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TP 2 - Introduction aux listes

Rappels

Exercice 1 - Parcours d’un tableau

Un altimètre est un instrument de mesure permettant de déterminer la distance verticale
entre un point et une hauteur de référence. Lors d’une randonnée en montagne, Alice
étalonne son altimètre à son point de départ, puis mesure à chaque heure l’altitude
relative atteinte. Á la fin de sa randonnée, elle obtient une liste d’entiers naturels qu’elle
range dans une liste Python nommée alt (illustration figure 1).
Alice souhaite maintenant calculer certaines valeurs relatives à son parcours.

1. Quelle fonction déjà existante en Python lui permet de calculer la durée de sa
randonnée ?

2. Définir en Python une fonction altmax, qui prend en argument une liste alt et
qui retourne l’altitude relative maximale atteinte lors de sa randonnée.
Par exemple, dans le cas de l’illustration numérique donnée ci-dessus la fonction
devra renvoyer la valeur 1000.

3. Alice cherche maintenant à savoir à quel moment son ascension a été la plus rapide
en calculant le dénivelé maximal réalisé en une heure. Elle cherche donc la plus
grande différence entre deux emplacements consécutifs de la liste.
Par exemple, pour la liste donnée en illustration le dénivelé maximal est égal à
400 et a été réalisé entre la troisième et la quatrième heure. Définir en Python



Figure 1 – La randonnée d’Alice a duré 10 heures, elle a atteint une altitude relative de
300m au bout d’une heure, de 500m au bout de deux heures, etc.

une fonction baptisée denivmax prenant en argument une liste alt et retournant
le dénivelé maximal réalisé en une heure durant sa randonnée.

4. Modifier la fonction précédente pour qu’elle retourne non pas le dénivelé maximal
mais l’heure à laquelle débute la réalisation de ce dénivelé. Pour la liste donnée en
exemple, cette fonction devra donc retourner la valeur 3.

5. Définir une fonction denivtotal retournant la somme des dénivelés positifs réalisés
durant cette randonnée. Pour l’exemple donné en illustration cette fonction devra
donc retourner la valeur 1200.

6. Enfin, on appelle sommet toute altitude relative strictement supérieure à l’altitude
qu’elle précède et à l’altitude qui lui succède dans la liste alt. Dans l’exemple qui
nous sert à illustrer cet exercice, la randonnée d’Alice présente trois sommets de
valeurs 1000, 900 et 600 atteints à la quatrième, sixième et huitième heure de
marche.
Rédiger une fonction sommets retournant la liste des sommets de la randonnée.
Indication : créer une liste vide et y ajouter par la méthode append les sommets
au fur et à mesure de leur découverte.

Exercice 2 - Plus grand plateau

On considère un tableau de bits dont les éléments sont égaux aux entiers 0 ou 1. Rédiger
en Python une fonction calculant le nombre maximal de 0 consécutifs présents dans ce
tableau. Par exemple, pour le tableau suivant la fonction devra retourner la valeur 7 :
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Exercice 3 - Nombre moyen d’éléments absents

1. Dans le module numpy.random se trouve une fonction nommée randint. Utilisez-la
pour créer une tableau de 100 entiers tirés au hasard entre 0 et 99.

2. Calculer le nombre d’éléments de {0, 1, · · · , 98, 99} qui n’appartiennent pas à ce
tableau

3. Recommencer cette expérience un grand nombre de fois pour évaluer le nombre
moyen d’éléments d’absents (la valeur théorique est d’environ 36,6).

Exercice 4 - In and Out Shuffle

Une méthode traditionnelle pour mélanger un paquet de cartes consiste à couper le pa-
quet en deux puis à entrelacer ces deux parties. Lorsque les deux parties sont égales et
que l’entrelacement se fait carte par carte, le mélange est dit parfait. Il y a deux types
de mélanges parfaits :
- le out shuffle lorsqu’on reconstitue le jeu en commençant par la première carte de la
première moitié ;
- le in shuffle lorsqu’on reconstitue le jeu en commençant par la première carte de la
seconde moitié.

1. Utiliser le slicing pour décrire :
- la première puis la seconde moitié de la liste ;
- les éléments de rangs pairs puis ceux de rangs impairs.

2. En déduire une fonction out_shuffle effectuant le mélange out shuffle d’une liste
contenant un nombre pair d’éléments.

3. Pour un jeu de 52 cartes, combien de mélanges doit-on effectuer pour retrouver la
liste dans son état initial ? Répondre à l’aide d’une fonction Python.

4. Mêmes questions avec le in shuffle.

Exercice 5 - Nombres premiers

On propose dans cet exercice plusieurs méthodes pour générer la liste des nombres pre-
miers inférieurs ou égaux à 1000. On écrira les fonctions nécessaires pour mettre en oeuvre
chacune des 3 méthodes.
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Première méthode. Définir une fonction qui prend en paramètre un entier n et retourne
le plus petit nombre premier p strictement supérieur à n, puis utiliser cette fonction pour
générer la liste demandée.
On rappelle qu’un nombre p est un nombre premier s’il n’est divisible par aucun entier
compris entre 2 et √p.
Deuxième méthode. On se propose maintenant de générer cette liste en utilisant le
principe du crible d’Érathostène. L’algorithme procède par élimination : partant de la
liste les entiers de 2 à 1000, on supprime de celle-ci les multiples de 2 :

L’entier suivant, 3, est forcément premier. On élimine à son tour ses multiples de la liste :

et on procède ainsi jusqu’à parcourir toute la liste.
Troisième méthode. Bien que cela ne soit pas très efficace, on peut enfin générer cette
liste par compréhension en générant successivement les trois listes :
- `1 = {n ∈ {2, 3, · · · , 1000}}
- `2 = {(n,Dn)|n ∈ `1} où Dn = {k ∈ {1, 2, · · · , n}|k divise n}
- `3 = {n|(n,Dn ∈ `2 et card(Dn) = 2}

Exercice 6 - Amnistie à la prison de Sikinia

Dans la prison centrale de Sikinia, il y a 100 cellules numérotées de 1 à 100. Les portes
des cellules peuvent être dans deux états : ouvertes ou fermées. On peut passer d’un état
à un autre en faisant faire un demi-tour au bouton de la porte. Au moment où commence
l’histoire, toutes les cellules sont fermées et occupées. Pour fêter le vingtième anniversaire
de la république de Sikinia, le président décide d’une amnistie. Il donne au directeur de
la prison les ordres suivants :
Tournez successivement d’un demi-tour les boutons :
- de toutes les portes ;
- puis d’une porte sur deux à partir de la deuxième ;
- puis d’une porte sur trois à partir de la troisième ;
- puis d’une porte sur quatre à partir de la quatrième ;
- et ainsi jusqu’à la dernière cellule.
Libérez alors les prisonniers dont la porte de la cellule est ouverte.
Quelles sont les numéros des cellules dont les occupants seront libérés ?
Conjecturer (et éventuellement prouver) le résultat dans le cas général de n cellules.

Exercice 7 - Permutation de Josephus

On considère n personnes rangées en cercle et un entier positif m ≤ n. En commençant
par une personne désignée, on fait le tour du cercle en éliminant une personne toutes les
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m. Après chaque élimination on continue à compter avec le cercle qui reste. Le processus
se poursuit jusqu’à ce que les n personnes aient été éliminées.
L’ordre dans lequel les personnes sont éliminées du cercle définit la permutation de Jose-
phus. Par exemple, la permutation de Josephus pourn = 7 et m = 3 est [3, 6, 2, 7, 5, 1, 4].
Définir une fonction Python qui prend en paramètres les entiers n et m et qui retourne
la permutation de Josephus correspondante.
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