# /home/jl/Dropbox/Cours/OMPSI/2017/Info-MPstar/Cours/recursivite.py
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## Maximum d'une liste
# Premiére possibilité

def max1(L):
"renvoie le maximum de L"

if len(L) == 1:
return L[O]
a = L.pop()
m = max1(L)
L.append(a) # C'est mieux si L reste intacte !
if a > m:
return a
return m

# Complexités spatiale et temporelle linéaire.
# Deuxieme possibilité

def max2(L, debut=0):
"renvoie le maximum de L[debut:]"
if debut == len(L) - 1:
return L[-1]
m = max2(L, debut + 1)
if L[debut] > m:
return L[debut]
return m

# Complexités spatiale et temporelle linéaire.
## Suite de Syracuse
# Premiére possibilité

def syracuse(n, u0):
"retourne le terme d'indice n de la suite de Syracuse itérée a

partir de u@"
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if n ==

return u0®
u = syracuse(n - 1, u0)
if u%s 2 == 0:

return u // 2
return 3*u + 1

# Deuxieme version (récursive terminale)

def syracuse2(n, u0):
"retourne le terme d'indice n de la suite de Syracuse itérée a

partir de u@"
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if n ==

return u@
if ud % 2 ==

return syracuse2(n - 1, u@ // 2)
return syracuse2(n - 1, 3*u@ + 1)

# Complexités spatiale et temporelle linéaires

## Suite de Héron



058| # Premiere possibilité

059

060| def Heronl(n):

061 | "retourne le terme d'indice n de la suite de Héron"
062 | if n ==

063 | return 1

064 | u = Heronl(n - 1)

065 | return (u**2 + 2) / (2*u)

066 |

067| # Deuxieme version (récursive terminale)

068 |

069| def Heron2(n, u=1l):

070 | "retourne le terme d'indice n de la suite de Héron"
071] if n ==

072 return u

073 return Heron2(n - 1, (u**2 + 2) / (2*u))

074

075| # Complexités spatiale et temporelle linéaires

076 |

077| ## Algorithme d'Euclide étendu

078]

079| # Si a =bg + r et si b-u+ r-v=4d alors a-v + b-(u - q-v) =d.
080 |
081| def euclide_etendu(a, b):

082 | "renvoie (d, u, v) tel que a'u + b:v =d = pgcd(a, b)"
083 if b == 0:

084 | return (a, 1, 0)

085 | q, r = divmod(a, b)

086 | d, u, v = euclide etendu(b, r)

087 | return (d, v, u - g*v)

088 |

089| # Complexités spatiale et temporelle : voir théoréeme de Lamé
090| # Terminaison : la suite des restes est entiére naturelle strictement
décroissante

091

092| ## Méthode de Newton

093]

094| # Version nombre de termes

095

096| def newton(f, df, x0, n):

097| "terme d'indice n dans la méthode de Newton appliquée a f"
098 | if n ==

099 | return x0

100 | return newton(f, df, x0 - f(x0) / df(x0), n - 1)
101|

102| # Complexités spatiale et temporelle linéaires

103

104| # Version erreur

105

106| def newton2(f, df, x0, epsilon):

107 | "terme dans la méthode de Newton appliquée a f a epsilon prés du
terme précédent"

108 | x1 = x0 - f(x0) / df(x0)

109 | if abs(x1l - x0) < epsilon:

110| return x1

111 return newton2(f, df, x1, epsilon)

112|

113| # Probléme de terminaison si ¢a ne converge pas.
114

115|



116

117| ## Dichotomie

118|

119| # Version nombre de termes

120|

121| def dicho(f, a, b, n):
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"terme d'indice n dans la recherche dichotomique d'un zéro de f"
assert f(a) * f(b) <= 0, "Hypotheses non vérifiées"
c=f(a+Db) /2
if n == 0:
return c
if f(a) * f(c) > 0:
return dicho(f, c, b, n - 1)
return dicho(f, a, ¢, n - 1)
# /!\ cas traité également dans le cas ou f(c) = 0.

135| # Version erreur

136|

137| def dicho2(f, a, b, epsilon):
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"terme d'indice n dans la recherche dichotomique d'un zéro de f"
assert f(a) * f(b) <= 0, "Hypotheses non vérifiées"
c=1(a+Db) /2
if abs(b - a) < 2 * epsilon:
return c
if f(a) * f(c) > 0:
return dicho2(f, ¢, b, epsilon)
return dicho2(f, a, c, epsilon)
# /!\ cas traité également dans le cas ou f(c) = 0.

151| ## Recherche dichotomique

152 |

153| # Premiére version

154 |

155| def rech_dicho(T, x):

156

"""nosition de x dans le tableau trié T par recherche dichotomique,

157| -1 si x n'est pas dedans"""
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if T ==1[]:
return -1 # Cas d'un tableau vide a traiter a part

def rech_aux(T, x, debut, fin):
"recherche dichotomique de x dans T[debut: fin] (convention

if debut == fin - 1:

if T[debut] == x:

return debut

return -1
milieu = (debut + fin) // 2
if T[milieu] <= x:

return rech aux(T, x, milieu, fin)
return rech aux(T, x, debut, milieu)

return rech aux(T, x, 0, len(T))
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# Deuxieme version

def rech_dicho2(T, x):
"""position de x dans le tableau trié T par recherche dichotomique,
-1 si x n'est pas dedans"""
if T ==1[]:
return -1 # Cas d'un tableau vide a traiter a part

def rech_aux(T, x, debut, fin):

"recherche dichotomique de x dans T[debut], ... , T[fin]"
if debut > fin:
return -1
milieu = (debut + fin) // 2
if T[milieu] == x:

return milieu
if T[milieu] < x:
return rech aux(T, x, milieu + 1, fin)
return rech aux(T, x, debut, milieu - 1)
return rech aux(T, x, 0, len(T) - 1)
## Numérotation des couples

On numérote par diagonale :
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Si (x, y) n'est pas au pied d'une diagonale (y != 0),
num(x, y) =num (x + 1, y - 1) + 1
Sinon num(x, 0) = 0 si x = 0 et num(x - 1, O0) + x sinon
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def num(x, y):
"umérotation par diagonales de IN2"
if y == 0:
if x ==
return 0
return num(x - 1, 0) + X
return num(x + 1, y - 1) + 1

##

# Pour la suite, voir dans les fichiers joints.
# https://prepa-carnot. fr/mpstar/index.php/69



