Algorithmique en seconde avec Xcas.

Bernard Parisse

Juillet 2009

Ce document présente des pistes pour le programme de sedaigiwithmique
avec Xcas. L'introduction est générale a la problématiquiadgorithmique, les para-
graphes qui suivent sont spécifiques a Xcas. Il ne s'agit earagas d’'un manuel
complet, plutot d’'un tutoriel ou guide pour les professeyuischoisiront Xcas pour
enseigner l'algorithmique au lycée. Pour un manuel congilele trés nombreux ex-
emples d’algorithmes et de programmes, on renvoie au maleuBlenée De Graeve
(menuAi de- >Manuel s- >Pr ogr anmat i on de Xcas).

1 Introduction

1.1 Algorithme et langage de programmation

Comment fonctionne un programme informatique ? Il maniglde données par
une suite d'instructions exécutées par le microprocessediordinateur. Un micro-
processeur actuel est capable d’exécuter plusieurs rdgldlinstructions par seconde,
mais ces instructions sont trés simples (par exemple addiir deux nombres entiers
compris entre 0 €232), il en faut énormément pour réaliser une tache intéresgpat
exemple un programme de traitement de texte contiendrauaggimillions d'instruc-
tions) et leur codage est peu lisible pour un étre humairaut @onc hiérarchiser les
instructions et les données manipulées par le micropreaeg®ur pouvoir exprimer
la réalisation d’'une tache intéressante en un nombre dictsbns contrélable par un
humain. D’ou la notion de langages informatiques : on éaitsdun langage com-
préhensible par I'étre humain un texte (le code source) e gaduit en une suite
d’instructions compréhensible par le microprocesseuwxite de trés nombreux lan-
gages informatiques :

— le C, etle C++ est le langage sans doute le plus utilisé,

— le Fortran tres utilisé aux débuts de I'informatique dassdomaines nécessitant
du calcul scientifique,
le Cobol utilisé en gestion,

Java, javascript, php, utilisé dans les navigateurs,

Logo, Pascal qui étaient spécifiquement destinés a I'gnegient,
Perl, Python, Lisp, Ada, Caml, ...

Les principales différences entre ces langages sont

— lafagon de hiérarchiser les données. Certains langag&®lemt strictement les

types de données que I'on peut manipuler (langages typéasjres non.



— la facon de hiérarchiser les instructions. Certains lgagaont assez proches
de la fagon de fonctionner du microprocesseur (les langdggsmpératifs),
d’autres s’en éloignent plus (langages fonctionnels cendéis objets par exem-
ple).

— la méthode de traduction utilisée. Certains langages gtéent de traduire le
code source en un programme exécutable en-dehors de eneiment de développe-
ment (on parle de langage compilé), d’autres nécessiteahvinonnement spé-
cifiqgue (soit I'environnement de développement pour legdaes interprétés,
soit un environnement allégé par exemple pour le langage.jav

Il estimportant de noter que chaque langage a ses incomismieses avantages, il n'y
a pas de langage intrinsequement le meilleur. Tout dépendhaine de I'application
a développer, de ce qui existe et bien sur des connaissamdéseloppeur. Le langage
de Xcas est un langage non typé, impératif (mais avec cerdaipects fonctionnels) et
interprété.

Comment écrit-on un programme ? |l faut d’abord se poser &stipn des don-
nées a manipuler : quelles sont les données du probleme, esinseront-elles entrées,
quelles sont les résultats, comment seront-ils transm@leg seront les données inter-
médiaires nécessaires, et comment passe-t-on des donitiééess aux résultats. C'est
ce qui constitue un algorithme. Par exemple pour calculpgtel de 2 entiers, on peut
choisir de faire entrer un par un les deux entiers a I'utéisa puis on calcule les restes
successifs des divisions euclidiennes, on s’arréte lerggueste est nul et on renvoie
le dernier reste non nul. On peut écrire I'algorithme de m@nplus formalisée :

entrer la valeur de a,b

tantque b est non nul faire
r <- reste de la division de a par b
a<-b
b < r

fi ntant que

afficher a

On choisit alors un langage (nous supposerons qu’il s’agiadgage de Xcas dans la
suite), et on traduit 'algorithme en utilisant les motefsldu langage, ici

saisir a,b;
tantque b!'=0 faire

r :=iren(a,b);
a = b;
b :=r;

ftant que

afficher a

Naturellement, en fonction de la maitrise et de la compéeaté la tache, on peut sauter
certaines étapes et par exemple directement saisir legamoge en langage Xcas qui
est tres proche de I'algorithme.



1.2 Pourquoi choisir Xcas ?

— le langage de Xcas est interprété et non typé, ce qui fatalinise en oeuvre de
maniére interactive. Les structures de contréle sonsablies en francais avec
des délimiteurs explicites de blocs.

— Xcas est un logiciel de calcul formel que I'on peut utilipar ailleurs en maths
au lycée (pour vérifier un calcul, effectuer un calcul couppdi en se concen-
trant sur les notions plutdt que sur la mécanique de calcwbousimplement
explorer). Or utiliser un logiciel de calcul formel nécessie savoir écrire une
ligne de commande ce qui est trés proche de I'écriture diingons en algo-
rithmigque, on peut passer progressivement de I'un a I'gatest d’ailleurs ainsi
gue ce document est congu).

— Xcas posseéde de nombreuses instructions géométriquass totilisables en
ligne de commande ou dans un programme, permettant der tdaiteraniére
algorithmique des situations rencontrées en géomeétrie.

— Xcas permet I'exécution en mode pas a pas, ce qui peutiéaddi compréhen-
sion d’algorithmes montrés par le professeur mais aussida au point d’'un
programme par 'éléve.

— Xcas permet aussi de faire de la géométrie dynamique dasaredans I'es-
pace, et propose un tableur. On peut donc faire toutes ldssraatlycée et au-
dela avec le méme logiciel, ce qui rentabilise le temps passénaitriser.

2 Premiers pas avec Xcas

Pour télécharger Xcas, allez sur le site
http://wwwfourier.ujf-grenoble.fr/~parisse/install _fr.htm
Pour traiter les exemples, il est conseillé d’ouvrir Xcas :

— Sous Windows en installation locale, on clique sur l'icaigasf r du bureau.

— Sous Linux avec Ghome, on clique sur Xcas du menu Educaiaon, ouvrir

un terminal et tapexcas &.

— sur Mac, cliquez sur Xcas dans le menu Applications du Finde
Lors de la premiére utilisation, choisiss¥zas lorsqu’on vous demande de choisir
une syntaxe (sauf si vous connaissez le langage Maple). tmusons ici seulement
le minimum de I'interface a connaitre pour commencer a @ogner. On consultera
plutét le manuel Débuter en calcul formel ou les autres miangreenu Aide) pour
apprendre a utiliser les fonctionnalités de Xcas en calwuhél, géométrie, tableur,
etc..

L'interface (vous pouvez la redimensionner) apparait cersmit au lancement de
Xcas :



Aide

Nom de session Interrompre
ettre/enlever
Fich Edit Aide CAS Tableur Graphe Geo Prg Expression Cmds Phys Scolaire Tortue clavier
Numero “Uma
du ni u ¥ Save| Config : exact real RAD 12 xcas 12.512M |¥Or| Kb 5}\
=

ey

Menu general

Fermer sessior

Ligne de
commande

onfiguration
Clavier scientifique
[y ] 9 | s | o | m |iw | + | 7] 8| 9| ec [ X |
2 [ t[]] = (. I) [ [ il¥ neg 4] 5] 6 bt7| cmds}
= Jfacor D[ | [a] sin [a] cos [a] tan A * 123 ctc)l{er r:;g ‘
simplify| convert| L | I In | exp | loglo | 100 % / 0| . E[~ =€ Effacer

De haut en bas cette interface fait apparaitre :

e un barre de menu gris cliquabld=i ch, Edi t , Cf g, Al de, CAS, Tabl eur,
Graphe, Geo, Prg,...

e un onglet indiquant le nom de la session, dunaned si la session n'a pas
encore été sauvegardée,

e une zone de gestion de la session avec :

un boutor? pour ouvrir I'index de l'aide

un boutorSave pour sauvegarder la session,

un boutonConfi g: exact real ... affichantla configuration et per-
mettant de la modifier,

un boutonSTOP permettant d’interrompre un calcul trop long,

un boutorKbd pour faire apparaitre un clavier ressemblant a celui d'ate ¢
culatrice, qui peut faciliter vos saisies, c'est saisir(a)

un boutorx pour fermer la session

e une zone rectangulaire blanche numérotée 1 (premieredgwemmande) dans
laquelle vous pouvez taper votre premiere commande (digusécessaire pour
faire apparaitre le curseur dans cette ligne de commande)l; suivi de la
touche "Entrée" ("Enter" ou "Return” selon les claviersg. iésultat apparait
au-dessous, et une nouvelle ligne de commande s’ouvre,rotésé.

Vous pouvez modifier I'aspect de I'interface et sauvegavdermodifications pour les
utilisations futures (men@f g).

Vous n'avez pour l'instant qu’a entrer des commandes danigjiees de comman-
des successives. Sivous utilisez la version html de ce ceous pouvez copier-coller
les commandes proposées depuis votre navigateur. Chameede commande saisie
est exécutée par la touche "Entrée". Essayez par exemplécdter les commandes
suivantes.

1/ 3+1/ 4



sqrt(2)"5
resoudr e( x+3=1, x)
50!

Toutes les commandes sont gardées en mémoire. Vous pounezreoonter dans
I'historique de votre session pour modifier des commandé&ianres. Essayez par
exemple de changer les commandes précédentes en :

1/ 3+3/ 4
sqrt(5)"2

r esoudr e( 2* x+3=0)
500!

Notez que

— pour effacer une ligne de commande, on clique dans le nude&miveau a
gauche de la ligne de commande, qui apparait alors en darwgl. On appuie
ensuite sur la touche d’effacement. On peut aussi déplawetigne de com-
mande avec la souris.

— LemenuEdi t vous permet de préparer des sessions plus élaborées qirtune s
ple succession de commandes. Vous pouvez créer des graufigses de com-
mandes (sections), ajouter des commentaires ou fusiorseriveaux en un seul
niveau.

— Le menuPr g contient la plupart des instructions utiles pour programet@er-
met d’ouvrir un éditeur de programmes.

3 Données, variables, affectation

Pour stocker une donnée en mémoire, on utilise une varidbkevariable posséde
un nom, qui est composé d’au moins un caractére alphabéfigud a Z ou de a a
Z) suivi ou non d’autres caractéres alphanumériques, mamglea, var , b12. Xcas
est sensible a la différence entre majuscules et minusdufesvariable peut contenir
n'importe quel type de donnée.

Pour donner une valeur & une variable

— on écrit un nom deariable, suivi par I'instruction daffectation : = suivi par la
valeur. Par exempla : = 1.2

— ou on utilise Iinstructiorsai si r suivi du nom de variable que I'on met en-
tre parenthéses. Par exemphla si r (a) ouencoresai sir(a, b) ouencore
pour faciliter la saisisai si r ("Entrez votre nont, a, "Entrez votre age",b).

Pour utiliser la valeur d’une variable

— on tape une ligne contenant le nom de la variable et la toHoh&e, la variable
sera automatiquement remplacée par sa valeur. Par exeropl@apea: =2 puis
a+1 on obtient 3.

— on peut aussi afficher la valeur d’une variable au coursede&tution d’'un pro-
gramme en utilisant la commaneé f i cher . Cela permet d’afficher un ré-
sultat intermédiaire dans une zone située avant la ligngenant le résultat du
programme. Par exempdd f i cher (a+1) affichera3 en bleu dans cette zone.



Xcas peut manipuler différents types de données dont :

— les entiers, les fractions, les nombres flottants. La rdifféiation se fait pour
les nombres par la présence d’'un point séparateur décimakpmplel, 2/ 3,
1.1 (on peut aussi utiliser la notation scientifique mantisgppsant comme
dansle- 7)

— les paramétres formels, par exemylé , z,

— les expressions, par exemplel, XA 2+y"2,

— les fonctions, par exempfe =x- >x"2 ouf (x) : =x"2,

— les chaines de caracteres, par exerspke” bonj our " . On accede a un carac-
tere d'une chaine en donnant le nom de la chaine indicié pantiar compris
entre O et la taille de la chaine moins 1 (méme conventionrglaegage C), par
exemples[ 0] renvoie" b".

— les listes et les vecteurs, par exemple=[ 1, 2, 3] . On accéde a un élément
d’'une liste en donnant le nom de la liste indicié par un erd@mpris entre 0
et la taille de la liste moins 1 (méme convention qu’en larg&y, par exem-
plea[ 0] renvoie 1. On peut créer des listes de taille donnée avecannaife
de remplissage (par exemgle =[ 0$10], | : =[j ~2$%j =1. . 10], voir aussi
seq, makel i st,ranm

— des objets géométriques ou plus générallement graphigaies, droite, cercle,
polygone, plan, sphére, courbe représentative d'uneifonattc.) obtenus par
une instruction graphique (cf. sectidr?)

Exercices :

— Ecrire dans une ligne de commande un programme de convet®aros en
francs (on demande avsai si r le montant en euros, on convertir en francs et
on affiche le résultat aveaf f i cher)

— Ecrire un programme de résolution de I'équatiar+ b = 0 (on entrea etb et
le programme renvoie la valeur deou affiche un message d’erreur)

4 |nstructions

4.1 Syntaxe

Une instruction valide dans Xcas doit suivre une syntaxeigeéqui ressemble a
I'écriture d’'une expression en mathématique. Les différéféments d’une instruction
simple peuvent étre des nombres (entiers, réels, flottades)noms de variables, des
opérateurs (par exemptg, des appels a des fonctions (I'argument ou les arguments se
trouvant entre les parenthéses séparés par une virgwegilusieurs arguments) : par
exemplesqrt ( 3) pour désigner laracine carrée de 3aen( 26, 3) pour désigner
le réste de la division euclidienne de 26 par 3).

Il faut prendre garde a la priorité entre les différentesafiéns. Par exemple dans
1+2+* 3 l'opération* est effectué avant comme en mathématiques. On peut utiliser
des parenthéses pour forcer I'ordre des opérations, perpaé¢ 1+2) * 3.

Exercice : Calculer
5/2/3,5/(2/3),5/2%3,5/ (2+3),5"2*3,5"(2+3) ,5%2"3, (5+x2) "3
Conclure sur les priorités relatives de la multiplicatide Ja division et de la puissance.



Attention, la multiplication doit toujours étre indiquéepdicitement contrairement
aux mathématiques. Ainsi I'écritueeb ne désigne pas le produit de 2 variatdest b
mais une variable dont le nom ext.

Lorsqu’on veut exécuter plusieurs instructions a la soite¢ermine chaque instruc-
tion par le caracterg (ou par les caractéres si on ne souhaite pas afficher le résultat
de l'instruction).

4.2 Instructions graphiques

Toutes les instructions du mer@ o ont un résultat graphique (a I'exception des
instructions du menu Mesure), par exemple :

— poi nt (1, 2) affiche le point de coordonnées 1 et 2,

— droi te(A, B) ladroite passant par deux poimset B définis auparavant.
Lorsqu’une ligne de commande contient une instruction lyjoae, le résultat est af-
fiché dans un repére 2-d ou 3-d selon la nature de I'objet §é@ar peut controler le
repére avec les boutons situés a droite du graphique, paupéx@rthonormaliser avec
le bouton_ L. Si une ligne de commande contient des instructions grapBigt non
graphiques, c’est la nature de la derniére instruction gaid# du type d’'affichage. On
peut donner des attributs graphiques aux objets graph&uegutant a la fin de I'in-
struction graphique I'argumeaf f i chage=. . . , argument dont la saisie est facilitée
par le menus aphi c- >Attri buts.

Linstruction A: =poi nt (cl i ck()) permet de définir une variable contenant un
point du plan que I'on clique avec la souris. C'est un peudlague géométrique de
l'instructionsai si r.

Lorsqu’on veut voir sur un méme graphique le résultat deig@lurs lignes de com-
mandes, on crée une figure avec le m&ao- >Nouvel | e fi gure->graph geo2d,
la figure correspond alors aux lignes de commande situéaschgaDans ce mode, on
peut créer les objets graphiques en ligne de commande owpdams directement a
la souris en sélectionnant ivibde et en cliquant. On peut aussi déplacer un point en
modePoi nt eur et observer les modifications des objets géométriques quépen-
dent.

Exemples :

— calcul du milieu de 2 points sans utiliser I'instructionl i eu.

A:=point(click()); B:=point(click());
xm =(absci sse( A) +absci sse(B))/ 2;
ym =(or donnee( A) +or donnee(B))/ 2;
C. =poi nt (xm ym
— droite verticale passant par un point
A: =point(click()); D:=droite(x=abscisse(A))

Exercices :

— faire cliquer un point puis afficher son symétrique par capa I'axe des.

— Faire cliquer deux pointd et B a la souris, déterminer un 3éme paointel que

ABC soit rectangle el avecAC de longueur 1.

— Créer une figure (menu Geo, nouvelle figure, graph geo2éerC points (soit

avec l'instructiorpoi nt , soit en passant en mogei nt et en cliquant 3 points



a la souris). Afficher le centre du cercle circonscrit durtgie formé par ces 3
points en utilisant uniguement les instructioedi at ri ce eti nt er _uni que.

4.3 Tests

On peut tester I'égalité de 2 expressions en utilisanttfirgion==, alors qud =
teste si 2 expressions ne sont pas égales. On peut aussli tedte entre 2 expressions
avec<, <=, >,>=, il s’agit de I'ordre habituel sur les réels pour des donmégsériques
ou de I'ordre lexicographique pour les chaines de caraxtere

Un test renvoie 1 s'il est vrai, 0 s'il est faux. On peut conarite résultat de deux
tests au moyen des opérateurs logiq&&s(et logique),| | (ou logique) et on peut
calculer la négation logique d’'un résultat de test dvéeégation logique). On utilise
ensuite souvent la valeur du test pour exécuter une ingirucbnditionnelle comme
linstructionsi :
si condition alors bloc_vrai sinon bloc_faux fsi
ou pour arréter une boucle en cours d’exécution.

Par exemple, on pourrait stocker la valeur absolue d’unuréeinsy par :

si x>0 alors y:=x; sinon y:=-x; fsi;

(on peut bien sur utiliser directement =abs( x) ).
Remarque : Xcas admet aussi une syntaxe compatible avemlege C :
if (condition) { bloc_vrai } else { bloc_faux }.
Exercices :
— Saisir deux nombres réels et tester s’ils sont de méme.signe
— Créer une figure (menu Geo->Nouvelle figure->graph, ge@@it)ladr oi t e
d’équationy = 2z + 1, puis lepoi nt O origine, puis un poind quelconque,
faire afficher siA est du méme c6té de la droite qileDe méme pou® un point
guelconque. Faire bouger le poiAta la souris (en passant &ovde pointeur)
pour vérifier les différentes possibilités.
— Dans un brin d’ADN, les caracteres A et T d’'une part et C et&utte part sont
dits complémentaires. Saisir deux caracteres, testerssiiit complémentaires.
— Tester si un triangle dont on fait cliquer les 3 sommets @ibateur est rectan-
gle (on pourra tester le théoréme de Pythagore en chacunoifesdammets, en
utilisant I'instructiondi st ance pour avoir la distance entre 2 sommets).

4.4 Boucles

On peut exécuter des instructions plusieurs fois de suitatiigant une boucle
définie (le nombre d’exécutions est fixé au début) ou indéflairombre d’exécutions
n'est pas connu). On utilise en général une variable de @entindice de boucle ou
variable de terminaison).

— Boucle définie

pour ... de ... jusque ... faire ... fpour
Exemple, calcul de 10!
f.=1; pour j de 1 jusque 10 faire f:=f*j; fpour;



On peut ajouter un pas s'il est diffAlrent de 1, par exempl@toduit des nom-
bres pairsde 2 a 10

f:=1;, pour j de 2 jusque 10 pas 2 faire f:=fxj; fpour;
Attention, vous ne pouvez pas utiliser comme indice de boucle, car est
prédéfini (comme/—1).

— Boucle indéfinie
—repeter ... jusqu_ a ...

Exemple, saisir un nombre entre 1 et 10
repeter saisir("Entrer un nonbre entre 1 et 10",a); jusqu_a a>=1 && a<=10;
—tantque ... faire ... ftantque
Exemple, algorithme d’Euclide
tantque b!'=0 faire r:=irem(a,b); a:=b; b:=r; ftantque
Remarques :

— Xcas accepte aussi la syntaxe de type C
for(init;condition;incrementation){ instructions }

I'arrét de boucle en cours d’exécutianf( (. ..) break; ) dontl'usage peut
éviter 'utilisation de variables de contréle compliquéesle passage immédiat
a l'itération suivante (mot-clefont i nue) qui évite des foréts d'f .

— Lorsqu’on crée des objets graphiques dans une boucldesgernier est affiché
(car c’est le résultat de I'évaluation de la boucle). Poficlaér tous les objets
graphiques d’'une boucle, il faut les conserver dans unabiariau cours de la
boucle, en pratique on initialise une séquenes: =NULL avant la boucle, et
on écrit dans la bouclees: =r es, obj et _graphi que. Notez que les objets
graphiques intermédiaires sont de toutes facons affichéslddenétrédi spG
(menuCf g- >Mont rer).

Exemples :

— calculer la somme des cubes des nombres de 1 a 10.

— Tester que 2 chaines représentant des brins d’ADN sontléomeptaires (A cor-
respond a T et C & G), en utilisant les instructions suivataiie d'une chaine
s si ze(s), premier caractérg[ 0] , caractére suivarg[ 1] , ..., dernier car-
acteres[ si ze('s) - 1] . On pourra aussi traduire une chaine en la chaine com-
plémentaire, ou en la chaine d’ARN correspondant (A dewigrt devient A, C
devient G, G devient C).

— afficher la liste des diviseurs de 100 en testant si lesrsrdie 1 & 100 divisent
100

— afficher quelques points d’un graphe de fonction (par exerp calculant les
images des nombres de -2 & 2 avec un pas de 0.1, pour la fomction?)

— Construire un polygone régulier a 10 c6tés dont le centrda@mé, ainsi qu’un
sommet (on pourra utiliser l'instructianot at i on).

5 Fonctions

Pour réaliser des taches un peu plus complexes, il devigressant de les sub-
diviser en plusieurs entités indépendantes appeléesdargctiui permettent d’étendre
les possibilités des instructions de Xcas. Une fonctiort peair 0, 1 ou plusieurs ar-



guments (comme la fonction racine cargggr t () en a un). Elle calcule une valeur,
appelée valeur de retour.

La définition de fonctions peut parfois se faire directenaaec une formule (fonc-
tion définie algébriquement) mais nécessite parfois urridfigoe plus complexe. C'est
peut-étre a cet endroit qu'il faut s’arréter en classe dersge (au moins en terme
d’exigences), en réservant les fonctions plus complexeggevariables locales) a la
premiére scientifique et les fonctions récursives a la eldsgerminale, conjointement
a l'étude de la récurrence.

5.1 Fonctions simples

Il s’agit de fonctions définies par une formule algébriquesrples :

— pour définirf(x) = 2% + 1, on tapef ( x) : =x"2+1

— pour définir la valeur absolue sans utilisdrs, on tape :
absol u(x):= si x<0 alors -x sinon x fsi;

Exercices :

— définir une fonction par morceaux.

— définir une fonctiomax 2 calculant le maximum de 2 entiers (sans utilisax)
puis de 3 entiers en appelant la fonction précédente ou ggeden la fonction
préaente. Observer l'intérét d'utiliser la fonctiorax2.

— définir une fonction renvoyant le caractere complémentians un brin d’ADN

Attention

Il faut faire la différence entre fonction et expression. &emplea: =x”2- 1 définit
une expression alors quX x) : =x"2- 1 définit une fonction. On peut donc écrire
b(2) qui renverra 4 mais I'analogue avecseraitsubst (a, x=2) . On peut écrire
factor(a) mais I'analogue aveg seraf act or (b(x)) . On peut composer des
fonctions, par exemple la fonctien= bob estc: =b@ et aussi construire une fonction
a partir d'une expression avec l'instructionappl y par exemple la fonctioh définit
par I'expressiora estb: =unappl y( a, x) .

5.2 Fonctions plus complexes

La plupart des fonctions ne peuvent pas étre définies singolepar une formule
algébrique. On doit souvent calculer des données inteairéd;j faire des tests et des
boucles. Il faut alors définir la fonction par une suite difostions, délimitées par
{ ... }.

La valeur calculée par la fonction est alors la valeur céleyar la derniere in-
struction ou peut étre explicitée en utilisant le mot-clet ur n suivi de la valeur a

renvoyer, par exemple si une fonction calcule plusieurswal on peut les renvoyer
dans une liste ou une séquence. Notez que I'exécutiagretd@r n met un terme a la

fonction méme s'’il y a encore des instructions apres).

Pour éviter que les données intermédiaires n'interfereat ées variables de la
session principale, on utilise un type spécial de varialssvariables locales, dont
la valeur ne peut étre modifiée ou accédée qu’a I'intériedadenction. On utilise a
cet effet le mot-clef ocal suivi par les noms des variables locales séparés par des
virgules.
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Comme le texte définissant une telle fonction ne tient en @épés sur une ou
deux lignes, il est commode d’utiliser un éditeur de progreas pour définir une fonc-
tion. Pour cela, on utilise le merRr g- >Nouveau pr ogr amme de Xcas. Le menu
Pr g- >Aj out er facilite aussila saisie des principales commandes de gnagation.

Exemple : encore le PGCD mais sous forme de fonction

pgcd(a, b): ={

| ocal r;

tantque b!= faire
r:=irema,b);
a: =b;
b:=r;

ftant que

return a;

}

On clique ensuite sur le bouton OK, si tout va bien, le prognepgcd est défini et
on peut le tester dans une ligne de commande par exemppgpali( 25, 15) .

Dans la sectiod.4, on verra comment exécuter en mode pas a pas un programme,
ce qui peut servir a comprendre le déroulement d’'un algoetimais aussi a corriger
un programme erroné.

Exercices :

— simplifier la fonction de calcul du caractére complémeatde I’ADN en util-
isantr et ur n pour éviter les tests imbriqués. Puis utiliser cette famcpour
créer une fonction renvoyant la chaine d’ADN complémentaiu la chaine
d’ARN.

— Reprendre les énoncés des exercices précédents en oeédoindtions et en
déclarant en variables locales les variables qui servefffeéateer des calculs
intermédiaires.

A ce niveau, on peut commencer a proposer des petits prBjatsexemple pour
des joueurs de tarot, écrire un programme pour tenir le dgtdes points. Pour les
personnes intéressées par '’ADN, on peut traduire une eldiiDN en la protéine
gu’elle code, en tenant compte des codons de start et detsfets de bases d’ARN
indiquant le début du codage et la fin du codage de la proté@negstant également la
présence de “sites promoteurs”.

1 U [ c [ A [ G Il J
UUU _ Phe  [A UCU  Ser S UAU  Tyr ™ UGU _ Cys Q] U
U uuc  Phe  [F] ucc  Ser  [s] UAC  Tyr  [Y] ucC Ccys  [C] c
UUA  Leu [U UCA  Ser [s] UAA SToP UGA SToP A
UUG  leu [ UCG  Ser [s] UAG STOP UGG  Trp W] G
COU  Leu [ CCU _ Pro [P CAU _ FHs M CGU A [N U
c cuc  Leu [ ccc Pro [P CAC  His [H] cGC  Ag  [R] c
CUA  Leu [U CCA  Po [P CAA  GIn  [Q] CGA  Ag  [R] A
CUG  leu [ cCG  Pro [P] CAG  GIn  [Q] CGG  Ag  [R] G
AUU Tle 1] ACU _ Thr M AAU  Asn [N] AGU  Ser  [S] U
A AUC lle 0] ACC  Thr  [T] AC  Asn  [N] AGC  ser  [S] c
AUA lle 0] ACA  Thr 1] MA  Lys K] AGA A [R] A
AUG  Met  [M] ACG  Thr [T] AAG  lys  [K] AGG  Ag  [R] G
GUU va ™ GCU  Ala  [Al GAU _ Asp _ [D] GGU Gy  [G] U
6 Guc  va V] GcC  Ala  [A] GAC  Asp  [D] GGC Gy [g] c
GUA  val [V GCA A [A] GAA  Glu  [E] GGA  Gly  [G] A
GUG  val V] GCG  Aa  [A] GAG  Glu_ [E] GGG Gl  [G] G

Avec des éleves motives (plutdt en 1ére ou en terminalen peut peut-étre aller plus
loin, par exemple écrire une fonction de score pour étudiprdximité de deux chaines
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d’ADN, cf. par exemple
www fourier. ujf-grenoble.fr/~parissel/info/dynan c/dynam c. ht n

5.3 Reécursivité

On peut dans une fonction faire appel a cette fonction aveargament “plus
simple”. Par exemple, I'algorithme d’Euclide peut s’énensous la forme

Le PGCD dez etb esta si b est nul et est le PGCD deet du reste de la division
euclidienne de parb sinon.

On peut le traduire en Xcas par

pgcdr(a, b):=si b==0 alors a sinon pgcdr(b,irema,b)); fsi;
Dans certains cas, la récursivité permet de simplifier gramaht la conception

d’'un algorithme, par exemple pour le calcul du resteztigpar un entier fixén, en

distinguantn pair etn impair et en utilisant pour > 0 pair :

a® (mod m) = (a™? (mod m))?® (mod m)
et pourn > 1 impair :
a® (mod m) = (a x (a™ 1% (mod m))?) (mod m)

Attention a bien s’assurer que le programme récursif seiberbyien. En particulier
quand on teste un programme récursif, il est conseillé dexwmer par tester le cas
ou la récursion doit se terminer. Notez que Xcas limite pdawtéa 25 le nombre de
récursions.

Attention aussi, un algorithme récursif peut étre tresfioete, par exemple si on
calcule les termes de la suite de Fibonacci par la formule
F(n):=si n<2 alors 1; sinon F(n-1)+F(n-2); fsi;
alors le calcul dd€5 nécessite le calcul dE; et I3 mais le calcul dg7y demande lui-
méme le calcul dé; et I, on calcule donc deux foiBs, trois fois F», cing fois Fy. |l
est plus efficace dans ce cas d’écrire une boucle.

5.4 Exécuter en pas a pas et mettre au point

La commandalebug permet de lancer un programme en mode d’exécution pas a
pas. Elle ouvre une fenétre permettant de diriger I'exéoudu programme passé en
argument. Par exemple, on entre le programme suivant (@@csomme de carrés de
lan):

carres(n): ={
| ocal j,Kk;
k: =0;
for (j:=1;j<n+l;j++) {
k: =k+j 72;
}

return k;

b
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On tape pour debugger le programo® r es ci-dessus :
debug(carres(5))

cela ouvre la fenétre du debugger. En cliquant sur le bos&in on peut exécuter
pas a pas le programme en visualisant I'évolution des valées variables locales et
des parametres du programme. Cela permet de détecter egrajorité des erreurs
qui font qu’un programme ne fait pas ce que I'on souhaiterdes programmes plus
longs, le debugger permet de contrdler assez finement Uéwéicdu programme en
placant par exemple des points d’arrét.

Exercices :

— Exécuter en mode pas a pas le progranpged pour quelques valeurs des ar-

guments.
— Ecrire le programmeube qui calcule

Puis,exécuter en mode pas a pas le programuaiee pour quelques valeurs de
'argumentn.

6 Reéférence

] Données
Type Exemple Instructions relatives
Entier 1
Réel 1.2
Fraction 1/3
Complexe exact 1+2%
Complexe approche 1.2+2.3%
Variable X I =, purge, assune
saisir, afficher
Expression 1+2*sin(x) part
Liste {1, 2} L[1] (indice O a taille-1)
Vecteur [1, 2] v[0] (indice 0 a taille-1)
Matrice [[1,2],[3,41] v[1,0] (indice 0 a taille-1)
Chaine "bonj our" | s[2] (indice O a taille-1)
] Constantes prédéfinies \

pi 7w ~ 3.14159265359

e e ~ 2.71828182846

[ i=+/—1

infinity 00

+i nfinityouinf +00

-infinityou-inf —oo

13



Opérateurs logiques |

== | = | !'=1 non
< < > >
<= < >= >
&& | et |] | ou

Structures de controle:

— si conditional or s bloc vraisi non bloc fauxf si

—if ( condition){ blocvrai} else { blocfaux}

— pour variablede init j usque final [ pas ...]faire ...f pour
— tant que conditionf ai r e corps de bouclét ant que

— f or (initialisation; test; incrementatiop{ corps de bouclé¢

7 Exemples de corrections

— Données, variables
—saisir(a); afficher(ax6.5,"francs");
—saisir(a,b); afficher("x=",-bl/a);
— Instructions graphiques
— A =point(click()); synmetrie(droite(y=0),A);
— A =point(click()); B:=point(click());C =point(click());
ml: =nedi atrice(A B); nR:=nediatrice(B,C;
O =i nter _uni que(nl, n2); cercle(O distance(O C));
— A =point(click()); B:=point(click());
inter(cercle(A 1), perpendicul aire(A droite(A B)))
— Tests
—saisir(x,y); si xxy>=0 alors afficher("nene signe"); sinon afficher("signe
— si 2+absci sse(A) +1-ordonnee(A)>=0 alors afficher("du nmenme cote"); sinon af
—saisir(cl,c2);
si (cl=="A" et c2=="T") ou (cl=="T" et c2=="A")
ou (cl=="C" et c2=="G'") ou (cl=="G' et c2=="C")
al ors "conpl enentaires" sinon "non conpl enentaires" fsi;
— A =point(click()); B:=point(click());C =point(click());
AB2: =di st ance2( A, B); AC2: =di stance2( A C); BC2:=distance2(B, C
si AB2==AC2+BC2 al ors afficher("rectangle en C"); fsi;
si AC2==AB2+BC2 al ors afficher("rectangle en B"); fsi;
si BC2==AB2+AC2 al ors afficher("rectangle en A"); fsi;

— Boucles
—s:=0; pour j de 1 jusque 10 faire s:=s+j"3; fsi;
— pour j de 1 jusque 100 faire
si irem(100,j)=0 alors afficher(j); fsi;
f pour
— res: =NULL,;
pour j de -2 jusque 2 pas 0.1 faire
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res:=res,point(j,j"2);

f pour;

— A =point(click()); B:=point(click()); res:=B;

pour j de 1 jusque 10 faire
res:=res,rotation(A 2+xpi/10,res[j-1]);

f pour;

pol ygone(res);

— Fonction simple définie par morceaux, par exemple

fx)=2*—1siz>1, f(z)=0size[-1,1], flx)=z+1siz<-1
f(x):=si x>1 alors x"2-1;

sinon si x<-1 alors x+1; sinon 0; fsi;
fsi;

15



	Introduction
	Algorithme et langage de programmation
	Pourquoi choisir Xcas?

	Premiers pas avec Xcas
	Données, variables, affectation
	Instructions
	Syntaxe
	Instructions graphiques
	Tests
	Boucles

	Fonctions
	Fonctions simples
	Fonctions plus complexes
	Récursivité
	Exécuter en pas à pas et mettre au point

	Référence
	Exemples de corrections

