Algorithmes et suites avec LARP
Stéphan MANGANELLI, LEGTALouis Giraud» de CARPENTRASERRES (84)

Bonjour.

Je moéoappell e St®phan MANGANELLI, et jdédenseigne
Giraudo deerea@pentr as

Responsablede ldfii re S, | 6ali bien ®t ® contraint de me
Quand on lit | es objectifs des programmes scol ¢
apprentissage dirorsous, de (re)mettre en | umi r edrellee pr oc
rouages et se familiariser avec, pour une utilisation raisonnée et raisonnable dans la démarche
scientifique, ° ce niveau do6®tude.

Il est recommand® de pr ®senter | es algorithmes
langage de pragmmation, d s | ors, | a calculatrice ®tant pc
l e seul outil de programmation ~ disposition de
comme tel.

Rien néemp®°che, bienr alues o®ltrvae s e, dléea wsterness ba U ti

langage propre)je citerai iciR, trés complet et performant, et je vous renvoie aux articles de mon
collégue Hubert RAYMONDAUD qui le présente.

Pour ma part, ma modeste contribution ici, consisteud présenter en quelques lignes un logiciel

certes, direz vous, un de plusiais j'allais plutot direE logiciel pour I'algorithmique comme le

congoit nos programmes...

Il s'agit deLARP, logiciel gratuit mais pas libre, que I'on peut charger ici
http://www.marcolavoie.ca/larp/fr/default.ntm

Je voudrais ici de suite rendre hommage a son créateur Marco LAVOIE, mais aussi a Bernard EGGER
collegue de Marseille, spécialiste ensongenre,engui | 6a fait d®couvrir.

Des collégues de I'ENFA, responsables de la revedaly, ont aussi produit cette présentation
http://r2math.enfa.fr/iwvggontent/uploads/2012/09/AtIarp pdf

Moi qui suis loin, mais alors trés loin, d'étre un passionné ou fana d'informatique, il ne m'a fallu que
trés peu de temps pour comprendre, et déja organiser et faire tourner reesguaites algorithmes
des sujets de Bac (boucle et test au @nogne...); car en effet,

lnon seul ement on ®crit ° | algoantameren flancassuslas A~
forme directe d'ulerganigrammeclassique (bulles entrée/sortie, bulles boucles de calcul, etc.)

Fal)

2. mais on peutéxécuterendirectlive !

3. et méme mieux, voir évoluer le traitemep&$ a pas si on le souhaite ! (régler la vitesse et jouer
avec les éléves a anticiper la procédure, les chemins pris, ...)

AUCUNE PERTURBATION (prise de téte) INUTILE, DUE A UN QUELCONQUE CHOIXE T
APPRENTISSAGE D'UN LANGAGE MACHINE PARTICULIER

4. mais si I'on veut, en plus, il propose une traductiopserudecodequi se rapproche d'un "langage
naturel” qui pourra étre utilisé éventuellement dans un deuxieme temps (sur calculatrice par;exemple

Bref, joai trouv® cela g®ni al pour une premi r e
La manipulation est a la foladique, pédagogiqueetfacile a prendre en main

Pour linstant donc il ne m'a pas fallu faire grande recherche...

Essayez, vous verrez !
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http://www.marcolavoie.ca/larp/fr/default.htm
http://r2math.enfa.fr/wp-content/uploads/2012/09/21-6-larp.pdf

Je suis donc pour l'instaatpeu pres persuadé que cela suffit amplement pour le travail en
algorithmique demandé dans nos programmes aujourd'hui.
Que les profs de Seconde (entre autres) s'y attardent quelques instants, cela devrait vraiment capter leur
intérét !!
Quelgues limitesont a noter pour l'instant a premiére vue...si I'on veut faire plus que de
l'algorithmique simple, et par exemple
- Pour |l es calculs de Statistiqgue et de probat
pas pratique ; plus précisémemticun outil de description des séries statistiques. Il faut
programmer tous les descripteurs méme élémentaires (moyennes, variance, quantiles ...). Je n‘ai
pas encore exploré la possibilité (exisedleé ?) de faire des sous programmes (modules
auxiliaires)enregistrés séparément, de facon a monter une bibliotheque.
Ce qui fait que pour explorer les séries résultats de simulations, c'est assez pénible.
Pas de commande de tri d'une liste, ce qui est tres génant pour la détermination des statistiques
derangmai s tr s int®ressant pour | a recherche,
I'efficacité de différents algorithmes de tri... (vdniBullel.larp).
- Faire des graphiquey a pad
- Pas de factorielle, ni de combinaisons, ... (RsobaBinoAB3Modules.t@)
- Programmation séquentielle basique objet, ni fonctionnelle.
- Le logiciel n'est plus développé.

Cbébest al ors |7 g Rdevikneintgessant \wire gndispensable a v e ¢

Mais, encore une fois, je prétends que I'on peut atteindre faciléoigettif du programme lycée en
algorithmique, avec LARP.

Mes premiers essais sur les SUITES...
ValeurDedn.larp pour calculer le terme d'indiced'une suite définie par récurrencé€ Q)
Listeded.larp pour générer une liste de termes d'une suftaidéar récurrence (AS)

Syracuse0.larp fournit la durée de vol et l'altitude maximale d'un vol Syracu§&j1
Alci, | e mode RECUR dobéune <cal cul atr:i cebanegosruftfh
l e programne Godeusmipopsent | 6exercice phare doal gor

TDC.larp: donne le temps de doublement, triplement, ... d'un capital placé a Intéréts Comp&és (1

Tous ces fichiers larp (extension .larp) conter
le dosger FichiersLarpManganelli.zip, attaché.

Les 4 autres applications traitées (3 sujets de Bac et un exercice de livre), sont consignées dans

LarpSuiteManga.zip (CEJuin2013.larpAGJuin2013.larpAsieJuin2013.largt Exo153p170.larp
avec une version augmeéetxo153p170.larp

Dans le documerilathTice_3ImpEc.odt, attachéyous trouverez des copies d'écran d'exemples
d'utilisation des fAorganigrammes ex®cutabl eso e
possible que certains organigrammediggrent pas completement sur les copies d'écran.

Pour construire ou modifier un fAorgani gglissenme e >
|l es mod | es de gauc h ecliggar gourledrendre acifwet de lesdcempléters d o t
souhaite

Un jeu d'enfant, c'est le cas de dire...

Stéphan MANGANELLI 2/15 MathémaTICE3



ValeurDedn.larp: pour calculer le te

B

DEBos

Il ci ,

2y |PRINCIPAL -

rme d'indicen d'une suite définie par récurrence (¥ S)
s odadgfinie paddg et t,a=vBrd.?.t e

Mavigateur
FModule principal
La

Modéles

FEQUETE "Saisir dO ="

!

FEQUETE "Saisir l'indice & atteindre :7

n

o

d=racine{1+d*2)

o

(B posiiidu-cuils e B (CIRAL

DEBTIT
REQUETE “Saisir do :",

REQUETE "Saisir 1'indice & acteindre @',

d=d0

POUR i = 1 JUSQU'A n INCREMENT 1 FATRE

d=racine{l+d"z)
FINPOIUL

ECRIRE *La valeur de d',n, "est:”,d

FIN

Copier au presse-papiers

P side ‘ [l Fermer |

ECRIBE “la valeur de d”,n,"est:®,d

I

100%

En rentrantd, =3 et N=20,

2]

DBEEo&

Q,

el AsdREG s xOREE 0@

| 6al gorithméd’l538mvoie | a

B & [PRINCIPAL -

O % RE 165t

MNavigateur
fModule principal
La

Modéles

i

FEQUETE "Saisir d0 :"

!

REQUETE “Saisir 1'indice & atteindre :™

[ d& 2 D8 7 2 5 0o

©
d=racine|1+d*2)
o

Ayl

Temming

ECRIRE "La waleur de d",n,Mest: ", d

©

IExécut.an du projet...

Ins

A VT

W@ OGS RES s ¥OBREE 0@

@D GF us
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Listeded.larp: pour générer une liste de termes d'une suite définie par récurrence'{1S)
il so6agit e ddéinegardyeet d.Fvled?ti t e

=
& b M &y |PRINCIPAL -

b a ==
Havigateur I

$Hodule principal

La

FEQUETE "Saisir 40 :", do

!

BEQUETE "Saisir l'indice 4 atteindre :", n

Modéles

VA] s iinfumsn o ol M) (1 8]

DEBUT
BEQUETE "Saisir d0 :", d0
EEQUETE "Saisir 1'indice & acteindre :", n
cl11=ao

POUR i = 1 JUSQU'A n INCREMENT 1 FAIRE
Cli+ll=racine(l+Clil"2}

Vta1
Copist U presse-papiers P hide | B Femer
Cli+l]=racine (1+C[1]*2)

FINPOUR
ECRIRE “La liste des ntl premiers termes de d est :",C
FIN

0 § 3 ECRIRE "La liste des nt+l premiers termes de d est :",C

100%

e I 4 WUDOGRRE . »OBEc 0@
Enrentrantd,=3etn=20, | 6al gorithme renvoidle |les 21

w0 % R 1

2]
b & F Q. Q¢ B & |PRINCIPAL -

Mavigateur I
fModule principal
L

REQUETE "Saisir d0 :™, dO

i

REQUETE "Saiszir l'indice & atteindre M, n

Modéles

:
-
-

e

:
?F
¥
£
" ; 5 ECRIRE "La liste des n+l premiers termes de d est
I_F_<f>_v—‘

HomEB OGS RES OB D@ WD L FF 1m0
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Syracuse0.larp fournit la durée de vol et l'altitude maximale d'un vol Syracuse (T S)

La suite de Syracuse
Cbest Lothar Collatz, professeur 7 | 6universit/
intéressé au probléme dit de Syracuselans les années 30.

|1 sbébagit do®tudi er |!ae aettempteodéfinie paeréutrende dela facons p ® ¢ i
suivante:

Té “—2” siun est pair
Uo est un entier naturel non nul, etu,,;=) .

1 3unt+1 Siun estimpair
|

Les mathématiciensonjecturentqu e pour nodi mporl ehoigy, lasdtedent i er na
Syracuse finit par prendta valeur 1 et tourner sur la boucl®4..Cette conjecture a été vérifiée pour

les entiers naturels de 1310 (trois mille milliards!). Mais, acejourper sonne ne | 6a e
démontrée dans le cas général

Un exercice intéressanept consister alors a déterminer pourtyn("numeéro™ de vol) donné,

" o A - . A . .
-la"durée"duvot | 6i ndice doarriv®e (du premier ter me
A " H " M M
-l 6" altitude mabthimaxanele dur ant | e vol
DERa S & [PRINGIPAL -
Mavigateur
fModule principal
Lg
(8] ozl e pi E1pal |(=]/E3
DEEUT
REQUETE "Saisir le muméro du voliuld, nonbre entier naturel) ', wd
Modéles u=ul
E=0
umax=ul
¢ TANTQUE u<x1 FAIRE
SI u%Z=0 ALORS
u=u/z
¢ SINON
u=3*utl
FIN=SI
D#D E=E+1
81 u<=umax ALORS
SINON
23 -
FINST
- FINTANTQUE
} ECRIPE "La durée du vwol est :",E
ECRIRE "L'altitude maximale est o' uman
W FIN
g
Copier au presse-papiers ? Aide ‘ E Fermer
:
%(
\éF
e
100%
[~ Tdemarrer™ | ﬁ} wE QO ACLSREB YOBEEeCc O@ MEED L {F 1709

Comme j e Ihaait ,diat oplsuggudun mode RECUR de cal cu!
problemes précédents, on est contraintic,c ause du test conditionnel,
programmation de la suite. Voila pourquoi je dis souvent que cette suite esin@satrpertinente en
algorithmique.

!Syracuse nom de | 6univer si t @Gatzpmsentadc®prabltmede New York o% Col
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Enrentrant,=7, | 6al gorithme renvoie

- "durée" du vol 16
- "altitude" maximale durant le vol52

On peut vérifier en effet la suite obtenue
Up=7 T 227 117 3471 1771 527 267 137 407 207 107 57 167 871 471 27 Ue=1
&
= a, = I e

N avigateur
=usz =3utl
fFModule principal e it
La

Modéles

- [2]x]

r fermer la

ECRIRE "La durée du wol est 1" E

ECRIRE "L'altitude maximale est 2T umax

o

[ >demarrer I & w00 A0S REG e xOBEEe 0@ e %A 1m0

:
=
u:n
|
|
y
s !
I_V_gé
I_Eéﬁ

Fxécu!:iﬂn du projet...

Ins

TDC.larp: donne le temps de doublement, triplement, ... d'un capital placé a Intéréts Composés
(lre S)

Mi se en place dbébune boucle TANTQUEZEé

Bien s(r, on montrera aux éléves que leltésne dépend pas du Capital plaé® | €

et qudi |l s pempikiggemend ke résuliavema faisagt tourner la suite géométrique définie
par (1+t)"en jeu.

On pourra aussi montrer aux éléves que le problémeassen ne ~ une i n®quation
en exposant et que la fonction logarithme népérien permettra de résoulfre en T
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B
2| & |PRINCIPAL -

D EBRo

N avigateur
$Module principal
La

REQUETE "Saisir le taux d'intérét par période (t, nombre décimal) :", ©

%

BEQUETE "Saisir le coefficient waltiplicateur (k):", k

Modéles
EF‘ U pss - cone e Bl (E1RAL
DEBUT
DEQUETE "Saisir le capital inivial (€0) :", CO
REQUETE "Saisir le taux d'intérét par période (&, nombre décimal) :",
REQUETE "Saisir le cosfficient multiplicateur (ki:", k
D#[I c=co
n=0
TANTQUE C<k*CO FAIRE
[.‘--{ C=C* {14t}
nentl
FINTANTQUE
l ECRIRE "Le temps au bout duguel le capital est multiplié par ", k, " est :
FIN

Copier au presse-papiers ? Aide | [l Fermer

GeBRECH@

o B | 22 - A MO ALAOER

En rentrantC,=100C, t=0,033etk=2, | 6al gor i t h me wrdedgublénent)2 2

B

Ll R et

e (e] ), | 4 = & |PRINCIPAL -

Navigateur 2, e ' . R .
Tnodule principal REQUETE "Haisir le taux d'interet par periode (t, nombre decimal) :", ©
’ %

REQUETE "Saisir le coefficient wultiplicateur (k):", k

Modéles

(2] Cupzule

Terming

FAM : . B
I—_g>'_—‘ ECRIRE "Le tewps au bout duquel le capital est wmultiplié par ", k, " est :",n," périodes”™
T

Fxécu!:iﬂn du projet...

Ins

I Be Dz - wE DO lOSREBwxOBEc 0@

e N1

bbb

LAl L 3= RO
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Et maintenant quel qgues sujets de BAC que j e me

Centres étrangers, Juin 2013

. 3 .
L’objet de cet exercice est 1’étude de la suite (u,) définie par son premier terme u.:a et la relation

i nu, +1
de récurrence : u,,, = ———.
2(n+1)

Partie A — Algorithmique et conjectures

Pour calculer et afficher le terme u, dela Variabl »n est un entier naturel
. s . . ariables .
suite, un €léve propose 1’algorithme ci- u estun réel
contre. 3
Initialisation Affecter a n lavaleur1

Affecter & u# la valeur 1,5

Il a oubli¢ de compléter deux lignes.
Tant que n<9

Affecter &  lavaleur.....

Traitement Affecter & n lavaleur .....
Fin Tant que
Sortie Afficher la variable «

1. Recopier et compléter les deux lignes de 1’algorithme ol figurent des points de suspension.
2. Comment faudrait-il modifier cet algorithme pour qu’il calcule et affiche tous les termes de la

suite de u, jusqu’a u, ?

Léal gorithme sous LARPé (Boucle TANT
B
DB & @ # i b M & [mnoe o

Navigateur
$Module principal
La

Modéles

(2] 2zl euds e BEh (C1paL =] E3

DEBUT

% n est un entier naturel
A u oest un réel

Wy Initialisation
n=1
us=l.§&

1\ Traitement et sortie
TANTQUE n<3 FAIRE

w= inFutll /2% (ndl) )

n=ntl

ACRIRE u
FINTANTQUE

Copier au presse-papiers P tide ‘ ] Fermer

R e

Fxécut1on du projet. ..

B> [ Er [ [0 #0000 SFREG: $OBEE0E@ D L AT 5T
et la console dbéex®cutibn qui fournit
[8] 6o zals —J—JJ
Teming

he pour fermer la
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Asie, Juin2013

On consideére la suite (u,,) définie par : ug = 2 et, pour tout entier nature n :

1+0,5u,

u +1= .
" 0,5+ iy

On admet que tous les termes de cette suite sont définis et strictement positifs.

1. On considére I'algorithme suivant :

Entrée Soit un entier naturel non nul n
Initialisation | Affecter a u la valeur 2

Trai , POURiallantdelan
raitement 1+0.5u

et sortie Affecter a ula valeur ———
0,5+ u

Afficher u
FIN POUR

Reproduire et compléter le tableau suivant, en faisant fonctionner cet algorithme
pour n = 3. Les valeurs de u seront arrondies au millieme.

i 1 2 3
u

Léal gorithme sous LARPé (Boucle POU
&
bLABo & @ e b B Db M AN o

Mavigateur ! Entrée b--
TFlodule principal : ]
La

FEQUETE "Entrer un entier m »=1 : ", n

Modéles

FAY gl cuide da pih (E12a0 |=E3

DEBUT

W OEntrée
REQUETE "Entrer un entier m »=1 : ", n

A\ Imitialisation
u=z

W4 Traitement et sortie

DOUR i = 1 JUSQU'A n INCREMENT 1 FATRE
= (140 5%u) /{0 5+u)
ECRIZE u

FINDOUR

Copier au presse-papiers ? Aide | [l Fermer

100%
[T EmaerT ) oL 4 WUDNOLOFREG: OB @ PRI L ET 0

et | a console dbéex®cutibn qui fournit

2] el _J _JJ‘

T erming
un entier n >

> pour fermer la
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Antilles-Guyane, Juin 2013

On considére la suite (z,,) & termes complexes définie par : zo = 1 + i et, pour tout entier
naturel », par -

_zZn+ lzn|
1 =3

Pour tout entier naturel n, on pose : z, = a, + ib, , ol a, est la partie réelle de z, et b, est la
partie imaginaire de z,.
Le but de cet exercice est d’étudier la convergence des suites (a,) et (b,).

Partie A
1. Donner ag et bg.

2. Calculer z,, puis en déduire que a; = % ethy = %

3. On considére I"algorithme suivant :

Variables : A et B des nombres réels
K et N des nombres entiers
Initialisation :  Affecter a A la valeur 1
Affecter a B la valeur 1
Traitement :
Entrer la valeur de N
Pour K variantde1aN

A+VA?+B?
Affecter a A la valeur e
B
Affecter a B la valeur )

FinPour
Afficher A

a. On exécute cet algorithme en saisissant N = 2. Recopier et compléter le tableau ci-
dessous contenant I’état des variables au cours de I’exécution de I’algorithme (on
arrondira les valeurs calculées & 10 ~* prés).

K A B

1

2

Léal gorithme sous LARPé (Boucl e

--\ClEHube128\Tle S 201 2\AlgoTice\GJuin2013.larp]
Fichier Editer Afficher Exécuter Projet Options  Aide

DEBOAE =@ © .8 & i & b M| [Fancea =

Navlﬂalaul
fFlModule principal
L SR
B=1
A Bsm -y e RRELEPAL
. DEEUT
Hos
¢ Y% A et B sont des nombres réels
44 K et N sont des nombres entiers
FEQUETE "Entrer la valeur de N e N
1% Initialisation
A=l
E=1
U#U Wi Traitement

K dans [1 B=E/3
FINPOUR
ECRIRE 4
FIN

REUUﬁTE "Entrer la waleur de N :" N
- POUR K = 1 JUSUU':! N INCREMENT 1 FAIRE
- "{ A={itracine (A"Z+B 2} /3
...

ﬁ A= (Atracine (A~24B*2)) /3 £
Copier au presse-papiers
Wi
:

%
ECRIFE &

Exécution du proje

oo

[ s |

demarrer 2RI AHTF
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Avec |l a consol-&paddex®cution pas
K vient de passer a;2A1 et B1 &nt affiched

Ci-dessous, K vient de passer a2 et B2 sont affichés
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