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INTRODUCTION GENERALE

Le rble essentiel de ’ordinateur est de traiter de I’information. D’ou le terme
informatique généralement utilis¢é pour désigner I’ensemble des techniques permettant
d’automatiser un tel traitement. L’informatique, en tant que discipline scientifique, se révéle
de nos jours un outil indispensable a la résolution de problemes complexes dans le calcul ou
le traitement et s’applique a des domaines aussi variés que la gestion, les calculs scientifiques,

I’ingénierie, le diagnostic médical, etc.

Les ressources en eau en Algérie sont irrégulierement réparties dans le temps et dans
I’espace. Ces précipitations sont observées durant la saison pluvieuse, qui s'étale de septembre
a avril et se caractérisent par une importante variabilité. Le plus souvent, le régime naturel de
I’écoulement fluvial ne concorde pas avec le régime de son utilisation. Car les besoins en eau
de différents secteurs économiques ne sont pas conformes avec le régime naturel de
I’écoulement [1]. Ajouté a cela la diminution progressive, d’année en année, de cette
ressource vitale. En effet ’eau devient de plus en plus la préoccupation majeure de certains
pays, surtout d’Afrique. Le réchauffement de la planéte terre a créé des conséquences tres
graves sur 1’avenir de I’eau dans le monde. D’ou le besoin inévitable de la gestion minutieuse
et optimale de cette derniére est indispensable pour la bonne exploitation et usage de toutes
les ressources hydriques dans le monde. L’outil informatique est le moyen primordial pour
prendre en charge la gestion scientifique des données statistiques relevées et calculées

périodiquement et de prendre les bonnes décisions se rapportant a cette ressource.

A ce stade, on pose le probléme des calculs compliquées et énormes effectués par les
hydrauliciens et surtout des données, a la base, aléatoires qui restent difficiles a générer par le

cerveau humain. Ici, on voit bien I’intérét d’informatiser tous ces calculs.

L’objectif visé par ce projet est la simulation statique de I’écoulement fluvial en vue
de dimensionnement d’un barrage qui sera comme un calculateur plus exacte et assuré, qui
permet a I’utilisateur de trouver des résultats, faire des comparaisons si nécessaire. Pour

aboutir a cet objectif, notre travail est organisé en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre titré > Méthodes de calcul hydraulique’” a pour but de
définir les méthodes essentielles et les fonctions mathématiques sur lesquelles est fondé notre

travail.



Le second chapitre intitulé « Analyse et conception » » a pour but d’atteindre les
algorithmes dont 1’objectif est de fournir un raisonnement informatique, afin de les présenter

en organigrammes associés.

Le troisieme chapitre est consacré a «I’Implémentation dans un langage
adéquat ». A ce niveau, on va traduire les algorithmes en programme exécutable écrit en

langage java.

Le dernier chapitre est consacré a « La réalisation ». Nous définirons les outils de
développement que nous avons utilisés. Nous présenterons également I’interface et le

fonctionnement du cette application.



Chapitre | : Méthodes de
calculs hydrologique



Introduction :

Nous examinerons dans ce chapitre les méthodes générales de calcul de
régularisation de I’écoulement fluvial, pour le dimensionnement hydrologique d’un
barrage. De telles méthodes sont tributaires des données hydrométéorologiques et
topographiques. Ces méthodes possédent des caractéristiques générales comme le montre
cette étude bibliographique.

On examine trois groupes de méthodes des calculs de gestion économique d’eau
(régularisation), les méthodes chronologiques, les méthodes statistiques et la méthode de
modeélisation statistique.

.1 Quelque notion de parametres
Avant d’entamer ce chapitre on va donner quelques définitions pour les différentes

parameétres utilisées a fin de facilités la compréhension de la démarche

L’écoulement fluvial : L'évaluation quantitative des variables hydrologiques constitue
I'étape importante dans toute analyse statistique. Souvent en hydrologie, les calculs des
écoulements probables s‘appuient sur une distribution statistique donnée, qui nécessite au
moins trois parametres: la moyenne, le coefficient de variation et le coefficient d'asymeétrie.

[1.1]

Module de I’écoulement k: En hydrologie, le module correspond au débit moyen inter-
annuel, c'est une synthése des débits moyens annuels d'un cours d'eau sur une période de
référence (années de mesures consécutives).

Coefficient de variation Cv : Le coefficient de variation est une mesure relative de la
dispersion des données autour de la moyenne. Le coefficient de variation se calcule comme
le ratio de I'écart-type rapporté a la moyenne, et s'exprime en pourcentage. Il permet de
comparer le degré de variation d'un échantillon a un autre, méme si les moyennes sont
différentes.

Coefficient d’asymétrie Cs : Correspond a une mesure de 1’asymétrie de la distribution
d’une variable aléatoire réelle. C’est le premier des paramétres de forme, En termes
généraux, I’asymétrie d’une distribution est positive

1.2 Les données hydrologiques et topographiques

1.2.1 Les donneées hydrologiques

Les parametres du barrage et celles du régime de son exploitation sont déterminés
sur la base des données de 1’écoulement d’eau et celles du transport solide par le courant
d’eau. Les informations de base sont les données des mesures hydrométriques a la section
du projet de 1’ouvrage hydraulique ou dans une autre section, ou le régime hydrologique
est étudié au cours d’une période suffisamment longue, sur une longue période de plusieurs
années. L’¢laboration de 1’étude hydrologique, du projet des barrages, est soumise a des
regles normalisées en vigueur, qui guident les démarches des calculs hydrologiques relatifs
au dimensionnement des barrages. [1.2]


https://fr.wikipedia.org/wiki/Variable_al%C3%A9atoire_r%C3%A9elle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Param%C3%A8tre_de_forme

1.2.2  Les données topographiques

Les principales caractéristiques topographiques du barrage sont les courbes de
dépendances des superficies du plan d’eau (S) et les volumes d’eau correspondant (V) en
fonction du niveau d’eau. Pour le calcul de ces caractéristiques, il est nécessaire d’avoir, en
général, les cartes topographiques a grande échelle.

1.2.3 La caractéristique générale des méthodes de régularisation

L’établissement des paramétres du barrage d’eau (les différents volumes, la
restitution et le régime de son fonctionnement) est réalisé sur la base de I’analyse du
régime de I’écoulement fluvial. Dans ce cas, il est entendu que les fluctuations des valeurs
de I’écoulement sont de nature aléatoire, soumise a certaines lois seulement dans le sens
des distributions probabilistes. Seule la variation saisonniére de 1’écoulement a une
régularité du caractére fonctionnel, qui se manifeste sous forme cyclique de changement
des phases dans le temps durant I’année [1.3].

A partir des principes indiqués ci-dessus, dans la théorie existante de la régularisation
de I’écoulement, on examine trois groupes des méthodes de calcul de gestion d’eau,
concernant [’'utilisation de la série d’observations hydrologiques de 1’écoulement fluvial
pour la période passée.

1.2.3.1 Les méthodes tabulaires (dites de chronologiques) :

C’est I’exécution directe des calculs chronologiques réels, des séries hydrologiques
avec le traitement ultérieur statistique de leurs résultats, qui ne sont pas influencées par
I’activité humaine. Cette méthode suppose que les données utilisées dans le calcul, des
observations passées reflétent toutes les régularités complexes de 1’écoulement dans le
futur. Son avantage est sa clarté et sa polyvalence (plusieurs applications) dans le sens du
domaine d’utilisation, qui est trés importante lors de 1’¢élaboration des plans d’exploitation
des barrages et la régularisation compensatoire dans les systemes complexes de gestion
d’eau. Cependant une courte série d’observations de 1’écoulement est entachée par des
erreurs considérables pour la définition de n’importe quels paramétres de gestion d’eau.

1.2.3.2 Les méthodes probabilistes :

La realisation des calculs de la régularisation de 1’écoulement est fondée sur les
paramétres statistiques ses séries de références d’écoulement. Les méthodes probabilistes
permettent théoriquement [’estimation des probabilités pour diverses alternances
d’hydraulicité des rivieres. Elles permettent d’exclure finalement 1’erreur possible dans
I’estimation de la capacité régulatrice des barrages lors des calculs par des séries
hydrologiques courtes.

1.2.3.3 La méthode de modélisation statistique :

Elle est appelée aussi la méthode des expeériences statistiques de Monte-Carlo. L’idée
principale de cette méthode consiste dans la création du modele statistique de 1’écoulement
fluvial. La méthode a les caractéres généreux des deux méthodes citées ci-dessus,
concernant 1’utilisation des données hydrologiques, dans I’accomplissement des calculs de
gestion d’eau. Ce qui est commun avec la premiere méthode est qu’ici, les calculs de
gestion économique de 1’eau sont effectués directement par la série hydrologique, qui
differe de la série observée. Celle-ci est créée théoriquement par simulation du processus
de I’écoulement fluvial. La réalisation d’une telle simulation, est obtenue connaissant les
parametres statistiques établis, c'est-a-dire par la fonction de la distribution des probabilités
de I’écoulement, qui est considérée générale avec la deuxiéme méthode [1.3].



1.3 Description d’étapes a suivre :

1.3.1 Courte série :
Les donnees sont représentées par une série de variables (écoulements annuels) X;.

1.3.1.1 Premiere étape :

Dans cette étape on va présenter les traitements a faire pour cette série X;, est
I’écoulement fluvial de chaque i année. Cette série de valeurs X est représenté comme un
ensemble de valeurs: Xi= { X1, X, ...., X/ i=1.n}; avec n: nombre d’années et i qui
fait référence a une année d’écoulement. Il est préférable de désigner I’écoulement sous
forme de coefficient modulaire d’écoulement, c'est-a-dire ki=Xi/Xo, avec Xo comme
moyenne arithmétique des valeurs de la série.

= Lamoyenne Xp:

On fait la somme de X diviser sur le nombre d’années (n), pour trouver la moyenne X; .

XO — i=1%i (1)

n
= Coefficient modulaire d’écoulement K; :

X; X X
ki:X_ {klzx_(l); kzz_z"""iki:

)
0 Xo

) )

SN

La caractérisation statistique de cet échantillon de n années doit étre exprimeée par
un certain nombre de parametres: moyenne, coefficient de variation et coefficient
d’asymétrie. Ces paramétres sont déterminés par la méthode des moments.

= Coefficient de variation :

3)

= Coefficient d’asymétrie :

n iZ::(ki -1y

~(h-)(n-2)C,°

(4)

S

D’autre cas, on utilise la fonction des nombres aléatoires NA, qui génere une série
des nombres aléatoires comprit entre 0 et 1. Sur la bases de la série obtenue des nombres
aléatoires, qu’on peut les transformer en fréquences P~ qui varient entre a et b. on exprime
ces fréquences comme suit :



P'=NA(b-a)+a (5)
Avec,
a = 0.01 borne inférieurs des fréquences.
b =99.99 borne supérieurs des fréquences.

Le choix des valeurs de ces bornes permet ’utilisation du tableau Foster-Rebkine,
exprimant les cordonnées de la loi binomiale a trois paramétres en annexe 1.

La détermination des valeurs des modules du I’écoulement correspondant a ces
fréquences nécessite une opération d’interpolation pour déterminer les valeurs de nombre
de Foster F*. Pour cela on doit recourir & la formule du Newton pour un pas irrégulier.
Cette formule s’écrit :

(Fiyrj — Fij) . (Fi,j+1 —Fi;) .
.+ —————(P* = P;) + —(C -C )
L] (P _ P) l (C _ C ) S SJ
i+1 i sj+1 sj

(Fij + Fiyrjpr — Fijyr — Figr) (P - Pi)(Cs . Csj)
(Piyr = P)(Cgjq — Cyj)

F*=F

Avec :

i : ’ordres des colonnes et j : I’ordre des lignes.

[Pi, Pi+1y - intervalle contenant P*. [Csj, Csj41] : intervalle contenant Cs*.
[Fi,j, Fisa,j, Fi j+1, Fisa, j+1] : champs comprenant la valeur F* cherchée.

Ci-dessous, on donne un schéma explicatif de 1’opération pour la détermination de la
valeur du nombre de Foster F* correspondant aux valeurs de Cs* et P*.

Soit : P*=7%, dans I’intervalle : [P;=5 et Pj+;=10]
et Cs*=0.28. dans I’intervalle : [Cs;=0.25 et Cs;j+1=0.30]

d’ou le domaine de F* est [Fi,j , Fi+1,j , Fi,j+1 , Fi+1,j+1]



La figure suivante détermine ces étapes et explique comment récupérer la valeur Foster

d’une série.

P'=7
/_A‘_\
B, Py
Cs 0.01 | 0.1 1 2 5 10 | 20| 25
0.00] 372 [3.09[233| 175 0.84] 0.67
0.05| 3.83 |3.16] 236 | 1775 0.84] 0.66
0.10] 3.94 323 | 240 | 1795 0.84] 0.66
0.15] 405 | 331|244 181 0.84] 0.66
0.20| 4.16 | 3.38 | 247 | 183 0.83| 0.65
C; [0.25 Fii | Fys
=028 4 SHELR
: Csi—l 0.30 Fi: jtl Fi—l:j—l
0.35| 450 [ 359258 | 1475 0.82] 0.64
0.40| 461 | 3.66 | 261 15 0.82] 0.63

Figure 1.1 : Schéma détermine comment récupérer la valeur Foster d’une série.
*  Module d’écoulement (nombre aléatoire) :

Connaissant la valeur de F*, la valeur de module de 1’écoulement ki est exprimée
par la relation :

K=F C,+1

Ainsi pour le nombre des valeurs aléatoires modélisées, on obtient autant de valeurs
des modules de I’écoulement :

ki* = Fi* Cy+1.

1.3.1.2 Deuxiéme étape :

Ayant fixé la valeur relative de la restitutiona, exprimant le volume d’eau des
besoins par rapport au volume moyenne de I’écoulement. Sachant que le volume utile d’un
barrage est égale au volume maximum des déficits sur une période de n années
consécutives de frequence P* = 100 — P ou P exprime la garantie de la restitution.

Tout d’abord, on détermine les différences ki - o et on tient comptes uniquement des
annees déficitaires ki - o < 0. La sommation des déficits des années consécutives montre
que le déficit peut s’étendre d’une année a plusieurs années, separer par des périodes
excédentaires quand Ki - o > 0, ce que signifie que la restitution est garantie a 100%.



= Les déficits D;:

La procédure du traitement des deficits consiste a calculer les différences ki — a pour
toutes les années de la série modélisée. Seules les différences négatives ki — a < 0 font
I’objet de ce traitement. Les déficits durant une année ou plusieurs années consécutives
constituent la série des déficits, indépendamment de la taille des périodes déficitaires.

Le déficit d’une seule année est exprimé par :
Di=k; - o
Le déficit sur une période de plusieurs années consécutives est exprimé par :
Di=%(kj - o)
Ainsi, on obtient une série des déficits Di.
= Lavaleur absolue de somme des déficits :

Le traitement statistique de la série des valeurs des déficits SD;, transformeées en
valeurs absolues , consiste a déterminer les paramétres statistique (valeur moyenne SDo,
coefficient de variation Cv et coefficient d’asymétrie Cs ). Le volume utile relatif du
barrage est détermine, comme étant le déficit SD pour une fréquence égale a 100 — P%,
soit :

Butite, p% = SD100 - pos

La valeur du déficit SD pour une fréquence égale a 100 — P% est exprimé comme
suit :

SD100 - p% = (F100-p%, cs * Cv + 1) * SDo
Ou :
SDo: la valeur moyenne des déficits
Cv : coefficient de variation des déficits
Cs : coefficient d’asymétrie des déficits
P% : la garantie de la restitution
SD100-po : le déficit pour la fréquence complémentaire 100 — P%
F100-pos, cs : NOMbre de Foster correspondant a la fréquence 100- P% et & la valeur de Cs.
= Le volume utile Vi :

Le volume utile du barrage est exprimé par :
Vutite, po% = Putite, po% Vo

Ou:

Vo : volume moyen de 1’écoulement.
Butile, s - Volume utile relative du barrage.
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Chapitre 11 : Analyse et conception

Introduction :

Quand on utilise une carte a microprocesseur ou un microcontréleur, il faut fournir au
processeur, les instructions a exécuter pour réaliser la fonction désirée. Pour cela, on doit lui
fournir un programme exécutable. Pour créer ce programme exécutable, il faut analyser de
maniere rigoureuse les taches a faire exécuter au microprocesseur et en déduire les actions a
effectuer, pour les traduire en programme.

I1.1 Principaux composants physiques

Le mécanisme de traitement des informations peut étre schématisé avec trois
dispositifs d’entrée « E » pour I’entrée des données, de traitement « Traitement » sur ces
données et de sortie « S » fournissant les résultats de ce traitement ;

= Pour pouvoir traiter les données rapidement et sans intervention en cours de calcul, il
est nécessaire de pouvoir ranger et conserver les résultats intermédiaires, d’ou la
nécessité de disposer d’une mémoire

* La rapidité des échanges et du traitement implique 1’exigence d’une unité qui fait le
contrdle de ces différentes opérations.

= Certains problémes exigent une grande place mémoire. Dans ce cas, une mémoire
secondaire est & adjoindre au systéme. D’oU le schéma général d’un ordinateur est :

Figure 2.1 : Schéma résumant le mécanisme de traitement des informations.
Pour que I’ensemble fonctionne correctement, il est donc nécessaire de décrire a
I’avance la suite compléte des opérations a réaliser appelée « programme ». [11.1]

11.2  Etude et traduction

Apres I’étude des taches a réaliser, il faut traduire et décomposer le travail a effectuer
en sous taches a I’aide



Chapitre 11 : Analyse et conception

1.2.1 Présentation

Il est impossible d'écrire un programme correct du premier coup, depuis la premiére
ligne jusqu'a la derniére. Un programme est I'aboutissement d'un travail méthodique résumé
par le schéma suivant : [R1]

PROBLEME

Figure 11.2 : Schéma présentant les étapes a suivre pour créer un programme.

11.2.2  Définition du probléme

Il faut étre capable de définir trés précisément tout ce que I'on attend du programme.
Pour cela, il faut connaitre quelles sont les informations nécessaires a la résolution du
probleme :
e Qui va les fournir et sous quelle forme ?
e Est-on sOr de la validité de ces données ou faut-il les contrdler pour s'assurer qu’elles
sont conformes & ce que I'on avait prévu ?
o |l faut également réfléchir a la présentation des résultats.

Exemple: Ecrire un programme qui permet d’entrer une série courte (n ; Xi) des nombres.

11.2.3  Analyse structurée et pseudo code ou Algorigramme

Une fois les données déterminées et les résultats explicités, il ne reste plus qu'a trouver
la méthode qui permet d'obtenir les résultats & partir des données. Si la solution n'est pas
évidente du premier coup d'ceil, il est nécessaire de le découper en sous-problemes, et de le
structurer.

Lorsqu'un probléme est trop complexe, il faut le découper en plusieurs taches distinctes,
auxquelles on attribue un nom significatif, de maniere que le probléme paraisse résolu avec la
résolution des sous-problémes. Puis on traite chaque tache suivant le méme processus, en la
subdivisant en sous-taches jusqu'a ce que celles-ci deviennent évidentes a résoudre.

La structuration consiste a organiser les sous-taches obtenues par la méthode de découpage,
de maniere que leur agencement réponde effectivement au probléme posé. Une fois cet
agencement trouvé, il reste a le traduire en pseudo code.
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Exemple : Trouver la moyenne X, a partir de la série courte saisis au clavier :
e En Pseudo Code :
Algorithme : Xp;
Variables :
X : tableau [1...n] entier;
i, n, Som, Xq : entier;
Début
X[il;
Som «0;
Pour i allant de 1 & n faire
Som «— Som + X[iJ;
Finpour;
Xo «— Somdivn;
Fin;

e En organigramme :

E mirer la serie Xi . som=I(

Nil—som div m

Figure 11.3 : Algorigramme de la moyenne X0 de série Xi.

11.2.4 Traduction

Une fois la décision prise du langage utilisé, si l'analyse et la structuration et la
traduction en pseudo code (ou en Algorigramme) ont été faite correctement, la traduction ou
le codage au langage désire est simple a réaliser.

On  prend I’exemple de calcul de la moyenne en Java.

11



Exemple: Langage en java

public double XO0(String chaine)
{int I=0;double som=0;
double tableau[]=new double[chaine.length()];
final java.util.StringTokenizer tokenizer = new java.util.StringTokenizer(chaine,
")
while (tokenizer.hasMoreTokens()) {
tableau[l]= Double.parseDouble(tokenizer.nextToken().toString());
I++;
B
int i=0;
while(i<l)
{
som=som-+tableau[i];
Il System.out.printin(tableau[i]);
i++;
}
jLabelXO0.setText(" "+I);
return som/i;

ky

Figure 11.4: Un programme qui calcule la moyenne X sous Java.

11.2.5 Tests et exécution du programme

Il reste maintenant a passer la derniére étape, qui est en fait I'aboutissement de tout
notre travail, a savoir si notre programme remplit bien les taches prévues. D’un autre terme, il
est important de tester I'algorithme et de vérifier s'il réalise ce qu'on lui demande de faire.
= Exemple : On essaie de tester le programme, pour cela, on va calculer la moyenne de
courte série Xi de (0.25, 0.5, 0.98, 1.5, 2.15, 1.96) :

Courte serie

T

o sesmis Moyen X0={1.22333333333..
Reslat: ¢
n-

Figure 11.5: Teste sur I’interface graphique.
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11.2.6 Corrections
Cette étape est normalement inutile si l'analyse et la structuration ont été faites
correctement.

11.2.7 Documentation

Cette étape est souvent négligée a tort car elle permet une meilleure utilisation du
programme, et surtout une maintenance aisée. 1l faut penser a l'utilisateur qui ne connait pas
forcement bien l'informatique. Vous vous étes sirement déja retrouvé devant un programme
avec sa documentation et ne pas savoir par ou commencer.

11.3 Définition de probleme

. Tout d’abord on va donner une définition précise du probléme posé, d’apres le premier

chapitre 1a ou on a précisé les formules qu’on doit suivre dans le but d’atteindre le résultat

final qui est « trouvé le volume utile d’un barrage », sans oublier de signaler qu’il faut utiliser

la méthode de ‘Monter Carlo’ sur la génération des nombres aléatoires :

Premiérement, on va présenter ces formules mathématiques nécessaires dans notre travail

sous forme algorithmique.

Deuxiemement, il faut a chaque fois tester et controler les résultats retournés par un exemple

déja vérifier, pour assurer la fiabilité des résultats.

Finalement, on pense a la présentation finale ; utiliser des champs de saisi et d’affichage.

. Avant d’entamer la deuxieme étape il faut d’abord passer par une présentation générale
sur les algorithmes et les algorigrammes, pour comprendre la signification des syntaxes.

1.4 Généralités sur les algorithmes et les algorigrammes

11.4.1 Définitions

= Algorithme : procédure de calcul bien définie qui prend en entrée une valeur, ou un
ensemble de valeurs, et qui donne en sortie une valeur, ou un ensemble de valeurs. Un
algorithme est donc une séquence d’étapes de calcul qui transforment 1’entrée en sortie
[11.2]. Autrement dit, un algorithme est une spécification d’un schéma de calcul sous
forme d’une suite finie d’opérations élémentaires reflétant les instructions d’un
programme. Ainsi, cela représente la description des étapes a suivre pour réaliser un
travail. [11.3]

= Algorigramme : C’est une représentation graphique de l'algorithme utilisant des
symboles normaliseés. ils sont relativement simples et peuvent étre compris par tout le
monde.

= Diagramme : est une suite de directives composées d'actions et de décisions qui
doivent étre exécutés selon un enchainement strict pour réaliser une tache (ou
séquence).

11.4.2 Présentation syntaxique d’un algorithme

Algorithme nom de 1’algorithme Il entéte
Var constant, réel, entier /I déclaration des variables
Proc/Fonc  procedure ou fonction ; // déclaration des fonctions et procédures.
Debut
Actionl // corps principale de 1’algorithme.
Action2

13



Fin

1143 Caractéristiques d’un algorithme et d’algorigramme
Un algorithme doit avoir les caractéristiques suivantes :
= Lanetteté : c'est-a-dire, la précision qui ne laisse aucune place a ’arbitraire. Grace a
cette propriété, la réalisation d’un algorithme est procédé mécanique.
=  L’efficacité : c'est-a-dire la propriété de conduire au résultat recherché apres un
nombre fini d’opérations.
Un algorigramme doit avoir les caractéristiques suivantes :
= Un algorigramme montre bien la succession des instructions et d’opération guidés par
les liaisons (fleches), un algorigramme se construit de haut en bas.
= Les symboles standards sont normalisés
= |l peut étre compris par des personnes n'ayant aucune connaissance de la
programmation.
= |l peut servir a diviser le projet entier en sous-taches. 1l sert alors a évaluer les progres
accomplis.
Il décompose les séquences d'opérations, ainsi trouver les erreurs. [11.4]

1144  Symboles d’un algorigramme et significations algorithmiques

Afin de présenter un algorigramme, il existe un ensemble de symboles normalisés.
Chaque symbole a une signification d’une instruction en algorithme, le tableau suivant résume
les plus fréquents :

14



Tableau I1.1: Présentation des différents symboles d’un algorigramme et leurs significations.

Symbole

Désignation

Symbole

Désignation

C )

Début et fin

Entrée / Sortie

Utiliser au début et fin Fait pour
d’un programme.
la lecture et
1’&criture.
Traitement : Test ou
l opération sur des branchement
données, conditionnel :

instructions,

ou opération pour
laquelle il n’existe
aucun symbole
normalise.

7
&

Décision d’un choix
parmi d’autre en
fonction des
conditions.

Sous-programme :
appel d’un

sous-programme
procédure ou fonction.

1 ]

Commentaire

Dire quelque chose
dans un
commentaire.

Liaison :

Les différents
symboles sont reliés
entre eux pas des
lignes de liaison.
Le cheminement va de
haut en bas et de
gauche a droite.
Un cheminement
différent est indiqué a
I’aide d’une fléche.

Renvoi vers un
autre point du
programme :
Quand le programme
est assez complexe
on peut remplacer
une longue ligne de
connexion par des
reperes nUMErotés
pour clarifier la
représentation.
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11.45 Lesinstructions de base d’un algorithme

On note que les types de données de base «variables » peuvent étres : entiers (12,
732), caractéeres (‘a', 'g’, '3"), réels (-12.3 0,5 _ p3), chaines (de caractéres), booléens (vrai ou
faux), tableaux ([1.2.6.5.4]) [I1.5].

= Les Entée/Sortie
Lecture d'une donnée : Lire (une variable)

Affichage d'une expression : Ecrire (liste d'expressions, de variables ou de constantes)

= Affectation
L'affectation : Variable € expression

= Les conditions
Sélection si-sinon : Si expression-logique alors
instruction(s) a effectuer si I'expression est vraie
sinon
instruction(s) a effectuer si I'expression est fausse
finsi ;
= Les boucles
Itération repeter : repeter
instruction(s) a répéter
jusqu'a expression-logique
Itération tant-que : Tantque expression-logique
instruction(s) a répéter
fintantque ;
Itération pour :
Pour variable <- val-initial a val-fin> faire
instruction(s) a répéter
finpour ;

11.4.6 Déclaration des fonctions, procédures

Les fonctions et les procédures sont deux structures fondamentaux dans 1’algorithmique,
vue leurs intérét, de simplifier les algorithmes en fusant appelle au sous-programme (fonction
ou procédure) et de minimiser le taux d’erreurs.

11.4.6.1 Déclaration de la fonction

Une fonction est un bloc d’instructions nommée et paramétrée, réalisant une certaine
tache. Elle admet zéro, un ou plusieurs paramétres et renvoie toujours un résultat. La syntaxe
de déclaration d’une fonction est la suivante :

Fonction nom fonction (paramétrel : type,..., parameétre n : type): type valeur ;

11.4.6.2 Déclaration de la procédure

Tout comme une fonction, une procédure est un ensemble d’ordre accomplissant une
tache particuliere, mais ne renvoie pas des résultats. La syntaxe de déclaration d’une
procédure est la suivante :

Procedure nom procédure (parameétrel : type,..., paramétre n : type) ;
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11.4.6.3 Appel de sous-programme

Un appel de fonction est une expression du type de retour de la fonction.
Que se passe-t-il lors de I’appel ?

X «< Moyenne (a,b,c,d) ;

Les données sont remplacées par des valeurs (ou des expressions)
Le code de la fonction est exécuté jusqu’au premier return.

Le résultat retourné par la fonction est la valeur de I’expression du return.
Ce résultat (valeur) est récupéré dans la variable X [11.6].

1.5 Algorithme et algorigramme des fonctions

Dans ce que suit, on décrit les algorithmes (fonction et procédure) qui realise une
analyse des fonctions mathématiques présenté dans le premier et les algorigramme associent

17



Algorithme Calculs
Var Butil, Vutil VO, Kprim ,Fprim,

dCv ,dCs :entier ;

Algorithme qui calcul la moyenne X0
Fonction moyenne (X:tableau[1..n]entier) :entier
Var i, n, Som : entier;
Début
Lire(X[i]) ;
Som =—— O0;
Pour i allant de 1 a n faire
Som <=—— Som + X[i];
Finpour;
Moyenne -«=—— Somdiv n;
Fin ;
Algorigramme de la moyenne X0

¥

H[1]:; scm=0

<oin >

som = somm+ 1]

v

XD ==som divn

G

Figurell.6 : Algorigramme de la fonction moyenne.
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= Algorithme qui calcul le Coefficient de I’écoulement Ki
Fonction ModuleK(X : tableau[1...n]entier) :entier
Var i, n, k: entier;
Debut
Lire(X[i]) ;
Lire(moyenne) ;
Pour i allant de i & n faire
K[i] -=—— X[i] div moyenne ;
Finpour ;
ModuleK —=— K]i];
Fin ;

. Algorigramme de coefficient de I’écoulement ki

o

¥

X1l

v

moyenne(X):;

E[i] = X[i] div movenne

v

Modulek = K[i]

Fin

e

Figurell.7 : Algorigramme de module de I’écoulement.



= Algorithme coefficient de variation :

Fonction CoefV(K :tableau[l...n]entier) : entier
Var i,n Kk, S:enteir;
Debut
S —=—— 0;
Lire(ModuleK () );
Pour i allant de 1 a n faire
S <=— S+ (ModuleK(k) -1)*(ModuleK (k) -1);
Finpour;
CoefV =—— J(S/(n—1));
Fin ;

. Algorigramme de coefficient de variation

&

4

5=0 ;

v

Mo cul e E(K )

§ =S+ ((Modul ek (k) - 1)* (Mo cul e E(F )-17)

v

CoefV = Y({(S/(n-1})

(gh
“lq.-l_‘__..pll"

Figurell.8 : Algorigramme de coefficient de variation.
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= Algorithme coefficient d’asymétrie :
Fonction CoefS(tabk :tableau[1...n]entier) : entier
Var i,n, Kk, S:enteir;
Debut
S =—— 0
Lire( ModuleK () );
Pour i allant de 1 a n faire
S =— S+ (ModuleK (k) -1)*(ModuleK(k) -1)* (ModuleK(k) -1);
Finpour;
CoefS =—— (n*S) div ((n-2)(n-1)* (CoefV*CoefV*CoefV)) ;
Fin;

= Algorigramme de coefficient d’asymétrie

()
N

<

ModuleK { );

S =S +{(ModuleK(k) -1)*(ModuleK (k) - I)*(ModuleK (k) -1))

\ |

CoefS = (n*S) div ((n-2)(n-1)* (CoefV*CoefV*CoefV))

Figurell.9 : Algorigramme de coefficient d’asymeétrie.




= Algorithme qui génere le nombre aléatoire :
Fonction GenerNa(Na : entier) : entier
Var i, n, alea: entier ;
Debut
Pour i allant de 1 & Na faire
Générer (alea) u—p u [0,1]
alea=F'(U);
Afficher (alea) ;
Finpour ;
GenerNa -=—— alea;

Fin ;

. Algorigramme génere le nombre aléatoire

O,

¥

Générer (alea)u :=u [0,1]
alea =F (1) ;
Afficher (alea) ;

¥

GeneriNa = alea;

Figurell.10 : Algorigramme génere le nombre aléatoire.
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" Algorithme qui calcul la fréquence :
Fonction fregence(Na :entier ;)entier
Var P : tableau[0...Na]entier;
P, i, a, b, n :entier ;
Debut
Lire (GenerNa(Na));
a=0.01; b=99.99;
Pour i allant de 1 a Na faire
P[i] =—— GenerNa[i] * ((b-a) +a);
Finpour;
Fregence =— P[i];
Fin;

. Algorigramme la de fréquence P*

O

GenerNa():

P[i] = GenerNA[i] * ((b-a) +a) ;

v

frequence = P[i]

=

Figurell.11 : Algorigramme de fréquence P*.
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" Algorithme qui remplit le tableau foster :
Procedure tabfoster(tabfost: tableau[0..n][0..m] entier);
Var i, j, n, m: entier;
Debut
Pour i allant de 1 & n faire
Pour i allant de 1 & m faire
Lire(tabfost(i,j)) ;
Finpour ;
Finpour ;
Fin;

. Algorigramme de tableau foster

lire(tabfostfi, i]

v
D

Figurell.12 : Algorigramme de tableau Foster.
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" Algorithme qui calcul la fréquence complémentaire
Fonction Prim (P :entier) :entier ;
Var P’ : eniter ;
Debut
Lire(P) ;

PP =— 100-P;

Prim -«— P’;
Fin ;

= Algorigramme de la fréquence complémentaire P’%

/e [/

P'=100-P
Pprim = P'

Figurell.13 : Algorigramme de la fréquence complémentaire P’%.
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" Algorithme qui calcul la valeur Foster :
Fonction valfoster(P :entier ; Cs :entier ;)entier ;
Var i, j, n, m, matfost: entier ;
Debut
tabfoster(n, m);
répéter
i=i+1;
jusqu’a (P > tabfoster [1,0] && i<= n)
répéter
j=i+1;
jusqu’a ( Cs > tabfos t[0,j]] && j<= m)
pour i allant de 1 a n faire
pour j allant de 1 a m faire
matfost[0,0] <=—— tabfost[i-1,j-1];
matfost[0,0] =—— tabfost[i-1,j];
matfost[0,0] <=—— tabfost[i,j];

matfost[0,0] -=—— tabfost[i,j-1];

F =—— matfost[0][0]+(( matfost [1][0]- matfost[0][0])/(tabfost [i+1][0]-t tabfost [i][0]))*(P-
tabfost [i][0])+(( matfost[0][1]-matfost[0][0]/ tabfost [0][j+1]-tableaufoster [0][j]))*(Cs- tabfost
[O1[3]) +(( matfost [0][0]+ matfost [1][1]- matfost [0][1]- matfost[1][0]) /(tabfost [i+1][0]- tabfost
[11[0])*( tabfost [0][j+1]- tabfost [0][j]))* (P- tabfost [i][0])* (Cs- tabfost [O][j]);

Finpour;
Finpour;

Fin;
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Chapitre Il : Analyse et conception

Algorigramme de la valeur Foster

O

Debut

tabfinter ()

k

i=i+L

P> tabfinter [i,0]&& i<= n

v

i=i+1;

Cs > tabfoster [0, j] && j<=m

-
n

[

=

T i ;

n
i
=]

nuatfint{0, 0] = tabfintf-1j-1]; maatfint[0, 0] = tabfat]i-1j]; matfiat[0, 0] = tabfat]ij]; natHat[0,0] = tabfoatfj-1];
 F= maatfof0][0]+ matfost [1][0]- nstfost{0] [0} .
) (tabfont [i+1][0]-t tab st [J[0)) - tabfost [Q[0)+{{ nmtBHat]0][1]-nmtha [0 [0/ )
tahfost [0][j+1]-tablean fonter [0 [§]))*(Cx- tabfost [0][j]) +{ matfost 0] [0+ noatfost [1][1]- nmtfost [0]]1]- notfstd 0]
(tabont [i+1][0]- tabfoat [4[0])*( tabfost [O][i+L]- tabfost [0[7]))* (F- tabost [1] 0])* (Cs- bt [O]G]);

Figure 11.14 : Algorigramme de la valeur Foster.
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" Algorithme qui récupere le module de fréquence

Fonction ModuleF ( tabF: tableau[O...n]entier; Cv :entier) entier ;
Var K=tableau[0..n]entier;i, n: entier ;
Debut

Lire (valfoster [i]) ;
Pour i allant de 1 & n faire
tabF [i] -=——— valfoster [i];
K[i] =— (valfoster[i]*Cv) +1;
Fin pour;
ModuleF =— K[ i];
Fin ;

= Algorigramme de module d’écoulement de fréquence P°%

@«o

lire {(valfoster [i]} ; lire (Cv) /

tabF [i] = valfoster [i] |

h 4

K|[i] = (valfoster [i] * Cv) +1

ModuleF = K[i]

Figure I1. 15: Algorigramme de module d’écoulement de fréquence P’%.
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" Algorithme qui calcul les déficits
Fonction Deficits(tab k : tableau([0..n] :entier; a :entier) :entier ;
var i,n,a,val, D : entier ;
debut
lire(val);
a=val;
pour i allant de 1 a n faire
D[i] =— ModuleF[i]- a;
Finpour ;
Deficits -=—— DIi];
Fin;

. Algorigramme de la série des déficits

@@

lire (val) ; alfa=val;

D[i] = M oduleF [i] - alfa

-

Deficits = DI[i];

Figure 11.16 : Algorigramme des déficits.
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Chapitre 11 : Analyse et conception

" Algorithme qui calcul la somme des déficits

Fonction Somdeficits (D : tableau[0..n] :entier ) :entier ;
var S= tableau[0..n] entier ; S,i,n :entier ;
debut

lire(DIi]);

pour i allant de 1 a n faire
Si D[i]>0 alors
i =— i+1;
Sinon
Si (D[i] <0 et D[i+1] < 0) alors
S[i] =— abs (DI[i] + D[i+1]);
Sinon
Si (D[i]<0etD[i+1]> 0) alors
S[i] =— abs (DI[i]);
Finsi;
Finsi;
Finsi;
Ecrire( S[i]);
Finpour;
Somdeficits <=—— SJi];

Fin;
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Chapitre 11 : Analyse et conception

" Algorigramme de la série des déficits

O,

S

D[i] =0 et D[i+-1] =1

i=1; Dfi] < 0et DE+1]> 0

S[i] = abs | D[+D[+1] |

-« |
5[i] =absz | D[i] |
-« |
Y

Figure 11.17 : Algorigramme de somme des déficits.
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Programme principal

A ce niveau-la il reste qu’a faire des appels aux sous-programmes pour assurer la

cohérence des calculs.

Debut

Fin ;

Lire( VO) ;

Lire(X[i]);

Moyenne (X [i]) ;

Modulek (X [i]) ;

Cv =— CoefV (X[i]) ;
Cs =—— CoefS (X[i]);
GenerNa (Na) ;

Fregence (Na);

Tabfost (22,79);

Valfoster( Frequence (Na), Cs);
ModuleF( valfoster (),Cv);
Deficits( Modulek (), o);
Somdeficits( D () );

Lire(SD () );

Moyenne( SD () );

dCv =— coefv(SD[i]);
dCs <—— coefs(SD[i]);
Fprim <—— valfoster( P’prim, dCs );

Kprim <=——— ( Fprim*dCv) + 1;

Butil <—— kprim*moyenne( Somdeficits [i]);

Vutil =— putil *V0;

Ecrire (Vutile) ;
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Algorigramme principal

)‘*/ lire (V0) ; lire (X[i]) /

5 ¥
moyenne () Pprim ()
GenerN
enerNa () * }l
Y Modulek ()
tabfoster () frequneceP () ¥ Fprim = valfoster ()
Hi CoefV()
L] o
——| | valfoster () s () kprim= (Fprim * Cv )+ 1
0e
11
ModuleF ()
+ betautile =kprim * moyenne ( Somdeficits( ) )
Deficits ( ) +
* T Vautile= betautile * V0
Somdeficits ( )

Figure 11.18 : Algorigramme du programme principal.

D,
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Chapitre 111 .
Impléementation en
langage adéquat



Ce chapitre présente la syntaxe des instructions de base java permettant de définir
des variables de différents types dits "primitifs” et de contrbler le déroulement du
programme, ces syntaxes qui vont nous assurer de toucher a la troisieme étape (traduction).

I11.1  Terminologie de base
Adresse : Indique la localisation d’une information dans la mémoire.

Affectation : L’affectation est ’opération qui attribue une valeur a une variable. En java
cet opérateur est ’=’. Il se lit : “prend la valeur de .

Appel de méthodes : L’appel d’une méthode exécute le bloc d’instruction de la méthode.
L’appel se fait en écrivant le nom de la méthode suivie d’une paire de parenthéses avec
éventuellement une liste de parametres effectifs séparés par une virgule. Au moment de
I’exécution de 1’appel, les valeurs de paramétres effectifs sont effectuées aux parametres
formels selon ’ordre dans lequel ils apparaissent. Si le type renvoyé par la méthode est
différent de void, I’appel de la méthode doit étre affecté a une variable de méme type.

Attribut : Les attributs sont des variables associées a un objet.

Console : La console est une interface textuelle qui permet de demander a 1’ordinateur
d’exécuter des programmes. Elle est souvent considérée a tort comme étant obsolete. Pour
autant il s’agit d’une des interfaces les plus puissantes a utiliser puisque ’on peut
directement programmer de la console. De plus, il s’agit bien souvent de 1’unique fagcon

d’accéder a des machines a distance.

Compilation : La compilation permet de transformer une source écrit dans un langage de
programmation en langage machine (ou langage binaire) exécutable par 1’ordinateur.

Déclaration : Avant de pouvoir utiliser un variable ou une méthode, il faut la déclarer. La
déclaration d’une variable associe un type a un nom réserve un emplacement mémoire
dans lequel est stocké la valeur de la variable, si son type est primitif ou I’adresse du début
de la plage mémoire ou les stocké la variable si son type est primitif la définition d’une
méthode s’appelle également déclaration. Elle consiste le nom de la méthode, le type de la
valeur, retournée la liste de ses parametres formel et son bloc d’instruction.

Décrémenter : L’opération de décrémentation s’applique a une variable de type entier.
Elle consiste a retirer une valeur entiere a la variable, classiquement la valeur 1 (x = x - 1).

Exécution : L’exécution est le processus par lequel une machine met ceuvre les
instructions d’un programme informatique.

Incrémenter : L’incrémentation est 1’opération qui consiste a ajouter une valeur entiére
fixée a une variable de type entier. La valeur ajoutée est le plus souvent la valeur 1 (x = x +
1).

Initialisation : Lorsque une déclare variable, un emplacement mémoire est associé a la
variable. Or, celui-ci contient une valeur quelconque. Il est nécessaire d’initialisé la valeur
de la variable c'est-a-dire de réaliser une premiere affectation d’une valeur a la variable,
afin que cette dernier contienne une valeur appropriée.

Instance de class : On appelle instance d’une classe, un objet avec un comportement
(méthodes) et un état (attributs), tous deux définis par la classe. Il s’agit donc d’un objet
constituant un exemplaire de la classe.
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Instancier : Réserver 1’espace mémoire nécessaire pour stocker toutes les valeurs de
I’objet. De manicre plus générale, fabrique un exemplaire d’un ¢élément a partir d’un
modele qui lui sert quelque sorte de moule.

Opérateur : Un opérateur est une fonction spéciale dont I’identificateur s’écrit avec des
caractéres non autorisés pour les identificateurs ordinaires (les variables) il s’agit souvent
des équivalents aux opérateurs mathématiques pour la programmation informatique.

Parameétres effectifs : 11 s’agit de valeur fournie & une méthode lors de son appel. Ces
valeurs peuvent étre constantes ou des variables.

Parameétres formels : On parle aussi de paramétre muet. Il s’agit variables utilisées dans
le bloc d’instructions d’une méthode. Ces paramétres permettent de décrire comment les
données en entrée de la méthode sont transformées par celui- ci.

Référence : Une référence est une valeur qui permet 1’acces en lecteur et/ou écriture a une
donnée en mémoire. Une référence n’est pas la donnée elle-méme mais seulement une
information de localisation, 1’adresse de la valeur dans la mémoire.

Types primitifs : les types primitifs (entier, flottant, booléen et caractére) permettent de
manipuler directement les données les plus courantes et ont la particularité d’étre
accessibles directement en mémoire.

Types non primitifs : Les types non primitifs permettent d’associer plusieurs valeurs a
une variable. L’emplacement mémoire associ¢ a la variable permet de stocker I’adresse
I’emplacement mémoire ou se trouvent ses valeurs. La variable et ainsi liée a ses valeurs de
maniere indirecte. [111.1].

1.2 Présentation du langage java

Java est un langage objet permettent le développement d’applications complétes
s’appuyant sur les structures de données classiques (tableaux. Fichiers) et utilisant
abondamment 1’allocation dynamique de mémoire pour créer des objets en mémoire. La
nation de structure, ensemble de données décrivant une entité (un objet en java) est
remplacée par la nation de classe un sens de la programmation objet.

Le langage java permet également la définition d’interfaces graphiques facilitant le
développement d’applications interactives et permettent a 1’utilisateur de " piloter " son
programme dans un ordre non imposeé par le logiciel. [111.2]

.21 Qu’est-ce qu’un programme ?

L’objectif de la programmation est de créer des logiciels ou des programmes ceux-
ci sont constitués d’un ensemble de traitements qui permettent de transformer des données
numérique (les entrées) en d’autres données numériques (les sorties). Les données sorties
prouvent étre affichées sous une forme graphique (avec des fenétres comme le fond les
programmes) ou plus simplement affichées dans une console sous forme de texte.

Que se passe-t-il pour ordinateur lorsqu’on exécute un programme ?

Il va lire le fichier exécutable du programme comme une suit de 0 et de 1 (codage
binaire) exécuter 1’une aprés 1’autre les instructions ainsi codées. Cette suite de 0 et de 1 et
appelée langage machine et est directement exécutable par le microprocesseur de
I’ordinateur. Or il est tres difficile pour un humain de programmer directement en binaire
c’est pourquoi on utilise un langage de programmation écrit en langage textuel dans un
fichier source (fichier.java). Le fichier source est ensuite compilé en langage binaire
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(fichier.class) puis executé afin de realiser les traitements comme montrer dans la figure
suivante : [111.2]

Compilation Exé&cution

. . I

= Bonjourjava X : |
1 |

1 |

public c¢lass Bonjour {

PUe St Yotd rebn (Strina arost) £, S6dwiiierieos
, reten-out-prInEInE Eann er ¢ len110111010001
} 118111P06160000

) 11010111010010)
"""""""""""""""""""" T111061191111011101810111BI6G
: lolillellellipellgloleallell
$ Javac Bonjour.java | 11611916116111181161118011E0
| BlOOEEeERRL0EEREEEL1L11e1eEeE]

e ——}

Frigure 111.1 : démarche d’exécution d’un programme.

111.2.2 Déclaration des données

111.2.2.1 ROle des déclarations

Un programme manipule des données caractérissées par un nom et un type. Ces
données sont stockées en mémoire. Au moment de la traduction du programme, le
compilateur affecte a chaque donnée un emplacement en mémoire caractérisé par une
adresse et une taille. Il le fait en s’appuyant sur les déclarations figurant au début du
programme. Par ailleurs, celles-ci permettent au compilateur de détecter des erreurs de
programmation. [111.3]

111.2.2.2  Exécution d’un programme java

Pour mettre en ceuvre notre programme, il faut bien sir le saisir et le sauvegarder
dans un fichier suscité. Ce dernier devra impérativement se nommer programme.java. En
effet, nous verrons que quel que soit ’environnement concerné, le Code source d’une
classe publique doit toujours se trouver dans un fichier portant le méme nom et possédant
I’extension java. Ensuite, on procede a la compilation de ce fichier source. Rappelons que
celle-ci produit non pas du code machine mais un code intermédiaire formé de
« bytecodes ». Si la compilation s’est bien déroulée, on obtiendra un fichier portant le
méme de nom que le fichier source d’extension class, notre cas sera programme. Class. On
pourra lancer I’exécution des bytecodes ainsi obtenus par 1’intermédiaire de la machine
virtuelle java; bien entendu, on pourra exécuter autant de fois qu’on voudra un méme
programme sans avoir besoin de le recompiler. [111.4]

I11.3  Généralité sur langage java :
111.3.1  Les variables

111.3.1.1 Les types primitifs
On distingue 4 catégories de types primitifs (entier, réel, booléen, caractére).
L’intervalle de valeurs représentables pour chacun des types peut varier en fonction de
I’espace mémoire qu’il occupe.
. Les entiers : En java, tous les types permettant de représenter des entiers sont
signés. Ainsi sur n bits, on peut coder les entiers de -(2"%) & (2"-1). Les valeurs négatives
sont encodées en complément a 2. Les différents types d’entier sont les suivants :
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Chapitre 111 : Implémentation en langage adéquat

Tableau I11.1 : types d’entiers et taille.

| Nom | Taille | Intervalle représentable |

byte | loctet | [—128...127]ou[-27...2"—1]
short | 2 octets | [—32768...32767] [—2...2° —1]
int 4 octets | [—2%1...231—1]

long 8 octets | [—25°...2%8 —1]

Déclaration :
int valA =7 ;
intvalB=2 ;
int valC=valA/valB ; //valC contient la valeur 3
int valD=valA%valB ;// valD contient la valeur 1

. Les booleens : un type variable trés utile en informatique et le type booléen, qui
prend deux valeurs VRAIS ou FAUX (sur un octet). On peut appliquer des opérateurs
logiques (et, ou, non) (&&,| |, ') a des variables ou des expressions booléennes. Le
résultat de cette operation également du type booléen.

Tableau 111.2 : calcul logique.

a b aoub || a b aeth
Faux | Faux | Faux Faux | Faux | Faux
Faux | Vrai | Vrai Faux | Vrai | Faux
Vrai | Faux | Vrai Vrai | Faux | Faux
Vrai | Vrai | Vrai Vrai | Vrai | Vrai

Déclaration
Boolean boolA=TRUE;
Boolean boolB=FALSE ;
Boolean nonA=!'boolA//nonA vaut FLASE
Boolean aetB=boolA&& boolB//A ET B vaut FALSE
. Les réels: la description de codage réeel et décrite dans le cours de numération sur

la page du CIPC. En java, il existe deux types de représentation pour les nombres réels:
simple et double précision (respectivement les types float (4octets) et double (8octets)).
Déclaration :

double réelA=7;

double réelB=2;

double division =reelA /réelB ;//la variable division contient la valeur
35

. Les caractéres : Le type caractére peut correspondre a n’importe quel symbole du
clavier (lettre en majuscule ou minuscule. Chiffre. Ponctuation et symboles)
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Déclaration :
char caratere=a ;// la variable caractere contient la valeur a
int a=3 ;// la variable a contient la valeur 3. [111.2]

111.3.2  Les structures de controle

Dans un programme, les instructions sont exécutées sequentiellement. Or la
puissance et le comportement intelligent d’un programme proviennent essentiellement de
la possibilit¢ de s’affranchir de cet ordre pour effecteur des choix et des boucles
(répétitions). Tous les langages disposent d’instructions de contréle, permettant de vérifier
les conditions d’entrées. Elles peuvent étre :

— fondées essentiellement sur la notion de branchement (conditionnel ou
inconditionnel)

— Ou, au contraire, traduire fidelement les structures fondamentales de la
programmation structurées.

Java dispose d’instructions structurées permettant de réaliser :

— Deux choix : instructions if...else et switch
— Des boucles (repétitions) d’instructions do... while, while et for

Toutefois, la notion de branchement n’est pas totalement absente de java, comme nous le
constatons :

— Il dispose d’instructions de branchement inconditionnel : break et continue. [111.5]

111.3.2.1 Tableau contenant les structures de contréles
On présente sur le tableau suivant les structures de données boucles et les
branchements conditionnels : [111.6]
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Tableau I11.6 : Tableau résumant la syntaxe des structures de controles.

Type de | Instruction | Syntaxe Description
structure
Boucles For For (initialisation; Si la condition est
- o vérifiée, on fait le
condition; modification) traitement
{ instructions den]ande
(executer les
} instructions)
While while (‘boolean) Tant que la
condition es
dit t
. ) vraie, on exécute
... Il code a exécuter le code, ou bien
dans la boucle ’on r’epe‘te
I’opération
} (instruction),
jusqu’a atteindre
do { la condition
donnée
. (condition
} while d’arrét)
(boolean);
Branchements | If if (condition) { L’instruction  if
conditionnes teste Si la
condition est
vérifiée on
I .
belsed exécute le cas 1
.} sinon on exécute
I’autre cas 2.
Switch Switch (variable){ L'instruction

Case 'valeurl': actionl; break;
Case 'valeur2': action2; break;
Case 'valeur3':'valeurd': action3; break;

Default: action4; break ;}

Switch est utile
quand vous devez
gérer  beaucoup
de if / else if /
else. Elle a une
syntaxe plus
courte et est plus
appropriée  pour
ce type.
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Chapitre IV : La
realisation



Chapitre IV : Réalisation

Aprés avoir terminé la partie analyse, conception et implémentation en langage
adéquat, nous allons passer a la partie réalisation (derniere étape du schéma de développement
teste) dans laquelle nous allons commencer par les outils utilisés de développement de notre

application, ainsi la présentation de I’interface de notre application.

Comme on a utilisé le logiciel « Dia » qui nous a aidé de dessiner les algorigrammes

associes aux algorithmes trouvés.

I11.1 Logiciel « Dia »
Dia est un logiciel libre de création de diagrammes développé en tant que partie du

projet. Dia charge et sauve les diagrammes dans son propre format XML. On a travaillé avec

la version (diaw.exe 0.97.2), il est téléchargeable sur le site : http://live.gnome.org/Dia/ puis

cliquez sur ‘Download’. Téléchargez la derniére version stable en cliquant sur le lien
http://dia-installer.de/ .

oo

a_,

Figure IV.1 : logo du logiciel Dia.

I11.2 Les outils de développement de I’application
Afin de réaliser notre simulation, nous avons utilisé un langage de programmation

adéquat d’évaluation Java programmation et un environnement de développement eclipse
(eclipse Version: 3.4.0) qui nous a assuré un éditeur de code polyvalent pour écrire le corps
du programme a I’aide des méthodes et fonctions prédéfinies. Ces fonctionnalités, ainsi qu’un

compilateur seront utilisés pour exécuter les codes du programme et détecter les erreurs.
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111.2.1 L’environnement de développement éclipse
Eclipse est I’environnement de développement utilisé pour réaliser notre travail. Il est

fourni de fonctionnalités qui nous ont simplifiés la tache de saisir les codes. Comme il
contient une bibliothéque de classes et de fonctions prédéfinies rapide a insérer. Eclipse
dispose d’un détecteur d’erreur de déclarations (Syntaxes) instantanées et des erreurs détectées
apreés I’exécution. Il dispose aussi d’un localisateur d’erreur (lien ou bien un point rouge) qui

nous guide directement a la ligne d’erreur.

111.2.2 Choix du langage Java
Le choix de Java revient aux avantages que porte ce langage de programmation. L un

des avantages réside dans le fait que la syntaxe de Java est analogue a celle de C++. Ce qui le
rend économique et professionnel. Comme Java posséde une importante bibliotheque, Java a
été concu pour que les programmes qui l'utilisent soient fiables sous différents aspects. Sa
conception encourage le programmeur a traquer préventivement les éventuels problemes, a
lancer des vérifications dynamiques en cours d'exécution et a éliminer les situations

génératrices d'erreurs [1V.1].

111.3 Description de I’interface
Nous allons donner un aper¢u général de Dinterface finale et ses différentes

fonctionnalités, et comment allons-nous entrer les données, récupérer le résultat et éviter

quelques erreurs ?

111.3.1 L apercu de I’interface

S

Une fois qu’on clique sur 1’icone du bureau & | pour ouvrir I’exécutable, une
fenétre contenant des champs de calculs va apparaitre comme c’est montré dans la figure

suivante :
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1= g X

Xi= | | Moyen X0=[ ] matric foster
Résultat:

Nombre aléatoire [: réstitution = [:]
1= [ ] Modukeki ]

Coeficient de variation Cv= [ ] Coeficient d'asymetrie Cs= [ ]
fréquance P*= ] = ]
| Valeur foster F*= [ ] ModuleKi*= ]
Deélicite Di= ] sommedefiisd= (|
| P% [ ] s ]
P' % [ ] MoyeSDO ]
| Module K sd ]

| Coeficient devariation CVsd[ | coeficient d'asymétrie CSsd (|
Valeur foster F sd [: Module K sd%= [:]
: Béta util [ ] Volummoyen V0= L ]

| Vutil=
[: matric foster sd

\.courte serie v
\ Calculer |

Figure 1V.2 : apercu générale de I’interface.
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Chapitre IV : Réalisation

Avant de commencer la saisie des valeurs dans leurs champs, on doit tout d’abord
choisir le mécanisme a suivre (absence des données ou bien courte série) dans la liste de choix

comme si montre ci-dessus :

Figure 1.3 : choix de mécanisme de calcul.

111.3.2 Les Entrées / sorties
Les champs de cette application subdivisent en deux catégories : les champs

d’entrées des données et les champs de sorties des résultats.

111.3.2.1 Les champs d’entrées
Sont ceux qu’on doit obligatoirement remplir pour assurer la cohérence des calculs et

la finesse du résultat. Pour cela, on a imposé la saisie des valeurs d’entrées par renvoi
d’erreur, c'est-a-dire une fois un champ d’entrée n’est pas saisi, un message d’erreur sera

envoye en indiquant 1’erreur.

111.3.2.1.1 Les erreurs renvoyeées
On donne un apercu de quelques erreurs dans les exemples suivants :

= Le cas ol on a oublié d’entrer la série des écoulements annuels, un message d’erreurs
sera envoyé, indiquant qu’on devra entrer cette série ou bien on change le choix d’item en

1I’absence de données. Le message s’affiche comme suit :

Figure 1V.4: message d’erreur sur la série Xi
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Chapitre IV : Réalisation

= Une fois le champ de saisie du choix du nombre aléatoire a générer n’est pas donné,

une erreur s’affiche comme le montre la figure suivante :

Figure IV.5 : Message d’erreur du nombre de valeur a générer aléatoirement.

= De méme si le champ de saisie du choix de fréquence P% n’est pas rempli ou bien le

type n’est pas un réel, une erreur s’affiche comme le montre la figure suivante :

Figure 1V.6 : Message d’erreur sur la valeur de la fréquence P*.

111.3.2.2  Les champs de sortie
Ce sont des champs réservés pour afficher le résultat du calcul pour chaque valeur. Une

fois les champs de saisie (les entrées) sont remplis de valeurs (la série Xi, la valeur de nombre
aléatoire a generer, la restitution o, la fréquence complémentaire P% et le volume moyen du
barrage V0), on clique sur le bouton « calcul ». Des résultats seront affichés sur les champs de

sortie.

1.4 Exemple de pratique
» Les Entreées:

Serie :(/19.5/15.9/19.5/30.1/21.3/14.2/15.9/21.3/40.7/23/14.2/17.7/54.9/44.3/37.2/65.6/23/23
/114.2/5.3/5.3/15.9/35.4/10.6/23/12.4/17.7/5.3/17.7/10.6/35.4/10.6/)

Nombre aléatoire a générer : 300.

La restitution : o = 0.98.

La fréquence P% : 80 %

Le volume moyen d’un barrage VO : 10000000 (m®).
= Lessorties:
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Aprés avoir cliqué sur le bouton calculer l Galculcs | le traitement

des calculs s’exécute et renvoie les résultats finaux comme c’est montré dans la figure
suivante :
4] o
Xi=  pusysraesenynnesysansessanoesnanrisinsssaes|  Moyen X0= p2.521874999999998 ] matric foster
Résultat: Leblls s
Nombre aléatoire o | réstitution = oo | LS el
n= [32 ] Module Ki= [oasen9s310.4706335312890246]

Coeficient de variation Cv=" [o.s26063316301883 |  Coeficient d'asymetrie Cs=  [Laosos02062084370 |

fréquance P*= patorsers Lssossearsosss]  N= fsosns74 /0.3145564753731309]
Valeur foster F*= ban naizausosy]  ModuleKi*= 1004859 /1.2106773563134412]
Déficite Di= passon2 n2306sseansenz2]  somme deficit SD = prssurmesnesrsrsn]
P% fso | nsd= (71 |
P'% foo |  MoyenSD0 (0.9821970924624035 ]
Module K sd [s699e/1.8205332752030744/0.]
Coeficient de variation CV sd .779350249094364 | coeficient d'asymétrie CS sd [L1s0155038041843 |
Valeur foster F sd [110163624803:410966 | Module K sd%= [12.045211809460933 |
Béta util possowoner | Volum moyen V0= oo |
| V util = poossono027a220077 | S T o
| couteseric | 1.34/0.74
| | Calculer | 1.34/0.73 -
Figure 1V.7 : Réaliser un calcul sur I’interface. " o
Pour les données inscrites (entrées) au-dessus, on trouve le volume utile du barrage égale a :
V utile = 2.0088010927222997E7 = 20088010.927222997 m®.

1.5

Sauvegarder les résultats

La plupart des résultats sont affichés sous forme d’une série, surtout pour des nombres
aléatoires plus importants, le résultat de fréquence P*, Ki, Di,.. etc.., est une série de valeurs.
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Chapitre IV : Réalisation

Comme ce n’est pas pratique de les afficher sur I’interface, alors on a pensé de les enregistrer
sous format document ‘texte’ qu’on trouve dans le répertoire (méme dossier contenant

I’exécutable). On donne I’apercu dans la figure suivante :

ol S|

Organiser »

J‘i Musique -
B vidéos

Inclure dans la biblicthéque Partager avec * Graver

Madifié le

15/06/2017 12:16
15/06/2017 12:16
15/06/2017 12:16
15/06/2017 12:16
15/06/2017 12:16
15/06/2017 12:16
15/06/2017 12:16
15/06/2017 12:16
14/06/2017 16:43

o) Groupe résidentie

18 Ordinateur
a Disque local (C:

a Disque local (D:

‘hﬂ Réseau

& semulation_decoulement_d_un_barage

| Exécutable

-

9 &lément(s)

MNouveau dossier

Type

Document texte
Document texte
Document texte
Document texte
Document texte
Document texte
Document texte
Document texte

Executable Jar File

Figure 1V.8 : Le répertoire de fichier ’texte’ enregistrer.

Les fichiers :

N : recoit les nombres aléatoires génerés.

P : recoit les fréquences calculées.

Kietoil : regoit les valeurs du module k.

F : recoit les valeurs de nombre Foster.

Di : recoit la valeur de déficit, ki - a.

SD : regoit les valeurs de somme des déficits.

F_sd : recoit les valeurs de nombre Foster de la série déficit.
K _sd : recoit les valeurs du module k de la série déficit.

= -

0 @

Taille
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Chapitre IV : Réalisation

Par exemple, pour voir les résultats trouvés pour la valeur de la fréquence P*, on ouvre le

fichier associe ‘P. texte’. On trouve les résultats affichés et les valeurs sont séparées par un
slash />, comme ¢’est montré dans la figure suivante :

=
Q

I_‘n;i . Mjp_Bloc_nDtES Meodifié le Type Taille — &1
B ‘/ 42.99769686008144 / 11.726937381522962
Sn /11.307848122979877 /44.38238883007529
Fle /5.852684136965221 /0.4246896234022821

o semanion o) / 84.8713804100261 / 87.5500473085402 /
52.00185719221066 /45.75131009526746 /
78.82852637191043 /2.2621388087774665 /
18.124868409224458 /41.09860850448465 /
34.34582518208716 /3.0497324892988433 /
93.34146171592569 /5.746770269093365 /

Figure 1V.9: L’apercu de résultats des valeurs de P* trouvées et sauvegardées.

Conclusion :

Ce chapitre a décrit la phase de réalisation ou nous avons défini les outils de

développement utilisés, ensuite la simulation des données et a la fin une présentation de

I’interface pour bien illustrer le projet.
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de notre travail qui consiste a concevoir et réaliser une application pour les
calculs de dimensionnement d’un barrage, donnant ainsi I’opportunité pour les hydrologues

d’optimiser et de faciliter leurs calculs.

Pour la réalisation de notre application nous avons utilisé 1’outil de développement
dédié a la programmation qui est le langage Java, avec I’environnement de travail 1’éclipse
qui a l'avantage d'étre régulierement mis a jour. Et le logiciel Dia qui nous a permis de

dessiner les algorigrammes.

Ce projet nous a permis d’enrichir nos connaissances théoriques et nos compétences
dans le domaine de la conception et la programmation et de mettre en application nos
connaissances acquises tout au long du cycle d’études en nous mettant dans un environnement

pratique.

Estimons que notre travail sera bénéfique pour les étudiants qui feront référence a ce
mémoire, puisse répondre aux besoins fixés et satisfaire toutes les personnes qui ont contribué

a sa réalisation.

En perspective, il serait souhaitable de projeter ce travail a une échelle plus large, en
réseau, en centralisant les données d’une facon cohérente et en accédant d’une fagon

distribuée, a distance avec des droits d’acces attribués aux spécialistes et aux experts.
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Tableau Foster-Rebkine- LOI BINOMIALE- Pearson |11

Cs |001]| 01 1 2 5 10 20 25 30 40 50 60 70 75 80 90 95 97 99 99.9 | 99.99 | Cs
0.00 | 3.72 | 309 | 233 |1,76 |[164|128| 0.84 | 0.67 | 0.52 | 0.25 | 0.00 | -0.25 | -0.52 | -0.67 | -0.84 | -1.28 | -1.64 | -1.88 | -2.33 | -3.09 | -3.67 | 0.00
005|383 316|236 |17/5/165|128| 0.84 | 066 | 0.52 | 0.24 | -0.01 | -0.26 | -0.52 | -0.68 | -0.84 | -1.28 | -1.62 | -1.86 | -2.29 | -3.02 | -3.57 | 0.05
010 | 394 | 323 | 240 | 1,795/ 167 | 129| 0.84 | 0.66 | 0.51 | 0.24 | -0.02 | -0.27 | -0.53 | -0.68 | -0.85 | -1.27 | -1.61 | -1.84 | -2.25 | -2.95 | -3.48 | 0.10
015 405|331 )244 | 181/168|130| 084 | 066 | 0.50 | 0.23 | -0.02 | -0.28 | -0.54 | -0.68 | -0.85 | -1.26 | -1.60 | -1.82 | -2.22 | -2.88 | -3.39 | 0.15
020|416 | 338|247 | 183/1.70[130| 0.83 | 0.65 | 0.50 | 0.22 | -0.03 | -0.28 | -0.55 | -0.69 | -0.85 | -1.26 | -1.58 | -1.79 | -2.18 | -2.81 | -3.30 | 0.20
025|427 | 345) 2501|1845/ 1.71|1130| 082 | 064 | 049 | 0.21 | -0.04 | -0.29 | -0.56 | -0.70 | -0.85 | -1.25 | -1.55 | -1.77 | -2.14 | -2.74 | -3.20 | 0.25
030 | 438 | 352|254 | 186(172|131] 082 | 0.64 | 048 | 0.20 | -0.05 | -0.30 | -0.56 | -0.70 | -0.85 | -1.24 | -1.55 | -1.75 | -2.10 | -2.67 | -3.11 | 0.30
035|450 | 359|258 |1875/173|132| 082 | 064 | 048 | 0.20 | -0.06 | -0.30 | -0.56 | -0.70 | -0.85 | -1.24 | -1.53 | -1.72 | -2.06 | -2.60 | -3.02 | 0.35
040 | 461 | 3.66 | 261 | 1,895 1.75|132| 0.82 | 0.63 | 047 | 0.19 | -0.07 | -0.31 | -0.57 | -0.71 | -0.85 | -1.23 | -1.52 | -1.70 | -2.03 | -2.54 | -2.94 | 0.40
045 | 472 | 3741264 | 191]176|132| 082 | 062 | 0.46 | 0.18 | -0.08 | -0.32 | -0.58 | -0.71 | -0.85 | -1.22 | -1.51 | -1.68 | -2.00 | -2.47 | -2.84 | 0.45
050 | 483 | 3.81 | 2.68 19/1771132] 081 | 062 | 0.46 | 0.17 | -0.08 | -0.33 | -0.58 | -0.71 | -0.85 | -1.22 | -1.49 | -1.66 | -1.96 | -2.40 | -2.75 | 0.50
055494 388|272 | 194/178|132| 080 | 062 | 045 | 0.16 | -0.09 | -0.34 | -058 | -0.72 | -0.85 | -1.21 | -1.47 | -1.64 | -1.92 | -2.32 | -2.65 | 0.55
0.60 | 505 |39 | 275 | 196(180|133| 0.80 | 0.61 | 044 | 0.16 | -0.10 | -0.34 | -0.59 | -0.72 | -0.85 | -1.20 | -1.45 | -1.61 | -1.88 | -2.27 | -2.58 | 0.60
065|516 | 403 | 278 | 1975/181|1.33| 0.80 | 0.60 | 044 | 0.15 | -0.11 | -0.35 | -0.60 | -0.72 | -0.85 | -1.19 | -1.44 | -1.59 | -1.84 | -2.20 | -2.49 | 0.65
0.70 | 528 | 410 | 282 | 1,985/ 182 |133| 0.79 | 0.59 | 043 | 0.14 | -0.12 | -0.36 | -0.60 | -0.72 | -0.85 | -1.18 | -1.42 | -1.57 | -1.81 | -2.14 | -2.41 | 0.70
075539 | 417|286 |1995]183|134| 078 | 058 | 042 | 0.13 | -0.12 | -0.36 | -0.60 | -0.72 | -0.86 | -1.18 | -1.40 | -1.54 | -1.78 | -2.08 | -2.33 | 0.75
0.80 | 550 | 424 | 289 | 2,01(184|134| 0.78 | 0.58 | 041 | 0.12 | -0.13 | -0.37 | -0.60 | -0.73 | -0.86 | -1.17 | -1.38 | -1.52 | -1.74 | -2.02 | -2.25 | 0.80
085|562 | 431 | 292 |2025/185|134| 0.78 | 0.58 | 0.40 | 0.12 | -0.14 | -0.38 | -0.60 | -0.73 | -0.86 | -1.16 | -1.35 | -1.49 | -1.70 | -1.96 | -2.17 | 0.85
090 | 573|438 |29 | 204(186|134| 0.77 | 0.57 | 040 | 0.11 | -0.15| -0.38 | -0.61 | -0.73 | -0.85 | -1.15 | -1.35 | -1.47 | -1.66 | -1.90 | -2.09 | 0.90
095|584 | 446 | 299 | 2055]/187|134| 0.76 | 0.56 | 0.39 | 0.10 | -0.16 | -0.38 | -0.62 | -0.73 | -0.85 | -1.14 | -1.34 | -1.44 | -1.62 | -1.84 | -2.01 | 0.95
1.00 | 596 | 453 | 3.02 | 2,065/ 1.88|1.34| 0.76 | 0.55 | 0.38 | 0.09 | -0.16 | -0.39 | -0.62 | -0.73 | -0.85 | -1.13 | -1.32 | -1.42 | -1.59 | -1.79 | -1.94 | 1.00
105 | 6.07 ]| 460 | 3.06 | 207/188|134| 0.75 | 054 | 0.37 | 0.08 | -0.17 | -0.40 | -0.62 | -0.74 | -0.85 | -1.12 | -1.30 | -1.40 | -1.56 | -1.74 | -1.88 | 1.05
110 | 6.18 | 4.67 | 3.09 | 2,085/ 1.89|1.34| 0.74 | 0.54 | 0.36 | 0.07 | -0.18 | -0.41 | -0.62 | -0.74 | -0.85 | -1.10 | -1.28 | -1.31 | -1.52 | -1.68 | -1.80 | 1.10
115 | 6.30 | 474 | 3.12 211190(134) 0.74 | 053 | 0.36 | 0.06 | -0.18 | -0.42 | -0.62 | -0.74 | -0.84 | -1.09 | -1.26 | -1.36 | -1.48 | -1.63 | -1.73 | 1.15
1201641481 | 315 | 211]191|134| 073 | 052 | 0.35 | 0.05 | -0.19 | -0.42 | -0.63 | -0.74 | -0.84 | -1.08 | -1.24 | -1.33 | -1.45 | -1.58 | -1.66 | 1.20
125652488 | 318 | 212|1192|134| 0.72 | 052 | 0.34 | 0.04 | -0.20 | -0.42 | -0.63 | -0.74 | -0.84 | -1.07 | -1.22 | -1.30 | -1.42 | -1.53 | -1.60 | 1.25
130|664 | 495|321 | 213]192]|134| 0.72 | 051 | 0.33 | 0.04 | -0.21 | -0.43 | -0.63 | -0.74 | -0.74 | -1.06 | -1.20 | -1.28 | -1.38 | -1.48 | -1.55 | 1.30
135 | 6.76 | 5.02 | 3.24 | 2145|1193 134 | 0.72 | 0.50 | 0.32 | 0.03 | -0.22 | -0.44 | -0.64 | -0.74 | -0.84 | -1.05 | -1.18 | -1.26 | -1.35 | -1.44 | -1.50 | 1.35
140 | 687 | 5.09 | 3.27 | 2,155|1 194|134 | 0.71 | 049 | 0.31 | 0.02 | -0.22 | -0.44 | -0.64 | -0.73 | -0.83 | -1.04 | -1.17 | -1.23 | -1.32 | -1.39 | -1.44 | 1.40
145 (1698|516 | 330 | 216/194|134| 0.70 | 048 | 0.30 | 0.01 | -0.23 | -0.44 | -0.64 | -0.73 | -0.82 | -1.03 | -1.15 | -1.21 | -1.29 | -1.35 | -1.40 | 1.45
150 | 709 | 523|333 | 217/195]|133| 069 | 047 | 0.30 | 0.00 | -0.24 | -0.45 | -0.64 | -0./73 | -0.82 | -1.02 | -1.13 | -1.19 | -1.26 | -1.31 | -1.35 | 1.50
155(720]530 |33 | 21819 |133| 069 | 046 | 0.29 |-0.01| -0.24 | -0.46 | -0.64 | -0.73 | -0.82 | -1.00 | -1.12 | -1.16 | -1.23 | -1.28 | -1.32 | 1.55
160 | 731|537 | 339 | 219/19 |133| 068 | 046 | 0.28 | -0.02| -0.25 | -0.46 | -0.64 | -0./73 | -0.81 | -0.99 | -1.10 | -1.14 | -1.20 | -1.24 | -1.27 | 1.60
165 | 742|544 | 342 | 2195/1.96|132| 0.67 | 045 | 0.27 |-0.02| -0.26 | -0.46 | -0.64 | -0.72 | -0.81 | -0.98 | -1.08 | -1.12 | -1.17 | -1.20 | -1.22 | 1.65
170 | 754 | 550 | 3.44 | 2,205|1.97|1.32| 0.66 | 044 | 0.26 | -0.03| -0.27 | -0.47 | -0.64 | -0.72 | -0.81 | -0.97 | -1.06 | -1.10 | -1.14 | -1.17 | -1.196 | 1.70
175 | 7.65| 557 | 347 | 2215|1198 |132| 065 | 043 | 0.25 |-0.04| -0.28 | -0.48 | -0.64 | -0.72 | -0.80 | -0.96 | -1.04 | -1.08 | -1.12 | -1.14 | -1.162 | 1.75
180 | 7.76 | 564 | 350 | 2,22]11.98|132| 0.64 | 042 | 0.24 |-0.05| -0.28 | -0.48 | -0.64 | -0.72 | -0.80 | -0.94 | -1.02 | -1.06 | -1.09 | -1.11 | -1.129| 1.80
185 | 778|570 | 352 | 223/198|132| 064 | 041 | 0.23 |-0.06 | -0.28 | -0.48 | -0.64 | -0.72 | -0.80 | -0.93 | -1.00 | -1.04 | -1.06 | -1.08 | -1.096 | 1.85
190 | 798 | 577 | 355 | 2241199131 | 063 | 040 | 0.22 |-0.07 | -0.29 | -0.48 | -0.64 | -0.72 | -0.79 | -0.92 | -0.98 | -1.01 | -1.04 | -1.05 | -1.063 | 1.90
195|810 | 584 | 358 | 225/2.00|130| 0.62 | 0.40 | 0.21 |-0.08| -0.30 | -0.48 | -0.64 | -0.72 | -0.78 | -0.91 | -0.96 | -0.99 | -1.02 | -1.02 | -1.041| 1.95




200 | 821 | 591 | 3.60 | 2,255/ 2.00]|1.30| 0.61 | 0.39 | 0.20 |-0.08 | -0.31 | -0.49 | -0.64 | -0.71 | -0.78 | -0.90 | -0.95 | -0.97 | -0.99 | -1.00 | -1.008 | 2.00
210|833 |6.04 | 365| 227/201|129| 059 | 0.37 | 0.18 [-0.10| -0.32 | -0.50 | -0.64 | -0.70 | -0.76 | -0.87 |-0.914| -0.93 |-0.945| -0.953 | -0.957 | 2.10
220 | 863 | 6.14 | 3.68 | 2,28/202]1.27| 057 | 035 | 0.16 |-0.12| -0.33 | -0.50 | -0.64 | -0.69 | -0.75 |-0.842|-0.882|-0.895|-0.905| -0.91 | -0.906 | 2.20
230 | 875|626 | 3.73 | 229|201 |126| 055 | 0.32 | 0.14 [-0.13| -0.34 | -0.50 | -0.63 | -0.68 | -0.74 |-0.815| -0.85 | -0.86 |-0.867| -0.87 | -0.868 | 2.30
240 | 9.00 | 6.37 | 3.78 2,3/200(125] 052 | 0.29 | 012 |-0.14| -0.35 | -0.51 | -0.62 | -0.67 | -0.72 |-0.792| -0.82 |-0.826| -0.83 | -0.834 ] -0.831 | 2.40
2501916 | 65 [ 382 | 231)200|123| 050 | 0.27 | 0.10 [-0.16 | -0.36 | -0.51 | -0.62 | -0.66 | -0.71 |-0.768| -0.79 |-0.795| -0.80 | -0.8 |-0.798| 2.50
260 | 939 | 654 | 3.86 | 2,315/ 2.00]|1.21| 048 | 0.25 | 0.085|-0.17| -0.37 | -0.51 | -0.61 | -0.66 | -0.70 |-0.746|-0.764|-0.766| -0.77 | -0.77 | -0.765 | 2.60
270 | 957 | 6./5| 392 | 232|/200|119| 046 | 0.24 | 0.07 |[-0.18 | -0.38 | -0.51 | -0.61 | -0.65 | -0.68 |-0.724|-0.736|-0.739| -0.74 | -0.74 | -0.737 | 2.70
280 | 9.77 | 6.86 | 3.96 | 2,325/ 2.00]| 1.18 | 0.44 | 0.22 | 0.057 | -0.20 | -0.39 | -0.51 | -0.60 | -0.64 | -0.67 |-0.703|-0.711{-0.714|-0.715] -0.715 | -0.709 | 2.80
290 |1 996 | 7.00 | 401 | 2,325| 1.99 | 1.15| 041 | 0.20 | 0.041 | -0.21 | -0.39 | -0.51 | -0.60 | -0.63 | -0.65 |-0.681|-0.689| -0.69 | -0.69 | -0.69 | -0.685 | 2.90
3.00 {10.16| 7.10 | 405 | 2,315/ 1.97|1.13| 0.39 | 0.19 | 0.027 | -0.22 | -0.40 | -0.51 | -0.59 | -0.62 | -0.64 |-0.661 | -0.665 | -0.666 | -0.666 | -0.666 | -0.661 | 3.00
3.10 [10.36| 7.23 | 409 | 2,315(19/7|111| 0.37 | 0.17 | 0.01 |-0.23| -0.40 | -0.51 | -0.58 | -0.60 | -0.62 |-0.641|-0.645|-0.646|-0.646| -0.646 | -0.643 | 3.10
320 {1055] 735|411 | 231]196|1.09| 0.35 | 0.15 |-0.006| -0.25| -0.41 | -0.51 | -0.57 | -0.59 | -0.61 |-0.621|-0.625|-0.625|-0.625]| -0.625 | -0.625 | 3.20
3.30 [10.75] 744 | 415 | 2,305 1.95|1.08 | 0.33 | 0.13 |-0.022| -0.26 | -0.41 | -0.50 | -0.56 | -0.58 | -0.59 |-0.605 | -0.606 | -0.606 | -0.606 | -0.606 | -0.606 | 3.30
340 | 109 | 754 | 418 2,3/194(106| 031 | 0.11 |-0.036| -0.27 | -0.41 | -0.50 | -0.55 | -0.57 | -0.58 |-0.586 |-0.587 | -0.588|-0.588 | -0.588 | -0.588 | 3.40
350 [11.14] 764 | 421 | 2,295| 1.93 | 1.04 | 0.29 | 0.085 |-0.049| -0.28 | -0.41 | -0.50 | -0.54 | -0.55 | -0.56 | -0.57 |-0.751|-0.571|-0.571|-0.571| -0.5/0 | 3.50
360 | 113 | 7.72 | 424 | 2,295] 1.93 | 1.03 | 0.28 | 0.064 |-0.072| -0.28 | -0.42 | -0.49 | -0.54 | -0.54 | -0.55 |-0.555|-0.556 | -0.556 | -0.556 | -0.552 | -0.552 | 3.60
3.70 [11.52| 7.86 | 426 | 2,285| 191 | 1.01 | 0.26 | 0.048 |-0.084| -0.29 | -0.42 | -0.48 | -0.52 | -0.53 | -0.54 [-0.541|-0.541|-0.541]-0.541|-0.541 | -0.541 | 3.70
380 |11.67| 797 | 429 | 2,275/ 1.90| 1.00 | 0.24 | 0.032 |-0.095| -0.30 | -0.42 | -0.48 | -0.51 | -0.52 | -0.52 |-0.526 | -0.526 | -0.526 | -0.526 | -0.527 | -0.527 | 3.80
3.90 [11.91] 8.08 | 432 | 2,275/ 190|098 | 0.23 | 0.02 | -0.11 | -0.30 | -0.41 | -0.47 | -0.50 | -0.51 | -0.51 [-0.513|-0.513|-0.513|-0.513| -0.513 | -0.513 | 3.90
4.00 [12.02| 817 | 434 | 2,275/ 190|096 | 021 | 0.01 | -0.12 | -0.31 | -0.41 | -0.46 | -0.49 | -0.49 | -0.50 |-0.500-0.500 | -0.500|-0.500 -0.500 | -0.500 | 4.00
410 [12.28] 829 | 436 | 2,27(189[095| 0.20 | 0.00 | -0.13 | -0.41 | -0.46 | -0.48 |-0.484 |-0.486 | -0.487 | -0.487 | -0.487 | -0.487|-0.487 | -0.487 | -0.487 | 4.10
420 {12.40| 838 | 439 | 2,26]/188|0.93| 019 | 0.01 | -0.13 |-0.31| -0.41 | -0.45 | -0.47 |-0.473|-0.475|-0.476|-0.476|-0.476|-0.477| -0.477 | -0.477 | 4.20
430 [12.65] 849 | 440 | 2,255| 1.87 (092 | 0.17 | 0.021 | -0.14 | -0.32 | -0.40 | -0.44 | -0.46 |-0.462 | -0.462 | -0.465 | -0.465 | -0.465|-0.465 | -0.465 | -0.465 | 4.30
440 [12.76| 8.60 | 442 | 2,245/ 1.86| 091 | 0.15 | 0.032| -0.15 | -0.32 | -0.40 | -0.44 |-0.451|-0.454|-0.455]-0.455|-0.455|-0.455|-0.455] -0.455 | -0.455 | 4.40
450 [13.02| 8.69 | 444 | 2,235/ 1.85|0.89 | 0.14 | 0.042 | -0.16 | -0.32 | -0.40 | -0.43 |-0.441|-0.444|-0.445|-0.445|-0.445|-0.445|-0.445| -0.445 | -0.445 | 4.50
460 [13.12| 879 | 446 | 2,23/ 184|0.87| 0.13 | 0.052 | -0.17 | -0.32 | -0.40 | -0.42 |-0.432|-0.434|-0.435]-0.435|-0.435|-0.435|-0.435] -0.435 | -0.435 | 4.60
470 [13.37] 889 | 449 | 2,221 183|0.85| 0.11 | 0.064 | -0.18 | -0.32 | -0.40 | -0.42 |-0.424|-0.425|-0.425|-0.426 | -0.426 | -0.426 | -0.426 | -0.426 | -0.426 | 4.70
480 [13.51| 8.96 | 450 | 2,205| 1.81| 0.82| 0.10 | 0.075| -0.19 | -0.32 | -0.41 |-0.416|-0.416|-0.416|-0.416|-0.416 | -0.416 | -0.416 | -0.417| -0.417 | -0.417 | 4.80
4.90 [13.73| 9.04 | 4.51 2,21 1.80 | 0.80 | 0.084 | 0.087 | -0.19 | -0.33 | -0.386 | -0.401 | -0.407 | -0.408 | -0.409 | -0.409 | -0.409 | -0.409 | -0.409 | -0.409 | -0.409 | 4.90
500 [13.87| 912 | 454 | 2,19|1.78]0.78 ] 0.068 | 0.099 | -0.20 | -0.33 | -0.38 |-0.395|-0.399 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400 | -0.400| -0.400 | -0.400 | 5.00
5.10 |14.08| 920 | 457 | 2,18|1.76|0.76 | 0.051 | 0.11 | -0.21 | -0.33 | -0.376|-0.388 | -0.391 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | -0.392 | 5.10
520 (1425|927 | 459 | 2,17|1.74]0.73]0.035] -0.12 | -0.21 | -0.33 | -0.37 | -0.38 |-0.384|-0.385|-0.385|-0.385|-0.385|-0.385| -0.385| -0.385 | -0.385 | 5.20
540 |11460| 942 | 462 | 2,15|1.70|0.67| 0.02 | -0.10 | -0.21 | -0.33 | -0.37 | -0.37 | -0.37 | -0.37 | -0.37 |-0.370|-0.370|-0.370|-0.370| -0.370 | -0.370 | 5.40
5.60 |14.95| 959 | 465 | 2,135/ 1.67]0.62| 0.00 | -0.12 | -0.21 | -0.30 | -0.36 | -0.36 | -0.36 | -0.36 | -0.36 |-0.360-0.360 | -0.360 | -0.360| -0.360 | -0.360 | 5.60
580 |1532| 970 | 470 | 2,12]1.64 | 0.57 | -0.02 | -0.14 | -0.21 | -0.30 | -0.35 | -0.35 | -0.35 | -0.35 | -0.35 | -0.350|-0.350|-0.350 | -0.350 | -0.350 | -0.350 | 5.80
6.00 |15.67| 9.84 | 4.70 2,11160[051]-0.05|-015] -0.21 | -0.30| -0.34 | -0.34 | -0.34 | -0.34 | -0.34 |-0.340|-0.340|-0.340|-0.340 | -0.340 | -0.340 | 6.00
6.20 116.04| 995 | 471 | 2,08]| 1.56 | 0.47 | -0.05 | -0.15 | -0.21 | -0.30 | -0.34 | -0.34 | -0.34 | -0.34 | -0.34 |-0.340|-0.340|-0.340|-0.340| -0.340 | -0.340 | 6.20
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Résumé:

L’ agorithmique représente, pour un informaticien, le premier pas a faire pour entrer dans le
monde de I’ automatisme des traitements. Elle est |a base de la méthode utilisée dans le cycle
de développement des programmes informatiques. Proposer une solution informatique a un
probléme donné, gréce a un programme informatique, est le but final de la programmation.

La méthode de modélisation statistique appelée « La méthode de Monte-Carlo», désigne une
famille de méthodes algorithmiques visant a calculer une valeur numérique approchée en
utilisant des procédés aléatoires c'est-a-dire des techniques probabilistes. Elle est utilisée dans
la création du modéle statistique de I’ écoulement fluvial d’'un barrage. Cette méthode est
présentée sous forme de fonctions mathématiques d'une structure logique, simple a
informatiser et analyser en utilisant les bases de I'algorithme et d algorigramme que nous
avons schématisé a I'aide d’un logiciel Dia. Et pour la programmation, nous avons utilise le
langage Java programmation sur I’ environnement eclipse.

L’ objet majeur de ce projet est de réaliser une application sous forme d' un calculateur qui
réalise des calculs longs et complexes, lesquels, auparavant, sont faits manuellement par les
hydrologues dans leurs activités basées sur des séries statistiques annuelles de I’ écoulement
fluvial.

Mot clé: Algorithme, Monte-Carlo, Dia, Java, Eclipse.

Abstract:

The agorithmic one represents, for a data processing specialist, the first step to insert in the
world of the automatism of the treatments. It is the base of the method used in the
development cycle of the computer programs. To propose an IT solution with a given
problem, thanks to a computer program, isthe final goal of the programming.

The method of statistical modeling called “the method of Monte Carlo”, designates a family
of algorithmic methods aiming at calculating an approximate numerical value by using
random processes i.e. probabilistic techniques, consists in the creation of the statistical model
of the river flow of a stopping, these methods are presented like mathematical functions of a
logical structure, ssmple to computerize and analyze it by using the bases of the algorithm and
algorigramme which one schematized using a Dia software. And for the programming one
programmed with Java programming on the environment eclipses.

The maor object of this project and to carry out an application in the form of a calculator
which makes long and complex calculations, made by the hydrologists in their statistical
experiments.

Keyword: Algorithm, Monte Carlo, Dia, Java, Eclipse.
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