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Enoncés

Exercice 1.1 :
Les types manipulés en algorithmique sont : EnRéel, Caractere et Booléen (les types qui peuvent
étre représentés en binaire). Donner le type@liur des expressions suivantes :

1. 2+3*4

2. 20+3*4

3. vrai et (faux ou vrai)

4. (2<3)et(4>5)

Exercice 1.2 :
Parmi les instructions suivantes, lesquelles samtectement écrites (justifier votre réponse en
indiquant le type possible de chaque variable).
1. z€E(xX>2)et(y<b)
Z€E(X>2) ety
zZ€E(x>2ety)<5
Z€EXtyY)>2ety
si (y# 0) alors z€ x/y sinon z& faux ; finsi ;

ok owbd

Exercice 1.3 :

Donner la table de vérité des expressions bool&esuieantes :
— (aetnonb)ouc
— (aetnonb)ou(nonaeth)

Exercice 1.4 :

Soientx, y, z, tdes entiers. Donner les expressions booléennesspondant aux situations suivantes:
1. Les valeurs de x et de y sont toutes les deuxisupés a 3

Les variables x, y et z sont identiques

Les valeurs de X, y et z sont identiques maigeliftés de celle de t

Les valeurs de x sont strictement comprises eaesredleurs de y et t

Parmi les valeurs de X, y et z deux valeurs au sneamt identiques

Parmi les valeurs de X, y et z deux valeurs eeseeiht deux sont identiques
7. Parmiles valeurs de x, y et z deux valeurs au gbus identiques

Indication: Utiliser les parentheses si I'expression logigquenporte des Ou et des Et

o gk wN

Exercice 1.5 :

Quelles seront les valeurs des varialldsetc aprés exécution des instructions suivantes :
a€l;

b: €5;

c€a-b;

a€2;

c€a+b;

Exercice 1.6 :

On considére trois variables entiexey, z Donner des expressions booléennes pour détersiiner
1. xest pair.

X est impair.

x ety ont la méme parité.

L'une au moins des trois est paire.

Deux d'entre-elles au moins ont la méme parité.
6. Exactement deux sur les trois sont paires.

Indication: Utiliser la fonction mod qui permet d’avoir leste de la division de deux entiers.

ok owb
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Exercice 1.7 :
Ecrire un algorithme qui permet d’échanger leswalele deux variables entiéestb.
Indication: Lors de I'affectation, la valeur précédente dauvariable est remplacée par la nouvelle.

Exercice 1.8 :
Ecrire un algorithme qui affiche a I'écran "Bonjbur

Exercice 1.9 :

Ecrire un algorithme qui & partir de 3 notes d’undé@nt et 3 coefficients calcule et affiche la
moyenne.

Indication: Définir d’abord les données d’entrées et de issrdu probleme, leur type et par la suite
le traitement a faire.

Exercice 1.10 :

Ecrire un algorithme qui & partir d’'une somme déanigdonnée, donne le nombre minimal de : billets
de 50Dh, 20Dh, les piéces de 2Dh et de 1Dh quonapose.

Indication: On suppose que le montant est la différenceedptiprix a payer par un client dans un
magasin et le montant qu’il donne au caissier.

Pour avoir un minimum de billets et de piéces adrenil faut maximiser le nombre de billets de
grandes valeurs et minimiser celui de pieces ditggetaleurs.

Exercice 1.11 :

Ecrire un algorithme qui permet d’effectuer unenmatation circulaire des valeurs entiéres de trois
variablesx, y, z (la valeur dey dansx, la valeur dez dansy et la valeur de dansz).

Indication: Sauvegarder la valeur d’une variable et commecpartir d’elle.

Exercice 2.1 :
Ecrire un algorithme qui détermine si une annéebisstextile ou non. Les années bissextiles sont
multiples de4, mais pas d&00, sauf pour les millénaires qui le sont.

Exercice 2.2 :
Ecrire un algorithme qui prend en entrée troisegsatet qui les trie par ordre croissant.

Exercice 2.3 :

Ecrire un programme qui lit deux valeurs entieraslcpnquesA et B) au clavier et qui affiche le
signe de la somme deetB sans faire I'opération de I'addition.

Exemple: A = -8, B = 3 le signe de la somme est négatif.

Exercice 2.4 :

Ecrire un algorithme qui pour un temps donné (regmé& sous la forme : heure, minute, seconde)
affiche le temps (sous la méme représentationsau@r ajouté une seconde.

On suppose que<h <24, 0<m <60, 0<s < 6Q

Exercice 2.5 :
Ecrire un algorithme qui détermine le numéro d'aurjdans I'année en fonction du jour, du mois, et
de l'année.

Exercice 2.6 :
Programmer une petite calculatrice qui demandatéidateur une opération a effectuer sous forme de
caractére (par exemple ', '+', ', 'I"), dem@amuhsuite2 nombres et effectue le calcul demandé et

affiche le résultat.
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Exercice 2.7 :

Dans une entreprise, le calcul des jours de copggés s’effectue de la maniere suivante : si une
personne est entrée dans I'entreprise depuis nitimsan, elle a droit & deux jours de congés par
mois de présence, sinor28 jours au moins. Si c’est un cadre et s'il est &gé& moins35 ans et si
son ancienneté est supérieu@ans, il lui est accord2jours supplémentaires. S'il est &gé d’au moins
45 ans et si son ancienneté est supériedrarss, il lui est accordéjours supplémentaires, en plus des
2 accordés pour plus @5 ans. Ecrire un algorithme qui calcule le nombrgotes de congés a partir
de I'age, I'ancienneté et I'appartenance au colEgire d’'un employé.

Exercice 2.8 :
Résolution d’une équation du second degré dars X+ b.x +c =0

Exercice 3.1 :

1- Ecrire un algorithme qui calcule la somme tlégpouri allant del an pour une valeur derentrée
au clavier. Faire cette somme en partani.den et la recalculer en partant ded 1. Comparer ces
deux sommes et conclure pour différentes valeurs de

2- Chercher la valeur dea partir de laquelle les deux sommes deviennéiéreites.

Remarque : pour utiliser un entier en tant que reslffit de le multiplier pad..0

Exercice 3.2 :
Ecrire un algorithme qui effectue la multiplicatioe deux entiers positifs (not&sety) donnés en
utilisant uniqguement I'addition entiére.

Exercice 3.3 :
Afficher la table de conversion entre les degréwéizheit et Celsius dg50a 20 degré F par pallier
de10degrés. On passe gelegré F au degré C en calculai®(x — 160/9.

Exercice 3.4 :

Ecrire un algorithme qui dessine, a l'aide du signdes figures de hauteur n suivantes :
N.B : on suppose l'existence de la procédure rdtigure() qui permet un retour a la ligne.
1-

+
+ +
+ + +
2
+
+ + +
+ + + + +
3-
+ + +
+ +
+ + +
4-
+
+ +
+ +
+ +
+
Exercice 3.5 :

Une école primaire veut disposer d'un logiciel pamseigner aux enfants quelques rudiments
d’arithmétique, en particulier les tables de milittgtion. Le fonctionnement d’'un tel systeme doit
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permettre a tout éleve de vérifier ses connaissaaoecours d’'une session (suite de questions du
systéme, réponses de I'éleve). Chaque session@dei@ ainsi :

- Le systéme propose deux nombres, entre O et &6 air hasard par la fonction hasard(10).

- L'éléve en donne le produit.

- En cas de réponse, un message s’affiche et unelf®question est posée.
La fin de la session survient quand I'éleve a foRthbonnes réponses ou 10 fausses avec droiisa tro
essais successifs maximum pour un essai donné.
Ecrire un algorithme qui simule le jeu.
N.B. La fonction rand() permet de générer une vaddéatoire.

Exercice 3.6 :
Ecrire un algorithme qui vérifie si N un entier jiid®st un carré parfait.
Exemple : 4, 9, 16 sont des carrés parfaits.

Exercice 3.7 :
Ecrire un algorithme qui permet de calculer etfitagr le nombre d’occurrences d'un chiffri@ £
chiffre < 10 dans un nombre positif.
Exemples L'occurrence du chiffr@ dans le nombrg78est2.
L'occurrence du chiffr&® dans le nombr20681lestl.
L'occurrence du chiffré& dans le nombrg771est0.

Exercice 3.8 :

Trouver tous les entiers entre 1 et n vérifignt y* = 72

Exemples de résultat¢8, 6, 10), (8, 15, 17)

Indication : Tester la formule pour un triplet (x, y, z) puiglure les actions dans un ensemble de
répétitions imbriquées afin d’obtenir tous les keig possibles.

Exercice 3.9 :
Lorsquex est proche d6, arcsin (X)peut étre approximé a I'aide de la formule suigant

L1*3*...* (2 —1))(2i+l
~ 2R I(2i +1)
Ecrire un algorithme qui calcule une approximatiemrcsin(x)

Exercice 3.10 :

Ecrire un algorithme qui recherche le premier navdmtier naturel dont le carré se terminerpfnis
le méme chiffre.

Exemple : poun = 2, le résultat est0 car100se termine pa2 fois le méme chiffre

Exercice 3.11 :

Ecrire un algorithme qui simule le probléme de 8ys& définit par :
U=m>1

Uns1 = Up/2 siu, est pair

Uns1 = 3u,+1  sinon

Exemple 6 23 210252162824 22>1

Rappel sur les tableaux

Déclaration de tableau :

int T[3] ; déclare un tablealiavec réservation decases mémoires de la taille d'un entier.
int T[3] = {12, 14, 6} ; déclareT un tableau d'entiers initialisés de dimensdon

Déclaration de matrice :

int T[2][3] ; déclareT comme un tableau de dimens@de tableaux d8 entiers.

int T[2][3] = {{1, 5, 1}, {2, 2, O}} ; déclareT une matrice d'entiers initialisés de dimen<g8.
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Un tableau ou une matrice des parametres d'undidongont passeés par référence.
L’indice d’'un tableau commence @en langage C et deen pseudo code (en algo).
Procédure utilisées :

On donne les procédures suivantes qui permettaitialiser un tableau ou une matrice.
remplirTab(T)remplit un tablead d’entiers paN valeurs.

remplirMat(T) remplit une matricd (NxM) d’entiers par des valeurs.

Exercice 4.1 :
Ecrire un algorithme qui affiche un tableau a l'ers¢

Exercice 4.2 :

Soit un tablead d’entiers. Ecrire un algorithme qui change de pllas éléments de ce tableau de telle
fagon que le nouveau tableasoit une sorte de "miroir" de I'ancien.

Exemple 124626421

Exercice 4.3 :

Ecrire un algorithme qui vérifie si une chainewgstarré ou pas.

Définition : Une chaine de caractéres est un camele se compose de 2 chaines identiques.
Exemple : "chercher" et "bonbon" sont des carrés.

Exercice 4.4 :
Un programme qui permet de :

- Lire a partir du clavier un nombre entl(0 < N < 10)

- Lire & partir du clavier N entiers et les mettraglan tableau t

- Décaler chaque élément du tableau t vers le Hal®"télément devient 18%, le 3*™devient

le 2°™ ..., le1®* devient dernier)
Exemple : t={3,0,5,-8,1, 4}
Décalage vers le haut {0, 5, -8, 1, 4, -3}

Exercice 4.5 :Recherche dans un tableau

1- Ecrire un algorithme qui recherche I'indice dewaleur dans un tableau quelconque

Principe: Rechercher I'indice d’une valeur dans un tablgaelconque, parcourir le tableau jusqu’a
trouver cette valeur et s'arréter (recherche sépli).

2- Ecrire un algorithme qui recherche l'indice dawaleur dans un tableau trié.

Principe: Le tableau est trié c'est-a-dire que les élémesunt rangés dans l'ordre (en général
croissant). L'algorithme précédent s’exécute ptefaent, mais comment 'améliorer ?

Pour une valeur qui existe dans le tableau, audiifégence : on s’arréte dés qu’on I'a trouvée jana
pour une valeur qui ne se trouve pas dans le tablaa peut s’arréter des que I'on arrive sur une
valeur trop grande, on forcera donc la boucle aé&fer.

Exercice 4.6 :
Ecrire un algorithme qui & partir d'un tableau dierst d’au moins un entier, fournit le nombre de
sous-séquences croissantes de ce tableau, aingésjualices de début et de fin de la plus grande
sous-séquence.
Par exemple, soit t un tableau eéléments :
1,2,5,3,12,25,13,8,4,7, 24, 28, 32, 11, 14
Les séquences strictement croissantes sont :
<1,2,5><3,12,25><13><8><4,7,2428,32>< 11,14 >
Le nombre de sous-séquence est : 6 et la plus gsan-séquence est :
<4,7,24,28,32>

Exemple 4.7 :
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Ecrire un algorithme qui permet de remplir et d&fér une matrice par des valeurs saisies.

Exercice 4.8 :Moyenne de notes par éléve et par matiére

On considére une matrice de notes dontMdgnes correspondentra éleves et dont les colonnes
correspondent Bl matiéres.

De plus on dispose d’'un vecteur donthegaleurs correspondent a des coefficients.

On demande de calculer la moyenne par éléve éhal&ment, de calculer la moyenne par matiere

Exercice 4.9 :Produit matriciel

Ecrire un algorithme qui réalise le prodGitde deux matrice4 etB.

Méthode :En multipliant une matric&(N,M) avec une matricB(M,P) on obtient une matric€(N,P)

La multiplication de deux matrices se fait en nplidint les composantes des deux matrices lignes par
colonnes :

Exercice 4.10 :
Ecrire un algorithme qui affiche un triangle de &hsl’'ordre n.

1 (@+bf=1

1 1 (a+bj=1*a+ 1*b

1 2 1 (a+bj=1*a®+ 2*a*b + 1*b?

1 3 3 1 (a + bj=1*a’ + 3*a*b + 3*a*b* + 1*b°

1 4 6 4 1 (a + b)= 1*a* + 4*a*b + 6*a®*b? + 4*a*b® + 1*b*

Indication: il ne faut pas utiliser la Formule du triangle dPascal suivante :
p—cpr1 p
Cn - Cn—l + Cn—1

Exercice 5.1 :
Ecrire une fonction qui a partir d'un réel retoutaezaleur absolue de ce réel.

Exercice 5.2 :
Ecrire une fonction qui a partir d'un nombre ensgictement positif retourngRAI si ce nombre est
pair etFAUX sinon.

Exercice 5.3 :
Ecrire une fonction qui retourne le nombre de ca#fdans un nombre.
Exemple: Pour le nombre enti2t668§ la fonction retourn& (le nombre de chiffres).

Exercice 5.4 :
Ecrire un algorithme qui permet de calculer la adise nécessaire a une voiture pour s'arréter,
connaissant la vitesse de la voiture en km/h tett e la route : séche ou mouillée.
La formule de calcul de la distance est :
Distance d'arrét = chemin de réaction + distancefagnage.
Sachant que la réaction du conducteur est :
Le chemin de réaction = 3metres pour 10km/h.
Distance de freinage :
Distance sur route mouillée = vite$E00 (ex. & 20km/h, on a 4m).
Distance sur route séche = 3/4 * Distance sur routauillée.
L’algorithme permet aussi de retournez le probleshecalcule la vitesse de la voiture dapres la
longueur des traces de freinage (les traces dwfjeine représente pas la réaction du conducteur).

Exercice 5.5 :
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Ecrire une fonction qui & partir d’'un entier steigtent positif donné, retourne le résultat booMBAI
ou FAUX selon que le nombre est premier ou non.

Afficher la liste des nombres premiers inférieurs a

Exemple :n =50donnel, 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37481 A7

Exercice 5.6 :

Ecrire un algorithme qui affiche la suite de toes hombres parfaits inférieurs ou égaux a un ngmbre
entier positif donné noté Un nombre est dit parfait s'il est égal a la s@rde ses diviseurs stricts.
Exemple 28=1+2+4+7+14

Voici la liste des nombres parfaits inférieursG®00: 6, 28, 496, 8128

Indication : Pour un nombre donné, chercher les diviseureretfaire la somme ; vérifier que le
nombre est parfait, puis inclure ces actions dams igpétition permettant de tester tous les nombres

Exercice 5.7 :
Programmer une procédure qui échange les valeutsiudeentiers.

Exercice 5.8 :

Donner un algorithme qui permet d’'afficher les noesjumeaux compris entteetn.

On dit que2 entiers positife etq sont jumeaux, s'ils sont tous Bpremiers et gij=p+2 (ou p=qg+2).
Par exemple5 et 7 sont jumeaux.

Exercice 5.9 :
Deux nombres entiers n et m sont qualifiés d’asiiga somme des diviseurs deest égale @ et la
somme des diviseurs deest égale a (on ne compte pas comme diviseur le nombre lui enét).
Exemple : les nombred et 75 sont deux hombres amis puisque :

Les diviseurs dd8sont:2+3+4+6+8+12+16+24=75

Les diviseurs d&5sont :3+ 5 + 15 + 25 =48
Ecrire un algorithme qui permet de déterminer sixdentiersn etm sont amis ou non.

Exercice 5.10 :
Lorsquex est proche d6, sin (x) peut étre approximé a I'aide de la formule suigant

( 1)| * X2|+1
; (2 +1)!
Ecrire une fonction qui retourne une approximatiesin(x)
On s'arréte lorsque l'ajout est inférieur & uneipign donnée (par exempl®®) ou que I'on a atteint
un certain nombre d’itératioms

Exercice 5.11 :Nombre d’Armstrong
Ecrire un algorithme qui vérifie si un Entier pifsiist un nombre d’Armstrong.
Un nombred'Armstrongn est un entier naturel pour lequel il existe unegrgositif ou nulp tel que la
somme de chacun des chiffresrdenis a la puissangeest égale a.
Ecrire un algorithme qui vérifie si un Entier pdsétst un nombre d’Armstrong.
Exemple 1153 = £ + 5® + 3°
548834 =8+4°+8°+ 8%+ 3%+ 4°

Exercice 5.12 :

Programmer une fonction qui insére un élément@asae dans un tableau qu’'on supposera déja trié.
Principe: Ajouter la valeur de fagcon que le tableau r&sfe mais sans exécuter de tri.

Décaler les éléments en partant de la fin jusgwaver une place correcte pour placer la nouvelle
valeur ; il faut supposer que la place est suffssarest-a-dire que le nombre effectif d’élémerds e
strictement plus petit que la taille du tableaurg&moire.
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Exercice 5.13 :
Ecrire une fonction qui compte le nombre d’occucesnd’un caractére dans une chaine de caractéres.

Exercice 5.14 :
Ecrire une procédure qui permet de créer une abpire chaine de caracteres.

Exercice 5.15:

Ecrire une fonction qui retourne le minimum et sifion et le maximum et sa position dans un
tableau d’entiers.

Indication: une fonction ne retourne qu’une seule valeufalit passer les variables par référence.

Exercice 5.16 :
Ecrire une procédure qui permet de concaténer oheits dans le premier.
Exemple : concaténer "bon" et "jour" donne "bonijour

Exercice 5.17 :
Ecrire une fonction qui permet de comparer deuxsrabfjui retourne :
—1si le premier mot est plus petit
0 si les deux mots sont égaux
1 sinon
Exemple : avant et"plus' 2 -1
"pareil" et"pareil' >0
"avant et"apres 21

Exercice 5.18 :
Ecrire un algorithme qui permet de supprimer lgmess supplémentaires (plus d’'un espace) dans une
chaine de caractére.

Exercice 5.19 :
Ecrire un algorithme qui permet de purger un tablsapprimer les éléments qui se répetent) d’entier
positifs de taille N sans utiliser un autre tableau
Exemple : t={1,5,5,10,9,1,1, 30}
devient t={1,5, 10, 9, 30}

Exercice 5.20 :

Ecrire une procédure qui permet de fusionner delntehux triés passés en parametre dans un
troisiéme tableau.

Mettre bout a bout deux tableaux triés de faconlguableau résultant soit tri€, et ce, sans eréadd

tris (colteux).

Indication: Parcourir les 2 tableaux (avec 2 indices), etapier dans le %*tableau la plus petite
des 2 valeurs du®let du 2° tableau ; puis avancer dans le tableau d’oli oreeopié la valeur. A la

fin de ce traitement, I'un des tableaux est coipyffit de copier les éléments restant de I'autre

Exercice 5.21 :
Ecrire une procédure qui échange deux élémentstahleau d’entiers.

Exercice 5.22 :Tri de tableau

Ecrire une procédure qui réalise le tri d’'un tabld#ntiers par la méthode du :

1- tri par sélection.

Principe :

On recherche le plus petit élémdifin] de la suitel[0] ... T[N-1] et on I'échange avdg0],
On recherche le plus petit élémdipn] de la suitel[1] ... T[N-1] et on I'échange avd¢1],
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etc.

2- tri par insertion.

Principe:

On suppose leis1 premiers éléments triés et on inséredee a sa place parmi liepremiers.
3- tri a bulles.

Principe :

On parcourt la suitg0] ... tfN—-1] en échangeant les éléments consédiitifs] > t[j]

On parcourt la suitg0] ... t{N-2] en échangeant les éléments consédijtifs] > t[j] , etc.

Exercice 5.23: Anagramme

Deux mots sont des anagrammes si I'un est une patiow des lettres de l'autre. Par exemple les
mots suivants sont des anagrammes :

— aimer et maire

— chien et niche

Par définition, on considere que deux mots vides des anagrammes.

Ecrire une fonction qui vérifie si deux mots soas dinagrammes.

Exercice 5.24 :

Soit t un tableau d’entiers non trié. Ecrire une fonctipn retourne I'élément qui apparait le plus
souvent dans le tableay ainsi que son nombre d'occurrences. Si plusiélésents différents
répondent au probléme, votre algorithme doit enrfiown, quel qu'il soit. Vous ne devez utiliser
aucun autre tableau que celui sur lequel vousitlex:a

Exercice 5.25 :
Ecrire une fonction qui calcule le produit scalaleedeux vecteurs.
Utiliser cette fonction pour écrire une procéduneaglcule le produit de deux matricRstB

Exercice 5.26 :

Soit une matricd de dimension$ x N x 2 d’entiers représentant I'existence de liaisoneofgaires
directs entreN villes et le prix de la liaison s'il existe.

Une ville est indiquée par un numéro (c’est undadians la matrice).

T[1,j,0] =1 (ouO) indique 'existence (ou pas) d’une liaison diesentre les villes et

T[i,j,1] = 100 indique le prix de la liaison entre les viliestj s’il existe {T[i,j,1] = 1).

Sur la diagonale est présente la méme \iikej§ et donc pas de liaison (cases vides).

1- Ecrire une fonction qui pour deux villeset|l, permet de savoir si les deux villes sont joigaabl
directement en donnant le prix du trajet.

2- En cas d’absence de liaison directe, écrirefanetion qui cherche une ville qui permet de joandr
indirectement ces deux villes (une seule escalelpenant le prix du trajet.

3- Ecrire un algorithme qui simule une recherchéitet de train.

Exercice 5.27 :

1- Ecrire une fonction qui retourne la valeur dpotyn6meP de degré en un poink donné.
Les coefficientsd,, a4, -..., @) deP sont contenus dans le tablagtjO]=ay, ..., t[n]=ay)
P(X) = a*x" + a, X"+ ...+ a*xt + ag

2- Schéma de Horner

P(X) = (((B*X + @ana)*™X + ... )*X + a7)*X + ao

Exercice 5.28 :

En considérant un tableau de trois couleurs 'A',B (ex.Bleu, Blanc, Rougegparties aléatoirement
de dimension MAX, écrire une procédure qui le teé tblle facon que toutes les couleurs 'A'
apparaissent au début du tableau, suivies degiBtps 'C'.
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Exercice 5.29 ‘Transposition de matrice
Ecrire un algorithme qui réalise la transposititume matrice (en utilisant une seule matrice).

Exercice 5.30 :
Donnez une fonction qui retourne I'indice de lamigre occurrence de sous chaine dans une chaine.
Si sous chaine n’est pas présente dans la ch&re|aafonction retournel.

Exercice 6.1 :

Calculer len-emenombre de Fibonacéi, qui est défini de la maniére suivante :
F=R=1
FE=F,+F_pourn>1

Exercice 6.2 :

Programmer I'exponentiation binaire de maniére ngiva. Cette fonction consiste a calcwéren
appelantx*x)™ sin est pair, ex*x" sin est impair et retournksin = 0.

Exercice 6.3 :

Ecrire une fonction récursive qui affiche a I'écdms entiers positifs lus au clavier dans I'ordielise
de leur saisi.

Indication: Afficher dans l'ordre inverse nécessite une nmsation des valeurs saisies avant
I'affichage. Le fait que la derniere valeur saiget la premiére a afficher, I'avant derniére valeur
saisie et la deuxieme a afficher et ce jusqu’ardenpére valeur saisie qui sera afficher en dernier
pousse a utiliser une pile (la pile de la récunsyi

Exercice 6.4 :Ackerman

Ecrire une fonction qui permet de calculer et rateu la valeur de la fonction d’Ackermann pour
deux entiers positifs m et n donnés comme parameétre

La fonction d’Ackermann est définie comme suit :

Ackermann(0,n)=n+1 sinl

Ackmann(m, 0) = Ackmann(m-1, 1) skih

Ackmann(m, n) = Ackmann(m-1, Ackmann(m, n-1)) >slet m>1.

Exercice 6.5 :Suites récurrentes de Mycielski
On considére les deux suites récurrentes de Miciaddinies par :

m, =2
m,=2*m, +1

¢ =1
G =3%Cy+Myy
Ecrire un algorithme qui affiche le n-eme termdadsuite ¢.

Exercice 6.6 :PGCD
Programmer |€GCDde deux entiers en utilisant I'algorithme d’Euelipar récursivité.

Principe

si x >y alors PGCD (x, y) = PGCD (y, x)
sil<x<y alors PGCD (x, y) = PGCD (x, y modulo x)
six =0 alors PGCD (x,y) =Yy

Exercice 6.7 :PPCM
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Le PPCM (plus petit commun multiplicateur) de deux enti@etb est le plus petit entien tel quem
est divisible paa etb.

ExemplePPCM (4, 3) =12

Proposer un algorithme qui calculeHECM de deux entiers strictement positifs.

Indication : le PPCM est un multiple d’un des noetbqui doit étre multiple de I'autre, ou en d’astre
termes divisible par l'autre ; et si les multipnt pris par ordre croissant, le premier trouva &
bon.

Exercice 6.8 :

Ecrire une procédure qui affiche un enti¢exprimé en base 10) en bds@ <b<10).

Exemple (42),=(101010) = (52)

Indication: La base b est une représentation des nombradiligé des chiffres de 0 a b—1 alors que
la base 10 utilise de 0 a 9 (ex. base bina#2 est représentée par O et 1). Pour transformeoonbre
écrit en base 10 en un nombre écrit en base bffil d’effectuer des divisions successives pamb e
prenant & chaque fois comme diviseur le quotietd diévision précédente (sauf pour la premiereeou |
diviseur est le nombre donné) et ceci jusqu’a e adiviseur soit égal a 0. Les restes succassifs
ces divisions sont alors la représentation inversbase b du nombre de départ.

Un affichage des restes au fur a mesure des digigenlution 1) donnera un affichage a I'envers (du
bit de poids faible vers le bit de poids fort) alaue pour afficher correctement le résultat, it fa
meémoriser les restes jusqu’a la fin et par la deteaffichés a I'envers (c.a.d le dernier resteuté
est le premier affiché, etc.). Ainsi, la soluticaspe par I'utilisation d’'une pile.

Exercice 6.9 :
Ecrire une fonction récursive qui affiche les éléiseal'un tableau d'entiers du premier au dernier.
Indication :L'appel de la fonction récursive remplacera I'itéian.

Exercice 6.10 :Nombres méchants

Les nombres méchants sont des nombres dont lesifagiremiers sont uniquement 2, 3 ou 5. Les 11
premiers nombres méchants sont : 1, 2, 3, 4,8,%,10, 12, 15.

Par convention, 1 est suppose un nombre méchant.

Ecrire un programme qui permet de trouver le cergi@ombre méchant.

Exercice 6.11 :

Ecrire une procédure qui transforme un entier eainehde caractéres et une procédure qui réalise
I'opération inverse

Exemple 875 > "875"

Exercice 6.12 :
Les égyptiens de l'antiquité savaient additionnenxdentiers strictement positifs, soustraire 1 a un
entier strictement positif, multiplier pdret 2 tout entier strictement positif et diviser gaun entier
strictement positif pair.
Exemple de multiplication d&5 par13 en n’utilisant que ces opérations :
15x13=15+15x%x 12

=15+30x%x6

=15+60x%x3

=75+60x2

=75+120x%x1

=75+ 120

=195
Ecrire I'algorithme qui permet la multiplication deentiers positifs suivant cette méthode (Donner
une version itérative et une version récursive).
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Exercice 6.13 :

Ecrire un algorithme qui permet de calculer le pibde2 naturels en utilisant la Multiplication russe
dont le principe est le suivant :

On divise par 2 autant de fois que possible undées nombres et en multiplie 1™ nombre par 2.
Le produit est égal & la somme des multiples cpomgant aux divisions impaires.

Exemple :37 x 15

37 |18 | 9 4 2 1
15 | 30 | 60 | 120, 240 480

37x15=15+ 60 + 480 = 555

Exercice 6.14 :

On forme une suite de nombres de la fagon suivante

- le point de départ est un entier naturel donoé,mul, multiple de3 ;
- chaque nombre a pour successeur la somme des deilses chiffres ;
- théoreme : toute suite de ce type devient cotestégale d53;

- exemple : partons &8

F+3°=54

5°+4°=189

1°+8%+9°=1242

1B+22+4%+2%=381

8°+1°=513

5%+ 1°+3°=153

Ecrire un algorithme pour démontrer ce théoreme.

Exercice 6.15 :Palindrome

Ecrire un algorithme qui permet de savoir si unaioh de caractéres est un palindrome (un
palindrome est un mot qui se lit aussi bien dedacfe vers la droite que de la droite vers la gauch
comme par exemple les mots "été" ou "radar").

(Donner une version itérative et une version réeejs

Exercice 6.16 :Recherche dichotomique

Ecrire une fonction qui retourne la position d’umtier dans un tableau trié en utilisant la recherch
dichotomique.

Principe :

La recherche séquentielle fait apparaitre un tedipgécution en O(n) (proportionnel au nombre
effectif de valeurs) ; comment améliorer I'algonite ?

Le nombre d’éléments étant important, on décidev'daudier que la moitié, on coupe en deux, on
vérifie que la valeur recherchée est exactementibeu, auquel cas on s’arréte car on a trouvaqrsi
on sait de quel c6té (a gauche ou a droite) doitassver la valeur si elle existe ; et on recomneenc
pour la partie considérée ; on définit la partiasidérée par deux indices désignant la borne efegi
et la borne supérieure.

Exercice 6.17 :Tours de Hanoi
Les tours de Hanoi est un jeu solitaire dont l'ctifjest de déplacer les disques qui se trouvantisel
tour (par exemple ici la premiere tour, celle lasph gauche) vers une autre tour (par exemple la
derniere, celle la plus a droite) en suivant Igda®suivantes :
- on ne peut déplacer que le disque se trouvantramsod'une tour ;
- on ne peut déplacer qu'un seul disque a la fois ;
- undisque ne peut pas étre posé sur un disquelils
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pilier 2 pilier 3

pilier 1 pilier 2

Méthode :Résoudre le probleme des tours de Hanoi, c'esedddplacen disques d'une tour source
'S' vers une tour destination ‘D' en utilisant towe intermédiaire 'I', revient a :

- déplacen — 1disques de la tour source vers la tour intermgajiai

- déplacerl disque de la tour source vers la tour destination;

- déplacen — 1disques de la tour intermédiaire vers la touridason.

piliar 1 pilier 3
piliar 1 pilier 3

Exercice 6.18 :Tri rapide (Quick sort)
Le principe est de placer une valeur du tableawiek & sa bonne place (appelée pivot) puis
recommencer la démarche sur les deux moitiés debgauche du pivot jusqu’a la fin du tri.

Exercice 6.19 :Tri par fusion

Ecrire des procédures qui réalisent le tri d’urietab den entiers par la méthode du tri par fusion.
Principe :

Etant donné un tableau de tallAX, on le partage en deux tableaux de taille (apprative) MAX/2
que l'on trie récursivement et que l'on fusionnguén. Bien entendu les appels récursifs se temhine
lorsque le tableau est de taille 1 auquel cag tioes trié.

La procédure de tri par fusion d'un tableau espkm

Méthode: 1l nous faut utiliser une procédure de fusion 2lesous-tableaux consécutifs d'un méme
tableau. Le ¥ sous tableau commence de l'indice min & m etled2 l'indice m + 1 & max

Exercice 6.20 :

Ecrire un algorithme qui calcule &rod’une fonctionf(x) sur l'intervalle p; b], avec une précision
epsilon La fonction f et les réela, b et epsilonsont donnés. Sof(x) une fonction continue sur
l'intervalle [a; b], ou elle ne s’annule qu’une seule et unique fB@Ur trouver ceérg on procede par
dichotomie, c’est-a-dire que I'on divise l'interl@lde recherche pateuxa chaque étape. Sait le
milieu de B; b]. Sif(m) etf(a) sont de méme signe, 2érorecherché est dans l'intervali®;[b], sinon

il est dans l'intervalled; m.

Exercice 6.21 :
Calculer le maximum d’un tableau de maniére réearsi
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Exercice 6.22 Fractal : courbes de Koch

La courbe de Koch est un fractal dont le détailevan fonction d’un niveau donme

La figure ci-dessous a droite présente la courbBat#h de niveal2. En fait, dessiner la courbe de
Koch de niveaun entre deux point&(X, V.) etE(X, Vo) revient a :

— dessiner le segment de dro#glE] sin=0

— dessinendt segments de Koch de niveaw 1 entre les pointd, B, C, D etE ([A, B], [B, C], [C, D]

et D, E]) telles que :

—AB = AE/3
— ED =EA/3
— Les points, C etD forment un triangle équilatéral.
C
A B D E
n=1 n=2

Exercice 6.23

On considére la fonction récursive f sur I'ensendele entiers positifs donnée par :
f(1)=0

f2)=1

f(n) = f(n-f(n-1)) + f(n-1 - f(n-2));

1. calculer les valeurs d) pour la valeun = 3.
2. Ecrire une version itérative du calculf@® qui pour obtenir ce résultat.
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