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Chapitre 1Introdu
tion1.1 ProblèmeLe 
ompte est bon est un jeu se déroulant de la façon suivante : un entier x et plusieurs entiers
y1,...,yl sont 
hoisis. Il s'agit alors d'obtenir x 
omme résultat d'une expression arithmétique utili-sant les entiers y1,...,yl. On souhaite é
rire un algorithme qui permet d'obtenir une telle expression,si 
'est possible, ou bien une meilleure approximation.1.2 ExempleVoi
i un exemple d'experien
ex = 26
y1=1
y2=4
y3=5
y4=3Le programme donne alors : 3.(5+4)-1 = 26En fait l'algorithme va e�e
tuer les étapes suivantes :au départ l'algorithme analyse : 1 , 4 , 5 , 3 (
omme entrée)après l'algorithme analyse : 9 , 1 , 3 (où 9=4+5)l'algorithme analyse ensuite : 27 , 1 (où 27=9×3)en�n l'algorithme donne : 26 (où 26=27-1)Il est plus fa
ile de s
hématiser les di�érents 
ombinaisons possibles sous forme d'un arbre(FIG3.1).Nous n'avons pas utilisé un type arbre mais nous avons utilisé la notion d'arbre 
ar 
elà nous aaidé énormément dans notre raisonnement.Dans 
e présent travail nous proposons deux méthodes pour résoudre le problème :� La première méthode 
onsiste à par
ourir les possibilités de 
ombinaisons 
omme si on faisaitun par
ours en profondeur de l'arbre FIG3.1.� Le se
onde méthode 
onsiste à par
ourir les possibilités de 
ombinaison 
omme si on faisaitun par
ours en largeur de l'arbre FIG3.1.
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Chapitre 2Conventions : dé�nitions2.1 Numérotation des 
ouples formés à partir des élémentsd'une séquen
ePour être plus 
laire on s'appuie sur un exemple de séquen
e et on énumère les di�érents 
ouples.Prenons la séquen
e suivante :
Fig. 2.1 � Méthode de numérotation des 
ouplesOn 
ommen
e par le premier élèment (i
i "a"). Les 
ouples sont :

1er 
ouple : (a,b)
2me 
ouple : (a,
)
3me 
ouple : (a,d)
4me 
ouple : (b,
)
5me 
ouple : (b,d)
6me 
ouple : (
,d)On peut aussi voir la numérotation de la manière suivante aussi.I
i les numéros 
orrespondent au 
ouple formé par l'entier * et l'entier numéroté. Par exemplele 10me 
ouple est : (
,d), le 11me 
ouple est : (
,e), le 9me 
ouple est : (b,f) et
...2.2 Convention opérateursOn se propose de donner un 
ode à 
haque opérateur arithmétique pour s'en reférer à 
haqueappel ; pour 
elà on suivra la 
onvention suivante :L'opérateur "+" est 
odé par le 
hi�re 1L'opérateur "-" est 
odé par le 
hi�re 2(en e�e
tuant la soustra
tion on prendra toujours la valeur absolue 
ar on s'interessera à desvaleurs positives)4



Fig. 2.2 � Méthode de numérotation des 
ouplesL'opérateur "×" est 
odé par le 
hi�re 3L'opérateur "÷" est 
odé par le 
hi�re 42.3 Expression arithmétiqueUne expression arithmetique est une 
ombinaison linéaire d'entiers (au sens mathématique).2.4 Séquen
eUne séquen
e est une su

ession ordonnée d'entiers (nous avons besoin de 
et ordre pour lafon
tion "
ouple" qui 
onstruit le ime 
ouple d'une séquen
e (Cf.5)). On peut la 
oder 
ommestru
ture de liste simplement 
haînée.On se permettra de noter le ime élément de la séquen
e S : S[i℄.
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Chapitre 3Première appro
he : par
ours enprofondeurI
i on ne va pas mentionner tous les algorithmes, on se 
ontentera uniquement de l'algorithmespé
i�que à 
ette première appro
he à savoir : La fon
tion re
her
he (qui permet de faire le par
oursdes expressions ).Les autres algorithmes qui ont été utilisés en 
ommun pour la première version et la se
ondeversion seront mentionnés en 5.3.1 Prin
ipe de résolution algorithmique� On dipose d'une séquen
e de n entiers (a1,a2,...,an) (On peut dégager Cn
2 = n×(n−1)

2 
ouplesde 
ette séquen
e que nous allons tous par
ourir 
ar nous les avons numéroté (Cf. 2.1)) Onprend un 
ouple *.� Pour 
haque 
ouple on e�e
tue une opération arithmétique si 
'est possible.� On teste si le résultat de l'opération est bon, sinon on 
ontinue.� On ajoute le résultat de l'opération en tête de séquen
e.� On e�a
e les deux éléments du 
ouple * de la séquen
e pré
édente.� On obtient ainsi une nouvelle séquen
e 
ontenant n − 1 entiers (don
 Cn−1
2 = (n−1)×(n−2)

2
ouples possibles) on exé
ute les mêmes instru
tions pré
édentes à 
ette nouvelle séquen
e.Ce
i nous a inspiré l'idée de la ré
ursivité dans 
ette première méthode.3.2 Algorithme3.2.1 Problème� Problème : re
her
he� Entrée : séquen
e d'entiers, tableau d'opérations� Sortie : un bouléen3.2.2 L'algorithmeCf. Algorithme13.2.3 IllustrationCf. FIG3.13.2.4 Corre
tionIl su�t de 
onsidérer les invariants suivants :6



Algorithme 1 Algorithme Fon
tion re
her
heEntrées: s : séquen
e, x : entier, nombre_entiers : entier, pro
he : entierSortie: booléens2 : séquen
e ;i, j : entier ;valeur ;d :entier ;resultat : entier ;i
ouple : 
ouple ;di�eren
e : entier ;atteint ← FAUX : boolén ;Tantque i ≤ C2
nombres_entiers et non atteint FaireTantque j ≤ 4 et non atteint Fairei
ouple ← 
ouple(i, nombre_entiers, 0) ;resultat ← 
al
ul(i
ouple, j) ;s2 ← rempla
er(
ouple, resultat) ;di�eren
e ← resultat - x ;Si di�eren
e < 0 Alorsatteint ← VRAIpro
he ← 0 ;SinonSi di�eren
e = pro
he Alorspro
he ← di�eren
eSinonatteint ← re
her
he(s2, nombre_entiers - 1, pro
he)FinSiFinSiFinTantqueFinTantqueretourner atteint
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Fig. 3.1 � Les di�érents 
ombinaisons� première bou
le : i + 1 ≤ C2
n,� deuxième bou
le : j + 1 ≤ 4,qui assurent :� première bou
le : un maximum de C2

n bou
les,� deuxième bou
le : 4 bou
les.En observant que dans l'appel ré
ursif, le nombre d'entiers passé en paramètre est n−1, 
e
i assurela terminaison des ré
ursivités et ainsi des bou
les.De plus, en 
onsidérant le retour des appels ré
urisifs, on a bien le résultat attendu (vrai ou faux).3.2.5 Complexité en tempsLa 
ompléxité en temps est donnée par la formule suivante :∏n

i=2 4.C2
i = 2n−1.n!.(n− 1)! ∼= (n!)2 × 2n(où 
haque terme du produit(4.C2

i ) représente le produit du nombre d'opérations arithmétiques(4) par le nombre de 
ouples dans la séquen
e de longueur i (C2
i ))
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3.2.6 Complexité en espa
eOn a les paramètres suivants : séquen
e (nombre_entiers× (4 + 4) = 8n)(pointeur + entier)et les autres entiers (4 + 4 + 4). Ensuite on a la deuxième séquen
e de longueur n− 1 don
 elle aune 
omplexite de 8× (n− 1).Dans la suite de l'algorithme on utilises des variables (7× 4) et un 
ouple (4 + 4 = 8).On a n−1 itérations don
 au �nal, on obtient la 
omplexité en espa
e de (8×(2n−1)+48)×(n−1).
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Chapitre 4Deuxième appro
he : par
ours enlargeurI
i on ne va pas mentionner tous les algorithmes, on se 
ontentera uniquement de 
eux qui sontspé
i�que à 
ette deuxieme appro
he à savoir :� La fon
tion re
her
he (qui permet de faire le par
ours des expressions ).� La fon
tion suivant (qui permet d'in
rémenter le 
ompteur tableau Cf. 4.1).� La fon
tion valeur (qui permet de 
al
uler la valeur de l'expression 
odée par le 
ompteurtableau Cf. 4.1).Les autres algorithmes qui ont été utilisés en 
ommun pour la première version et la se
ondeversion seront mentionnés en 5.4.1 Prin
ipe :"Le Compteur Tableau"C'est un tableau d'entiers de longueur (l = 2×n− 2 où n est le nombre d'entiers du jeux). Ce
ompteur présente à 
haque fois un 
ode qui est une 
ombinaison bien déterminée des 
hi�res dujeux (
'est à dire un 
ode ou plut�t une référen
e à une 
ertaine expression arithmétique).Le but est de �dé
rypter� 
e 
ode à 
haque in
rémentation du 
ompteur et de 
al
uler le résultatde l'expression dont le 
ode est "la valeur" du 
ompteur.4.1.1 Plage des valeurs du 
ompteur tableauLa 
onstru
tion du 
ompteur tableau est faite de sorte que les 
ases impaires réfèrent à l'opé-rateur, les 
ases paires réfèrent au 
ouple.Prenons par exemple deux 
ases su

essives d'un 
ompteur T :
Fig. 4.1 � Plage des valeursT[2i℄ ∈ [[1, C2

i+2]] (
ar il y a C2
i+2 
ouples dans la séquen
e �à analyser� par 
es deux 
ases ene�et on est à la 
ase 2i+1 don
 la séquen
e 
ontient i+2 entiers Cf 4.1.2)10



T[2i+1℄ ∈ [[1, 4]] (
ar il y a 4 opérations arithmétiques)4.1.2 Longeur du 
ompteur tableauOn appellera �longeur du 
ompteur tableau� l'indi
e de la 
ase la plus grande du 
ompteurtableau.La longeur du 
ompteur tableau dépend naturellement du nombre d'entiers du jeux, en e�et,plus on a d'entiers plus le nombre d'expression est élevé.La longeur est i
i appelée : MaxT et on a : MaxTn = 2× n− 3 où n est le nombre d'entiers.Cette propriéte se démontre par ré
urren
e sur le nombre d'entier �n�, en voi
i la démonstration :� Pour n = 2 (C'est le nombre minimal d'entiers pour jouer).Le 
ompteur tableau est à 2 
ases, en e�et :i jOù i = 1 
ar il y a un seul 
ouple qui peut être formé par 2 entiers et j ∈ [[1, 4]] pour par
ourirles 4 opérations arithmétiques.Il est bien 
laire que dans 
e tableau à deux 
ases l'indi
e le plus élevé est : MaxT2 = 1 =
2× 2− 3.� Supposons que la propriété est vraie pour un 
ertain rang n.Soit une séquen
e S à n+1 entiers.En 
hoisissant un 
ouple de S et une opération on forme une nouvelle séquen
e à n entier.Le fait de 
hoisir un 
ouple et une opération suggère d'ajouter deux 
ases au 
ompteur ta-bleau, 
'est à dire en terme mathématique :
MaxTn+1 = (MaxTn) + 2 = (2× n− 3) + 2 = 2× (n + 1)− 3� D'après le prin
ipe de raisonnement par ré
urren
e la propriété est vraie pour tout entier ntel que : 2 ≤ n.4.2 ExempleUn exemple est très important pour la 
ompréhension de notre algorithme4.2.1 IllustrationPour éviter toute 
onfusion : on sous-entend par "kme 
ouple de la liste Li" : le kme 
ouple
onstruit à partir de la séquen
e Si.
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Fig. 4.2 � Un exemple4.2.2 Analyse de l'exempleAnalyson le tableau "T" pré
édent de droite à gau
he.En entrée on a la séquen
e S0 : (a,b,
,d,e,f).- T[8℄=6 : on prend le 6me 
ouple de la séquen
e ( a , b , 
 , d , e , f ) qui est ( b , 
 )(Cf. 2.1)- T[9℄=1 : on e�e
tue l'opération "1" qui est l'addition "+", soit |b+
| (Cf. 2.2)- On forme une nouvelle séquen
e S1 à partir de la pré
édente en lui supprimant les éléments du
6me 
ouple S0 et en lui ajoutant le résultat de la dernière opération. On obtient alors la séquen
e :( |b+
| , a , d , e , f )- T[6℄=9 : on prend le 9me 
ouple de la dernière séquen
e formée qui est ( d , f ) (Cf. 2.1)- T[7℄=2 : on e�e
tue l'opération "2" qui est la soustra
tion "-", soit |d-f| (Cf. 2.2)- On forme une nouvelle séquen
e S2 à partir de la pré
édente en lui supprimant les éléments du
9me 
ouple S1 et en lui ajoutant le résultat de la dernière opération. On obtient alors la séquen
e :( |d-f| , b+
 , a , e )- T[4℄=1 : on prend le 1er 
ouple de la dernière séquen
e formée qui est ( |d-f| , b+
 ) (Cf. 2.1)- T[5℄=3 : on e�e
tue l'opération "3" qui est la multipli
ation "×", soit |d-f|×b+
 (Cf. 2.2)- On forme une nouvelle séquen
e S3 à partir de la pré
édente en lui supprimant les éléments du 1er
ouple de S2 et en lui ajoutant le résultat de la dernière opération. On obtient alors la séquen
e :( |d-f|×(b+
) , a , e )- T[2℄=1 : on prend le 1er 
ouple de la dernière séquen
e formée qui est ( |d-f|×(b+
) , a ) (Cf.12



2.1)- T[3℄=1 : on e�e
tue l'opération "1" qui est l'addition "+", soit |d-f|×(b+
)+a (Cf. 2.2)- On forme une nouvelle séquen
e S4 à partir de la pré
édente en lui supprimant les éléments du 1er
ouple de S3 et en lui ajoutant le résultat de la dernière opération. On obtient alors la séquen
e :( |d-f|×(b+
)+a , e )- T[1℄=0 : on arrête notre analyse du tableau 
ar on a ren
ontré un �0� (On ne parle pas d'opération0)- On obtient alors le résultat �nal de l'expression arithmétique :( |d-f|×(b+
)+a )Ainsi le 
ompteur tableau fait référen
e à l'expression arithmétique dont le résultat est 
al
uléà la dernière étape.4.2.3 Plage des valeurs du 
ompteur tableau dans 
et exempleLe 
ompteur tableau analysé pré
édement a la forme suivante :q r o p m n k l i j( j , l , n , p , r ) ∈ [[1, 4]]5 (intervalle d'entiers ! !)
i ∈ [[1, 15]] (15 = C2

6 ) :en e�et on peut former C2
6 
ouples à partir de la première séquen
e à 6éléments

k ∈ [[1, 10]] (10 = C2
5 ) :en e�et on peut former C2

5 
ouples à partir d'une séquen
e à 5 éléments
i ∈ [[1, 6]] (6 = C2

4 ) :en e�et on peut former C2
4 
ouples à partir d'une séquen
e à 4 éléments

i ∈ [[1, 3]] (3 = C2
3 ) :en e�et on peut former C2

3 
ouples à partir d'une séquen
e à 3 élémentsq = 1 : en e�et une séquen
e à 2 élémént est déja un 
ouple 1 = C2
24.3 AlgorithmesL'algorithme prin
ipal est l'algorithme de la fon
tion re
her
he, en e�et, 
'est à l'issue de 
ettefon
tion qu'on trouve le résultat exa
te ou le résultat le plus pro
he.4.3.1 La fon
tion re
her
heProblème� Problème : re
her
he� Entrée : séquen
e d'entiers, 
ompteur tableau� Sortie : un bouléen
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L'algorithmeAlgorithme 2 Algorithme Fon
tion re
her
heEntrées: S : séquen
e ; i,nb_element,a_trouver :entier ; T_pro
he :tableau d'entiers .Sortie: BooleenMaxT ← 2×nb_element-3atteint ← 0T ← initialiser(T)T_pro
he ← initialiser(T_pro
he)résultat ← valeur(T,S,nb_element)di�éren
e ← |a_trouver - résultat|Si di�éren
e = 0 Alorsatteint ← 1 ;FinSiTantque T[MaxT℄ 6= 0 et di�éren
e 6= 0 Fairesuivant(T,nb_element) ;résultat ← valeur(T,S,nb_element) ;Si di�éren
e > |a_trouver - résultat| Alorsdi�éren
e ← |a_trouver - résultat| ;T_pro
he ← TFinSiFinTantqueSi di�éren
e = 0 Alorsatteint ← 1 ;FinSireturn(atteint) ;Corre
tionC'est une 
onséquen
e immédiate des dé�nitions des problèmes de suivant et résultat.Complexité en tempsLa 
omplexité en temps de 
ette fon
tion est pratiquement la même que la fon
tion suivant, àsavoir :∑n−1
i=0

∏i

j=0 4.C2
n−j = (n!)2 ×

∑n−1
i=0

2i

(n−i)!2Complexité en espa
eLa 
omplexité en espa
e est : 8× (n + MaxT ) + 244.3.2 La fon
tion suivantCette fon
tion permet d'inrémenter le 
ompteur tableau.Problème� Problème : suivant� Entrée : 
ompteur tableau� Sortie : 
ompteur tableau
14



L'algorithmeAlgorithme 3 Algorithme Fon
tion suivantEntrées: T :tableau d'entiers, nb_element.Sortie: T :tableau d'entiers.i ← 2×nb_element-3 ;Si i = 1 AlorsSi T[i℄<4 AlorsT[i℄ ← T[i℄ + 1 ;SinonPour j de 0 à MaxT FaireT[j℄ ← 0 ;FinPourFinSiSinonSi T[i℄<4 AlorsT[i℄ ← T[i℄ + 1 ;SinonT[i℄ ← 1 ;Si T[i-1℄ < C2
i−1

2
+2

AlorsT[i-1℄ ← T[i-1℄ + 1 ;SinonT[i-1℄ ← 1 ;suivant(T,nb_element - 1) ;FinSiFinSiFinSi
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IllustrationOn prend par exemple un 
ompteur tableau pour 4 entiers du jeu. Ce 
ompteur va 
ontenir 6
ases (d'après 4.1.2).L'in
rémentation se fait de la manière suivante :

Fig. 4.3 � In
rémentationCorre
tionLa 
orre
tion est évidente 
ar la fon
tion est une suite de tests 
onditionnels imbriqués. Et ellein
rémente bien le 
ompteur tableau.Complexité en tempsLa 
omplexité en temps de 
ette fon
tion est Cn donnée par la relation suivante :
Cn+1 = 4× C2

n+1 × (1 + Cn)qui est aussi donnée par :
∑n−1

i=0

∏i

j=0 4.C2
n−j = (n!)2 ×

∑n−1
i=0

2i

(n−i)!2Complexité en espa
eLa 
omplexité en espa
e est : 4× n + 8 (tableau et deux entiers).4.3.3 La fon
tion valeurCette fon
tion permet de 
al
uler la valeur de l'expression 
odé par le 
ompteur tableau.Problème� Problème : valeur� Entrée : 
ompteur tableau� Sortie : entier 16



Algorithme 4 Algorithme Fon
tion valeurEntrées: T :tableau d'entiers ; S : séquen
e ; nb_element :entier.Sortie: resultat :entier.Constru
tTab i
ouple(2)(0)(0) ;Constru
tTab T1(nb_element)(0)(0) ;i ← 2×nb_element-3 ;resultat ← 0 ;Tantque T[i℄ 6= 0 Faire
ouple(nb_elements, i
ouple, T[i-1℄,0,S) ;résultat ← 
al
ul(i
ouple[0℄,i
ouple[1℄,T[i℄) ;S ← rempla
er(S,T1,i
ouple[0℄,i
ouple[1℄,T[i℄)i ← i-2 ;nb_element ← nb_element-1 ;FinTantquereturn(resultat) ;L'algorithmeCorre
tionEn 
e qui 
on
erne la la terminaison on remarque que i de
roit stri
tement jusqu'à être stri
-tement inférieur à 1 
e qui prouve la terminaison de la bou
le .Le resultat est bien 
elui renvoye par la fon
tion 
al
ul et on de
ode bien aussi le tableau en entrée.Complexité en tempsLa 
omplexité en temps pour 
ette fon
tion est : (⌊(2n−3)/2⌋+1)×Θ(couple)×Θ(remplacer)Complexité en espa
eOn a les paramètres suivants : séquen
e (nombre_entiers× (4 + 4) = 8n)(pointeur + entier)et les autres entiers (4 + 4). Dans la suite de l'algorithme on utilises un tableau de 2 entiers (4× 2)et 2 tableaux de n éléments (4× 2nombre_entiers).Au �nal on a : 20n + 8 + Θ(couple) + Θ(remplacer) + Θ(resultat).
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Chapitre 5Les algorithmes en 
ommun pour lesdeux versions5.1 La fon
tion 
oupleCette fon
tion permet de 
onstruire le kme 
ouple d'une séquen
e S en se basant sur la dé�nition2.1.5.1.1 Problème� Problème : 
ouple� Entrée : tableau vide de deux entiers� Sortie : tableau remplie de deux entiers5.1.2 L'algorithmeAlgorithme 5 Algorithme Fon
tion 
oupleEntrées: s : séquen
e, nombre_entiers : entier, i :entier, position : entierSortie: 
ouples2 : séquen
e ;s2 ← s ;Si i < 1 ou i > nbCombinaison(nombres_elements) Alorsretourner new_
ouple(-1, -1) ;SinonTantque s2 6= NILL et position 6= i Faireposition ← position +1 ;s2 ← s2�.suivant ;FinTantqueSi s2 ne NILL et i = position Alorsretourner new_
ouple(s�.entier, s2�.suivant) ;Sinonretourner 
ouple(s�.suivant, nombres_entiers, i, position -1) ;FinSiFinSi5.1.3 Corre
tionWHILE-PROGRAM: 18



%pre
ond: s!=NILL/\1<=i/\i<=nb
omb(n)/\position=1s2:=s;while (s2!=NILL/\position!=i) do%invariant: (position+1)<iposition:=position+1;s2:=suivant(s2)endwhile%post
ond: position=i/\ieme
ouple(s)PROOF:{s!=NILL/\1<=i/\i<=nb
omb(n)/\position=1}[0℄{(position+1)<i}s2:=s{(position+1)<i};{(position+1)<i}while (s2!=NILL/\position!=i) do%invariant: (position+1)<i[1℄{((position+1)+1)<i}position:=position+1{(position+1)<i};{(position+1)<i}s2:=suivant(s2){(position+1)<i}endwhile[2℄{position=i/\ieme
ouple(s)}PROOF OBLIGATIONS:s!=NILL/\1<=i/\i<=nb
omb(n)/\position=1[0℄ ------------------- implies -------------------(position+1)<i(position+1)<i/\(s2!=NILL/\position!=i)[1℄ ------------------- implies -------------------((position+1)+1)<i(position+1)<i/\!((s2!=NILL/\position!=i))[2℄ ------------------- implies -------------------position=i/\ieme
ouple(s)5.1.4 Complexité en tempsAu pire des 
as, on par
ours n fois la première bou
le puis on passe une séquen
e de taille n−1lors de l'appel ré
urisif ... on a don
 n! itérations.19



5.1.5 Complexité en espa
eOn a la 
omplexité de la séquen
e (8n) ainsi que 
elle des paramètres (4× 3).Il faut ajouter à 
e
i la 
omplexité de la séquen
e de taille n− 1 qui est 8(n− 1).Ce
i appliqué au n− 1 itérations on obtient : (8 × (2n− 1))× (n− 1).5.2 La fon
tion 
al
ul5.2.1 Problème� Problème : 
al
ul� Entrée : tableau rempli de deux entiers, entier entre 1 et 4� Sortie : entier5.2.2 L'algorithmeAlgorithme 6 Algorithme Fon
tion Cal
ulEntrées: T : tableau de 2 entiers ; j : entierSortie: val :entierSelon jCas '1' :val ← (T[1℄ + T[2℄ ) ;Sortir ;Cas '2'val ← ( Si T[1℄ > T[2℄ Alors T[1℄ - T[2℄ Sinon T[2℄ - T[1℄ ) ;SortirCas '3'val ← ( T[1℄×T[2℄ ) ;SortirCas '4'val ← (Si T[2℄ divise T[1℄ Alors T [1]
T [2] Sinon( Si T[1℄ divise T[2℄ Alors T [2]

T [1] )) ;Sortirretourner val ;5.2.3 Corre
tionEvidente (Suite de tests 
onditionnels)5.2.4 Complexité en tempsLa 
omplexite en temps de 
ette algorithme est 
onstante .5.2.5 Complexité en espa
eOn a les paramètres suivants : un tableau de 2 entiers (4 + 4) et deux entiers (4 + 4 = 8)
20



Chapitre 6Con
lusionLe projet qui nous a été donné nous a permis de dé
ouvrir le travail en équipe et les di�
ultésqui en dé
oulent.En e�et une des premières di�
ultés est la 
ommuni
ation : faire 
omprendre ses idées aux autreset les 
onvain
re que 
'est la meilleure.Cette di�
ulté n'est pas observable lorsqu'on mène un projet tout seul, 
ar il est di�
ile d'être endésa

ord ave
 soi-même.Un se
ond obsta
le est l'é
hange des projets.En e�et, même si le rapport intermédiaire est bien fait, se plonger dans le 
ode du projet et semettre dans son ambian
e, est un exer
i
e qui n'est pas évident.Un autre obsta
le est le respe
t du fa
teur temps.En e�et, respe
ter les délais de préparation ou a
hever une mission pendant une durée plus oumoins 
ourte est une tâ
he à ne pas négliger par une entreprise pour ne pas perdre ses 
lients.Ainsi, pour 
on
lure, nous pouvons dire que 
e qui a été avant tout mis en avant dans le projet estla démar
he de l'ingénieur dans une entreprise : 
onvain
re, 
ommuniquer et motiver le personnelpour avan
er.
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