'ordinateur prof

divisez sur votre TI-5/-
& la recherche du PGCD

Le précédent article proposait d’établir la liste
des diviseurs d'un entier a en le divisant par
tous ceux qui lui sont inférieurs (ex. n°® 7), puis
d’améliorer ce programme (ex. n°® 8). Aprés avoir
vu des solutions possibles, nous nous attaque-
rons au calcul de PGCD de deux entiers sur TI-57.

Solution de I'exercice n® 7

ET MAINTENANT LR QUESTION ROUGE
ENVOYEE 73R MEPsnE BovRICHE, 3%
RVE PES PETITS SNANRS B BAR-
LES-CASQUETTES 1s ~r—

| Registres ]
R '
i Atichage Touches I LA :
. Pas | Codes _R1 |d !
| 00 | 320 | ST00 i3 jemesd
| O 321 | STO | R7 [0oulNTI(qg)
02 860 Lbl O = =
03 | 331 RCL 1 Maode s
04 25 = N* Instructions ou données Touches | Affichage
. —— 01 |Passer en mode « programme » LRN
05 330 RCLO 02 |introduire le programme At .
06 85 = 03 |Passer en mode ¢ calcul » LRN 1
| 04 |Initialiser le pointeur AST 0.
_ﬂ? | 322 1 | STO 2 IDE Introduire a®0 R/S a. puigs la)
08 49 Int | 1 hste |
'_09—'_22_‘—1___‘ — [05 Pour un autre calcul, aller en 05
10 | 332 RCL2  Les romarques du précédent ar- 20 SIVA < INTIQ) ALORS ALLER
11 | -66 INV x=t ticle permettent d'écrire facile- EN 10
THR 511 GO ment Ile programme de I'ex.n® 8. 22 TERMINER
. a solution proposée est organi- - . ;
13 330 FTEL 0 sée dela facon suivante : " indique un commentaire}
©O1 'Liste des diviseurs de a
14 36 Pause 0:2’ ‘Liste des diviseurs de & Registres |
1 1 ] 03 LIRE A !
2 g0 e 04 D+ O ; D=dmiseur fo 'a,_ |
16 56 Dsz 09 ‘Dwisions par D R1 |va I
10 D+~ D+1;Q« AD | i
e 110 ] GI90 12 SI Q#INT(Q) ALORS ALLER |12 9 |
| 18 B1 R/S EN 20 | R3 g
| 14 AFFICHER D ; AFFICHERQ !
M e BT 179 L O S



nlroadvction
des n donnees

oof

i )

I Generateur de

- nombres oleolowres
o; compris enlfre 10ef 10t

Orgarvgramme
commant
frouver

e PGCD

ﬂ.IH

: Feoe = Roe =1
038

a4 e

: Chox plealoire de
I devx nombres KL el
b Rf eovec APy

052 *

Ce programme s'utilise comme
le précédent.

: - — # =
% s mitiolisation des n. .J df.sgnc
; registres a 0. Souve~ ‘e nembre
| -garde v PGLD of du Sowrce ~ du
403 7.3 Koo a— 40 generalevr
olealoire
704 Q ocns €1
I / Sorfie v PGCD ; —
| |
i
| I
L
L g Vet 180

Pas | Codes o

00 | 320 | STOO

o1 | 24 | & |

02 | 321 | STO01
=TT

04 | 322 s102° |

05 @ 861 Lbl 1

06 01 1

07 | 342 SUM 2

08 | 330 RCLO

09 45 :

10 | 332 RCL2 |

1 85 - ,I

12 | 323 ST03 |

13 49 Int |

14 | 22 xast _
15 | 333 | RCL3 |
16 -66 INV x=t
B EEE GTO2

18 36 Pause
~ 19 | 332 | RcL2 |
20 | 36 Pause
21 | 862 Lbl 2
| 22 | 331 RCL 1
723 | -76 | INWx=1 |
[ 24 | 511 GTO1 |

25 15 CLR .
26 81 R/S ;
| 27 | 21 | w®mst |

Connaissez-vous
le PGCD
de deux entiers 7

C'est leur Plus Grand Commun
Diviseur. Par exemple, on a PGCD
(12:32]1=4. Nous vous proposons
d’écrire trois programmes diffé-
rents pour calculer ke PGCD de
deux entiers a et b,

I. On calcule un diviseur de a et
on cherche s°il est aussi un divi-
seur de b. Si oui, on affiche ce
nombre si 'on s'est assuré que
¢'est bien le plus grand.

g F TN



Remarquez qu’il vaut mieux re-
chercher les diviseurs du plus
pett des deux nombres, afin de
minimiser le nombre d opérations.

. Sion désigne le plus grand des
deux nombres dont on cherche le
PGCD, on & aussi : PGCDla:b) =
PGCD {a:;a-b} : nouvel algorithme
de calcul ;

10 ‘PGCD(A,B)

12 eannnens

13 LIREA ; LIREB

14 S| A>B ALORS A+ A-B:
ALLEREN 14

15 SI A#B ALORS AsB

5 ALLEREN 14

16 -

20 AFFICHER B

21 TERMINER

Ex. n® 10 : écrivez un s
mwmnmﬂ

z , par soustractions

Vous pouvez optimiser ce pro-
gramme. |l est possible, notam-
ment de n'utihser que R7(t), si
vous ne lui demandez pas de
fonctlionner dans le cas a=b. |l
n‘occupe que 10 de la mémoire
programme malgré les deux tests.
Saurez-vous l'écrire ?

. Voici un procédé de calcul
bien plus efficace. Il est connu
sous le nom d'algorithme d'Eu-
clide. Il consiste & diviser a par b
puis b par le reste de la division
précédente, ce reste par le reste
de la dermiere division. et ainsi de
suite, jusqu’a obtenir un quotient
exact. Le PGCD est alors le der-
nier reste non nul. Voici, par
exemple, la succession des opéra-
uons nécessaires pour calculer le
PGCD de 76 6t 12,
1. Le quotient de 76 par 12 est

6 : loreste est 4,
2. Le quotient de 12 par 4 est 3 ;

le reste est 0.

Le PGCD de 76 et 12 est donc
4 [demier reste non nul).

Ex. n® 11 : cgro-
mqucd«ﬂckf’a
deux entiers par I

d’Euclide.

Calculez, & I'aide de ces trois
programmeas, les PGCD des paires
sSuUIVaNntles :

729, 2: 765, 5: 316, 212 ; 85,

e M jary Fu B2

5:21.13:21,22:8610, 377
89,90:144,89 ;...

Comparez les temps de calcul,

Un probléme intéressant
consiste & chercher combaen de
divisions sont nécessaires pour
calculer le PGCD de deux entiers
par I'algonthme d’Euclide. Sa so-
lution fait intervenir la suite de
Fibonacci.

Elle dapasse le cadre de cenle
séne d'articles, mais les lecteurs
intéressés peuvent écrire, par
exemple, un programme qui
compte et alfiche le nombre de
divisions nécessaires. Etudiez
alors ceé nombre pour deux termes
consécutifs de la suite de Fibo-
nacci, en le comparant avec le
nombre de divisions nécessaires
pour deux nombres qualconques.

Rappel : la suite de Fibonacci est
définia de la facon suivante :
Up=1:U1=1

Un=Up.1 +Up-2

IV. Voici enfin une méthode plu-
tot inhabituelle de calculer le
PGCD de plusieurs entiers. 1l faut
disposer, pour cela, d'un calcula-
teur permettant I'adressage inds-
rect, €t d'une « taille-meémoire »
suffisanta. Cette idée est exposée
dans l& livre de J. Kuntzmann,
Appeorts de l'informatigue & l'en-
seignement mathématique, aux
édinons Cedic. L auteur y montre
que ce procédé n'est pas un algo-
rnthme bien quiil conduise dans
tous les cas a la solution du pro-
bléme. En voici la description :

On dispose de n nombres dont
on soubaite calculer le PGCD. On
choisit au hasard deux d'entre
eux. S'ils sont distincts, on subs-
titue lour différence au plus grand.
S'ils sont égaux, on en supprime
un. On obtient le PGCD chetché
guand on ne peut plus trouver
deux nombres dans I'ensemble.

Vous remarquez que cette mé-
thode consiste & chercher le
PGCD par soustractions successi-
ves. « L'onginalité » du probleme
réside dans le fait que les termes
de la soustraction sont choisis
aléatoirement. Qutre 'exercice de
programmation. cettée méthode
est intéressante par les quostions
qu'elle ameéne a se poser, notam-
ment :

—~ Etant donne n nombres,
combien faut-il, en moyenne, de
boucles pour résoudre le pro-
bléme 7

— Etant donné n nombreas, quelle
est la probabilite de deéterminer
leur PGCD en exactement k opéra-
tions, avec k fixé o'avance ? En
plus de k operations ?

il est éwident que les réponses
3 ces questions dépendent des
nombres étudiés.

Dans ce qui suit NouSs Vous pra-
santons un programme éCI'It pour
une T1.58. Il permet de calculer le
PGCD de n nombres avec
2 = n = 40. Une légére madifi-
cation permet de compter le nom-
bre de boucles de calcul et ainsi,
de se faire une idée de la réponse
a la premiére question.

8



PROGRAMME. PARTITION MEMOIRE : 4 0P 17 Engendre les indices ety ! 1en RO3 ! jen RO4
Génédrateur aléatoire ; produit I'adresse d'un re-

istre ou on ird chercher 'un des deux nombreés ; . X0
g;udr;s b i, | P:.:ﬂd\lﬂ. Tou Commentaires
Affichage | Tou- |  commentaires Y ICodeyi| EoRS
Pas | Codes | ches ' - 033 76 Lbl
000 | 76 | Ll o | 9 ¢
001 12 B 035 01 1 Fﬂﬂﬁﬂﬂﬂ-ld;ﬂﬂﬂ est
p e pointeur s regis-
002 43 RCL gﬁ:ﬁ%g’: ?““‘H 036 22 INV trés de nombres.
004 85 7 038 00 0
006 * 95 = 040 18 Cc’ engendre 1 et le place
e = oa1 | 12 " b
008 33 2 042 42 STO
009 13 3 043 03 3
010 | 22 | INV 344 :: x5t
45 Lbl |engendre | ot recom-
011 59 Int ko
oT T S0 046 15 E meance tant que =)
013 | 02 2 047 | 12 B
I'antier généré est 048 67 x=t
014 65 %
015 43 RCL amené entre O et n 043 15 E Enrﬂﬂislrﬂj en R{H
016 o1 : 050 42 ST0
018 59 Int o 3 _
r adresse du registre
019 85 | + est au moins 10 (les
020 o1 1 nombres 6!ud:6;1sne
1 .
021 oo 0 nﬁ“:‘.'?’.f’:“' g
022 95 =

|
023 | 92 | WSS

Introduction et comptage des données enregis-
fr‘ﬂﬁﬂﬂnrg,ﬁ,i, S Aw‘ Tw_ C . i “

Pas | Codes | ches

Affichage | Tou- |  Commentaires ~
Pas | Code ches 052 73 |RCL Ind |place R Ja en t pour la

053 | 04 | 4 compardison de R; ot R;
024 6 Lbl
{ 054 32 X==1

gepy - 055 73 RCLInd
026 | 72 | Stoiné T ! ';
027 | 00 0 e |
028 @69 Op |incrémente le pointeur x31 > R;. On échange 1 et
| de registres 058 14 | D ,| ;!x;ur avoir |'adresse du
029 | 20 20 059 43 | RCL Plus grand des deux
030 @ 69 Op |compte les nombres ! i nombres en A3
031 21 21 intreduits 060 03 it
-
032 | 92 | mvsed 061 ) 38 | &
. 062 04 4
» | 063 42 ST0 |
Comparaison des deux nombres en R; et R;; 064 03 3
calcul de leur différence $'ils sont d’rsﬂncfs
> 065 76 Lbl >

L O e v 182 # 3 Jiwv. Fiu B2



Affichage Tou- Commen : Alfichage Tou- Commentaires
Pas Codes | ches pes Pas Codes | ches : e e
066 14 D fe— : 097 a7 C.Ms lininalisation des regis-

098 | 4z | sto |vesao
067 73 |RCLInd sauvegarde du n.s. en
068 04 a | place en R, la différence 099 02 oz |ROZ2
ani initialisation de ROO a
069 22 | INV 00 | 01 1 faq; é[:iteng'a;oir 4 re-
1 aire u mode
070 74 | SUMing Ot 2L 0 d'emploi & chaque cal-
071 03 a 102 42 STO leul
072 73 |RCLInd 103 | 00 | O laffichage du PGCD et
072 031 1 104 32 x=1 |amé&
074 32 | x<t |testelanullité deR; 105 | 91 | R/S
07s 00 0
076 22 INV R S v T |
077 67 x=t |R;=0:nouvelle boucle | | e 'f‘.:g::‘n?:: Touches |Affichage
078 18 | C
01 |Passer en mode « pro- LRN

gramme »

Rj = 0. Les registres sont réorganisds en rempla- .
cmﬁgd.par fe contenu du registre dont I'adresse est |92 |Introduire le pro-| ... | ...
en ’

gramme
03 Passer en mode « cal- LAN
_'F::m= h::?::u Tmou- | bt e : i
04 |Introduire n.s. compris| STO 02 ns.
079 63 Exc ind |échange O et le contenu entre O et 1
080 | 00 | 0 (ou,tessice contl [o6 10 | 'sT000 | 10
— . 06 |Introduire les nombres A nb.
081 72 | S0k |enregistre ce nombre ke z2coole
082 | 03 3 |pons s ‘,’%‘}; 07 | Afficher le PGCD c PGCD
(R 08 |Pour un autre PGCD, aller en 06
083 69 Op |décrémente RO1 {nom-
084 31 31 bre nd’entiers restant) -

ROO Adresse des rgistms oi sont enregis-
= trés les nombres. Pointeur
Test d'arrét. On arrédte quand n= 1, Le seul nom- - :
bre restant est le PGCD cherche. RO1 Nombres n d'entiers non nuls étudiés.
RO1=RO0-10
Affichage Tou- mant RO2 | Nombre-source du générateur aléa-
Pas | Codes | ches g e toire. Compris entre O et 1
085 01 1 Test sur n. RO3 Indice 1, compris entre 10 et 104+n
086 32 P RO4 Indice j ; mémes valeurs que i.
087 | 43 | RCL R10
088 o 1 ;
089 22 INV . Entiers dont on cherche le PGCD
090 | 67 | x=t ¥ 1;'1+
081 | 13 | ¢ L

092 43 RCL |sauvegarde PGCD en t
003 10 10 |etdunombre-source en

4
094 32 Xt
095 43 RCL
096 02 2 Christophe Haro

Cc|C|D|E
033 | 039 | 065 | 045

aMawdi 2 152 L DA e



