. on 3 aid~ à la compréhension simultanée du pro­
cessus algori thmique et du suppon mathématique. 

De plus. ces formu lations mellenl en évidence ce qu'il peul y avoir de 
commun dans plusieurs algodthmes e l préparent ainsi le regroupement en 
catégories de certains algorithmes d'où une économie de pensée et une aide à 
1. mémorisation et à 10 recberche des algorithmes . Elles débouchent 
d·ailleurs parfois sur les schémas d' olgonthmes [2] dont l'étude n' es t pas 
envisagée ici . 
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Nous donnons ici quelques exemples de ces formulations. Les algo­
rilhmes ~Iudiés sonl des algorithmes élémentaires de base I l ] , 

Nous utilisons un pseudo-langage d'expression des algorithmes possé­
danl les pnmitives classÎques : o~rations arithmétiques. affecUllÎon. les pri­
m,itives de choix: si alors. si alors inou, les priIDILives d'ilération : rant que, 
répéter jusqu 'à, pour, 

2. "Si c'est mieux, on le prend" 
Considérons le problème de la recherche du plus petil élément, ou du 

plus grand, dans une suite (u,) de n éléments d'un ensemble A. On suppose 

que A CSllotaJement ordonné par une relation notée ~ 

Pour le résoudre a",c les primitives classiques, l'idée est de définir une 
variable X initialisée à ui et de parcourir toute 1. suÎte du débui à la fin . en ne 
modifiant à chaque étape la valeur de X que si l ' é lémenl couraot est 
"meilleur" (plus peli t ou plus graod) que celte valeur, L 'essentiel de l'algo­
rithme eSI donc (on a choisi l'option "plus petit") : 

X : = u 1 

tant que i<n faire 

i ::i+l 
si Ui<X 

fin si 
fi n tant que 

alors X:=ui 

L' idée à .0uUgner, et qui o'est pas toujours vite et bien comprise. est que 
dans l'autre cas (ui ~ X). on ne fai t rien. D'où la formulation "Si c'est mieux, 

011 le prend ". 

La preuve mathématique de cel algonthme repose sur le raisonnement 
par recurrencc suivant: 

Si pli) repl'l!sente le minimum de l'ensemble des i premiers élé­
menlS de 1. suile. c·esl·à·dire P(i) = min {UI.U' ... . u,}. 

alors p(l + 1) = I1Un (u .. I.P(i)] , 

Théorème facile Il démontrer. mais demandant cependan t quelque alten­
tion. 

Le minimum d' une sUÎle de 1 élément étant cet élément lui· même, on 
peut meure en évidence une suite récurrente dont le dernier tenne est la satu· 
lion du problème, 
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p(i) = u, 

p(21 min(u2,p(1») 

p(n - 11 = min{u"_,,p(n - 2») 
pIn) = mi n{u",p(n - 1») 

Par constquent, ~ur calculer le minimum p de la sull. (u,) de n élé­
mentS, il faut calculer les élémentS successifs de la suite rtcurreme (p(i», Ce 
que l'on peUL xprimer par l'algorithme ci-dessus, la variable X recevanl les 
valeurs p(i), i variant de 1 à n : la nouvelle valeur de X à l'étape i + 1 est bien 
le minimum entre l'ancienne el Uj. L 'algorithme ne fait que mettre en œuvre 
la sull. (p(i», 

Noire formulation nous a quand même ouvert la voie! 

3. "Tant que ce n'est pas fini, on avance" 
Considérons les circonstances où l'on veUl détecter ou insérer, dans unc 

suite de n élémentS d' un ensemble A, un élément de A ou une sous-suite 
d'éléments de A. vérifiant une condition . 

Elles se présentent dans les problèmes suivantS et peut donner lieu à <hf­
férenl< formulations. 

a) "Tant qu 'ii y Il de 1'~5pOirJ on Q}'ance", 
. Problème. Rechercber un élément X dans une suite quelconque. 
On avance dans la suite lant que X est différent de l'élément visité et qu 'on 
n'est pas arrivé Il la fin. 

i:=1 
tant que X* ui et i<n faire 

i : =i+l 
fin Cane que 
trouvé:~X=U l 

trouvé est une variable booléenne de valeur vraie ou fausse. 
- Problème. Rechercber un éltment X dans une suite triée, dans "l' ordre 
croissant" par exemple. On avance dans la suite lant que X est supéncur à 
l'élément visité et qu 'on n'est pas arrivt à la fin . 

i : :1 
tant que x> Ui et i<n faire 

i : =i +l 

fin tant que 
trouvé: ~X::;:'U l 
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Lorsque X est inférieur ou égal à u" soit il n'y a plus d'espoir dans le pre­

mier cas, soit on a trouvé X : dan les deux cas, on sort de la boucle. 

b) "Tanl qu~ c'est bon, on DWUJce" 

- Problème. Vlnfier si une chaîne de caractères de longueur 0 représente un 
entier. On avance dan~ la SUJle tanl que le caractère est un chjffTc et qU'OD 

n'est pas arrivé il 1. fin. 
i:=l 
tant que ui es t un chiffre et iSn faire 

i:;::i+l 
fin cant que 
chaine-entier:=i=n+l 

- Problème. Insérer un élément "à sa place" dans une suite triée dans 
"J'ordre croissant" par exemple. 

On avance dans la suite tant que l'élément Il insérer est supérieur il l'élé· 
ment visité et qu'on n' t pas arrivé il la fin. 

i:=l 
tant que E> U t et i~ faire 

i:-i+ l 
fin Cont que 

A la sonie de la boucle, i donne la place chercbée . 

. Problème. Trouver une monotonie (sous·suite maximale triée) dans une 

.sulle quelconque. On avanCé: dans la suite tant que l'élément visilé est lOfé­
rieur à son suivant et qu'on n'est pas arrivé à la Jin. 

i: =l 
ant. que ui ~Uhl et i<n-l faire 

i:~ i ... l 
fin tanc que 

A la sortie de la boucle, i donne le rang du demier lerme de la monotonie. 

Ces deux fonnulations "Tam qu'il y a de l'espoir, on avance " et " Tanl 
qu~ C'tS, bon. on avallce" peuvent être rus emblées en une seule : "Tant 
que Ct n'~s( pasfini, on avance" , le "Ct n'esl pas fini " correspondant à une 
cODdiuon attachée au problème qui es t encore vérifiée, ou ne l'est plus, à 
l'étape considérée_ 

On tombe sur un schéma d -algorithme mais il n'est pas que,uon tci 

d'aller du général au particulic r : au conlraire , lB démarche est de faire 
prendre conscience intuitivement ur des cas précis du sens de J'algorithme 
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et de regrouper ensuite ce qui peut être regroupé. Notre propos est "au ras 
des pâquerettes" pour mieux préparer "l' envol". 

4. "Tant que ce n'est pas fini. on calcule et on avance" 
Dans les exemples précédents. la suite ~ta i t donnée. On peut être amené à 

la construire. Il en est ainsi dans le calcul approché de Va par la méthode de 
Newton. 
On calcule les éléments de la suite (Xi) : 

x, = 112 (X,_ I+ a '''<_1) si i>O 
xo= al2 

tant que 1 x, - ' 0-1 Il "_1 > e. 

Ici, le "on avance" s'agrémente de calculs qui permettent de calculer 
le Lenne SOlvant de la suite. 

algorithme racine 
obj@ts A, E , X. y 

début 
lir@ (A , E) 
X:=A/2 
Z: - l 
tant que Z > E faire 

y:={x+A/X)/2 
z:=IY-XI / X 
X:=Y 
fin tant que 

crir@ (X) 

Montrer la lillirude de l'algo r ithme est chose aisée avec tous les 
exemples précédents. Cela peut être plus dé~ca t avec l'application du pro­
verbe "Tant que ce fi 'esl pasfoli, on avance ou Ott recu l ~" t 

Pour l'algonlhme sui\'3n4 oil n est un entier naturel, on démontre fac ile­
rnent que toute cX~CUllO n a une fin : 

début 
lir@ (n) 
ant qu@ n * l faire 

si n est pair 

fin 

fin si 
fin tant que 
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Par contre. pour le suivant, on ne sait pas encore le démontrer ! 
débuc 
lire (nI 
tant que n ~ 1 faire 

fin 

si n est pair 

fin si 
fin tant que 

alors n : = n/ 2 
sinon n : = 3n + 1 

4. "Tant que ce n'est pas fini, on avance ... dao une arbores­
cence " 

On se place ici dans le cas du traitement d'une arborescence. La formula­
ùon 'Tant que ce n' es t pas fi ni , on avance" apparaît par exemple dans le pro· 
bl~me suivant. 

Problème. Tri arborescent d'une suite 
Construc lion de l'arborescence bInaire A 

Analyse. On construit la racine el on y associe le premier éltment. D'une 
manière générale, tant que l'élément considéré U n'ost pas placé, on avance 
dans l'arborescence déjà construite, 11 gauche ou à draile du sommet S S<li­

vant que U est pl", petit ou plus grand que p(S). élément associé à S. Si la 
place est Libre, on construit le nouveau sommet et on lui associe U. 

FINI. variable booléenne initialisée à raux. prendra la valeur vrai quand 
U sera placé. 

430 

répéter 
si U c p{S) alors 

si libre à gauche 
a l ors 

placer U à gauche 
FINI :=vrai 

sinon 
aller à gauche 

fin si 
sinon 

fin s i 
j usquà FINI 

si libre A droite ... 
fin si 
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S."A chaque étape, on agit s'il le faut" 
Le proverbe "Si c 'esl mieux, On le prend" du § 1 est déjà un exemple de 

"A chlU/ue étape, 0 1/ agit s'il le faut". 

Donnons d'autres exemples. 

- Problème. Chercher les diviseurs d ' un entier en est un : 
début 
lire (n) 
répéter 

si mod d ~ 0 
alors 'crire "d est un diviseur de n" 
fin si 

d:=d+l 
jusqu'à d>n 

- Dans le "ui à bulles", on utilise : 
pour k de 1 à i-1 faire 

si Uk > Uk.L 

alors échanger (u .. , uk.d 

fin si 
fin pour 

6. ''Tant qu'il y a eu modification, recommencer' 
La form ulation "Tant qu 'il y a eu modification, recommencer" apparaît 

dans les cas où la fin d'itération a lieu lorsqu'au p.uédent passage dans 1. 
boucle, les in'tructions de traitement n'ont pas été exécutées . 

Ces cas se présentent dans des prob l ~m.s tres différents à première vue. 

Problème: Tri 11 bulles 

Analyse extrait) 

Pour sortir de la boucle "parcours et échanges éventuels", On teste s ' il y a 
eu effectivement échange au dernier passage: on peut utiliser une vanable 
booléenne E initialisée à faux dans la boucle, et qui prend la valeur vraie en 
cas d'échange. 

E:=vrai 
Tant que E faire 

E : ~fau x 

(parcours e t échanges éventuels) 
(E prend l a valeur vrai en cas d'échange) 

fin tant que 
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Problème : Recherche des composantes fortement connexes (cfc) d'un 
graphe. 
Méthode : mru-quer + les descendants el - les ascendants d'un sommet x . 
Les sommets marqués + et - consIltuent la cfc de x. 

Pout le marquage, JI faut faire un balayage des sommets non encore 
"pris", 

Il est nécessaire. pour terminer, de faire un balayage "blanc" où aucun 
sommet n'est marqué. 

On pout utilise r une variable booléenne M initialisée à faux dans la 
boucle et qui prend la valeur vraie en cas de marquage. 

M: =:vrai 
Tant que 11 faire 

M:-faux 

(balayage ) 
{M prend la valeur vrai en cas de marqua­
ge) 

fin t.ant que 

7. "Pour comparer, sauvegarder". 
a ) us dqub/ons 

Considérons le problème suivant . 

Problème Ure un texte caractère par caractère (la fIn est indiqute par • ), 
compter le nombre de couples de lomes consécutives identiques (on suppose 
que le teJtte contienl au moins un caractère différeDt de * et qu ' une lettre ne 
se répète pas à la suite plus d'une fois), écrire ce nombre et la longueur du 
texte. 

Analyse. 
On lit le tex te caractère par caractère (C) jusqu'à rencontrer le caractère ' . 
En même temps, poUf chaque caractère à partir du deullième. on regarde s' il 
es t identique au précédent (P). Celui-ci dott donc être conservé! Si C=P , On 
incrémente UD compteur (NC). Pour enlcul. r la longueur, on uûli.e un autre 
compteur (1). 

Algorithme, 

432 

algorithme LIRTEXT 
début 
Ne : = 0 
lire (C) 
l : = 1 
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répéter 
p := C ( la valeur de C est sauvegardée dans 

Pl 
lire (Cl ( le nouveau caraccère est placé 

dans Cl 

si c = P alors N ; - Ne + 1 
fin si 
1 := 1 + 1 

jusque C =- , * , 

écrire ( Ne, Il 
fin 

bl Tri d'un fkhùr en organistJlion .équentie/h 

Un autre exe mple de ce proverbe "Pour comparer, sarwlgorder " est 
donné dans le tri d 'un fichier séquentiel F, lorsqu' on répanit les monotonies 
de F sur deux fichiers FA el FB puis qu'on fusionne 2 à 2 les monolonies de 
FA el de FB sur le fichier F (qui ne sonl pas nécessairemenl les monotonies 
obtenues dans la répaniùonl_ Pour détecter la fin de ces monolonies, on eSl 
amené à uùJiser deux fenêtres pour chacun des fichiers FA et PB el à compa­
rer leurs contenus. 

8, ''Là où l'on prend, là on avance" 

Considéfons le problème de la fusion de deux suites triées (ai)' 1";; i..;; n, 

el (b,l , l'';;j ";;m, en unesuile triée (c,) dont l'algorithme peut s'écrire (on a 

compl61é les suile par deux termes plus grands que Jes termes des deux 
sulles pour évitef de vider une suite quand l'autre est termi",!e) : 

début 
i := 1; j:= 1; k := 1 ; 
répéce r 

sinon 

Fin Si 
k:=k+ 1 

Jusqu'à FIN_SUITES 
fin 

Cl!: : = ui 

i : = i + 1 

Ck : = b j 

j := j + 1 

FIN_SUITES est une variable booléenne égale à la conjonction : i = n + 1 

Bulletin APMEP ri' 417· Jwn • juNIst 1998 

433 

Bulletin de l'APMEP n°417 - Juin/Juillet 1998



etj=m+ 1. 

Pour étendre l'algorithme à la fusion de deux fichiers, on peul remplacer 
les incrémentations du type i:=1+ 1 par "avancer dans (u,l " el exprimer la 

ariable FlN_SUITES" en termes de fins de fichiers . 

On a la fomlulation qui résume ces algorithmes : "là où /"on prend, !iJ on 
avanCl!" . 

9. Conclusion 
ous avons montré sur quelques exemples qu'on pouvait aider à l'mitia­

tion aux algorithmes élémentaires de base en les exprimanl sous forme de 
sentences proverbiales qui les: résument. 

Ceci permel un regroupement des algorithmes par famiUes, facilite 1. 
compréhension ainsi que la mémorisation de ces a lgOTllbmes. el 
n'empêche pas leur approfondissemenl mathématique. 

De plus, pour certains élUdiants, C'CSI une préparation à l'étude des sché.­
mas d 'algorithmes. Enfin, les étudiants cux-mêmes peuvent se prendre au jeu 
e t mveDter à leur tour des proverbes. ce qui v. d.n, le senS de l' objectif 
poursuivl et ne peUl que réjouir le professeur. 

Pour Ics élèves de l'en eignement second.i re et les personnes étrangères 
au monde rnfonnaliquc. ces [annulations peuvent donner une idée des pro­
cessus algorithmiques et constiluer des bases d'une cullure générale informa· 
tique. 
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