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Algorithmique et Programmation
TD - Séance nf 1

Exercice 1 — Les suites de Syracuse
On se propose de construire un petit programme qui permet d’étudier les suites dites de Syra-

cuse :
u o %ﬂ si u,, est pair
17 3u, +1 siu, est impair

La conjecture de Syracuse dit que quelle que soit la valeur de départ, la suite finit par boucler
sur les valeurs 4,2,1,4,2,1,...

1. Ecrire un programme qui demande une valeur de départ ug et affiche les valeurs successives
jusqu’a tomber sur la valeur 1;

2. Modifier le programme pour qu’il compte les itérations, sans affichage intermeédiaire ;

3. Modifier le programme pour qu'il redemande éventuellement une nouvelle valeur de départ, &
I’aide d’une boucle do ... while.

Exercice 2 — Sous-suite de somme maximale

On se donne un tableau 7" de n nombres réels. Le résultat cherché est la somme maximale des
éléments d'un sous-tableau contigu de T.

1. Ecrire un algorithme naif. (calcul de toutes les sommes possibles et on garde la plus grande).

2. Améliorez I’algorithme précédent en utilisant 1’égalité suivante :
J Jj-1
-1+
k=i k=i

Exercice 3 — Méthode de Horner pour les polynémes
Soit un polynome P de degré n, a coefficients réels, de la variable réelle X :

Pu(X)=an X" —ap 1 X" ' — .. —a1 X —ap
On dit qu'il est sous forme de Horner si on écrit :
Po(X) = ((--(anX — ap—1)X — ap—2)...) — ag

Exemple : 32% — 52° — 622 — 2z —4 = (32 — 5)z — 6)z — 1)z — 4

1. Ecrire un programme qui lit le degré n de P (n < NMAX a controler, & vous de choisir
NMAX), les coefficients de P, la valeur = de la variable et affiche la valeur P,(z) en utilisant
l'algorithme de Horner.

2. Modifier le programme précédent pour qu’il réalise la somme de deux polynodmes et affiche les
coefficients du polynéme somme.

3. Modifier le programme précédent pour qu'il affiche les coefficients d'un polynome dérivé saisi,
ainsi que la valeur P)(z) en utilisant 'algorithme de Horner.

Exercice 4 — n-uplets de 0 et de 1
Ecrire un programme qui demande & l'utilisateur un entier n et qui affiche tous les n-uplets
possibles composés de 0 et de 1. Par exemple si on rentre 3, on doit avoir en sortie (pas forcément

dans cet ordre) :
000 001 010 011 100 101 110 111

Exercice 5 — Tous les sous-ensembles de I’ensemble {1,...,n}

Ecrire un programme qui demande un entier n et qui affiche a ’écran tous les sous-ensembles
de l’ensemble S = {1,...,n}. Par exemple si n = 3 on doit avoir :

O 41h 25 {33, {1, 23, {1, 3},{2,3},{1,2,3}

Exercice 6 — Nombres amis

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-méme) est égale & m et si la somme de tous les diviseurs de m (sauf m lui-méme) est
égale a n.

Ecrire une fonction qui demande & I'utilisateur deux entiers n et m et qui affiche si n et m sont
ou non des nombres amis.

Ecrire une fonction qui demande & l'utilisateur un entier positif nmaz et qui affiche tous les
couples de nombres amis (n,m) tels que n < m < nmaz.
Exercice 7 — LE PGCD

Avant tout, rappelons quelques régles sur le pged :

- pycd(a,0) = a
- pgcd(a,b) = pged(b, a)
- pgcd(a,a) = a

1. Ecrire un algorithme itératif qui calcule le pged de maniére naive en utilisant la propriété
suivante :
pgcd(a,b) = pged(a,b—a) sia <b

2. Ecrire un algorithme itératif qui calcule le pged de maniére plus efficace, en utilisant la pro-
priété :
pgcd(a,b) = pged(a,b mod a) si a <b
3. Ecrire un algorithme itératif qui calcule le pged en utilisant les propriétés suivantes :
— pgcd(2a,2b) = 2 pged(a, b)
— pgcd(2a,b) = pged(a, b) si b est impair
— pgcd(a,b) = pged(a,b—a) sia < b



— si a et b sont impairs alors a — b est pair

Exercice 8 — Les Permutations

Considérons un tableau d’entiers T' possédant taillemaz cases. Nous voulons le remplir avec les
nombres compris entre 1 et taillemaz, en évitant que le méme nombre apparaisse plusieurs fois
dans le tableau. Nous allons comparer 'efficacité de trois fagons différentes de procéder.

Pour cela, on dispose de la fonction rand, qui donne comme résultat un nombre aléatoire n tel
que 0 < n < 32767. la ligne suivante :

1. Une premiére méthode simple consiste a remplir le tableau 7' de gauche & droite, en comparant
le nombre n tiré au hasard avec tous les nombres qui le précédent dans le remplissage du
tableau. On se servira de la fonction auxiliaire dont l'en-téte est le suivant :
int present(int n, int k, int *T)

Cette fonction renvoie I si I'entier n est présent dans T entre les indices 0 et k-1. Ecrire
I’algorithme.

2. Plutot que de revenir chaque fois en arriére pour vérifier la présence d’'un nombre avant de
l'insérer, on se propose d’utiliser un tableau auxiliaire TB contenant des valeurs booléennes.
Au début, TB[i/=0 pour i entre 0 et taillemaz-1. Avant d’insérer un nombre n dans 7, on
regarde la valeur de TB/n]. Si TB[n/==1, c’est que le nombre a déja été inséré, sinon, c’est
que le nombre n’a pas été inséré. On l'insére et TB/n/=1.

3. Une troisiéme méthode semble plus astucieuse. On commence par initialiser T/fi] & 7 pour tout
i entre 1 et taillemaz. Maintenant, puisque les nombres de 1 a taillemaz sont déja rangés dans
l'ordre dans T, il suffit d’avancer dans le tableau de gauche a droite et pour chaque nombre,
le permuter avec un autre choisi au hasard dans T[i+1..taillemaz]. A la fin, on obtient bien
une permutation des n premiers entiers. Ecrire ’algorithme.

Exercice 9 — Calcul de 2"
1. Ecrire la version itérative de la fonction P.
float P (float x, int n)
P calcule 2.
2. Ecrire la version récursive, grace a la définition abstraite suivante :

P(z,0)=1
{ P(z,n)=zx Plz,n—1) sin#0

3. Il existe une autre méthode récursive pour calculer 2. Elle s’appuie sur une nouvelle définition
abstraite :
P(z,0)=1
P(z,n) = P(z,n +2)? si n est pair
P(z,n) =2 x P(z,n+2)% sin est impair

Ecrire la fonction P en utilisant cette nouvelle définition.

4. Faire la trace de ’exécution de P(2, 5) avec les deux méthodes récursives des questions 2 et
3. Laquelle est la plus performante ? Pourquoi 7

Exercice 10 — Calcul des C} Une définition abstraite des coefficients binémiaux C} peut étre :

ch=0 sin<p
ch=1 sip=0oup=n
Ch=CP"1+CP_, dans les autres cas

1. Ecrire I’algorithme utilisant cette définition et dont 1’en-téte est le suivant :
int CNP (int n, int p)

2. Ecrire I'arbre d’appel de CNP(4, 2). Que constatez-vous? Peut-on éviter les re-calculs de
CNP(2, 1), CNP(1, 0) et CNP(1, 1)7?
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2. Faites la trace de cet algorithme sur le tableau suivant :

Algorithmique et Structures de données 23,34,56,6,7,3,4,36,9,2

TD — Séance nf 3
Exercice 4 — Tri fusion

Programmer le tri fusion.

Exercice 1 — Les tris vus en cours

1. Programmez les différentes fonctions vues en cours pour programmer le tri par tas. Pour
se rendre compte de la complexité de cet algorithme, faites afficher chacune des étapes de
’algorithme (chaque changement dans votre tableau). Testez cette fonction sur les tableaux
suivants :

(5]7]4[1]6[3[4]

(7l6]5[a]3[2]1]

2. Faites la méme chose en utilisant le tri par selection. Que constatez-vous en terme de nombres
d’étapes sur les exemples précédents.

3. Méme question pour le tri rapide.

Exercice 2 — Tri simple sur des entiers

L’idée est de trier simplement n entiers compris entre 1 et Max. Etant donné le type suivant :
typedef int table[n] L’entéte de la fonction est le suivant : int *TriSimple(table TabEntrée)
L’idée de ’algorithme peut étre résumée par les points suivants :

e Compter le nombre d’apparitions de chaque valeur de TabEntrée dans un tableau auxiliaire
app.

o Parcourir le tableau app et pour chaque i mettre app[i] fois la valeur i dans TabSortie.

1. Ecrire la procédure TriSimple.

2. Justifier pourquoi cette procédure a une complexité de l'ordre de O(n).

3. Exécuter la fonction TriSimple sur le tableau

[(5]8]9[4[8[5]2[4]8]10]

Exercice 3 — Tri par énumération

Le tri par énumération est une variante du tri par insertion, ou le rang d’un élément e; est
déterminé par le nombre n; d’éléments e; tels que e; > e; pour j variant de 0 & n. On compare
tous les éléments entre eux, et le rang définitif de e; dans la liste triée est déterminé par n;.
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Algorithmique et Structures de données
TD - Séance nf 2

Exercice 1 — Les Arbres Binaires de Recherche

Nous avons vu en cours, la définition des arbres binaires de recherche, c’est-a-dire que la valeur
d’un neceud est supérieure a la valeur des nceuds situés dans son sous-arbre gauche, et inférieure &
la valeur des nceuds situés dans son sous-arbre droit.

On a les structures de données suivantes :

typedef enum {vrai=1, faux=0} booleen;

typedef struct noeud {
int val;
struct noeud *sag;
struct noeud *sad;
} Noeud;

Pour manipuler cette structure de données, vous écrirez les fonctions suivantes® :

1. EstVide, une fonction qui teste si un arbre est vide.
2. CreerVide, une fonction qui crée un arbre vide.

3. Affiche, une fonction qui affiche les nceuds de ’arbre dans l'ordre que vous préférez et de
facon a bien voir les fils d’'un nceud. Par exemple l'arbre ayant 3 nceuds, de racine 5 et de fils
gauche 3 et de fils droit 7 pourra étre représenté : < <3,<>,<> >, 5, <7, <>,<> > >,

4. InsereAuxFeuilles, une fonction qui insére un nouveau nceud dans l’arbre avec ajout aux
feuilles.

5. InsereRacine, une fonction qui insére un nouveau nceud & la racine de Parbre

6. Recherche, une fonction qui recherche un élément dans ’arbre et renvoie vrai si I’élément est
dans l’arbre, faux sinon.

7. 2 ABR sont dits équivalents s’ils contiennent exactement les mémes éléments. Ecrire une
fonction qui teste si 2 ABR sont équivalents.

8. Un ABR A est contenu dans un ABR B si tous les éléments de A sont contenus dans B.
Ecrire une fonction qui teste un ABR est contenu dans un autre.

vous pourrez pour certaines d’entre elles réutiliser les fonctions écrites au TD6

9. Un ABR A est dit de domaine plus petit qu'un ABR B si le plus petit élément de A est
supérieur ou égal au plus petit élément de B et si le plus grand élément de A est inférieur ou
égal au plus grand élément de B. Ecrire une fonction non récursive qui teste si un ABR est
de domaine plus petit qu'un autre.

A T’aide de ces fonctions vous pourrez donc faire la suite de commandes suivantes :

Créer un arbre vide
ajouter 1’élément 16
ajouter 1’élément 7
ajouter 1’élément 78
rechercher 1’élément 16
rechercher 1’élément 65
ajouter 1’élément 87
ajouter 1’élément 13
afficher 1’arbre
ajouter 1’élément 56
ajouter 1’élément 1
ajouter 1’&lément 5
afficher 1’arbre

Pour ajouter un élément dans I’arbre vous utiliserez d’une part l'insertion aux feuilles, d’autre
part I'insertion & la racine et vous comparerez les arbres obtenus.

Exercice 2 — Les arbres 2-3
Un arbre 2-3 est un arbre de recherche tel que :

e chaque noeud interne a 2 fils ou 3 fils,

e toutes les feuilles sont au méme niveau.

Chaque feuille de I’arbre contient un élément de I’ensemble représenté par I’arbre 2-3 et les éléments
sont rangés de gauche a droite par ordre croissant dans les feuilles. Chaque noeud interne contient
2 valeurs : le plus grand élément du premier sous-arbre de ce noeud, puis le plus grand élément de
son second sous-arbre.




. Etant donné un arbre 2-3 contenant i noeuds internes et n feuilles et de hauteur A montrer

que :
3h+1 -1

2 1 <pn+i< 5

et
2 <n<3h

. Ecrire un algorithme de recherche d’un élément dans un arbre 2-3 dont tous les éléments sont
distincts. Donner la complexité de cet algorithme en fonction de n (nombre de feuilles).

. Etudier 'algorithme d’insertion d’un élément qui conserve les propriétés d'un arbre 2-3.
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Algorithmique et Structures de données
TD - Séance nf 2

Exercice 1 — Table de hachage avec résolution des collisions par chainage

Reprener 'exercice vu en TD, et programmer les différentes opérations sur une table de hachage.
Exercice 2 — Table de hachage avec adressage ouvert

Reprenner ’exercice vu en TD, et programmer les différentes opérations possibles sur une table.



