TP 5 Dichotomie

Exercice 0 : retour en terminale

Rappel : En Python, on peut définir une fonction de maniére simple grace au mot clef lambda.

1. Recopiez le code suivant :
f=lambda x: x**3-2

Quelle est la fonction ainsi définie ?

2. En utilisant la méthode vue en classe de terminale, écrire une fonction qui prend en entrée deux nombres a
et b ainsi un nombre n et qui renvoie une estimation & 27" prés du nombre x vérifiant f(z) = 0.

Exercice 1 : un jeu préliminaire

e Ecrivez 20 nombres compris entre 0 et 1000 sur des morceaux de papiers.

e Disposez les en ligne devant vous puis triez les dans 'ordre croissant (le plus petit a gauche et le plus grand
a droite).

e Retournez les numéros de maniére a ce qu’ils soient faces cachées.

e Choisissez un de vos numéros, dites le & un voisin puis demandez lui de le retrouver. Pour cela, il retourne
un morceau de papier puis, si ce n’est pas le bon numéro il le remet face cachée et recommence.

1. Combien de cartes & du retourner votre voisin avant de trouver le numéro que vous lui aviez demandé ?

2. Elaborer une stratégie pour trouver le numéro demandé en moins de 5 coups.

3. Si on augmente le nombre de numéros écrits. Jusqu’a combien de numéros étes-vous stirs de réussir en 5 coups

avec cette stratégie 7

Exercice 2 : recherche dichotomique

Dans cet exercice, on s’interdit les méthodes de recherche intégrées & Python du type (a in I), on cherche a
programmer les choses nous méme, & comprendre comment tout fonctionne.

1. Ecrire une fonction prenant en entrée une liste triée d’entiers [ et un entier a et qui renvoie True si ’entier est
dans la liste et False sinon. On programmera cette fonction de maniére naive, avec une boucle for parcourrant
la liste dans l'ordre jusqu’a trouver (ou pas) ’élément cherché.

2. Modifiez le programme précédent en y intégrant un compteur afin de savoir combien de fois il effectue de

b2

comparaisons du type “if I[[k] == a .
3. Quelle est la complexité de votre algorithme ?

4. En s’inspirant du jeu précédent, coder une fonction bien plus efficace prenant en entrée une liste triée d’entiers
[ et un entier a et qui renvoie True si 'entier est dans la liste et False sinon.

5. Modifiez le programme précédent en y intégrant un compteur afin de savoir combien de fois il effectue de
comparaisons du type “if I[[k] == a .

6. Si la liste est de taille 2™ avec n un entier, combien de comparaisons sont effectuées.



Exercice 3 : un peu de math

1. Combien de fois faut il diviser par 2 les nombres suivants pour obtenir un nombre inférieur & 1 ? (exemple :
il faut diviser 4 fois par 2 le nombre 15)
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2. Encadrez les nombres précédents par deux puissances de 2 successives. (exemple : 8 < 15 < 16)

3. Démontrez rigoureusement que tout entier naturel non nul peut étre encadré par deux puissances de 2 suc-
cessives.

4. Soit x € N, grace aux questions précédentes combien de fois faut-il diviser  par 2 pour obtenir un nombre
strictement inférieur & 1 7 On donnera le résultat a ’aide des fonctions usuelles vues en math.

Point cours : Lorsqu’un algorithme qui prend une entrée de taille n a une complexité en O(log(n)), on dit qu’il
a une complexité logarithmique.

On est déja content quand on a une complexité linéaire, c’est a dire un algorithme qui effectuerait 1 million
d’opérations pour une entrée de taille un million.

Si on dispose d’'un méme algorithme en complexité logarithmique, il n’effectuera que 20 opérations pour résoudre
le méme probléme.

Lorsqu’un algorithme qui prend une entrée de taille n a une complexité en O(nlog(n)), on dit qu’il a une complexité
quasi-linéaire (nous en verrons dans le TP8).

Exercice 4 : exponentiation rapide

L’algorithme d’exponentiation rapide est basé sur la remarque suivante : on a a?? = aP.a? et a??*! = aP.aP.a .
Ainsi, pour calculer a?? , il suffit de savoir calculer a” et de faire une multiplication, et pour calculer ¢?P*1 | il suffit
de savoir calculer a? et de faire deux multiplications.

1. Programmez ’algorithme d’exponentiation rapide. C’est une fonction prenant en entrée deux nombres a et p
et renvoyant a”

2. Combien de multiplications sont effectuées pour calculer a'0%° ?

3. Quelle est la complexité de I'algorithme d’exponentiation rapide ?



