
TP 5

RÉCURSIVITÉ

Le but de ce TP est de réviser la notion de récursivité vue en première année puis de l’illustrer sur des questions traitées
par une stratégie de programmation dynamique.

Exercice 1 (sommes d’entiers)

Écrire la fonction récursive s_entiers(n) (pour n ∈N) qui renvoie la somme des entiers de 1 à n.

Exercice 2 (suites numériques)

1. Définir en python la suite v donnée par :

v0 =
p

2 et ∀n ∈N, vn+1 =
√

vn +2.

2. Définir en python la suite w donnée par :

w0 = 0 et ∀n ∈N,

{
w2n = wn

w2n+1 = 1−wn .

Pourquoi la suite w est-elle bien définie ?

Exercice 3 (un système de suites numériques)

Soit a et b deux réels. On définit les suites u et v de la façon suivante :

u0 = a, v0 = b et ∀n ∈N,

{
un+1 = 1

2 (un + vn)

vn+1 =p
un vn

1. Écrire un programme définissant ces deux suites de façon récursive.

2. Quel défaut présente la programmation récursive de ces deux suites ?

3. Écrire un programme définissant ces deux suites de façon itérative.

4. Comparer la rapidité de ces deux programmes (par exemple en important le module time et en utilisant
time.time()).

Exercice 4 (exponentiation)

Écrire la fonction récursive exp_rec(x, n) qui renvoie xn en utilisant :

x0 = 1

∀x ∈N∗, xn = x · xn−1

On mettra en place une série de tests avec l’instruction assert.
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Exercice 5 (exponentiation rapide)

On considère la méthode d’exponentiation rapide basée sur la décomposition dichotomique suivante :

xn =


1 si n = 0
(x2)

n
2 si n est pair

x · (x2)
n−1

2 si n est impair

Écrire la fonction récursive expor_rec(x, n) qui renvoie xn en utilisant la décomposition précédente.
On mettra en place une série de tests avec l’instruction assert.

Exercice 6 (maximum dans une liste)

Écrire la fonction récursive mr(a) qui prend pour argument une liste a de nombres et qui renvoie le plus grand
des nombres de la liste. On n’utilisera pas la fonction builtin max. On donnera une version utilisant l’extraction de
sous-listes (slicing) et une autre ne travaillant que sur les indices. Quelle différence y-a-t’il en pratique entre ces
deux versions ?
On mettra en place une série de tests avec l’instruction assert.

Exercice 7 (inverse d’une chaîne de caractères)

Écrire la fonction récursive inverse(ch) qui prend pour argument une chaîne de caractères ch et qui renvoie
une chaîne de caractères qui est la chaîne ch inversée.
On mettra en place une série de tests avec l’instruction assert.

Exercice 8 (déplacement dans un triangle)

On considère la situation vue lors du TP précédent : en partant du sommet du triangle ci-dessous et en se déplaçant
vers les nombres adjacents de la ligne inférieure, le total maximum que l’on peut obtenir pour relier le sommet à
la base est égal à 23 :

3
7 4

2 4 6
8 5 9 3

3+7+4+9 = 23.

Programmer une fonction récursive calculant le total maximal pour un chemin reliant le sommet du triangle à sa
base.

Exercice 9 (problème du rendu de monnaie)

On note S = [p0, p1, · · ·pi , · · ·pn−1] un système de n pièces ou billets de valeurs pi rangées par ordre croissant. On
considère une somme r à rendre à l’aide du système S (il n’y a pas de limitation du nombre de chaque pièce). Une
façon de constituer cette somme est donnée par le n-uplet (m0,m1, . . . ,mn−1) tel que :

r =
n−1∑
i=0

mi ·pi

On cherche à minimiser le nombre total
n−1∑
i=0

mi de pièces rendues.

La méthode « usuelle » pour rendre la monnaie est celle d’un algorithme glouton : tant qu’il reste quelque chose à
rendre, on choisit la plus grosse pièce que l’on puisse rendre (sans rendre trop).
On souhaite résoudre ce problème par programmation dynamique. Pour ce faire, on note f (s) le nombre minimal
de pièces qu’il faut utiliser pour obtenir la somme s et l’on remarque que f (0) = 0 et que :

f (s) = 1+min{ f (s −x) ; x É s}.
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