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Interrogation d'ITC n°3
Semaine du 16/03/2026

Durée : 35 minutes

Consignes

® Les codes doivent étre présentés en mentionnant explicitement l'indentation, au moyen par
exemple de barres verticales sur la gauche.

® Pour qu'un code soit compréhensible, il convient de choisir des noms de variables les plus expli-
cites possibles.

® La performance du code proposé a chaque question entrera dans I’évaluation, de-méme que
I'utilisation de boucles appropriées.

® Vous pouvez bien sar utiliser une feuille de brouillon en paralleéle.

20

Présentation (écriture, propreté, marqueurs d’indentation du code, etc....) : Z]

Exercice 1 On désire écrire une fonction S(n) qui, pour n € N, renvoie la valeur
1

n
de: S,=) —.
k=o k!

1. 1) Z] On rappelle la fonction ci-dessous, renvoyant la valeur de n!.
1 def f(n:int)->int:

2 if n ==

3 return 1

4 else:

5 return n*f(n-1)

On note C(n) le nombre d’opérations algébriques lors de I'exécution de
f(n).Déterminer a e Nde sorteque: C(n)= O (n%).
n—oo

4

1.2) Z] Calculer alors la complexité C; (n) du code ci-dessous :
1 def S(n:int)->float:

2 S =0

3 for i in range(n+1):
4 S += 1/f(1)

5 return S

On déterminera p e Ndesorteque: C;(n)= O (nP).
n—oo

4

2. Z] Proposer une autre fonction S2, qui renvoie aussi la valeur S,,, de
complexité linéaire cette fois-ci, c’est-a-direen O (n).Justifier ensuitela com-
n—oo
plexité.

4
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Exercice 2 Méthode soviétique pour...2  On considere la fonction suivante ol
a et b sont supposés étre des éléments de N.
1 def inconnue(a:int,b:int)->int:

2 A, B, P=a, b, 0
3 while A != 0:

4 if A%2 !'= 0:
5 P = P+B
6 A=A//2

7 B = 2*B

8 return P

1 Z] On désigne par A;, B; et P; les contenus des variables A, B et P ala fin
de la i-éme itération. Compléter le tableau ci-dessous dont les colonnes sont
les différents contenus de A, B et P lors de I'execution de inconnue(9,11).

Itération A; B; P;

2. Z] Conjecturer le résultat renvoyé par inconnue(a, b).

4

3. Z] ATaide de la suite (A;);, prouver la terminaison de I'algorithme. On

notera N dans la suite le nombre d’itérations du while.

4

4, Pour i € [0, N], on pose 2(i) : «<A; x B; + P; = ab ». Montrer que 2 (i)

est un invariant de boucle, en déduire la correction du programme.

4

5. Pour a € N* et b € N on désigne par C(a, b) le nombre d’opérations algébriques
lors de I'exécution de inconnue(a,b).
51) Z] Soit n € N*. Exprimer C(2", b) en fonction de n.

4
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5.2) Z] On admet que la suite (C(a, b)), est croissante (relativement a
a). Pour m € N*, on rappelle que 2" < m < 2"*! avec n = |log,(m)].
ATlaide de tout ce qui précede, établir que :

vbeN, C(m,b)= m(_))oo (In(m)).

P4
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Correction
de U'Interrogation d'ITC N°3

Solution 1

1. 11) On note C(n) le nombre d’opérations algébriques lors de I'exécution de

f(n).Lafonction donne :

C(0)=1 et: Vn=1,

C(n)=2+C(n-1).

En effet, on réalise soit un test (cas de base), soit 1 test et 1 multiplication
si n = 2. Ainsi, C(n) = C(0) +2n =1+2n=|0(n)|
n n
12) Ona: C;(n)=1+) (3+C(i))=1+)_(4+2i), caronaune affectation

i=0

ligne 2, et 3 opérations ligne 4 (une affec

ainsi qu'un appel a f(1)). Ainsi,

i=

0
tation, une addition, un quotient

Cl(n):1+i(4+2i):1+4(n+1)+n(n+1)

i=0

=n®+5n+5=

n—-oo

0 (7))

2. Pour diminuer I'ordre de complexité, on peut recycler les anciennes valeurs de
la factorielle. Le code ci-dessous répond a cette problématique.

1 def S2(n:int)->float:
2 S, f=0, 1

3 for i in range(n+1):
4 S += 1/f

5 f *= i+l

6 return S

>>> S(3)
2.6666666666666665

>>> S2(3)
2.6666666666666665

n
Ona: C,(n)=2+)_6,caronadeuxaffectationsligne 2, et 6 opérations lignes

i=0
4 et5.Ainsi, Cy,(n)=2+6(n+1) =

Solution 2

1. Utilisons Python pour cela.

>>> inconnue(9,11)
Ai Bi Ci

9110
4 22 11

2 44 11
188 11
0 176 99

99

. On conjecture que inconnue(a, b) renvoie:[a x b|.
. Montrons la terminaison. Notons A; la valeur de la variable A a la fin de l'itéra-

tion i. S’il y a une itération i + 1, alors A; # 0. Peu importe la parité de A;,onaa
I'itérationi+1:A;,, =A;//2.
® [lercas] SiA;estpairalorsA; =2kaveck € N* carA; #0.DoncA;,; =
k<2k=A;.
® [2éme cas] SiA; estimpair, alors A; =2k + 1 avec k € N. Donc A;,, =
k<2k+1=A,;.
Ainsi, (A;); est une suite strictement décroissante d’entiers.
Si par I'absurde la boucle while ne s’arréte pas, alorsonaA; > 0 pour tout i € N.
Or, par stricte décroissance, il existe en entier i, de sorte que A; <0 — Contra-
diction.

. Pour i € [0, NJ, on pose 2(i) : «<A; x B; + P; = ab ». Montrons que 2(i) est un

invariant de boucle, déduisons la correction du programme.
Initialisation. Pouri =0:A,By+P, = axb+0 = axb.Lapropriété estinitialisée.
Hérédité. Soitie€ [0, N—1],telqueA; xB; +P; = ab. Alors :

A,
® [lercas] SiA;estpair alorsP;,; =P;,A;;; = ?’ et B;,; =2B;. Donc:

Ay
AjBiy +Piyy = ?(ZB;') +P; =A;B; +P; =ab,
d’apres l'invariant.
A; -1
® [2éemecas] SiA;estimpair,alorsP;,; =P;+B; etA;,; = ’T etB;,, =

2B;. Donc:

A -1
Ai+lBi+1 +Pi+l = IT(ZBI) + Pi +%: AiBi +Pi = ab,
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5.

d’apres l'invariant.
Linvariant est donc prouvé.
Correction. Pour i =N, onaAyBy+ Py =ab.Or Ay =0 en fin de while, donc
Py = ab et c'est le résultat renvoyé.
51) Lorsque a = 2", a est alors pair et prend les valeurs 2",2"7! ... ;2120 0.11
yaalors:
® 3 affectations avant le while,
® 7 itérations avec a chaque fois 2 tests (while et if), 1 division eu-
clidienne dans un test, deux affectations (ligne 6,7), 1 quotient et 1
produit soit au total 7 opérations.
® 1itérationlorsque a = 2° = 1, ot1il y’a 9 opérations (on ajoute la ligne
5).
® FEtenfin 1 test de sortie de boucle while lorsquea =1//2 =0.
Bilan: C(2",b)=3+7n+9+1=[7n+13|
5.2) Soit b € N. Par croissance, ona: C(2",b) < C(m,b) <C(2"*,b).
Or, C(2",b) = 6n + 12 = 6|log,(m)| + 12 et C(2"*',b) = 6n + 18 =
6 Llogz(m)J +18. Donc par théoréme d’encadrement et la définition de la
partie entiere,ona: C(m,b) = m(_).Oo (In(m))|.




