
Algorithmique et programmation
Cours d’informatique de PSI

P.E LEROY

11 juin 2019

Cette œuvre est mise à disposition sous licence
Attribution - Pas d’Utilisation Commerciale - Partage dans les Mêmes Conditions 3.0 non transposé

Pour voir une copie de cette licence, visitez
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

ou écrivez à
Creative Commons, PO Box 1866, Mountain View, CA 94042, USA.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/


IPT 2e année Cours d’informatique

Table des matières

Avant-propos 3

Exemples d’algorithmes simples 4

Les piles 6

La complexité d’un algorithme 9

La récursivité 12
La récursivité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Exemple de calcul récursif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Concevoir un algorithme récursif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Complexité d’un algorithme récursif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Le tri d’un tableau 17
Position du problème . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Le tri par insertion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Le tri rapide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Le tri fusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
Coûts comparés des algorithmes de tri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

Bibliographie 29

– 2 – P.E LEROY



IPT 2e année Cours d’informatique

Avant-propos

Ce fascicule comporte une partie des cartes mentales présentées en cours d’informatique durant le
premier semestre de seconde année PSI.

Ce cours est un approfondissement de la partie algorithmique et programmation de la classe de première
année de CPGE. Le choix de son orientation est avant tout pragmatique, issu de la volonté de présenter
les concepts de manière simple. Le langage choisi pour illustrer ces notions est le Python, dans sa version
3.

Les cartes mentales, utilisées comme support de pésentation, ont pour originalité de présenter les
notions de manière éclatée, et non linéaire comme dans un cours classique. Elles permettent de relier
efficacement les notions entre elles, et d’avoir en permanence une vue globale de l’ensemble des notions
abordées.

Elles s’utilisent donc comme des aides à la prise de note, permettant ainsi aisément de les compléter
et de les agrémenter.

Ces cartes sont régulièrement mises à jour, complétées et corrigées, n’hésitez pas à me signaler toute
erreur. Vous pouvez télécharger la dernière version sur mon blog http://psi-pel.blogspot.fr.

Je vous souhaite bon apprentissage !

Pierre-Emmanuel LEROY
Professeur de Physique-Chimie et Informatique en PSI

http://psi-pel.blogspot.fr
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1 # Exemples d’algorithmes
liste =[1,6,2,5,1,4,5,10,5,8,9]

3

# Recherche de toutes les occurences d’un element dans un tableau
5 def recherche_element(element ,liste):

liste_pos =[]
7 for i in range(len(liste)):

if liste[i]== element:
9 liste_pos.append(i)

print(’Liste des occurences de’,element ,’:’,liste_pos)
11 return(liste_pos)

recherche_element (1,liste)
13

15 # Recherche du maximum dans un tableau
def recherche_max(liste):

17 maximum=liste [0]
for element in liste:

19 if element >maximum:
maximum=element

21 print(’Maximum :’,maximum)
return(maximum)

23 recherche_max(liste)

25 # Calcul de la moyenne et de la variance des valeurs d’un tableau
def calcul_moyenne_variance(liste):

27 somme=0
somme_quad_ecarts =0

29 for element in liste:
somme=somme+element

31 moyenne=somme/len(liste)
for element in liste:

33 somme_quad_ecarts=somme_quad_ecarts +(element -moyenne)**2
variance=somme_quad_ecarts/len(liste)

35 print(’Moyenne :’,moyenne ,’Variance :’,variance)
return(moyenne ,variance)

37 calcul_moyenne_variance(liste)

39 # Recherche dichotomique dans un tableau trie
liste =[1,2,4,5,7,9,11,12,14,18,19]

41 def recherche_dichotomie(element ,liste):
g=0

43 d=len(liste) -1
while g<=d:

45 m=(g+d)//2
if liste[m]== element:

47 print(’Element trouve en position ’,m)
return(m)

49 if liste[m]<element:
g=m+1

51 else:
d=m-1

53 print(’Element non trouve ’)
return(None)

55 recherche_dichotomie (11,liste)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/exemples_algorithmes.py
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1 # Realisation d’une structure de pile

3 def creer_pile ():
return ([]) # Renvoie une liste vide

5

def depiler(p):
7 return(p.pop()) # Supprime et renvoie la derniere valeur de la liste p

9 def empiler(p,v):
p.append(v) # Ajoute la valeur v en derniere position de la liste p

11

def taille(p):
13 return(len(p)) # Renvoie la taille de la liste p

15 def est_vide(p):
return(taille(p)==0)

17

def sommet(p):
19 return(p[-1])

21 pile=creer_pile ()

23 empiler(pile ,7)
empiler(pile ,8)

25 print(pile)

27 element_recupere=depiler(pile)
print(element_recupere)

29 print(pile)

31 valeur_sommet=sommet(pile)
print(valeur_sommet)

33 print(pile)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/piles_structure.py
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1 # Analyse du parenthesage d’une expression arithmetique

3 # Fonctions de la structure de pile
def creer_pile ():

5 return ([]) # Renvoie une liste vide

7 def depiler(p):
return(p.pop()) # Supprime et renvoie la derniere valeur de la liste p

9

def empiler(p,v):
11 p.append(v) # Ajoute la valeur v en derniere position de la liste p

13 def taille(p):
return(len(p)) # Renvoie la taille de la liste p

15

def est_vide(p):
17 return(taille(p)==0)

19 def sommet(p):
return(p[-1])

21

# Fonction analyse de l’expression arithmetique , retournant les positions des
23 # couples de parentheses puis Vrai si elle est bien parenthesee , Faux sinon

def analyse_expression(expression):
25 p=creer_pile ()

for i in range(len(expression)):
27 if expression[i]==’(’:

empiler(p,i)
29 elif expression[i]==’)’:

if est_vide(p):
31 return(False)

print(( depiler(p),i)) # Retourne les positions des parentheses
33 return(est_vide(p))

35 # Corps du programme
expression=’(((3+6) -4)*6) -5’

37 test=analyse_expression(expression)

39 if test==True:
print(’Expression bien parenthesee ’)

41 else:
print(’Expression mal parenthesee ’)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/piles_parenthesage.py
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# Exemple de l’affichage des diviseurs d’un nombre entier n
2 import time

import math
4

def diviseurs_naif(n):
6 for i in range(1,n+1):

if n%i==0:
8 print(i)

10 def diviseurs(n):
for i in range(1,int(math.sqrt(n))+1):

12 if n%i==0:
print(i)

14 if n//i!=i:
print(n//i)

16

t1=time.time()
18 diviseurs_naif (16)

t2=time.time()
20 print(’Realise en ’,t2 -t1 ,’ secondes ’)

22 t1=time.time()
diviseurs (16)

24 t2=time.time()
print(’Realise en ’,t2 -t1 ,’ secondes ’)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/complexite_exemple.py
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1 # Comparaison du cout en temps de deux algorithmes de
# determination des diviseurs d’un nombre entier n

3 import time
import math

5 import matplotlib.pyplot as plt

7 def diviseurs_naif(n):
for i in range(1,n+1):

9 if n%i==0:
# print(i)

11 pass # Remplace la fonction ’print ’, d’un cout tres superieur

13 def diviseurs(n):
for i in range(1,int(math.sqrt(n))+1):

15 if n%i==0:
# print(i)

17 pass # Remplace la fonction ’print ’, d’un cout tres superieur
if n//i!=i:

19 # print(n//i)
pass # Remplace la fonction ’print ’, d’un cout tres superieur

21

def cout_diviseurs_naif(n):
23 t1=time.time()

diviseurs_naif(n)
25 t2=time.time()

return(t2-t1)
27

def cout_diviseurs(n):
29 t1=time.time()

diviseurs(n)
31 t2=time.time()

return(t2-t1)
33

liste_x =[]
35 liste_yn =[]

liste_y =[]
37 for i in range (800):

liste_yn.append(cout_diviseurs_naif(i))
39 liste_y.append(cout_diviseurs(i))

liste_x.append(i)
41

plt.plot(liste_x ,liste_yn ,’r+’,liste_x ,liste_y ,’b+’)
43 #plt.plot(liste_x ,liste_y ,’b+’)

plt.xlabel(’$n$’)
45 plt.ylabel(’Duree de l\’algorithme (s)’)

plt.title(’Cout en temps en fonction de $n$’)
47 plt.legend ((’Algorithme naif’,’Second algorithme ’))

plt.show()

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/complexite_exemple_durees.py
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# Exemple du calcul d’une approximation de racine (3) par recursivite
2 import scipy as sp

4 # Codage classique
def u(n):

6 r=2.
for i in range(n):

8 r=0.5*(r+3./r)
return(r)

10

print(u(2))
12

14 # Codage recursif
def u(n):

16 if n==0:
return (2.)

18 else:
x=u(n-1)

20 return (0.5*(x+3./x))

22 print(u(2))
print(sp.sqrt (3.))

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/recursivite_exemple.py
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1 # Tri d’un tableau (liste) par insertion

3 def tri_insertion(t):
for i,v in enumerate(t):

5 j=i
while j>0 and v<t[j-1]:

7 t[j]=t[j-1]
j=j-1

9 t[j]=v

11 liste =[5,2,3,1,4]
tri_insertion(liste)

13 print(liste)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/tri_insertion.py
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1 # Tri rapide d’un tableau (liste)
import random

3

def echange(liste ,i,j):
5 liste[i],liste[j]=liste[j],liste[i]

7 def partition(t,g,d):
# echange(t,random.randint(g,d),g)

9 m=g # m est l’indice du pivot
for i in range(g+1,d+1):

11 if t[i]<t[g]:
m=m+1

13 if i!=m:
echange(t,i,m)

15 if m!=g:
echange(t,g,m)

17 return(m)

19 def tri_rapide(t,g,d):
if g>=d:

21 return ()
m=partition(t,g,d)

23 tri_rapide(t,g,m-1)
tri_rapide(t,m+1,d)

25

27 tableau =[7,6,3,5,4,2,1]
tri_rapide(tableau ,0,len(tableau) -1)

29 print(tableau)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/tri_rapide.py

1 # Tri rapide d’un tableau (liste)
import random

3

def echange(liste ,i,j):
5 liste[i],liste[j]=liste[j],liste[i]

7 def partition(t,g,d):
# echange(t,random.randint(g,d),g)

9 m=g # m est l’indice du pivot
for i in range(g+1,d+1):

11 if t[i]<t[g]:
m=m+1

13 if i!=m:
echange(t,i,m)

15 if m!=g:
echange(t,g,m)

17 return(m)

19 def tri_rapide_ameliore(t,g,d):
while g<d:

21 m=partition(t,g,d)
if m-g<d-m:

23 tri_rapide_ameliore(t,g,m-1)
g=m+1

25 else:
tri_rapide_ameliore(t,m+1,d)

27 d=m-1

29

tableau =[7,6,3,5,4,2,1]
31 tri_rapide_ameliore(tableau ,0,len(tableau) -1)

print(tableau)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/tri_rapide_amelioration.py

– 22 – P.E LEROY



– 23 –



– 24 –



IPT 2e année Cours d’informatique

# Tri fusion d’un tableau
2

def fusion(t1,t2 ,g,d,m):
4 i,j=g,m

for k in range(g,d+1):
6 if i<m and (j>d or t1[i]<=t1[j]): # Bien mettre ’j>d’ en premiere position

t2[k]=t1[i]
8 i=i+1

else:
10 t2[k]=t1[j]

j=j+1
12

def tri_fusion(t,g,d):
14 if g>=d:

return ()
16 m=(g+d+1) //2

tri_fusion(t,g,m-1)
18 tri_fusion(t,m,d)

tmp[g:d+1]=t[g:d+1] # t[a:b] comporte les elements de a jusqu’a b-1
20 fusion(tmp ,t,g,d,m)

22 tableau =[7,6,3,5,4,2,1]
tmp =[0]* len(tableau) # Creation d’un tableau temporaire vide de meme taille que

tableau
24 tri_fusion(tableau ,0,len(tableau) -1)

print(tableau)

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/tri_fusion.py
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1 # Comparaison du cout en temps des algorithmes de
# tri d’un tableau de dimension n

3 import time
import math

5 import matplotlib.pyplot as plt
import random

7

# Algorithme de tri par insertion
9 def tri_insertion(t):

for i,v in enumerate(t):
11 j=i

while j>0 and v<t[j-1]:
13 t[j]=t[j-1]

j=j-1
15 t[j]=v

return(t)
17

def cout_tri_insertion(t):
19 t1=time.time()

tri_insertion(t)
21 t2=time.time()

return(t2-t1)
23

#Agorithme de tri rapide
25 def echange(liste ,i,j):

liste[i],liste[j]=liste[j],liste[i]
27

def partition(t,g,d):
29 echange(t,random.randint(g,d),g)

m=g # m est l’indice du pivot
31 for i in range(g+1,d+1):

if t[i]<t[g]:
33 m=m+1

if i!=m:
35 echange(t,i,m)

if m!=g:
37 echange(t,g,m)

return(m)
39

def tri_rapide(t,g,d):
41 if g>=d:

return ()
43 m=partition(t,g,d)

tri_rapide(t,g,m-1)
45 tri_rapide(t,m+1,d)

47 def cout_tri_rapide(t):
t1=time.time()

49 tri_rapide(t,0,len(t) -1)
t2=time.time()

51 return(t2-t1)

53 # Algorithme de tri fusion
def fusion(t1,t2 ,g,d,m):

55 i,j=g,m
for k in range(g,d+1):

57 if i<m and (j>d or t1[i]<=t1[j]): # Bien mettre ’j>d’ en premiere position
t2[k]=t1[i]

59 i=i+1
else:

61 t2[k]=t1[j]
j=j+1

63

def tri_fusion(t,g,d):
65 # tmp =[0]* len(t) # Creation d’un tableau temporaire vide de meme taille que t

– 27 – P.E LEROY



IPT 2e année Cours d’informatique

if g>=d:
67 return ()

m=(g+d+1) //2
69 tri_fusion(t,g,m-1)

tri_fusion(t,m,d)
71 tmp[g:d+1]=t[g:d+1] # t[a:b] comporte les elements de a jusqu’a b-1

fusion(tmp ,t,g,d,m)
73

def cout_tri_fusion(t):
75 t1=time.time()

tri_fusion(t,0,len(t) -1)
77 t2=time.time()

return(t2-t1)
79

liste_x =[]
81 liste_yti =[]

liste_ytr =[]
83 liste_ytf =[]

lim =200
85 for i in range(2,lim):

tableau =[j for j in range(1,i+1)]
87 # random.shuffle(tableau)

tableau.reverse ()
89 ti=list(tableau)

liste_yti.append(cout_tri_insertion(ti))
91 tr=list(tableau)

liste_ytr.append(cout_tri_rapide(tr))
93 tf=list(tableau)

tmp =[0]* len(tableau)
95 liste_ytf.append(cout_tri_fusion(tf))

liste_x.append(i)
97

plt.plot(liste_x ,liste_yti ,’r+’,liste_x ,liste_ytr ,’b+’,liste_x ,liste_ytf ,’g+’)
99 plt.xlabel(’$n$’)

plt.ylabel(’Duree de l\’algorithme (s)’)
101 plt.title(’Cout en temps en fonction de la taille du tableau $n$’)

plt.legend ((’Tri par insertion ’,’Tri rapide ’,’Tri fusion ’))
103 plt.show()

../cartes_mentales/algorithmique_programmation/tri_durees.py
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