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Université de Montpellier II 2009/10L3 ULIN408 Durée: 7,5hULIN 408TD � Séan
e n° 1Exer
i
e 1 � Les suites de Syra
useOn se propose de 
onstruire un petit programme qui permet d'étudier les suites dites de Syra-
use :
un+1 =

{

un

2
si un est pair

3un + 1 si un est impairLa 
onje
ture de Syra
use dit que quelle que soit la valeur de départ, la suite �nit par bou
lersur les valeurs 4, 2, 1, 4, 2, 1, . . .1. É
rire un programme qui demande une valeur de départ u0 et a�
he les valeurs su

essivesjusqu'à tomber sur la valeur 1 ;2. Modi�er le programme pour qu'il 
ompte les itérations, sans a�
hage intermédiaire ;3. Modi�er le programme pour qu'il redemande éventuellement une nouvelle valeur de départ, àl'aide d'une bou
le do ... while.Exer
i
e 2 � Sous-suite de somme maximaleOn se donne un tableau T de n nombres réels. Le résultat 
her
hé est la somme maximale deséléments d'un sous-tableau 
ontigu de T.1. É
rire un algorithme naïf. (
al
ul de toutes les sommes possibles et on garde la plus grande).2. Améliorez l'algorithme pré
édent en utilisant l'égalité suivante :
j

∑

k=i

Tk = Tj +

j−1
∑

k=i

Tk.Exer
i
e 3 � n-uplets de 0 et de 1 A faire si vous avez le tempsÉ
rire un programme qui demande à l'utilisateur un entier n et qui a�
he tous les n-upletspossibles 
omposés de 0 et de 1. Par exemple si on rentre 3, on doit avoir en sortie (pas for
émentdans 
et ordre) :
000 001 010 011 100 101 110 111Exer
i
e 4 � Tous les sous-ensembles de l'ensemble {1, . . . , n}A faire si vous avez le temps E
rire un programme qui demande un entier n et qui a�
heà l'é
ran tous les sous-ensembles de l'ensemble S = {1, . . . , n}. Par exemple si n = 3 on doit avoir :

{}, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}Exer
i
e 5 � Nombres amis 1

Soit n et m, deux entiers positifs. n et m sont dits amis si la somme de tous les diviseurs de n(sauf n lui-même) est égale à m et si la somme de tous les diviseurs de m (sauf m lui-même) estégale à n.É
rire une fon
tion qui demande à l'utilisateur deux entiers n et m et qui a�
he si n et m sontou non des nombres amis.É
rire une fon
tion qui demande à l'utilisateur un entier positif nmax et qui a�
he tous les
ouples de nombres amis (n,m) tels que n ≤ m ≤ nmax.Exer
i
e 6 � LE PGCDAvant tout, rappelons quelques règles sur le pg
d :� pgcd(a, 0) = a� pgcd(a, b) = pgcd(b, a)� pgcd(a, a) = a1. É
rire un algorithme itératif qui 
al
ule le pg
d de manière naïve en utilisant la propriétésuivante :
pgcd(a, b) = pgcd(a, b − a) si a < b2. É
rire un algorithme itératif qui 
al
ule le pg
d de manière plus e�
a
e, en utilisant la pro-priété :

pgcd(a, b) = pgcd(a, b mod a) si a < b3. É
rire un algorithme itératif qui 
al
ule le pg
d en utilisant les propriétés suivantes :� pgcd(2a, 2b) = 2 ∗ pgcd(a, b)� pgcd(2a, b) = pgcd(a, b) si b est impair� pgcd(a, b) = pgcd(a, b − a) si a < b� si a et b sont impairs alors a− b est pairExer
i
e 7 � Les PermutationsConsidérons un tableau d'entiers T possédant taillemax 
ases. Nous voulons le remplir ave
 lesnombres 
ompris entre 1 et taillemax, en évitant que le même nombre apparaisse plusieurs foisdans le tableau. Nous allons 
omparer l'e�
a
ité de trois façons di�érentes de pro
éder.Pour 
ela, on dispose de la fon
tion rand, qui donne 
omme résultat un nombre aléatoire n telque 0 ≤ n < 32767. la ligne suivante :1. Une première méthode simple 
onsiste à remplir le tableau T de gau
he à droite, en 
omparantle nombre n tiré au hasard ave
 tous les nombres qui le pré
èdent dans le remplissage dutableau. On se servira de la fon
tion auxiliaire dont l'en-tête est le suivant :int present(int n, int k, int *T)Cette fon
tion renvoie 1 si l'entier n est présent dans T entre les indi
es 0 et k-1. É
rirel'algorithme.2. Plut�t que de revenir 
haque fois en arrière pour véri�er la présen
e d'un nombre avant del'insérer, on se propose d'utiliser un tableau auxiliaire TB 
ontenant des valeurs booléennes.Au début, TB[i℄=0 pour i entre 0 et taillemax-1. Avant d'insérer un nombre n dans T, onregarde la valeur de TB[n℄. Si TB[n℄==1, 
'est que le nombre a déjà été inséré, sinon, 
'estque le nombre n'a pas été inséré. On l'insère et TB[n℄=1.2



3. Une troisième méthode semble plus astu
ieuse. On 
ommen
e par initialiser T[i℄ à i pour touti entre 1 et taillemax. Maintenant, puisque les nombres de 1 à taillemax sont déjà rangés dansl'ordre dans T, il su�t d'avan
er dans le tableau de gau
he à droite et pour 
haque nombre,le permuter ave
 un autre 
hoisi au hasard dans T[i+1..taillemax℄. À la �n, on obtient bienune permutation des n premiers entiers. É
rire l'algorithme.Exer
i
e 8 � Cal
ul de xn1. É
rire la version itérative de la fon
tion P.float P (float x, int n)P 
al
ule xn.2. É
rire la version ré
ursive, grâ
e à la dé�nition abstraite suivante :
{

P (x, 0) = 1
P (x, n) = x× P (x, n− 1) si n 6= 03. Il existe une autre méthode ré
ursive pour 
al
uler xn. Elle s'appuie sur une nouvelle dé�nitionabstraite :







P (x, 0) = 1
P (x, n) = P (x, n ÷ 2)2 si n est pair
P (x, n) = x× P (x, n ÷ 2)2 si n est impairÉ
rire la fon
tion P en utilisant 
ette nouvelle dé�nition.4. Faire la tra
e de l'exé
ution de P(2, 5) ave
 les deux méthodes ré
ursives des questions 2 et3. Laquelle est la plus performante ? Pourquoi ?Exer
i
e 9 � Cal
ul des C

p
n Une dé�nition abstraite des 
oe�
ients bin�miaux C

p
n peut être :







C
p
n = 0 si n < p

C
p
n = 1 si p = 0 ou p = n

C
p
n = C

p−1

n−1
+ C

p
n−1

dans les autres 
as1. É
rire l'algorithme utilisant 
ette dé�nition et dont l'en-tête est le suivant :int CNP (int n, int p)2. É
rire l'arbre d'appel de CNP(4, 2). Que 
onstatez-vous ? Peut-on éviter les re-
al
uls deCNP(2, 1), CNP(1, 0) et CNP(1, 1) ?
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Université de Montpellier II 2009/10Li
en
e 2 Durée: 3hULIN408TD � Séan
e n° 2Exer
i
e 1 � Analyse en moyenne Nous avons un tableau de taille n 
onstitué de 0 et de
1. Nous souhaitons augmenté le nombre représenté par le tableau d'une unité. Pour 
ela nous
onsidérons l'algorithme 1Algorithm 1 In
rémentation d'un nombre en binaire

i := 0;while i < n and a[i] = 1 do
a[i] = 0;
i + +end whileif i < n then
a[i] = 1end if1. Pro
édez à une analyse en moyenne de 
et algorithme.Exer
i
e 2 � Analyse en moyenne bisNous reprenons les deux algorithmes qui donnent les deux plus grands éléments.1. Pro
édez à l'implémentation des deux algorithmes.2. Véri�ez les résultats théoriques.

1



Université de Montpellier II 2009/10Li
en
e 2 Durée: 3hULIN408TD � Séan
e n° 2Exer
i
e 1 � Les tris vus en 
ours1. Programmez les di�érentes fon
tions vues en 
ours pour programmer le tri par tas. Pourse rendre 
ompte de la 
omplexité de 
et algorithme, faites a�
her 
ha
une des étapes del'algorithme (
haque 
hangement dans votre tableau). Testez 
ette fon
tion sur les tableauxsuivants : 5 7 4 1 6 3 47 6 5 4 3 2 12. Faites la même 
hose en utilisant le tri par sele
tion. Que 
onstatez-vous en terme de nombresd'étapes sur les exemples pré
édents.3. Même question pour le tri rapide.Exer
i
e 2 � Tri simple sur des entiersL'idée est de trier simplement n entiers 
ompris entre 1 et Max. Etant donné le type suivant :typedef int table[n℄ L'entête de la fon
tion est le suivant : int *TriSimple(table TabEntrée)L'idée de l'algorithme peut être résumée par les points suivants :
• Compter le nombre d'apparitions de 
haque valeur de TabEntrée dans un tableau auxiliaireapp.
• Par
ourir le tableau app et pour 
haque i mettre app[i℄ fois la valeur i dans TabSortie.1. É
rire la pro
édure TriSimple.2. Justi�er pourquoi 
ette pro
édure a une 
omplexité de l'ordre de O(n).3. Exé
uter la fon
tion TriSimple sur le tableau5 8 9 4 8 5 2 4 8 10Exer
i
e 3 � Tri par énumérationLe tri par énumération est une variante du tri par insertion, où le rang d'un élément ei estdéterminé par le nombre nj d'éléments ej tels que ei > ej pour j variant de 0 à n. On 
omparetous les éléments entre eux, et le rang dé�nitif de ei dans la liste triée est déterminé par nj.1

1. É
rivez un algorithme mettant en oeuvre le tri par énumération.2. Faites la tra
e de 
et algorithme sur le tableau suivant :
23, 34, 56, 6, 7, 3, 4, 36, 9, 2Exer
i
e 4 � Tri fusionProgrammer le tri fusion.
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Université de Montpellier II 2009/10Li
en
e 3 Durée: 3hULIN408TD � Séan
e n° 3Exer
i
e 1 � Les Arbres Binaires de Re
her
heNous avons vu en 
ours, la dé�nition des arbres binaires de re
her
he, 
'est-à-dire que la valeurd'un n÷ud est supérieure à la valeur des n÷uds situés dans son sous-arbre gau
he, et inférieure àla valeur des n÷uds situés dans son sous-arbre droit.On a les stru
tures de données suivantes :typedef enum {vrai=1, faux=0} booleen;typedef stru
t noeud {int val;stru
t noeud *sag;stru
t noeud *sad;} Noeud;Pour manipuler 
ette stru
ture de données, vous é
rirez les fon
tions suivantes1 :1. EstVide, une fon
tion qui teste si un arbre est vide.2. CreerVide, une fon
tion qui 
rée un arbre vide.3. Affi
he, une fon
tion qui a�
he les n÷uds de l'arbre dans l'ordre que vous préférez et defa
on à bien voir les �ls d'un n÷ud. Par exemple l'arbre ayant 3 n÷uds, de ra
ine 5 et de �lsgau
he 3 et de �ls droit 7 pourra être représenté : < 5, <3,<>,<> >, <7, <>,<> > >.4. InsereAuxFeuilles, une fon
tion qui insère un nouveau n÷ud dans l'arbre ave
 ajout auxfeuilles.5. InsereRa
ine, une fon
tion qui insère un nouveau n÷ud à la ra
ine de l'arbre6. Re
her
he, une fon
tion qui re
her
he un élément dans l'arbre et renvoie vrai si l'élément estdans l'arbre, faux sinon.7. 2 ABR sont dits équivalents s'ils 
ontiennent exa
tement les mêmes éléments. E
rire unefon
tion qui teste si 2 ABR sont équivalents.8. Un ABR A est 
ontenu dans un ABR B si tous les éléments de A sont 
ontenus dans B.E
rire une fon
tion qui teste un ABR est 
ontenu dans un autre.1vous pourrez pour 
ertaines d'entre elles réutiliser les fon
tions é
rites au TD61

9. Un ABR A est dit de domaine plus petit qu'un ABR B si le plus petit élément de A estsupérieur ou égal au plus petit élément de B et si le plus grand élément de A est inférieur ouégal au plus grand élément de B. E
rire une fon
tion non ré
ursive qui teste si un ABR estde domaine plus petit qu'un autre.À l'aide de 
es fon
tions vous pourrez don
 faire la suite de 
ommandes suivantes :Créer un arbre videajouter l'élément 16ajouter l'élément 7ajouter l'élément 78re
her
her l'élément 16re
her
her l'élément 65ajouter l'élément 87ajouter l'élément 13affi
her l'arbreajouter l'élément 56ajouter l'élément 1ajouter l'élément 5affi
her l'arbrePour ajouter un élément dans l'arbre vous utiliserez d'une part l'insertion aux feuilles, d'autrepart l'insertion à la ra
ine et vous 
omparerez les arbres obtenus.Exer
i
e 2 � Les arbres 2-3Un arbre 2-3 est un arbre de re
her
he tel que :
• 
haque noeud interne a 2 �ls ou 3 �ls,
• toutes les feuilles sont au même niveau.Chaque feuille de l'arbre 
ontient un élément de l'ensemble représenté par l'arbre 2-3 et les élémentssont rangés de gau
he à droite par ordre 
roissant dans les feuilles. Chaque noeud interne 
ontient2 valeurs : le plus grand élément du premier sous-arbre de 
e noeud, puis le plus grand élément deson se
ond sous-arbre.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

2-4 6-8 12-14 18-20 22-24 28-30

4-10 16-20 26-30

10-20
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1. Etant donné un arbre 2-3 
ontenant i noeuds internes et n feuilles et de hauteur h montrerque :
2

h+1
− 1 ≤ n + i ≤

3h+1 − 1

2et
2

h
≤ n ≤ 3

h2. E
rire un algorithme de re
her
he d'un élément dans un arbre 2-3 dont tous les éléments sontdistin
ts. Donner la 
omplexité de 
et algorithme en fon
tion de n (nombre de feuilles).3. Etudier l'algorithme d'insertion d'un élément qui 
onserve les propriétés d'un arbre 2-3.
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Université de Montpellier II 2009/10Li
en
e 3 Durée: 3hULIN408TD � Séan
e n° 4Exer
i
e 1 � Table de ha
hage ave
 résolution des 
ollisions par 
haînageReprener l'exer
i
e vu en TD, et programmer les di�érentes opérations sur une table de ha
hage.Exer
i
e 2 � Table de ha
hage ave
 adressage ouvertReprenner l'exer
i
e vu en TD, et programmer les di�érentes opérations possibles sur une table.
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