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Algorithmique pure ; il ne sera pas particulierement question du langage
Python.
Chapitre | du poly, sections | et Il.
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@ Programmation impérative structurée
@ Les paradigmes de programmation
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Les paradigmes de programmation

Déf - Paradigme de programmation ]

Mode selon lequel on envisage I'écriture de programmes.

Deux paradigmes dont vous avez |'habitude

Programmation impérative
@ une succession d'instructions : le flux
@ des structures de contrdle du flux (if/for/...)
@ on dit que c'est de la programmation structurée si le
code est découpé en "modules” hiérarchisés.
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Les paradigmes de programmation

Déf - Paradigme de programmation ]

Mode selon lequel on envisage I'écriture de programmes.

Deux paradigmes dont vous avez |'habitude

Programmation impérative
@ une succession d'instructions : le flux
@ des structures de contrdle du flux (if/for/...)
@ on dit que c'est de la programmation structurée si le
code est découpé en "modules” hiérarchisés.

Programmation fonctionnelle
@ le concept de base est celui de fonction
@ la composition remplace les structures de contrdle.

Votre approche de la logique de la programmation fonctionnelle : la
récursivité, qui demande de " penser autrement”.
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Deux autres paradigmes utiles

Parce qu’on les rencontre couramment

Programmation orientée objet rend autonomes des "briques” appelées
objets, portant leurs propres variables et fonctions :

En Python tout est objet, d'ol certaines syntaxes

Valeur d'un attribut = une variable
machin.valeur

Appliquer une méthode = une fonction
machin.action(paramétres)
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Deux autres paradigmes utiles

Parce qu’on les rencontre couramment

Programmation orientée objet rend autonomes des "briques” appelées
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En Python tout est objet, d'ol certaines syntaxes

Valeur d'un attribut = une variable
machin.valeur

Appliquer une méthode = une fonction
machin.action(paramétres)

programmation événementielle : on programme la réaction a des
événements (clic de souris, horloge...)
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Deux autres paradigmes utiles

Parce qu’on les rencontre couramment

Programmation orientée objet rend autonomes des "briques” appelées
objets, portant leurs propres variables et fonctions :

En Python tout est objet, d'ol certaines syntaxes

Valeur d'un attribut = une variable
machin.valeur

Appliquer une méthode = une fonction
machin.action(paramétres)

programmation événementielle : on programme la réaction a des
événements (clic de souris, horloge...)

Les langages sont souvent congus pour utiliser plusieurs paradigmes, et en
privilégier certains. Par exemple : POO en Python, programmation
fonctionnelle en Caml.
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Programmation impérative non structurée

e COMMODORE B

Programme bidon, cependant on numérotait vraiment les lignes et on
utilisait GOTO (branchement pur) qui est interdit en programmation
structurée.
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Programmation impérative non structurée
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Programmation impérative non structurée

How it works
1-25 main joystick and c

t memory and store
and user-defined

theme tupe muw

graphics
DATA
5000-5110 top 10 time table
— a high-score table for the
10 best times
7000-8750 sprit
9000-9015 bell
10000-10020 &
20000-25000 c
routine
30000-30075 nner sprite
D
in and display

theme music
80000 random high-resolution
colour routing

Programmation impérative



Programmation impérative structurée

Deux grandes idées a retenir

e Au niveau global : le raisonnement modulaire
e Dans la conception des boucles : agir directement, au fil de |'eau
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@ Programmation impérative structurée

@ Conception globale modulaire
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Programmer de facon modulaire

e Pas de longues fonctions, découper en blocs élémentaires.

e Pour chaque fonction un objectif clair
qui doit pouvoir s'énoncer (se "documenter”).

e Réutiliser ses fonctions au maximum.

e Eviter les variables globales : passer I'information en parameétres
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Programmer de facon modulaire

e Pas de longues fonctions, découper en blocs élémentaires.

e Pour chaque fonction un objectif clair
qui doit pouvoir s'énoncer (se "documenter”).

e Réutiliser ses fonctions au maximum.

e Eviter les variables globales : passer I'information en parameétres

Eviter les variables globales et leurs effets de bord

Les variables globales produisent des "effets de bord”, c’est-a-dire que la
réponse de la fonction varie en fonction du "contexte” lors de I'appel. On
veut au contraire des blocs au comportement prévisible.
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© Suijets d'algorithmique
@ Préambule classique de I'X
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Préambule X - Complexité (temporelle)

Complexité.

La complexité, ou le temps d'exécution, d'un programme P (fonction ou
procédure) est le nombre d'opérations élémentaires (addition,
multiplication, affectation, test, etc.) nécessaires a I'exécution de P.
Lorsque cette complexité dépend de deux parameétres n et m, on dira que P
a une complexité en O(¢(n,m)) lorsqu'il existe trois constantes A, n0 et m0
telles que la complexité de P est inférieure ou égale a3 A ¢(n,m), pour tout
n > n0 et m > mO.

Lorsqu'il est demandé de donner la complexité d'un programme, le candidat
devra justifier cette derniére si elle ne se déduit pas directement de la
lecture du code.
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Préambule X - Fonctions autorisées

Python.

Dans ce sujet, nous adopterons la syntaxe du langage Python. On rappelle
qu’en Python, les listes sont des tableaux dynamiques a une dimension. Sur
les listes, on dispose des opérations suivantes, qui ont toutes une
complexité constante :

- [] crée une liste vide (c'est-a-dire ne contenant aucun élément).

- len(liste) renvoie la longueur de la liste liste.

- liste.append(x) ajoute I'élément x a la fin de la liste liste.

- liste[i] renvoie le (i 4+ 1)-ieme élément de la liste liste s'il existe ou produit
une erreur sinon (noter que le premier élément de la liste est liste[0]).
L'expression [k for i in range(n)] construit une liste de longueur n contenant
n occurrences de k.

Important : I'utilisation de toute autre fonction sur les listes telle que
liste.insert(i,x), liste.remove(x), liste.index(x), ou encore liste.sort(x) est
rigoureusement interdite. Ces fonctions devront étre réécrites explicitement
si nécessaire.
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@ Quelques regles implicites
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Pas de test superflu

Aux concours, par défaut : la donnée est "conforme” a la description.
> Faire des contrdles seulement si demandé.
Outil possible : assert interrompt |'exécution suite a un test
syntaxe assert MachinEstCommeIlFaut

Bien siir c’est spécifique a cette année ! En vrai... on doit tout surveiller !
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Pas de modification des données, sauf demande

> Ne jamais modifier ce qu’on vous donne, sauf si demandé

La regle : vous pouvez "lire uniquement”
- ne pas vider une liste méme "si ca ne sert plus”
- ne pas rallonger une liste méme avec des "0"

L'exception : si on vous confie une liste pour modification
Exemple : échanger deux éléments, trier la liste...
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Optimiser, avec discernement

> On veut surtout gagner des ordres de grandeur

- compliquer beaucoup le code pour un facteur 2 ou 3 : bof
- un gain substantiel O(n?) — O(nlnn) : oui

Dans la "vraie” pratique, il faut aussi regarder les constantes cachées dans
le O(.), faire des tests concrets.
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Pas de mémorisation inutile

> Repérer et supprimer la mémorisation inutile

- économie d'espace : comme pour le temps
- utiliser 2,3 ou 5 variables entiéres ne change pas grand chose.
- stocker sans utilité n variables dans une liste est répréhensible.
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Pas de virtuosité syntaxique

> privilégier des écritures "standard”

- pour la lisibilité, la portabilité,

- aussi parfois I'efficacité ("raccourcis” a la complexité pas toujours claire).
Discerner

- raccourcis Python raisonnables a,b=b,a, a+=1.

- spécificités trop Pythonnesques : conversion automatique, gestion des
ambiglités des noms ... Ne pas employer
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@ Documenter le code
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Signature et spécification

Rappel : signature et spécification

Un énoncé vous propose de coder en respectant
- une signature (type de données d’entrées / type de données de sorties)
- une spécification : description de I'effet (notamment les valeurs de sortie).

Quand ce travail est bien fait il décrit trés précisément |'effet, sans laisser
d’ambiglité.
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Comment documenter

En théorie on devrait toujours spécifier les fonctions !

Rappel : comment faire : le "docstring” :
chaTne de caractere entre et """
qui apparaft quand on utilise help.

sur la ligne qui suit le def

Ne pas confondre avec les commentaires ()

- au fil du programme,

- utiles pour recomprendre le code : grandes parties, choix atypiques...
- mais sans faire de paraphrase

Les "vrais” programmeurs documenteront leur code de fagon tres
systématique et beaucoup plus structurée.
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