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tion des exer
i
es 7,9,10Exer
i
e 7 �Tout d'abord, pour tout 
et exer
i
e, je suppose qu'on a dé�ni dans l'entête du programme un type tableau,de la sorte :
onst Nmax=1000;type tableau=array[1..Nmax℄ of integer;Vous remarquerez que dans les fon
tions et les pro
edures de 
al
ul, on ne fait au
un a�
hage, ni au
unedemande de valeur (pas d'interfa
e ave
 l'utilisateur) : on travaille uniquement ave
 les paramètres (valeursfournies, valeurs ré
upérées en paramètres passés en variables). L'interfa
e ave
 l'utilisateur se fait, si besoin,dans le 
orps de programme.1. On par
ourt le tableau en 
ommençant par le début, et en gardant à 
haque fois en mémoire la valeur dumaximum provisoire, 
'est-à-dire de la plus grande valeur ren
ontrée jusqu'à présent. À 
haque nouvelleétape, on 
ompare le nouvel élément 
onsidéré au maximum provisoire : si le nouvel élément est plusgrand que le maximum provisoire, 
'est lui le nouveau maximum provisoire, sinon, le maximum provisoiren'est pas modi�é. On note n la taille réellement utilisée du tableau, l'entier Nmax étant un majorant de
ette taille, supposé su�samment grand pour 
ouvrir nos besoins.fun
tion maximum(T:tableau; n:integer):real;{n'oubliez pas le type de sortie!}var i,M:integer; {i: 
ompteur; M:maximum provisoire}{ils sont pris en variables lo
ales, 
ar n'ontpas de pertinen
e hors de la fon
tion}beginM:=T[1℄; {initialisation du maximum provisoire}for i:=2 to n doif T[i℄ > M then M:=T[i℄;{a
tualisation du maximum lo
al si on trouve unevaleur plus grande}maximum:=M; {n'oubliez pas de définir la valeur de sortie dela fon
tion!}end; {pas de point, 
'est la fin de la fon
tion, pasdu programme}2. On 
ompare le deuxième élément au premier, et on les pla
e respe
tivement. On 
ompare ensuite le 3e audeux premiers, et on le pla
e où il faut, en l'insérant au bon endroit. On 
ontinue ainsi jusqu'au dernierélément.pro
edure tri(var T:tableau; n:interger);{le tableau ressort trié, don
 modifié:n'oubliez pas de le passer en variable}var i,j,k : integer; {
ompteurs}x : real; {variable tampon (ie sauvegarde provisoire)}beginfor i:=2 to n do 1



beginj:=0;repeatj:=j+1;until T[j℄ >= T[i℄;{re
her
he parmi les éléments déjà triés dupremier élément plus grand que T[i℄. Ainsi, T[i℄sera à insérer juste avant 
et élément.Remarquez que si tous les éléments sont pluspetits que T[i℄, la bou
le s'arrête lorsque j=i,du fait de l'inégalité large: insérer T[i℄ avantT[i℄ revient alors à ne rien faire, T[i℄étant déjà en pla
e}x:=T[i℄; {sauvegarde de la valeur de T[i℄}for k:=i-1 downto j doT[k+1℄:=T[k℄; {dé
alage des termes du tableau, de T[j℄ à T[i-1℄}T[j℄:=x; {mise en pla
e de l'ex-valeur de T[i℄}end;end;3. Une fois le tableau trié, il su�t de 
her
her la valeur du milieu si le nombre de termes est impair, oude prendre la moyenne des deux termes du milieu si le nombre de termes est pair. Comme on utilise lapro
edure tri, il faut pla
er 
ette fon
tion après la pro
edure tri dans le programme.fun
tion mediane(T:tableau; n:integer): real;begintri(T,n); {on 
ommen
e par trier le tableau}if n mod 2=1 thenmediane:= T[n div 2+1℄ {pas de point-virgule avant else!}elsemediane:= (T[n div 2℄ + T[n div 2 +1℄)/2;end;Vous remarquerez qu'à l'issue de la fon
tion, le tableau T reprend la valeur initiale (le tri est oublié)puisque T est passé en valeur dans 
ette fon
tion.Exer
i
e 9 � Le 
rible d'Eratosthène 
onsiste à 
ommen
er à barrer, dans un tableau 
ontenant tous les entiersjusqu'à 32000, tous les multiples stri
ts de 2, puisqu'ils ne sont pas premiers. On 
her
he ensuite le premiernombre non barré (3 en l'o

urren
e), qui est for
ément premier (non divisé par un nombre non égal à 1 pluspetit) et on re
ommen
e l'opération ave
 les multiples stri
ts de 3, et
. Dans la pro
édure que nous allons é
rire,pour barrer un nombre nous rempla
erons sa valeur par 0.� La première étape va don
 
onsister à remplir un tableau ave
 les entiers su

essifs de 2 à 32000� On dispose d'une variable p 
orrespondant à la re
her
he des entiers premiers su

essifs. Initialement, p = 2.� On barre tous les multiples stri
ts de p inférieurs à 32000� On re
her
he l'entier premier suivant, don
 le nombre non barré stri
tement supérieur à p ; 
e sera, s'il existela nouvelle valeur de p� On re
ommen
e ave
 
ette nouvelle valeur de p (bou
le)� A la �n, on par
ourt l'ensemble du tableau, en a�
hant tous les nombres non mis à 0, qui sont les nombrespremiers re
her
hés. I
i, on fait un a�
hage dans la pro
edure, puisque 
'est 
e qui est demandé !On suppose qu'on a dé�ni une 
onstant Nmax et un type tableau dans l'entête du programme de la manièresuivante 2




onst Nmax=32000;type tableau = array[2..Nmax℄ of integer;La pro
edure s'é
rit alors :pro
edure eratosthene; {pas de paramètre: le tableau est défini àl'intérieur de la pro
édure}var T: tableau;p,k:integer;beginfor k:=2 to Nmax doT[k℄:=k;p:=2;repeatfor k:=2 to Nmax div p do {dernier multiple de p avant Nmax}T[p*k℄:= 0;repeat {re
her
he de la valeur de p suivante}p:=p+1;until(T[p℄ <>0) or (p=Nmax);untilp=Nmax; {on arrête le pro
édé lorsque p aatteint la valeur maximale}for k:=2 to Nmax doif T[k℄ <>0 then writeln(T[k℄);{affi
hage des nombres premiers}end;Exer
i
e 10 � Pour pouvoir passer des polyn�mes en paramètre, il faut d'abord avoir dé�ni un nouveau type,dans l'entête du programme :
onst Nmax=50;type polynome=array[0..Nmax℄ of real;1. L'alogrithme de Hörner est à 
onnaître. Il est expli
itement au programme. Il 
onsiste à exploiter lafa
torisation suivante :a0 + a1X + a2X2 + � � �+ anXn = a0 +X(a1 +X(a2 + � � �+X(an�1 +Xan)))Ainsi, partant d'une variable 
ontenant initialement an, on la multiplie par a (valeur en laquelle on veutévaluer) puis on ajoute an�1. On mutliplie le résultat par a et on ajoute an�2, et
. À 
haque étape, onmutliplie par a et on ajoute le 
oe�
ient pré
édent, jusqu'à parvenir au 
oe�
ient a0. Cela donne don
 lafon
tion suivante (on l'é
rit sous forme de fon
tion, puisque le but est de 
al
uler une valeur numérique)fun
tion horner(P: polynome; d:integer;a:real):real{d est le degré de P, a le réel en lequel on évalue}var i:integer;Pa: real; {variable de 
al
ul: on y sto
ke les résultats partiels}beginPa:=P[d℄; {initialisation ave
 le 
oeffi
ient dominant}3



for i:=d-1 downto 0 doPa:=Pa*a+P[i℄; {on répète l'opération 
onsistant à multiplier par$a$ et ajouter le 
oeffi
ient pré
édent}horner:=Pa;end;2. Le mon�me akXk se dérive en kakXk�1 Ainsi, pour tout k 2 [[1; d℄℄, d étant le degré de P , le 
oe�
ientde degré k � 1 de P 0 est kak. Ainsi, il faut dé
aler les 
oe�
ients de P vers la gau
he, en les multipliantau passage par k.On 
ommen
e 
e dé
alage par la gau
he, puisque 
'est là qu'on dispose d'une � 
ase vide � permettantd'amor
er le dé
alage (le 
oe�
ient 
onstant de P ne nous est d'au
une utilité, on peut l'é
raser). Ainsi,on obtient la pro
edure suivante (i
i, on est obligé d'é
rire une pro
édure, le résultat du 
al
ul n'étantpas de type numérique) :pro
edure derive(var P:polynome; var d:integer);var k:integer;beginfor k:=1 to d doP[k-1℄:= k*P[k℄;P[d℄:=0;d:=d-1; {modifi
ation du degré}end;Vous remarquerez qu'i
i, le paramètre P joue à la fois le r�le d'entrée (
'est par 
e paramètre qu'on fournitles données du 
al
ul) et de sortie (
'est aussi par 
e paramètre qu'on ré
upère le résultat du 
al
ul) Ilfaut don
 le passer en paramètre variable, pour que les modi�
ations apportées soient prises en 
ompte.3. On rappelle qu'un polyn�me P admet a pour ra
ine d'ordre de multipli
ité r si et seulement si P (a) =P 0(a) = � � � = P (r�1)(a) = 0, et P (r)(a) 6= 0. L'algorithme 
onsiste don
 à dériver su

essivement Pjusqu'à obtenir une valeur non nulle pour l'évaluation de 
ette dérivée. Pour 
ela nous utilisons les deuxfon
tions ou pro
édures dé�nies pré
édemment.Remarquons que la première 
hose à faire est un test pour savoir si P (a) = 0, et on dérive seulement si 
etest est positif. Ainsi, il est préférable de 
hoisir une stru
ture répétitive qui fait le test avant l'instru
tion,don
 la bou
le while ... do.Cela donne l'algorithme suivant, é
rit sous forme d'une fon
tion, puisque 
e que l'on re
her
he est unevaleur numérique.fun
tion multipli
ite(P:polynome;d:degre;a:real):integer;var m:integer;beginm:=0; {initialisation de la multipli
ité}while horner(P,d,a)=0 dobeginderive(P,d);{
ette instru
tion rempla
e P par sa dérivée}m:=m+1; {la multipli
ité est au moins un de plus}end;multipli
ite:=m;end;Remarquez que si P = 0, on bou
le indé�niment. Il faudrait don
 faire un test initial pour savoir si P = 0,et traiter 
e 
as séparément. Pour simpli�er, on a supposé 
i-dessus que l'utilisateur entre un polyn�menon nul.Remarquez aussi qu'au 
ours de 
et algorithme, la valeur de P est modi�ée, du fait des dérivationssu

essives. Néanmoins, à l'issue du 
al
ul, P reprend sa valeur initiale, puisque p est passé par valeur etnon pas par variable. 4


