4°) Rédaction d’'un algorithme en langage naturel

Algorithmes (5)
Instructions itératives ou boucles
(nombre d'itérations variable)

Les variables qui interviennent santetn. Ce sont des nombres.

Initialisations :
m prend la valeur 25 000
n prend la valeur 0

Objectif : étudier un nouvel exemple de boucle appbliele « Tantque »

Il s’agit des bouclesonditionnellesou boucles avec test Traitement :
_ _ Tantque m>1 Faire
|. Exemple introductif mprend la valeuB,9x m
o rend la valeun+1
1°) Situation FinT ntqureP
En septembre 2004, un iceberg de 25 tonnes faylage d’lslande vers Brest. La température loamlant, il Sortie -

perd 10 % de sa masse chaque jour. Afficher n
Déterminer a partir de quel jour il reste une gitémte glace inférieure ou égale & un kilogramme.

2°) Analyse du probléme Comme on I'a déja dit, I'algorithme fait intervemieux variablesmetn.
Chaque jour, la masse de l'iceberg diminue de 10 %. mdésigne la masse de l'iceberg en kg.
D’un jour a l'autre, la masse de l'iceberg est dondtipliée paﬂ—%: 0,9 (coefficient multiplicateur). n désigne le nombre de jours.

Avec la calculatrice, on pourrait calculer la maded'iceberg le 1 jour, puis le 2jour, puis le Sjour etc. My a pas d'entrée dans cet algorithme.

Ce serait long et fastidieux. Le recours a un @lgwme s’avere particulierement efficace pour réseud

rapidement le probléme. Le test d’'arrét est «>1 ». On « sort » de la boucle lorsgoe< 1 (d’une certaine maniére, on peut dire que le

test d'arrét esm<1).

3°) Présentation en organigramme Les valeurs den etn sont modifiées a chaque passage dans la boucle.
On va utiliser une boucle. I- _______________________________ _;
On ne connait pas le nombre d'itérations a I'avance ; Commentaires sur cet algorithme : :
€0 1 cet algorithme sert a déterminer une valeur seuil. !
r+- 25 000 | |
1 2. Les instructions qui interviennent dans la boyelm prend la valeup,9xm » et «n prend la valeun+1 »), |
L | sont interchangeables aan’intervient pas dans la premiére instruction. 1
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
oui La variablen a le r6le d’'un compteur (initialisationrkprend la valeur O ; instructionnprend la valeur
n+1 »).
n commence a 0 et augment de 1 a chaque passage thangle jusqu’a atteindre la valeur finale ggries
affichée en sortie.
no
m<« 0,9xm
n« n+l

Le test est présenté danslasange



1. Notions a connaitre

1°) Condition (ou test)

Dans une boucle, le nombre d'itératiggeit dépendre d’'une condition; dans ce cas, le traitement est répété

tant que la condition est vraie.
Lorsque la condition est fausse, on sort de la leouc

2°) Syntaxe d'une boucle « Tantque »

Pour écrire une boucle avec un test d'arrét, disetia structure :
Tantque conditionFaire
Suite d’instructions

FinTantque

3°) Commentaires

e Le nombre d'itérations n’est pas connu a l'avae parle parfois deoucle non bornée

e Pour rendre la lecture plus claire, toutes leasta effectuer au sein de la boucle gmmites en retrait (on
appelle cela des indentations »).

e Avec la structure « Tantque », il est possible lquauite d’instructions ne soit pas exécutée ainsnone
fois.

I1l. Programmation en Python

L'expression « tant que » se traduit « while » eglais. En programmation, on parle de boucle « &l

En langage naturel En langage Python

Tantque conditionFaire while [condition]:

instructions

Tantque [instructions]

Langage naturel Langage Python

On doit faire a bien écrire les
instructions du bloc while en
décalage (indentation).

Il faut penser aux deux points 3
la fin de la ligne.

On utilise une barre
d’indentation.

Lorsque I'on écrit un programme en Python, il egispensable de bien respecter les indentatiorsn Sublie
de décaler, on obtient un message d’erreur lorsge’dait tourner.

Les indentations permettent une meilleure lisiitlti programme : on repére ainsi trés bien le défiatfin de
la boucle.

Il n'existe pas d'instruction pour définir la fireda boucle. C’est I'indentation, c’est-a-dire kxdlage vers la
droite d’'une ou plusieurs lignes, qui permet dequaer la fin de la boucle.

On peut écrire le programme Python correspondéex@mple dul .

m = 25000
n==~o
while m > 1:
m=20.9 *m
n=n+1
print(n)

Il reste moins d’un kilogramme de glace au boudd¢ours.
IV. Bilan sur les boucles
1°) Choix d'une boucle

On retiendra :

e Lorsque I'on connait le nombre d'itérations, oifisé une boucle « Pour ».

e Lorsque I'on ne connait pas le nombre d'itérati@msutilise une boucle « Tantque ».

Bilan sur les boucles :

choix d’une boucle

On connalit le nombre d'itérations. On ne connatlpanombre d’itérations.
{ A

Boucle « Pour » Boucle « Tantque »

2°) Utilisation des boucles « Tantque »

Cette année et I'année prochaine, nous utilisdseasicoup les boucles « Tantque » pour les probldmes
détermination d’une valeur seuil.

3°) Utilisation de la logique

Les boucles « Tantque » font appel a la logiquegagticulier a la négation d’'une phrase (cf. caledogique)
pour I'écriture du test d’arrét.



Exemples importants :

La négation de la phrasewe1 » est «u <1 ».

La négation de la phrasewe 3 » est «u =3 ».

Savoir-faire exigibles

- Comprendre l'intérét d’'une boucle « Tantque ».
- Savoir lire, comprendre et interpréter un aldonié avec une boucle « Tantque ».

- Comprendre le rble et I'intérét des variablesinenant dans une boucle « Tantque » (notammedigelu
« compteur »).

- Savoir passer d'un algorithme simple rédigé egdae naturel comprenant une boucle « Tantquen» a u
organigramme et réciproquement.

- Savoir rédiger un algorithme simple comprenarm boucle « Tantque » en respectant la syntaxeqatype
d’instruction.

- Savoir écrire en langage naturel I'algorithmewtkde pour déterminer le PGCD de deux réels.

- Savoir refaire réécrire I'algorithme de I'exemplie cours (exemple-type d’algorithme de détermamat’une
valeur seuil).

- Savoir utiliser une initialisation de variable(s)

Résumé

Il est fondamental de retenir qu'une boucle « Taatg comporte une condition d’arrét qui permetémndre
a la question « Quand s’arréte I'algorithme ? ».

Par exemple, I'algorithme d’Euclide s’arréte lorede reste est nul.

Exercice-type

On considére I'algorithme suivant, rédigé en lamrgagturel :

Initialisations :
u prend la valeur 1
n prend la valeur 0

Traitement :
Tantque u > 0,001 Faire

u
uprend la valeu»z

nprend la valeun+1
FinTantque

Sortie :
Afficher n

1°) Faire tourner I'algorithme « a la main » etifqeer la valeur de affichée en sortie.

2°) Programmer l'algorithme sur calculatrice etifiér les résultats du 1°).




Solution :

1°) On remplit un tableau (moyen assez commode@septer I'évolution des variables).

1% facon :
Etape Testu> 0,001 u* n
Initialisation 1 0

1 Vrai 0,5 1
2 Vrai 0,25 2
3 Vrai 0,125 3
4 Vrai 0,0625 4
5 Vrai 0,03125 5
6 Vrai 0,015625 6
7 Vrai 0,0078125 7
8 Vrai 0,00390625 8
9 Vrai 0,00193125 9
10 Vrai 0,00009765625 10
11 Faux

* On pourrait donner les résultats sous forme detion % % % o).

La calculatrice donne les résultats sous formenakei.

On pourrait représenter I'algorithme par un orgearigme.

Pour I'étape 11, on sort de la boucle (on a doitd aitérations) et I'algorithme affiche en sortie- 10
(derniére valeur de la varialileobtenue dans I'algorithme). Le test étant fawdgbrithme s’arréte ; il serait

donc absurde de continuer & donner des valeufgdrement dit, il serait absurde de poursuiagbrithme).

2°facon : On peut adopter la présentation suivamdignes ou en colonnes) qui est meilleure qué'fa

Etape 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Valeur deu 1 1 E 1 1 1 1 L HE S I
2 4 8 16 32 64 128 | 256 | 512 | 1024

Valeur den 0 1 2 3 4 10

Condition

u>0,001 \Y \Y \Y% Vv \Y \Y \Y Vv \Y \Y% F

Cet algorithme affiche le plus petit entier naturél quez—ln <0,001.

Il s'agit d’'un algorithme de détermination de valseuil.

2°) Le programme comprend 6 instructions.




Exercices sur les boucles « Tantque »

e Les exercices s’articulent autour des compéteswieantes : comprendre, expliquer, interpréter,iffedd  ©
écrire, programmer un algorithme avec une boudlantque ». S

e Dans les exercices ou un algorithme est doneét tlemandé de le recopier pour s'imprégner de la
rédaction.

On consideére I'algorithme ci-dessous rédigé egdae naturel qui fait intervenir les variabkeséel positif
ou nul e, entier naturel.

Entrée :
Saisirx

Initialisation :
n prend la valeur 0

Traitement :

Tantque n+1< x Faire
nprend la valeun+1

FinTantque

Sortie :
Afficher n

Recopier cet algorithme dans un cadre bien cesiiréjne méme page, en respectant la présentatan et
rédaction.

1°) Représenter I'organigramme correspondant algetithme.

2°) Faire tourner I'algorithme « a la main » poes Valeurs suivantes de la variabkmaisie en entrée : 2 ; 3,1 ;
9,8.

Afin de mieux voir le déroulement pas a pas dgyathme, faire pour chaque valeur, un tableaudaligion

de la variablen sur le modéle suivant.

Etape Testx>n+1 n
Initialisation 0
1 VRAI
2
3

3°) Comment peut-on définir le nombre de sortierppport au nombre d’entrée?

4°) Programmer cet algorithme en Python (éventoeie en version fonction) et vérifier qu’il fonatioe

correctement.

On considere l'algorithme ci-dessous rédigé endgegqiaturel qui fait intervenir les variabtestu, entiers

naturels.

Cet algorithme fait intervenir deux variablesefu) et comporte une boucle « Tantque ».

Entrée :
Saisirn

Initialisation :
u prend la valeun

Traitement :
Tantque u>11 Faire

u prend la valeuu-11
FinTantque

Sortie :
Afficher u

La condition de la boucle estuc11 ».

Recopier cet algorithme.

1°) Faire tourner cet algorithme « a la main » por35, n=50 puis pourn=>55.

Indiquer le nombre de sortie dans chacun des dasix ¢

On utilisera dans chaque cas un tableau d'évolutela variablel selon le modéle suivant :

2°) Quel lien existe-t-il entre le nombmeen entrée et le nombueobtenu en sortie ? Faire une phrase
expliquant ce que représente le nombde sortie par rapport au nombre d'entnée

Quel est le nombre de sortie lorsque le nombretiBen est égal a 2011 ?

3°) Programmer cet algorithme en Python (éventoedle en version fonction) et vérifier les résultats

précédents.

Etape u>11 u
Initialisation 35
1 VRAI
2
3
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Mise en garde @ Une expérience consiste a lancer deux dés cubéguekbrés dont les faces sont numérotées de. Da 6

Paul pense qu’il a compris comment fonctionne lach® « Tantque » dans un algorithme. répéte cette expérience tant que les deux facesuds sont distinctes, on s’arréte lorsqu’elle$ égales et
Voici I'algorithme qu'il a écrit en langage natupgsur obtenir la suite des entiers naturels donateé est I'algorithme de simulation ci-dessous affiche lentiwe de répétitions obtenues.
inférieur ou égal a un réel A strictement postiiissen entrée.
Initialisations :
Entrée : x prend la valeur 1
Saisir A y prend la valeur 2
n prend la valeur 0
Initialisation :
n prend la valeur 0 Traitement :
Tantque x= y Faire
Traitement et sortie : x prend la valeur d’un entier aléatoire de 1 & 6
Tantque n®* < A Faire yorend la valeur d'un entier aléatoire de 1 a 6
| Affichen rprend la valeun+1
FinTantque FinTantque
Sortie :
Paul a-t-il vraiment compris le fonctionnement ddbucle « Tantque » ? Afficher n
Corriger son erreur.
Recopier I'algorithme correct. Recopier cet algorithme.
on d|_sp{ose,d un,o_le CUb'ql,Je non truque dpnt Igasfaont' numz_erotees_de 1aé. 1°) a) Expliquer la boucle effectuée dans cet @goe. Peut-on prévoir a 'avance le nombre de qugess dans
On considére I'expérience aléatoire qui considsmeer le dé plusieurs fois. la boucle ?
On note chaque fois le numéro de la face supérieure b) Pourquoi les variablesety sont-elles initialisées respectivement & 1 ea& 8ébut de I'algorithme ?
On s'arréte des gu’on obtient le numéro 6 pourdarpere fois. 2°) Réaliser le programme correspondant en Pythos k& forme d’une fonctiojeu() (il sagit d’'une fonction
Ecrire une fonction Python qui simule I'expérierad@atoire. sans argument).
On place un euro & la banque sur un compte rémuneétaux annuel de 3 % (a intéréts composés). On considére l'algorithme ci-dessous dans lequesit un entier naturel.

Le montant de l'intérét est donc égal a 3 % dutehpe I'année précédente.

1°) Quel est le coefficient multiplicateur assogiéne augmentation de 3 % ?
2°) Rédiger en langage naturel un algorithme peenetle savoir au bout de combien d’années onunea Entrée -
somme supérieure ou égale a 10 euros. Saisirn
Réaliser en Python le programme correspondant @aigetithme et répondre a la question posée.

Traitement et sortie :

Pour k variant de 0 arRavec un pas deRaire
x prend la valeuk?
Afficherx

FinPour

Recopier cet algorithme.
1°) Que produit cet algorithme ?
2°) Réécrire cet algorithme avec une boucle « Tt
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Algorithmes de simulation de tirages successifs ssinemise dans une urne

1°) Une urne contient cing boules numérotées dé.1 a
On tire successivement deux boules au hasard samser.
Voici un algorithme de simulation de cette expéreen

Initialisations :
x prend la valeur 0
y prend la valeur 0

Traitement :
Tantque x=y Faire
x prend la valeur d'un entier aléatoire de 1 a 5
yorend la valeur d’un entier aléatoire de 1 a5
FinTantque

Sortie :
Afficher x ety

Recopier cet algorithme.

a) Expliquer le role des variablg®ty.

b) Expliquer pourquoi on a initialisé les variabesty a 0.

c) Programmer cet algorithme en Python sous ladatine fonctiorjeu().

2°) Une urne contient quatre boules numérotéesalé.1

On tire successivement trois boules au hasardrsamse.

Ecrire un algorithme de simulation de cette expége

Programmer cet algorithme en Python sous la foromeedfonctionjeu().

@ On considére I'algorithme suivant écrit en langagtirel qui fait intervenir les variablestn, entiers

naturels.

Entrée :
Saisirn

Initialisation :
i prend la valeur O

Traitement :
Tantque i* <n Faire

# i prend la valeui +1
FinTantque

Sortie :
Afficheri

Recopier cet algorithme.

3°) Comment peut-on définir (par une phrase enciEn pas par une formule mathématique) la valeda d
variablei affichée en sortie a partir de I'entier natur@lonné en entrée ?

4°) Reprendre les questions précédentes en remplinatruction «i® <n » par «i®<n »,

Algorithme de dichotomie

On vérifie aisément quk< J3<2.
On peut donc dire que le nombyd appartient a l'intervalle [1 ; 2].

En partageant en deux l'intervalle [1 ; 2] (le malichotomie » signifie « partage en deux »), ot pe
déterminer si/3 appartient a l'intervalle [1 ; 1,5] ou [1,5 ; 2].
En recommencgant, on peut obtenir ainsi des encahtsnde plus en plus précisdé.

On considére l'algorithme suivant écrit en langagtirel.

La variablep saisie en entrée désigne la précision.

Entrée :
Saisirp (réel strictement positif)

Initialisations :
aprend la valeur 1
b prend la valeur 2

Traitement :
Tantque b—a> p Faire

a+b
mprend la vaIeuT

Sinf <3
Alors prend la valeur dm
Sinonb prend la valeur dm
FinSi
FinTantque

Sortie :
Afficher a etb

1°) En faisant tourner I'algorithme « a la mairdéterminer ce qu'il renvoie lorsque= 0,3, puis p=0,1.
On pourra utiliser la calculatrice pour effecteas Hifférents calculs.

2°) Programmer cet algorithme en Python sous lméad’'une fonctiordicho(p) et déterminer ce gu'il renvoie
si p=0,00001

1°) Faire fonctionner cet algorithme « a la majmowr n=17 en détaillant les étapes.
2°) Programmer cet algorithme en Python et I'essayec les valeurs desuivantes :
a)n=10; b)n=157; c)n=2875.
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On considére I'algorithme suivant en langage ermgédiaire » :

Saisir M
Affecter a S la valeur M
Affecter a | la valeur 2012
TantqueS< 2x M
Affecter a S son ancienne valeur iplige par 1,015
Affecter a | son ancienne valeurguklle on ajoute 1
FinTantque
Afficher |

En 2012, Clara verse sur un livret d’épargne larserde 1000 euros.
On souhaite que I'algorithme précédent représegtte situation.

1°) Réécrire I'algorithme ci-dessus en langagenehielon les consignes habituelles de rédaction.
2°) Que faut-il saisir pour M ?

3°) A quel taux s’élévent les intéréts sur ce caggiargne ?

4°) Que représente le résultat affiché a la fiialgorithme ?

5°) Programmer I'algorithme en Python. Indiqueqce renvoie le programme.

6°) Que renvoie le programme poMr=50, M =2567 et pourM =15030C ?

Donner une interprétation de ces résultats dacsrigexte bancaire.

Une balle est lachée d’une hauteur H et rebondilessol. A chaque rebond, elle remonte de laigndi
la hauteur du précédent rebond. Elle s’arréte lardg hauteur du rebond devient strictement infiéeié

1 mm.

On cherche a écrire un algorithme qui renvoie Ielm@ N de rebonds effectués par la balle en fonci®la
hauteur H. On donne I'algorithme suivant :

Entrée :
Saisir H (réel strictement positif)

Initialisation :
N prend la valeur 0

Traitement :
Tantque ........................ Faire

H prend la valeur .......

N prend la valeur .......
FinTantque

Sortie :
Afficher .......

1°) Recopier et compléter cet algorithme pour gqéponde au probléeme posé.
2°) Le programmer en Python.
3°) Combien de rebonds fera la balle lorsqu’oralsse tomber d’'une hauteur égale & 50 cm ?
15

Le 19-11-2014

Faire écrire des algorithmes avec boucles « Tantque
Il me semble que ce type d’exercice manque a & lis
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Corrigé

Algorithme avec une boucle « Tantque »
Objectif de cet exercice comprendre le fonctionnement d’'un algorithme awee boucle « Tantque »

Les variables de I'algorithme soxtéel positif ou nul et entier naturel.

Entrée :
Saisirx

Initialisation :
n prend la valeur 0

Traitement :
Tantque n+1< x Faire

n prend la valeun+1
FinTantque

Sortie :
Afficher n

Organigramme :

Les entrées et sorties sont mises dans des pagaiéimes.
Le test est mis dans un losange.

n«0
oui
n+1<x?
no
n<e n+l

17

Il ne s’agit pas d'un algorithme de calcul.

X=2

x=3,1

Xx=9,8

n prend la valeur 0
0+1< 2? oui

n prend la valeur 1
1+1<2? oui

n prend la valeur 2
2+1<2? non

Le nombre de sortie eat

n prend la valeur 0
0+1<3,1? oui
n prend la valeur 1
1+1<3,1? oui

n prend la valeur 2
2+1<3,1? oui
n prend la valeur 3
3+1<3,1? non

Le nombre de sortie €3t

n prend la valeur 0
0+1< 9,€? oui
n prend la valeur 1
1+1< 9,€? oui
n prend la valeur 2
2+1<9,8? oui
n prend la valeur 3
3+1< 9,87 oui
n prend la valeur 4
4+1<9,8? oui
n prend la valeur 5
5+1<9,8? oui
n prend la valeur 6
6+1<9,€? oui
n prend la valeur 7
7+1<9,8? oui
n prend la valeur 8
8+1< 9,87 oui
n prend la valeur 9
9+1< 9,87 non
Le nombre de sortie eS8t

g
¢

A chaque fois, on continue tant que la conditiarvesie.

S On peut tester I'algorithme pour d’autres nombresitifs que des décimaux, par exempleu des fractions.

g
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Version trés claire avec présentation en tableau nérant I'évolution de la variable n : x=9,8
X=2 Etape Testx> n+1
j Initialisation
Etape Testx>n+1
____ 1 VRAI
Initialisation
2 VRAI
1 VRAI
3 VRAI
2 VRAI
4 VRAI
3 FAUX
5 VRAI
x=3,1
- 6 VRAI
Etape Testx>n+1
7 VRAI
Initialisation
8 VRAI
1 VRAI
9 VRAI
2 VRAI
10 FAUX
3 VRAI
4 EAUX Version proposée par Valentine de Gaulle (a qui j'@ais demandé en guise de punition de faire les
tableaux) :

Les variablex etn apparaissent dans le tableau d'évolution.
On peut simplement dire qu'’il n'est pas intéressiEnmontrer I'évolution de la variatkeau cours du
déroulement de 'algorithme puisque son contene@sstant du début a la fin.

19

X=2
Etape Testx>n+1
Initialisation
1 VRAI
2 VRAI
3 FAUX
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Etape Testx>n+1 X
Initialisation 31
1 VRAI 31
2 VRAI 31
3 VRAI 31
4 FAUX
Etape Testx>n+1 X
Initialisation 9,8
1 VRAI 9,8
2 VRAI 9,8
3 VRAI 9,8
4 VRAI 9,8
5 VRAI 9,8
6 VRAI 9,8
7 VRAI 9,8
8 VRAI 9,8
9 VRAI 9,8
10 FAUX

21

¢ On peut tester le programme pour les nombres dafargs|’énoncé mais aussi pour des nombres positifs:

Programme en Python :

Programmes sur calculatrice :

A

AN

AN

AN

Calculatrice Tl

def exol(x):

n=0

while n+l<=x:

n=n+1
return n

: Prompt X
:0— N

: While N+1< X
:N+1 —N
:End
:Disp N

AN

A A

AN

AN

AN

AN

A A

; autres que des décimaux, par exempbel des fractions.

A%

AN

Le nombre de sortie est le plus grand entier nbinfiérieur ou égal &, c’est-a-dire spartie entiere, notée

E(x).

AN

AN

AN

AN

A A

AN

AN

AN

AN

A A

AN

AN

AN

AN

Calculatrice CASIO

"X ="7— X
0— Nd
While N+1< X

N+1— N J

WhileEnd
N4«

A A IS

A A IS

Pour un réel positif ou nul, la partie entiereégsile a sa troncature a l'unité.

A

AN

AN

AN

AN

A A

AN

AN

AN

AN

A A

AN

AN

A A IS

L’algorithme affiche en sortie la partie entierertambre positik saisi en entrée.

On peut trouver que cet algorithme ne présenteliiderét et donc que le programme correspondaegtrpas’
¢ intéressant.
¢ C'est vrai, mais ce premier exercice n'a pas patide présenter un algorithme « intéressant >ertingt

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

AN

> surtout de se familiariser avec la notion de bokclantque » et de montrer comment on fait touxrietla
2 main » un tel algorithme.

>
v

AN

AN

AN

AN

AN

A A

AN

AN

AN

AN

A A

AN

AN

A A IS

AN

AN

AN

AN

AN

o

Y

o

AR
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Entrée :
Saisirn

Initialisation :
u prend la valeun

Traitement :
Tantque u >11 Faire

Lr uprend la valewr—11
FinTantque

Sortie :
Afficher u

1°) On fait fonctionner I'algorithme « & la mairpour n=35, n=50, n=55.

e Pour n=35
u prend la valeur 35 (valeur de départ).

On rentre dans la boucle.

35>117 oui u prend la valeuB5—-11= 24
24>117 oui u prend la valeu4 -11= 1.
13>11? oui uprend la valeud3-11= Z
2>117 non

On sort de la boucle.
Le nombre de sortie €8t

e Pour n=50

Le nombre de sortie est

e Pour n=55

Le nombre de sortie e8t

- Pourn=35 (en entrée) :

Le résultat affiché (derniére valeur davant sortie de la boucle) est 2.

- Pourn=50 (en entrée) :

Le résultat affiché (derniére valeur davant sortie de la boucle) est 6.
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Présentation en tableau

Etape u>11 u
Initialisation 35
1 VRAI 24
2 VRAI 13
3 VRAI 2
4 FAUX

Etape Testu>11 u
Initialisation 50
1 VRAI 39
2 VRAI 28
3 VRAI 17
4 VRAI 6
5 FAUX
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- Pourn=55 (en entrée) :

Etape u>11 u
Initialisation 55
1 VRAI 44
2 VRAI 33
3 VRAI 22
4 VRAI 11
5 VRAI 0
6 FAUX

Le résultat affiché (derniére valeur davant sortie de la boucle) est 0.

Version en tableau de Valentine de Gaulle

- Pourn=35 (en entrée) :

Etape u>11 u n
Initialisation 35 35
1 VRAI 24 35
2 VRAI 13 35
3 VRAI 2 35
4 FAUX

Le résultat affiché (derniére valeur davant sortie de la boucle) est 2.
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- Pourn=50 (en entrée) :

Etape Testu>11 u n
Initialisation 50 50
1 VRAI 39 50
2 VRAI 28 50
3 VRAI 17 50
4 VRAI 6 50
5 FAUX
Le résultat affiché (derniére valeur davant sortie de la boucle) est 6.
- Pourn=55 (en entrée) :
Etape u>11 u n
Initialisation 55 55
1 VRAI 44 55
2 VRAI 33 55
3 VRAI 22 55
4 VRAI 11 55
5 VRAI 0 55
6 FAUX

2°) Pour un entier naturalquelconque, le nombre de sortie est égal au desl division euclidienne depar
11 (en effet, prenant un nombre entier, on a rétirdutant de fois qu’on le pouvait).

On rappelle que la division euclidienne est lagiom qui donne un reste et un quotient entier.
Cet algorithme donne juste le reste. Il ne donrsel@aguotient.

Exemple :

Pour effectuer la division euclidienne de 69 pardifécrit :69=11x 6+ & Comme3< 11, on peut dire que le
reste de la division euclidienne de 69 est 3 qulgtient est 6.
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Programme en Python :

Programmes sur calculatrice

Calculatrice TI

def exo2(n):

:Prompt N
‘N—U
:While U>11
:U-11-U

: End

: Disp U

Programme sur calculatrice Tl :

u=n
while u>=11:
u=u-11
return u
Calculatrice CASIO
"N="?— N
N—Ud
While 11< U J
Uu-1-uUd
WhileEnd
U4«
: Prompt N
‘N—U
: While U> 11
:U-11-U
:End
U

Remarque : On n’est pas obligé de mettre deux variables dangogramme.

Cependant il est plus commode d'utiliser 2 varialgkitét qu'une pour la lisibilité du programme.

: Prompt N
:While N>11
:U-11—N

: End

:Disp N

Entrée :
Saisir A

Initialisation :
n prend la valeur O

Traitement et sortie :
Tantque n* < A Faire

| Affichem
FinTantque

Le programme correspondant ne s'arréte jamaise(faissai sur la calculatrice) ; on obtient uneesde 0 qui
ne s’arréte pas.

Commentaire d’'un éléve :

Tel que l'algorithme est donné, ca fait une boirdimie.

En effet, il 'y a pas de test d’arrét.

Ce genre de situation (cauchemar pour les infooiesis) ne se produit pas pour les boucles « Ppuisgue
le nombre d'itérations est toujours fini et fix€avance.

On est obligé d’éteindre la calculatrice.

Correction dans I'algorithme : il faut ajouteprend la valeur n+1.

Entrée :
Saisir A

Initialisation :
n prend la valeur O

Traitement et sortie :
Tantque n®> <A Faire
Affichem
n prend la valeur n+1
FinTantque

On observera que la sortie se fait au fur et a neethwi traitement.
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Programme Python :

Programmes sur calculatrice :

def exo3(A):

n=0

while n**2<=A:
print (n)
n=n+1

Calculatrice TI

: Prompt A
:0—N

: Disp N
:N+1—N
: End

: While N> < A

On peut tester ce programme pou# 83.
On obtient tous les entiers naturels de 0 a 9.

On peut tester pour des valeursndadus grandes.
On peut mettre des « Pause » pour permettre qualkesrs s’affichent plus lentement.

On peut aussi utiliser des boucles dans le vide.

Calculatrice CASIO

"A="?— Ad
0— N

While N2<A
N4
N+1— N

WhileEndJ

| Quand on ajoute une Pause dans un programme, reossdappuyer sur entrer pour « dérouler » le

| Programme.

Il s'agit d’'une expérience aléatoire de référence.

from random import randint

def jeu():

X=0

c=0

while x!=6:
x=randint(1,6)
c=c+1

return c

29

from random import randint

def lancer():
x=randint(1, 6)

return x
def jeu():

x=1

n=0

while x!=6 :
x=lancer()
n=n+1

return n

Algorithme concernant un placement d'argent
1°) Le coefficient multiplicateur associé a unessaude 3 % est égallé%): 1,03.

Chague année (sauf la premiere), le capital esiaégeapital de I'année précédente multiplié pasi,

X+i>< x=1,03x
100

2°) Il s’agit d'un algorithme permettant de détemeri une valeur seuil.

Algorithme pour savoir au bout de combien d’annéesn aura au moins 10 euros

Initialisations :
S prend la valeur 1
n prend la valeur 0

Traitement :
Tantque S< 10 Faire
S prend la valeBix 1, 02
n prend la valeun+1
FinTantque

Sortie :
Afficher n

On peut éventuellement déclarer les variablesrSaetdébut (S réeh entier naturel).
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Programme sur calculatrice

Calculatrice TI

Calculatrice CASIO

‘158 1-S8d

‘00— N 0— Nd

: While S< 10 While S< 10 !

:Sx1,0:— S Sx1,05:— S

:N+1 —N N+1 — N

:End .

. Disp N WhileEnd
N4«

En faisant tourner le programme, on obtiant 78.
En plagant 1 € & un taux d’intérét de 3 %, la sordémassera 10 € au bout de 78 ans.

La somme dépassera 100 € au bout de 156 ans.

| Ce probléme se modélise aisément grace aux séit@sdriques.

! On verra en Terminale comment résoudre le probkans avoir recours a un algorithme (en utilisant la

I fonction « logarithme népérien ») : cela permettiaisavoir par exemple au bout de combien d’anoéesrd

| millionnaire, milliardaire... ce qui serait trop losgon le faisait avec un programme.
I Pour 1 000 €, 234 ans ; pour 1000 000 €, 468 posr; 1 000 000 000 €, 702 ans

un+1 = l‘ Oa‘ln
u, =(1,03"x 1
u, =(1,03"

On cherche le plus petit entier natuneel que(1, 03)n > 1C

In10
In1,03

n>

3In10
In1,03

n>

6In10
n>
In1,03
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@Algorithme de simulation de lancers de deux dés
1°)

a) Le role de la boucle est précisé dans I'énoncé.
On ne peut pas connaitre a I'avance le nombrerafiahs.

Il s’agit d’'un algorithme de simulation d’un tem@iattente (temps d'attente d’un double).

b) On a initialisé la variablea 1 ety a 2 pour pouvoir lancer la premiére boucle.
Si on donnait & ety la méme valeur, il n'y aurait pas de boucle.

2°) Programme en Python (version fonction)

from random import randint

def jeu():

x=1

y=2

n=0

while x!l=y :
x=randint(1, 6)
y=randint(1, 6)
n=n+1

return n

On peut séparer en deux fonctions, ce qui permreemailleure clarté.

from random import randint

def lancer():
x=randint(1, 6)
y=randint(1, 6)
return x, y

def jeu():

x=1

y=2

n=0

while x!=y :
x,y=lancer()
n=n+1

return n
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Programme sur calculatrice

Calculatrice Tl Calculatrice CASIO

11X 1-Xd
12-Y 2—Y
:0—N 0—N.
: While X =Y While X =Y

: partEnt(NbrAléat 6) + 1— X
: partEnt(NbrAléat 6) + 1— Y

partEnt(NbrAléat 6) + 1— X
partEnt(NbrAléat: 6) + 1— Y !

‘N+1-N WhileEnd
: End N4
: Disp N

Sur calculatrice Tl :
NbrAléat : appuyer sur la touche mhth puis sieoer PRB.

Pour générer des entiers aléatoires de 1 a 6,udrapssi utiliser la commande :
randint(1, 6)— X ou entAléat(1, 6}~ X (suivant que la calculatrice est en anglais mirancais).

Cet algorithme permet de simuler I'expérience aiéatconsistant & lancer deux dés et a noter ldoroae
lancers a effectuer jusqu’a obtenir un double.

En notant N le nombre de lancers a effectuer aVabtenir un double, cet algorithme permet de dalcune
valeur approchée de I'espérance de N.

On peut démontrer dans le supérieur que la valaate de cette espérance est égagFSe(én effet N suit la loi

géométrique de paramétpe= % donc son espérance est égalg a% ouqg=1-p).
q
Le but de cet exercice est de réécrire un algogtavec une boucle « Pour » sous la forme d’urrigigoe
avec une boucle « Tantque ».
Objectif : comprendre le lien entre les boucles « Tantqudesédoucles « Pour »

1°) Cet algorithme permet d’afficher tous les caudés entiers naturels pairs inférieurs ou égauxentier
natureln donné.

2°) k varie de 0 a2 avec un pas de 2 c’est-a-dire due prendre les valeurs 0, 2, 4, ... jusquia 2
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Entrée :
Saisirn

Initialisation :
k prend la valeur O

Traitement et sortie :
Tantque k < 2n Faire
x prend la valeuk?
Afficher x
korend la valeuk + 2
FinTantque

On peut faire tourner ce programme pou# 5.
Onobtient:0;4 ;16 ; 36 ; 64 ; 100 (carrédaits pairs de 0 a 100).

Pour aller plus loin...
Réaliser un algorithme qui permet d’afficher toes ¢arrés parfaits non nuls inférieurs ou égauxéntiern
donné.

Algorithmes de simulation de tirages sans remise da une urne

1°) Avec cet algorithme, on simule le tirage susifesans remise de deux boules dans une urne gtiend4
boules.

a)
X : le numéro de la premiére boule tirée
y : le numéro de la deuxieme boule tirée

x est un entier aléatoire compris entre 1 et 5 as BEge (< X< 5).
y est un entier aléatoire compris entre 1 et 5 as Bgge (< y<5).

Comme le tirage est effectué sans remise, on doit & conditionx = y.
C’est cela qui va étre difficile a traduire daradorithme.

On va utiliser une boucle « Tantque ».

A la fin de I'algorithme, on affiche le coupl® {y).

b) On a initialisé les variablesety a 0 pour pouvoir lancer la premiére boucle.
On peut aussi dire que les variabtesty sont initialisées a O pour faire « partir » I'afiglome.
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c)

def jeu():
x=0
y=0
while x==y :
x=randint(1, 5)
y=randint(1, 5)
return x, y

from random import randint

Programme sur calculatrice

Calculatrice Tl

Calculatrice CASIO

00— X

0—Y

:While X =Y

: partEnt(NbrAléat 5) + 1— X
: partEnt(NbrAléat 5) + 1— Y
: End

:Disp X, Y

0— X

0—Yd

While X =Y J

: partEnt(NbrAléat 5) + 1— X!
: partEnt(NbrAléat 5) + 1— Y ./

WhileEnd
X4
Y4

Pour générer des entiers aléatoires de 1 a 5,udrapssi utiliser la commande :

randint(1, 5)— X ou entAléat(1, 5}~ X (suivant que la calculatrice est en anglais ofrancais).

2°) On utilise trois variables y, z
On met en ceuvre une boucle « Tantque ».

La condition va étre traduite en utilisant le cartear « ou ».

Initialisations :

x prend la valeur O
y prend la valeur 0
zprend la valeur 0

Traitement :

Tantque (x=y) ou(y=z) ou(z= x) Faire

x prend la valeur d'un entier aléatoire de 1 a 4

y prend la valeur d'un entier aléatoire de 1 a 4

zprend la valeur d'un entier aléatoire de 1 a 4
FinTantque

Sortie :
Afficher x,y, z

A la fin de I'algorithme, on affiche le triplex(y ; 2).
Pour obtenir le « ou » sur calculatrice Tl, ta@ede] (tests) puis sélectionner LOGIQUE.

@ Algorithme de « calcul »
1°) a) Faisons fonctionner I'algorithme powie 17 en entrée.

Au départ; prend la valeur 0.

0% <17 ? oui dond prend la valeur 1.

12 <17 ? oui dond prend la valeufl+ 1= 2.
2?2 <17 ? ouidond prend la valeu2+ 1= 3.
3% <17 ? oui dond prend la valeuB+1= 4.
4% <17 ? oui dond prend la valeu#+1= 5.
52<17? non

Pourn=17, le nombre affiché en sortie ést

Etape 1 2 3 4 5 6
4
i 0 1 2 3 5
A
Testi? <17 v v v v v F

diéme valeur de
b)

Pour n=10, le nombre affiché en sortie est

Pour n=157, le nombre affiché en sortie €t

Pour n= 2875, le nombre affiché en sortie ést

On peut vérifier les résultats en programmant 8ethme sur la calculatrice.

c¢) Poumn entier naturel quelconque, le nombre affiché etiesest le plus petit entier naturel dont le casé
supérieur ou égalra

Pour un entier naturelfourni en entrée, cet algorithme renvoie le plestgntier supérieur ou égal a la racine
carrée den.

(Pourn=16, c'était exactement égal).
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| Remarques :

1. cet algorithme correspond a une fonction.
|

| 2. On pourrait exprimer la valeur en sortie & I'aff#enotations ce qui permet d’écrire la valeur @lé€a |
| d’une formule. On utilise les notatiohs | (partie entiére par défaut) éix | (partie entiére par excés)
| bour un réek. I
1 Lx] : plus grand entier relatif inférieur ou égad &

|

I [ x] : plus petit entier relatif supérieur ou égal & |

|
2°)i*<n
Pourn=17, le nombre affiché en sortie est 3.
Pourn=10, le nombre affiché en sortie est 3.
Pour n=157, le nombre affiché en sortie est 6.
Pour n= 2875, le nombre affiché en sortie est 15.

On vérifie les résultats en réalisant le prograrsoreespondant sur calculatrice

Pour un entier naturelfourni en entrée, I'algorithme renvoie le plusipentier supérieur ou égal a la racine
cubique den.

Algorithme de dichotomie

Le but est de ne pas utiliser la touche racineteadle la calculatrice.
C’est pour cela que la conditionn® < 3 » n'est pas transformée em< V3 ».

L’algorithme étudié ici est trés ancien.

Le principe de cet algorithme qui est de se limitees méthodes primitives : opérations simplésstel
qu’additions, soustractions, multiplications, digiss.

37

1°)

. p=0’3

Initialementa prend la valeur 1 ét prend la valeur 2.

b-a b-—a>0,3? m:aizb m<3? a b
1 2
1 oui 1,5 oui 1,5 2
0,5 oui 1,75 non 1,5 1,75
0,25 non
Les valeurs de etb affichées en sortie sont respectivement 1,5 &.1,7
e p=0,1
b-a b-a>0,1? m:aizb m<37? a b
1 2
1 oui 15 oui 15 2
0,5 oui 1,75 non 1,5 1,75
0,25 oui 1,625 oui 1,625 1,75
0,125 oui 1,6875 oui 1,6875 1,75
0,0625 non

Les valeurs de etb affichées en sortie sont respectivement 1,68757&
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2°) On programme cet algorithme sur calculatriceswuordinateur.

Programme Python :

def dicho(p):
a=1
b=2
while b-a>p:
m=(a+b)/2

a=m
else: b=m
return a,b

if m*¥*2<3:

Si p=0,00001, on obtient :
a=1,73204803! (le signe = employé ici n’est pas ce qu'il yeaglus approprié)

b=1,73205566-

Calcul d’'un terme d'indice donné pour une suite déhie par récurrence

On déroule 'algorithme « a la main ».

condition Variable n Variable u
initialement n prend la valeur O u prend la valeur 0
. 0+1 1
0<3?|oui n prend la valeuf+1=1 uprend la valeurT =5
1 +1
2 i _ =
1<37? |oui nprend la valeufl+1= 2 uprendlavaleu2 :§
2 4
3+1
? i = n
2<37?| oui nprend la valeu2+1= 3 u prend la valeu 2213
3<3?|non

L’affichage obtenu a la fin de I'algorithme est :3 pour n etg pour u.

Lien avec les suites :

Partie programmation :

Calculatrice Tl
- Prompt P
:0—N
1—-U
: While N< P
:N+1—-N
(U+1)/2—U
: End
:Disp"N=",N,"U=",U

Cet exercice est un exercice-type a connaitre.

Algorithme de seuil

1°) Réécriture de I'algorithme en langage naturel.

Calculatrice CASIO

"P="2—PdJ
0—-NJ
0—-Ud
While N<P
N+1—-NJ
U+1)/2—-U

WhileEndJ
N4«
U«

Entrée :
Saisir M

Initialisations :
Sprend la valeur M
| prend la valeur 2012

Traitement :
Tantque S< 2x M Faire
S prend la vale@x 1,01&
| prend la valeur+1
FinTantque

Sortie :
Afficher |

2°) Pour M, on doit saisir en entrée la valeur 1000
3°) Le taux d'intérét est de 1,5 % par an.

4°) Le résultat affiché a la fin de I'algorithmeprésente I'année en laquelle le capital aura doublé

5°) Le programme renvoie 2059.

s . . . . p u,+1
On considére la suit@,) définie surN par son premier terme, = 0 et |a relation de récurrenesg,, = "2 .

Cet algorithme permet de calculer le termede cette suite pour un entier natyelonné.
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6°)

Valeur de M en entrée

Valeur de | en sortie

50 2059
2067 2059
150300 2059

Pour chaque valeur de M, le programme renvoie leuv&059 (valeur de la variable | en sortie).

Le nombre d’années | au bout duquel le capitalublEo(valeur de | en sortie) ne dépend pas dentarsnde

départ.
On trouve toujours la valeur 2059 (valeur de | ertis).

Algorithme & compléter

1°)

Entrée :
Saisir H (H en mm)

Initialisation :
N prend la valeur 0

Traitement :
Tantque H>1 Faire

H prend la valel;g»L

N prend la valeld +1
FinTantque

Sortie :
Afficher N

2°) Programmation
3°) La balle s’arréte au bout de 9 rebonds.
Il ne faut pas oublier qu® cm= 500 mn.

N.B. : On pourrait modéliser le probleme a I'aidend suite géométrique.
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