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ISN
Algorithmie et programmation / Java
Seq3/Sea2/LesFonctions&LesBoucles

Les fonctions et les boucles
OBJECTIF :

Sous l’environnement Eclipse,
manipuler les méthodes et instructions répétitives en langage JAVA.
[image: image6.png]TABLE 2.1 - Type primitifs de données en Java

Type Classe éq. | Valeurs Portée Défaut

boolean | Boolean true ou false | N/A false

byte Byte entier signé -128..128} o

char Character | caractére \uoooo..\uFFFF} \uoooo

short Short entier signé -32768..32767} 0

int Integer entier signé -2147483648..2147483647} 0

long Long entier signé 22y 0

float Float réel signé -3,402823438 .3, 402823478} 0.0
-1,402398467%..1, 40239846~ %}

double | Double réel signé -1,797693134°%8.1,797693134°%%} | 0.0

-4,9406564573%4 . 4,940656457324}





PRE-REQUIS
Savoir :
Coder des programmes Java sous l’environnement Eclipse.

Manipuler des variables en langage Java.
Coder des instructions conditionnelles en langage Java.
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Ressources : 

Le poly de cours pour découvrir les ingrédients des algorithmes ou la documentation de Java .
Les documents Algorithme mode d'emploi , Demandez le programme et http://www.ulb.ac.be/cours/acohen/cours_programmation_cohen/co/Module_Programmation.html offrent une introduction à l'élève ce sujet.
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Critères de réussite :

Pour atteindre l’objectif, à l’issue de cette séance, vous devrez être capable de :

	Compétence du référentiel
	C’est …

	Comprendre un algorithme et expliquer ce qu'il fait.
Modifier un algorithme existant pour obtenir un résultat différent.

Concevoir un algorithme.

Programmer un algorithme.
Choisir un type de donnée en fonction d'un problème à résoudre.
Mettre un programme au point en le testant, en l'instrumentant.
	Configurer l’environnement de développement Eclipse.

Utiliser les assistants de l’environnement pour créer le squelette de l’application, des classes, et des méthodes.

Traduire sous la forme d’un code source les résultats d’une analyse fonctionnelle.

Produire le code exécutable sans erreurs et messages d’avertissement.

Adapter une méthode aux besoins d’une application.


1. Un exemple de fonction membre (ou méthode)
Le but de ce tutoriel est de se familiariser avec les fonctions. Il faut déjà savoir utiliser l'interface, se servir de variables et avoir découvert l’instruction conditionnelle.
1.1. Décortiquer un exemple de fonction

Voici un exemple de fonction qui se nomme abs (pour «valeur absolue») et qui se définit ainsi :
· Si la variable x a une valeur est positive alors on retourne cette valeur positive.
· Si la variable x a une valeur est négative alors on retourne l'opposé de cette valeur (noté -x), donc une valeur encore positive.
	package Absolue;
import java.util.Scanner;
public class Absolue
{

/************************************************************

  *                       public static double abs(double x)


  *


  * Description : cette méthode retourne la valeur absolue d’une variable


  *                      de type double


  *


  * Paramètre : x valeur dont on veut connaître la valeur absolue

  *


  * Valeur retournée : la valeur absolue du paramètre


  ************************************************************/

public static double abs(double x)

{


if (x > 0)


{



return x;


}


else


{



return -x;


}

}

public static void main(String[] args)

{


Scanner sc = new Scanner(System.in);


System.out.println("Entrez un nombre :"); 


double nb = sc.nextDouble();


System.out.println("La valeur absolue de "+nb+" est : "+abs(nb));

}
}


Regardons plus en détail cette méthode :
· Les lignes de commentaires avant l’implémentation de la méthode expliquent à tous ceux qui vont utiliser le code, ce que fait cette fonction : c'est bien utile !
· La ligne "public static double abs(double x)" nous dit, de gauche à droite, que :
· Tout d’abord il y a le mot clé public. C’est ce qui définit l’accessibilité de la méthode. Ici elle est accessible par tout le monde.
· Ensuite il y a static. Toutes les instances de la classe Absolue se partageront cette méthode abs.

· La fonction renvoie un résultat qui est un réel signé (double).
· Le nom de la fonction est abs.
· La fonction reçoit un argument x qui est un réel signé (double).
Cette ligne définit donc la fonction (la méthode), c'est son interface ou sa signature. Nous avons besoin de connaître cette ligne pour savoir comment appeler cette fonction. 

· Les 4 lignes suivantes forment le corps de la fonction : on y lit que si x est plus grand que 0, le résultat est x, sinon le résultat est -x. En effet :
· l'instruction return x ; signifie renvoyer le résultat : le calcul est fini et la fonction retourne la valeur calculée.
· On note aussi les accolades { } qui permettent de délimiter le corps de la fonction : ce sont comme des parenthèses qui encapsulent les instructions.
1.2. Faire en sorte de réutiliser des portions de code
Prenons un exemple. Voici un bout de code, sûrement fort utile, qui calcule la plus grande des valeurs absolues de deux variables x et y. Si nous notons abs(x) la valeur absolue de x, abs(y) la valeur absolue de y et max(x, y) la plus grande valeur entre x et y. Eh bien nous cherchons à calculer max(abs(x), abs(y)), c'est à dire le maximum des deux valeurs absolues. Voici ... le code (jeter un coup d'œil et passer à la suite !) :
	
public static void main(String[] args) {


int x=12;


int y=-14;


int z;


//Calcul selon que x ou y soit positif ou négatif, de la


// plus grande valeur positive entre x et -x, y et -y


if (x>0)


{



if (y>0)



{




if (x>y)




{





z=x;




}




else




{





z=y;




}



}



else



{




z=-y;



}


}


else


{



if (y>0)



{




if (-x>y)




{





z=-x;




}




else




{





z=y;




}



}



else



{




if (-x>-y)




{





z=-x;




}




else




{





z = -y;




}



}


}


System.out.println("z = "+z);

}


Mmmm ... eh bien oui, il est un peu long, un peu lourd et s'il faut le recopier chaque fois que nous avons besoin de calculer la plus petite des valeurs absolues, cela va vite devenir ingérable de fait. En plus, on mélange calcul de la valeur absolue et calcul du maximum et tout cela semble redondant et bien inutilement complexe. Nous avons une façon bien plus élégante de définir le même calcul en utilisant des fonctions :
	
/************************************************************

  *                       public static int max(int x, inty)


  *


  * Description : cette méthode retourne la plus grande valeur de deux 


  *                      variables de type int


  *


  * Paramètres : x une des deux valeurs à comparer


  *                      y une des deux valeurs à comparer


  *


  * Valeur retournée : la plus grande valeur de x et y


  ************************************************************/

public static int max(int x,int y) {


if (x > y) {



return x;


}


else {



return y;


}

}

/************************************************************

  *                       public static int abs(int x)


  *


  * Description : cette méthode retourne la valeur absolue d’une variable


  *                      de type int


  *


  * Paramètre : x valeur dont on veut connaître la valeur absolue

  *


  * Valeur retournée : la valeur absolue du paramètre


  ************************************************************/

public static int abs(int nombre) {


if (nombre < 0) {



return -nombre;


}


else {



return nombre;


}

}

public static void main(String[] args) {


int x=12;


int y=-14;


int z=max(abs(x),abs(y));


System.out.println("z = "+z);

}
}


Ouf ! Ici tout a changé : 

· Le code est beaucoup plus court et plus lisible, beaucoup plus facile à vérifier aussi.

· Le programme principal "public static void main" ne contient que ce que nous voulons faire, et la façon de le faire est déléguée aux fonctions. 

· Chaque fonction est définie de manière modulaire et pourra être facilement réutilisée : nous créons ici nos propres instructions, en plus de celles disponibles dans le langage.
Regardons plus en détail la fonction max :
· Les lignes de commentaires avant la méthode expliquent à tous ceux qui vont utiliser le code, ce que fait cette fonction : c'est indispensable !
· La ligne public static int max(int x,int y) nous dit, de gauche à droite, que :
· la fonction renvoie un résultat qui est un entier (int);
· le nom de la fonction est max ;
· la fonction reçoit, en entrée, deux arguments qui sont les entiers x et y ;
Cette ligne définit donc la fonction, c'est son interface ou sa signature. Nous avons besoin de connaître cette ligne pour savoir comment appeler cette fonction.
· Les 4 lignes suivantes forment le corps de la fonction : on y lit que si x est plus grand que y, le résultat est x, sinon le résultat est y. En effet :
· l'instruction return x; ou return y; signifie renvoyer le résultat : le calcul est fini et la fonction retourne la valeur calculée.
· On note aussi les accolades { } qui permettent de délimiter le corps de la fonction : ce sont comme des parenthèses qui encapsulent les instructions.
· Dans la partie principale du programme à la ligne int z=max(abs(x), abs(y)) ; on utilise la fonction, de la manière suivante :
· Les valeurs d'entrée sont abs(x) (la valeur absolue de x elle-même calculée en appelant la fonction abs) et abs(y).
· Le calcul du maximum s'effectue à l'intérieur de la fonction max et le résultat est renvoyé dans z, puisque le = affecte la valeur à z.
Nous avons ainsi structuré notre code.
1.3. À propos des fonctions que nous connaissons déjà
Nous connaissons déjà :
· La fonction sc.nextString() ; qui renvoie une chaine de caractère entrée au clavier par l'utilisateur :
· Cette fonction n'a pas d'argument en entrée (donc il n'y a rien entre les parenthèses), puisque nous n'avons besoin de lui passer aucun paramètre, tandis que l'entrée (par l'utilisateur) est externe au programme.
· Cette fonction renvoie une valeur : la chaine lue sur le clavier.
· La fonction System.out.println(s); qui imprime une chaine de caractère en sortie pour l'utilisateur :
· Cette fonction a un argument en entrée, la chaine de caractères, notée ici s, qui doit être imprimée.
· Cette fonction ne renvoie aucun résultat en sortie, puisque la sortie est externe au programme (en affichant à l'écran). C'est le mot void, vide, qui signifie "rien" pas de résultat. Voilà le sens de ce mot du langage : l'instruction est "imprime et c'est tout".
· La fonction public static void main(String[] args); ... c'est nous qui la définissons à chaque fois. Le mot void signifie qu’il n’y a pas de type de retour. Elle correspond juste au lancement du programme, à la fonction par laquelle le programme doit commencer.
1.4. Les fonctions peuvent elle s'appeler elle-même ?
Imaginons une fonction A qui appelle, selon ses entrées, une fonction B qui appelle elle-même la fonction A ou tout autre combinaison telle que, finalement et selon ses entrées, la fonction A se rappelle elle-même. On dit qu'elle est récursive : cela peut donner des boucles infinies (donc des bugs !), ou des calculs très complexes et très intéressants ... et c'est plus compliqué que ce que nous pouvons découvrir ici, alors retenons juste deux choses : 

· Il faut éviter de définir des fonctions récursives, sauf dans les cas indispensables.

· Il faut être prudent si c'est le cas, et bien comprendre la notion de boucle avant.
1.5. Travail proposé

Exercice 1 :
· Recopier les deux portions de code ci-dessus dans deux fichiers différents et vérifier si les deux donnent le bon résultat.

· À partir du 2ème exemple de code, ajouter la fonction "min" (qui renvoie la plus petite des valeurs x ou y), pour calculer la plus petite des valeurs absolues, et non la plus grande. Vérifier le résultat.
· À partir du 2ème exemple de code, puisque la valeur absolue de x est aussi la plus grande entre x et -x, reprogrammer la fonction valeur absolue en une ligne, sans utiliser de if, mais en utilisant la fonction max.

Exercice 2 :
La suite de Fibonacci est une suite d'entier dont la valeur de chaque terme est égale à la somme des valeurs des deux termes précédents. C'est donc une suite récurrente. 

Par convention on a l'habitude de définir le premier terme par 0 ou par 1, dans notre cas nous initialiserons les deux premières valeurs de la suite par 0 et 1. Nous obtiendrons donc par exemple pour les 7 premiers éléments de la suite : 0;1;1;2;3;5;8. En effet, si on appelle Ex le xième terme de la suite on aura : 

x0 = 0 (Convention)

x1 =  1 (Convention)
x2 = 0 + 1 = 1
x3 = 1 + 1= 2
x4 = 1 + 2 = 3
x5 = 2 + 3 = 5
x6 = 3 + 5 = 8
· Programmer la suite de Fibonacci sans appel récursif.

Déclaration des variables : 

- On déclare une variable ind de type entier qui nous servira d'indice. 

- On déclare une variable de type entier qui va recevoir les valeurs successives de la suite de Fibonacci : fib
- On déclare deux variables de type entier qui vont garder en mémoire les deux termes précédents l'élément de Fibonacci que l'on calcule : terme_prec1 et terme_prec2
terme_prec1 sera le terme à l'étape i-1 et terme_prec2 sera le terme de l'étape i-2
- On déclare enfin une variable qui va contenir le nombre d'éléments de la suite que l'utilisateur souhaite afficher. 

	public class Fibonacci {

public static void main(String [] args)

{


Scanner sc = new Scanner(System.in);

int ind;


int nb_element;


System.out.println("Nombre de nombres de Fibonacci a calculer ?"); 

int nb_element = sc.nextint();

System.out.println("Les "+nb_element+" premiers éléments de la suite de Fibonacci sont : ");

int fib = 1;


int terme_prec1 = 2;


int terme_prec2 = 1;

……………
}


· Programmer la même suite avec un appel récursif.

Il sera souhaitable de déclarer une méthode avant le main …

Exercice 3 :
Programmer les fonctions suivantes et faire un petit main pour un programme de test :
· Programmer la fonction "division sans bêtise" double div(double x, double y), qui renvoie :
· x divisé par y (cela se note comme sur les calculettes x / y), si y n'est pas zéro,
· imprime un message d'erreur, puis renvoie la valeur Double.NaN, si y est nul (y == 0) .
(la valeur Double.NaN qui se lie "Not-a-Number" signifie que le résultat n'est pas un nombre, mais est indéfini.)
· Programmer la fonction "ou exclusif" boolean xor(boolean x, boolean y) qui renvoie true (vrai) si soit x, soit y est true mais pas les deux à la fois.
· Programmer la fonction "maximum de trois entiers" int max(int x, int y, int z), soit en utilisant la fonction int max(int x, int y), soit des if, comme vous voulez.
· Programmer une fonction "info ou intox" void infox(String question, boolean reponse); qui :
· pose une question Vrai/Faux à l'utilisateur (voir des exemples ci-dessous),

· lit sa réponse avec un sc.nextBoolean();,

· le félicite s'il a raison et lui dit gentiment s'il s'est trompé.

L'utiliser par exemple avec le main suivant :
	public static void main(String[] args) {


infox("Il y a environ 100 millions d'ordinateurs dans le monde", false);

//  ... il y en plus de 1 milliard!

infox("Ada Byron-Lovelace était, dès le XIXème siècle, la 1ère femme informaticienne", true);

//  ... oui elle fut la première à formaliser la notion de programme que nous apprenons ici.

infox("Toutes les fonctions mathématiques peuvent être calculées par un ordinateur", false);

//  ... il y a beaucoup de fonctions dont le temps de calcul est ... infini ! (donc impossible à calculer)

infox("Le cours de la 2nd guerre mondiale a changé plus vite grâce à ... un calcul informatique", true);

//  ... Alan-Turing a pu "craquer" le code de la machine Enigma qui codait les messages nazis grâce à un calcul mécanique.
}


... non sans vous amuser à ajouter vos propres questions !
1.6. Remarques
1. À propos de la valeur absolue
Si x est négatif, par exemple -12 ou -14, la valeur absolue est le nombre positif correspondant sans le signe "-", autrement dit l'opposé de x, donc 12 ou 14 pour nos exemples. Si x est positif sa valeur absolue est le nombre lui-même, autrement dit x. On note |x| la valeur absolue de x. Comme un nombre positif est toujours plus grand qu'un nombre négatif, c'est aussi la valeur la plus grande entre x et -x.
2. Les fonctions «abs» et «max» en Java.

Bien entendu les fonctions valeur-absolue, maximum-de-deux-valeurs existent déjà dans tous les langages usuels dont Java ! Nous les avons "cachées" en Java pour vous apprendre comment les programmer. 

2. Les boucles 

Le but de ce tutoriel est de comprendre comment utiliser des boucles. Il faut déjà savoir utiliser l'interface, se servir de variables, avoir découvert l’instruction conditionnelle et s’être familiarisé avec les fonctions.
2.1. Introduction
Imprimer 10 fois la même chose
Supposons vouloir imprimer "Hello world" 10 fois, bien sûr, nous pouvons écrire :
	public static void main(String[] args) {
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
    System.out.println("Hello World !");
}


mais si nous devons écrire un code qui doit répéter un million de fois une action, nous ne sommes pas rendus ! Regardons alors cette autre solution :
	public static void main(String[] args) {
    int n = 0;
    while ( n < 10) {
        System.out.println("Hello World !");
        n = n + 1;
    }
}


où :
· nous avons défini un compteur n qui initialisé à la valeur zéro (int n = 0;),
· puis, tant qu'il est plus petit que 10 (while( n < 10)),
· nous imprimons "Hello world",
· et incrémentons (c'est-à-dire lui ajoutons 1) sa valeur (n = n + 1;).
Non sans bien noter le jeu d'accolades { } pour ouvrir et fermer public static void main(String[] args) et while ( n < 10). Nous voilà avec un mécanisme qui va nous permettre de répéter autant de fois que nécessaire une action.
Tous les ingrédients des algorithmes
Il y a quelque chose de formidable ici : avec des variables et des fonctions, une séquence d'instruction, l'instruction conditionnelle, et une instruction pour faire des boucles, nous avons tous les ingrédients pour programmer efficacement tous les algorithmes possibles ! Il y a bien entendu une subtilité ici : les fonctions doivent pouvoir s'appeler elles-mêmes, c'est à dire être récursives. Mais la plupart des programmes que nous avons besoin de faire n'ont pas besoin de fonctions récursives et se programment très bien avec les ingrédients proposés ici, grâce aux boucles.
2.2. Présentation de l’algorithme d’Euclide

Pour calculer le plus grand commun diviseur (P.G.C.D.) entre deux nombres, on utilise l’algorithme d’Euclide.

Euclide (né vers -325, mort vers -265) a proposé dans « Les éléments » une méthode de calcul du plus grand commun diviseur (P.G.C.D.) de deux nombres entiers a et b.

1) On divise a par b, si le reste r de la division est nul, le P.G.C.D. est égal à b.

2) Sinon, on remplace a par b et b par r et on recommence à l’étape 1.

Exemple :
8 1   2 1


2 1   1 8


1 8    3

1 8   3


   3   1

 
   0    6

Le P.G.C.D. de 81 et 21 est donc 3 (dernier diviseur ayant conduit au reste nul).

2.3. Mise en situation

Dans une salle de bains, on veut recouvrir un mur de 3,25 m de longueur par 2,50 m de hauteur avec un nombre entier de carreaux de faïence de forme carrée dont le côté est un nombre entier de centimètres le plus grand possible. On veut déterminer la longueur, en cm, du côté d’un carreau et le nombre de carreaux nécessaires.
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 Traduire l’algorithme d’Euclide à l’aide du langage algorithmique
.


Coder cet algorithme à l’aide du langage Java.


Quelle dimension doit avoir notre carreau et combien en faut-il ?

[image: image2.emf]
2.4. Travail proposé
Exercice 4 :

Recopier le 2ème programme proposé ci-dessus et :
· Le modifier pour imprimer 11 fois le "Hello World !".
· Puis partir de n = 1 (donc écrire int n = 1;) et le modifier pour écrire 8 fois "Hello World !".
· Retirer la ligne n = n + 1;: que se passe-t-il ?
· Remplacer la ligne n = n + 1; par n = n - 1; et expliquer ce qui se passe.
Exercice 5 :

Comprendre quelques exemples de boucles
Pour chacun des bouts de codes suivants, expliquer ce qui est calculé (essayer les codes si besoin) :
· 
Combien de fois s'exécute cette boucle ?
	int n = 5;
while( n >= 0) {
    System.out.println("Hello World !"); 

    n = n - 1;
}


· 
Combien de fois s'exécute cette boucle ?

	int n = 0;
while( n == 5) {
    System.out.println("Hello World !"); 

    n = n + 2;
}


· 
Que calcule cette fonction ?

	int mul(int x, int y) {
    int r = 0;
    while( x > 0) {
        r = r + y;
        x = x - 1;
    }
    return r;
}


Exercice 6 :

Programmer quelques boucles.

· 
Programmer une boucle qui imprime tous les nombres impairs de 1 à 39 inclus, avec l'instruction System.out.println("n = " + n); .
· 
Le nombre d'or est défini par une suite (qui n'est pas celle de Fibonacci) de la forme : r = 1 + 1 / r initialisée avec r = 1. Écrire une boucle qui part de r = 1 et calcule 30 fois r = 1 + 1 / r en écrivant à chaque fois r (par exemple avec l'instruction System.out.println("r = " + r); et commenter le résultat. Comparer avec les valeurs du nombre d'or connues par ailleurs.
· 
Essayer de calculer les 10 premières décimales de PI par la méthode d'Archimède, et discuter le résultat.
Exercice 7 :

D'autres formes de boucles
Les langages informatiques proposent d'autres formes de boucles, qui sont équivalentes à la construction while apprise ici, mais peuvent être plus pratiques à utiliser. En voici un exemple :
· 
La boucle for permet de rassembler en une ligne la boucle avec un compteur que nous avons découvert ici. Le même programme peut s'écrire :
	for(int n = 0; n < 10; n++) {
    System.out.println("Hello World !");
}


ce qui est plus concis ... mais ne change rien sur le fond.
· 
À partir du travail précédent expliquer quelle est la boucle while équivalente.
2.5. Remarques
D'autres formes de boucles
Les langages informatiques proposent d'autres formes de boucles, qui sont équivalentes à la construction while apprise ici, mais peuvent être plus pratiques à utiliser. En voici deux exemples :
· La boucle for (vue dans l’exercice 7) permet de rassembler en une ligne des boucles complexes. La construction :
	for(initiatisation_de_la_boucle; test_de_fin_de_boucle; increment_avant_de_recommencer_la_boucle)
{
    corps_de_la_boucle
}


est en fait très générale.
· La boucle do… while et la boucle while ne sont pas "cousines", mais plutôt "sœurs". Leur fonctionnement est identique à deux détails près.

	1

2

3
	do{
  //Instructions
}while(a < b);


Première différence

La boucle do… while s'exécutera au moins une fois, contrairement à sa sœur. C'est-à-dire que la phase de test de la condition se fait à la fin, car la condition se met après le while.

Deuxième différence
C'est une différence de syntaxe, qui se situe après la condition du while. Vous voyez la différence ? Oui ? Non ? Il y a un « ;» après le while. C'est tout ! Ne l'oubliez cependant pas, sinon le programme ne compilera pas.

Mis à part ces deux éléments, ces boucles fonctionnent exactement de la même manière. D'ailleurs, refaisons notre programme précédent avec une boucle do… while.
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
	String prenom = new String();
//Pas besoin d'initialiser : on entre au moins une fois dans la boucle !
char reponse = ' ';
  

Scanner sc = new Scanner(System.in);
  

do{
  System.out.println("Donnez un prénom : ");
  prenom = sc.nextLine();
  System.out.println("Bonjour " +prenom+ ", comment vas-tu ?");
        

  do{
    System.out.println("Voulez-vous réessayer ? (O/N)");
    reponse = sc.nextLine().charAt(0);
  }while(reponse != 'O' && reponse != 'N');
         

}while (reponse == 'O');
  

System.out.println("Au revoir…");


Vous voyez donc que ce code ressemble beaucoup à celui utilisé avec la boucle while, mais il comporte une petite subtilité : ici, plus besoin de réinitialiser la variable reponse, puisque de toute manière, la boucle s'exécutera au moins une fois !

· L'itérateur foreach permet d'énumérer tous les éléments d'une liste (suite ordonnée d’éléments de même type) sans se soucier d'utiliser un while, par exemple :
	foreach(nom, liste_de_noms)
{
    envoyer_un_mail(nom);
}


permet dans d'autres langages comme le PHP de, par exemple ici, poster un mail à toute une liste de noms. 

En bref, nous avons d'autres façons de faire mais nous connaissons déjà les fondements dont nous avons besoin. 

Arrêter un programme.

C'est l’icône [image: image3.png]


 qui permet d'arrêter un programme qui boucle indéfiniment. 

[image: image4.png]



� Un langage algorithmique qui permet d’écrire un algorithme, indépendamment du langage d’implémentation choisi.
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