Programmation

Introduction
Pour terminer cette étude du pgcd, il nous a été demandé de mettre en œuvre les algorithmes présentés dans ce document. Comme on l’a vu dans le paragraphe (XZXZ : PCA mettre un renvoi vers chapitre présentant XCAS), les logiciels de calculs formels savent très bien réalisés des calculs de pgcd, ils le font vite et bien sur un grand type de données : entiers, polynômes, entiers modulo n, … Notre but n’était donc de tenter de concurrencer ces logiciels spécialisés mais de montrer comment ces algorithmes peuvent facilement être mis en œuvre dans des environnements différents. Et puis d'insister sur la généricité de l’algorithme d’Euclide qui plus de 2000 ans après sa création,  permet sans aucune modification notable, de calculer des pgcds dans des structures algébriques très éloignées de celles utilisées par l’auteur des éléments. 

Le premier environnement choisi a été le tableur de la suite bureautique LibreOffice. Ce dernier a un avantage, il est présent sur un grand nombre d’ordinateurs personnels, ses formule et son langage de macro permettent de mettre facilement en œuvre les algorithmes de calcul du pgcd. Cette simplicité de programmation a un inconvénient, il serait fastidieux de vouloir effectuer des calculs autres que sur des entiers

Pour aller plus loin et montrer que ces algorithmes permettent d’effectuer des calculs de pgcds dans d’autres anneaux dont celui des polynômes, nous avons choisi d’implémenter ces derniers à l’aide du langage de programmation Python aidé de la bibliothèque de calcul formel sympy.
Utilisation d'un tableur

Décomposition en facteurs premiers
Cette décomposition est faite dans un but pédagogique, elle n'est pas exhaustive (elle teste seulement les nombres premiers compris entre 2 et 97) et le langage de macro de LibreOffice est très limité (il ne permet pas de réaliser une division euclidienne). Malgré ces limitations, la première feuille de notre tableur montre qu'il est effectivement possible de trouver le pcgd de deux nombres grâce à leur décomposition en facteurs premiers (comme décrit page XZXZ : Pca : Mettre renvoi vers la bonne page).

Le principe de cette macro est le suivant, la première partie est la décomposition de a et b en facteurs premiers :
Algorithme :
Pour chacun des nombres premiers de la liste faire


Si le nombre premier divise a alors 



Puissance = 2



Tant que a est divisible par le nombre premier exposant 


Puissance




Puissance = Puissance + 1



Fin tant que



Mettre Puissance – 1 dans la cellule correspondant à la 


puissance du nombre premier traité


Fin si

Fin pour
Explications :

Pour connaître l'exposant de chacun des nombres premiers dans la décomposition du nombre a. On commence par regarder si a est un multiple de ce nombre premier, si c'est le cas, on teste s'il est aussi un multiple du carré de ce nombre, puis du cube ainsi de suite jusqu'à trouver la puissance correspondante. Une fois cette puissance trouvée, on l'écrit dans la cellule correspondante.

On fait de même pour le nombre b.

C'est à cause de la boucle « tant que » que cette décomposition n'est pas faisable directement à l'aide de formules dans une feuille de calcul, mais nécessité une macro.

Seconde partie calcul du pgcd :
Algorithme
pgcd = 1

Pour chacun des nombres premiers de la liste faire


Si (l'exposant du nombre premier dans la décomposition de a 

est différent de 0) et  (l'exposant du nombre premier 


dans la décomposition de b est différent de 0) alors




puissance = min(exposant dans la décomposition de a, 



exposant dans la décomposition de b)




pgcg = pgcd * nombre premier exposant puissance  


Fin Si

Fin Pour

Mettre le pcgd dans la cellule qui lui est dédiée.
Explications :

On vient de calculer les exposants des nombres premiers, le calcul du pgcd est maintenant très simple. On initialise le pgcd à 1 et pour chaque nombre premier de la liste, on compare l'exposant de ce nombre dans la décomposition de a à celui dans la décomposition de b et on prend le plus petit des deux. On met à jour le pgcd en multipliant ce dernier par le nombre premier exposant la puissance trouvée.

