
TP algorithmique 1 - PGCD et fra
tions - 2nde 4

I Divisiona. Comme en primaireVous voulez diviser 37 par 4 : à l'é
ole primaire, vous avez appris à vous poserla question : En 37 
ombien de fois 4 ?Puis vient le temps du 
al
ul :� une fois 4, 4 : trop petit...� 2 fois 4, 8 : trop petit...� 3 fois 4, 12 : trop petit...� � � �� 9 fois 4, 36 : trop petit...� 10 fois 4, 40 : Ah ! Trop grand !� Il y va � don
 9 fois mais on n'y est pas en
ore : il me reste un petit pas àfaire de 36 jusqu'à 37.

8×4 9×4 10×4

37reste

4� � �Comment traduire 
ette division à l'aide d'une somme et d'un produit ?Comment s'appelle 
haque membre de 
ette division ?
b. Parlons à l'ordinateurImaginez maintenant que vous devez expliquer 
e 
al
ul à un ordinateur enl'imaginant 
omme un petit lutin se promenant sur la droite des nombres.Vous pourriez 
ommen
er par lui dire :� tu pars de 0 et tu vas 
ompter tes enjambées �,puis� tu avan
es de 4 unités tant que tu n'auras pas dépassé 37 �.En�n,� dès que tu as dépassé 37, tu t'arrêtes : le quotient est le nombre d'enjambéesmoins une �.Il ne reste plus qu'à lui dire dans sa langue... Nous étudierons prin
ipalementdeux langues informatiques 
ette année : le XCAS et le OCAML.Par exemple, en XCAS, 
ela donne :quotient(dividende,diviseur):={enjambees:=0;while(enjambees*diviseur<=dividende){enjambees:=enjambees+1}return(enjambees­1)}É
rivez un s
ript qui renvoie 
ette fois le reste de la division eu
lidienne de deuxnombres.
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. Parlons à un ordinateur plus malinLes mathématiques, 
'est pour les fainéants... Le problème, 
'est que pourpouvoir se payer le luxe d'être fainéant, il faut pas mal ré�é
hir !Par exemple, je suis malin et passablement fainéant. Je dois diviser a par bdon
 savoir � en a 
ombien de fois b �. Je me dis :Ben déjà, si a est plus petit que b, en a il y va zéro fois : le quotientvaut don
 zéroPuis je me dis :Si je re
ule de b, il ira une fois de moins b dans a. Cela signi�e quequotient(a,b)=1+quotient(a-b,b)Eh ben, ave
 ça, un ordinateur intelligent va se débrouiller...On lui demande le quotient de 37 par 4 :� est-
e que 37 est plus petit que 4 ? Non, don
 je garde en mémoire quequotient(37,4)=1+quotient(37-4,4) et je m'o

upe de quotient(33,4) ;� est-
e que 33 est plus petit que 4 ? Non, don
 je garde en mémoire quequotient(33,4)=1+quotient(33-4,4) et je m'o

upe de quotient(29,4) ;� et
.� est-
e que 5 est plus petit que 4 ? Non, don
 je garde en mémoire quequotient(5,4)=1+quotient(5-4,4) et je m'o

upe de quotient(1,4) ;� est-
e que 1 est plus petit que 4 ? Oui, don
 je sais que quotient(1,4)=0 ;� don
 je vais pouvoir 
al
uler quotient(5,4) puis quotient(9,4) puis et
.Ça paraît plus long mais 
e sale boulot de gestion de la mémoire est fait pardes logi
iels intelligents. Nous pouvons nous 
ontenter de donner juste à l'or-dinateur un 
as simple et un moyen pour aller d'un 
as 
ompliqué vers le 
assimple.Regardez plut�t !quotient_malin(dividende,diviseur):={if(dividende<diviseur)then{0}

else{1+quotient_malin(dividende­diviseur,diviseur)}}OCAML parle à peu près le même langage :let re
 quotient_malin(dividende,diviseur)=if dividende<diviseurthen 0else 1+quotient_malin(dividende­diviseur,diviseur)É
rivez un s
ript qui renvoie 
ette fois le reste malin de la division eu
lidienne de deuxnombres.II PGCDa. DiviseurLe PéGéCéDé de deux nombres, 
'est leur plus grand diviseur 
ommun.D'abord, qu'est-
e qu'on appelle un diviseur dans 
e 
ontexte ?Par exemple, 4 divise 80 
ar le reste de la division de 80 par 4 vaut 0 : � ladivision tombe juste � 
omme vous disiez en CM1.On peut aussi dire que 4 divise 32 : 4 est don
 un diviseur 
ommun de 32 et80. Mais est-
e le plus grand ?b. Eu
lideEu
lide, 
'est un savant gre
 qui a eu beau
oup de bonnes idées il y a 2300ans. On utilise en
ore largement ses résultats au ly
ée.Bon, vous voulez 
onnaître le plus grand diviseur 
ommun de deux nombresa et b.Est-
e qu'il en existe au moins un ?L'idée d'Eu
lide a été d'e�e
tuer la division...eu
lidienne de a par b. Soit a leplus grand des deux.Page 2
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ée Jean Perrin - 2009/2010a = b� q + r ave
 0 6 r < bAppelons d un diviseur 
ommun de a et b.Pourquoi d est aussi un diviseur 
ommun de b et r ?Et vi
e-versa et dans l'autre sens ?Don
 
her
her le PGCD de a et b revient à 
her
her 
elui de b et r.Quel est l'avantage ? Qu'est-
e qui se passe au bout d'un moment ? Y a-t-il un
as simple ? Peut-on utiliser notre méthode de fainéant ?Testez vos 
onje
tures sur la ma
hine.III Opérations sur les nombres rationnelsa. Fra
tion simpli�éeQuelle di�éren
e existe-t-il entre 73 et 219 ?Quel r�le peut jouer le PGCD dans 
ette histoire ?On va 
réer un programme simpli�ant les fra
tions.Au lieu d'é
rire un nombre rationnel sous la forme numérateurdénominateur , on va l'en-trer dans la ma
hine sous la forme [numérateur,dénominateur℄.Ainsi 219 s'é
rira [21,9℄.On peut alors 
réer un programme qui simpli�era une fra
tion donnée.Par exemple sur XCAS :simp(Fra
tion):={a:=Fra
tion[0℄; // l e premier terme de l a f r a 
 t i o nb:=Fra
tion[1℄; // l e se
ondif(b==0)then{"On peut po diviser par 0"}else{[a/pg
d(a,b),b/pg
d(a,b)℄}}:;Des 
ommentaires ?Sur OCAML, on pro
ède à quelques aménagements.
Pour prévenir toute division par zéro on va 
réer un opérateur traitant les ex-
eptions qu'on nommera Division_par_zero et qui nous servira de garde-fou :# ex
eption Division_par_zero;;On invoquera 
ette ex
eption ave
 la 
ommande raise : étant donné votreniveau d'anglais, 
ette 
ommande est naturelle !...On peut 
réer un opérateur qui simpli�e les fra
tions :# let simp([a;b℄) =if b=0 then raise Division_par_zeroelse [a/pg
d(a,b);b/pg
d(a,b)℄;;b. Opérations sur les fra
tionsOn 
rée ensuite une somme simpli�ée de fra
tions :# let som([a;b℄,[
;d℄) =if b=0 or d=0 then raise Division_par_zero elsesimp([a*d+b*
;b*d℄);;Par exemple :# som([2;3℄,[1;6℄);;­ : int list = [5; 6℄Bon : o

upez-vous de la multipli
ation, du 
al
ul de l'inverse et de la division.Quand tout sera prêt, 
omment entrer1+ 2 + 341 - 56et 3 + 12+ 11+ 12+16.Page 3


