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tionSur les 
opies d'examen, même si 
e n'est pas pré
isé il vaut mieux, en général, 
ommen
er 
haqueexer
i
e sur une nouvelle page. Et surtout é
rire 
omme un titre (en gros, souligné, en
adré, en
ouleur, ...) le numéro de l'exer
i
e.Exer
i
e 1 � Appels par valeurs, appels par référen
esL'exé
ution 
ommen
e par la fon
tion main.int x=5 ;On 
rée, dans le blo
 d'a
tivation de la fon
tion main, une variable x, 
ontenant l'entier 5.System.out.println("dans main : x="+x) ;dans main : x=5f1(x) ;On appelle la fon
tion f1 sur l'entier 
ontenu dans x, soit 5.stati
 int f1(int x){On 
rée don
 un blo
 d'a
tivation pour f1, 
ontenant une variable x (qui n'a rien à voir ave

elle de main), qui 
ontient 5.System.out.println("dans f1 : x="+x) ;dans f1 : x=5x= x+1 ;La variable x du blo
 d'a
tivation de f1 (et non pas de 
elui de main) est in
rémentée.System.out.println("dans f1 : x="+x) ;dans f1 : x=6Retour dans main. La variable x de main 
ontient toujours 5.System.out.println("dans main : x="+x) ;dans main : x=5IntRef xRef= new IntRef (x) ;On 
rée un objet de type IntRef, dont le 
hamp valeur 
ontient 5. On entre l'adresse de 
etobjet dans la variable xRef de la fon
tion main.System.out.println("dans main : xRef.valeur="+xRef.valeur) ;dans main : xRef.valeur=5f1(xRef.valeur) ;On appelle f1, sur l'entier 
ontenu dans le 
hamp valeur de l'objet pointé par la variablexRef. Don
 on 
rée un blo
 d'a
tivation 
ontenant une variable x 
ontenant 5. D'où :dans f1 : x=5dans f1 : x=6Et l'on retourne dans main, où la variable xRef pointe toujours vers le même objet, qui n'apas été modi�é.System.out.println("dans main : xRef.valeur="+xRef.valeur) ;dans main : xRef.valeur=5 1



f2(xRef) ;On appelle la fon
tion f2, sur l'objet pointé par xRef.stati
 int f2(IntRef xRef){On 
rée un blo
 d'a
tivation pour f2, 
ontenant une variable xRef, qui 
ontient l'adresse del'objet 
réé dans main.xRef.valeur= xRef.valeur+1 ;On in
rémente le 
hamp valeur de 
et objet.return xRef.valeur ;On le renvoie en résultat. Retour dans main, qui jette 
e résultat. Mais 
omme la variable xRefde f2 pointait vers le même objet que la variable xRef de main, xRef.valeur vaut maintenant6. System.out.println("dans main : xRef.valeur="+xRef.valeur) ;dans main : xRef.valeur=6xRef.valeur= f2(xRef) ;De même, f2 in
rémente le 
hamp valeur de l'objet pointé par xRef, qui 
ontient don
 7. f2renvoie 
ette valeur en résultat, et on la réentre dans le 
hamp valeur de l'objet (
e qui estinutile).System.out.println("dans main : xRef.valeur="+xRef.valeur) ;dans main : xRef.valeur=7x= f2(xRef) ;I
i, 
'est dans x que l'on entre le résultat de f2. On a don
 désormais 8 dans x et xRef.valeur.System.out.println("dans main : xRef.valeur="+xRef.valeur) ;System.out.println("dans main : x="+x) ;dans main : xRef.valeur=8dans main : x=8int[℄ T= new int[2℄ ;T[0℄= 2 ;T[1℄= 4 ;On 
rée un tableau, dont on entre l'adresse dans la variable T. On entre 2 dans la première
ase, et 4 dans la se
onde.f1(T[0℄) ;On appelle f1 sur l'entier 
ontenu dans la première 
ase du tableau, soit 2. C'est-à-dire quel'on 
rée un blo
 d'a
tivation 
ontenant une variable x qui 
ontient 2. Ce blo
 est disjoint dutableau. f1 in
rémente 
ette variable x dans son blo
, mais ne tou
he pas au tableau puisqu'ellene 
onnaît pas son adresse.dans f1 : x=2dans f1 : x=3Retour dans main, où le tableau pointé par T n'a pas été modi�é.System.out.println("dans main : T[0℄="+T[0℄) ;dans main : T[0℄=2f3(T,T[0℄,T[1℄) ;On appelle f3, ave
, 
omme arguments l'adresse du tableau, et les entiers 
ontenus dans sapremière et sa deuxième 
ase.stati
 void f3(int[℄ T,int x, int y){On 
rée don
 un blo
 d'a
tivation pour f3, 
ontenant une variable T pointant vers le tableau
réé dans main, et deux variables x et y 
ontenant respe
tivement 2 et 4.T[1℄=x ;T[0℄=y ;La première 
ase du tableau 
ontient désormais 4 et la se
onde 2.System.out.println("dans f3 : T[0℄="+T[0℄) ;2



dans f3 : T[0℄=4Retour dans main. Le 
ontenu du tableau pointé par T a été modi�é par f3, vu que 
'estl'adresse de 
e tableau qui a été passée à f3.System.out.println("dans main : T[0℄="+T[0℄) ;dans main : T[0℄=4Exer
i
e 2 � Fon
tion ré
ursive 1. Version ré
ursive naïve :publi
 stati
 int naif(int x) {if (x<0) return 1 ; else return 3*naif(x-1)-naif(x-2) ;}2. Arbre des appels : f(3)f(2)f(1)f(0)f(-1) f(-2)f(-1)
f(0)f(-1) f(-2)

f(1)f(0)f(-1) f(-2) f(-1)
3. Comme le 
ode évalue en premier l'opérande de gau
he de la soustra
tion (
e qui n'estpas obligatoirement le 
as ave
 tous les langages de programmation), la suite des appelsest : f(3), f(2), f(1), f(0), f(-1), f(-2), f(-1), f(0), f(-1), f(-2), f(1), f(0), f(-1), f(-2), f(-1)4. Version itérative ave
 tableau :publi
 stati
 int ave
tableau(int x) {if (x<0) return 1 ;int T[℄=new int[x+3℄ ; // Ne doit pas être exé
uté si par exemple x vaut -5T[0℄=1 ; T[1℄=1 ;for (int i=0 ;i<=x ;i++) T[i+2℄=3*T[i+1℄-T[i℄ ;return T[x+2℄ ;}On sto
ke f(i) dans la i+2ème 
ase du tableau, les 
ases 0 et 1 
ontenant f(−2) et f(−1).5. 1 1 2 5 13 346. Version � programmation dynamique � :publi
 stati
 int dyn_aux(int x,int T[℄,boolean deja_
al
ule[℄) {if (x<0) return 1 ;if (deja_
al
ule[x℄) return T[x℄ ;T[x℄=3*dyn_aux(x-1,T,deja_
al
ule)-dyn_aux(x-2,T,deja_
al
ule) ;deja_
al
ule[x℄=true ;return T[x℄ ;}publi
 stati
 int dyn(int x) {if (x<0) return 1 ;int T[℄=new int[x+1℄ ;boolean deja_
al
ule[℄=new boolean[x+1℄ ;3



for (int i=0 ;i<=x+1 ;i++) deja_
al
ule[i℄=false ;return dyn_aux(x,T,deja_
al
ule) ;}7. Le tableau T est rempli dans l'ordre T[0℄, T[1℄, T[2℄... Ce qui ressemble au 
as itératif.L'arbre des appels ré
ursifs ressemble à 
elui de la question 2, après élagage :f(3)f(2)f(1)f(0)f(-1) f(-2)f(-1)
f(0) f(1)

L'ordre des appels est don
 f(3), f(2), f(1), f(0), f(-1), f(-2), f(-1), f(0), f(1)8. La version naïve va être 
atastrophiquement plus lente que les autres, dès que x va êtreun peu grand, 
ar elle refait de nombreuses fois les mêmes 
al
uls (de l'ordre de 2x appelsré
ursifs...). Ensuite, la version itérative a des 
han
es d'être un peu meilleure que laversion dynamique, puisqu'elle ne fait pas d'appels ré
ursifs (on perd du temps à 
réerpuis détruire les blo
s d'a
tivations).Exer
i
e 3 � Empilement de boîtes1. On obtient 16 jetons à la �n :Bleue 7 Bleue 5Rouge 7 Bleue 3Rouge 5Rouge 7 Bleue 1Rouge 3Rouge 5Rouge 7 Rouge 4Rouge 5Rouge 7 Rouge 9Rouge 7 Rouge 16 162. � f(0) = 0� f(1) = 1� pour n > 1 : f(n) = f(n − 2) + n3. stati
 int fre
(int n) {if (n==0||n==1) return n ;return n+fre
(n-2) ;}4. stati
 int �t(int n) {int r=0 ;for (int i=n ;i>0 ;i=i-2) r=r+i ;return r ;}
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