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TP5 – PROGRAMMATION DYNAMIQUE 

1. TOUR DE HANOÏ 

Les Tours de Hanoï est un jeu inventé par le mathématicien Édouard Lucas en 1883. Il est  constitué  de  trois  

piquets  verticaux,  notés 1, 2 et 3 et de n disques superposés de tailles strictement décroissantes avec un trou au 

centre et enfilés autour du piquet 1. 

 

Le  but  du  jeu  consiste  à  déplacer  l'ensemble  des  disques  pour  que  ceux-ci  se retrouvent enfilés autour du 

piquet 3 en respectant les règles suivantes :  

• les disques sont déplacés un par un ;  

• un  disque ne  doit  pas  se retrouver  au-dessus d'un  disque  plus  petit.  (On suppose  évidemment  que  

cette  dernière  règle  est  également  respectée dans la configuration de départ). 

Ce problème se résout facilement de manière récursive. Pour déplacer nb disques de la position pos_init à la 

position pos_fin il faut : 

• déplacer les nb-1 premiers éléments vers la position restante pos_inter, 

• déplacer l’élément restant (le plus gros) de la position pos_init à la position pos_fin, 

• déplacer la pile des nb-1 éléments de la position pos_inter à la position pos_fin sur le plus gros déjà en 

place. 

 

 

Q1. Écrire sous Python une procédure (print au lieu de return) récursive hanoi(nb, pos_init, pos_fin) 

résolvant le problème en affichant les étapes sous la forme « Déplacer le disque de 1 vers 0 ». 

 

« Interface graphique » 

Ouvrir le programme « hanoi_graph_joli.py » permettant de visualiser les coups. 

Q2. Lire et comprendre le programme complet, notamment comment est calculé le nombre de coups. 

Q3. Améliorer le programme en demandant à l’utilisateur de rentrer les paramètres de la fonction de Hanoi et 

qu’elle s’applique automatiquement (rappel : on utilisera input) 

Q4. Mise en place de balises temporelles du module time 

A l’aide du module time, mettre en place un dispositif permettant d’estimer le temps utilisé par la fonction 

globale, en fonction du nombre de disques. 

Q5. Tester le programme avec n=5, 6, 7, 8, 9, 10. 
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Q6. Conjecturer la complexité temporelle (nb de coups) et la démontrer. 

Q7. Peut-on utiliser les principes de la programmation dynamique pour réduire cette complexité ? 

2.  ETUDE D’UNE ENTREPRISE 

  

 

             

 
 

 

Q8. Justifier la terminaison de l’algorithme associé à la relation de récursivité précédente. 

Q9. En vous basant sur la relation (3), écrire une fonction def recur(P,V,i,w) ayant pour argument, les 

listes de poids P, de valeurs V, un indice i un poids w et renvoyant 𝑆(𝑖, 𝜔) 

Q10. Tester votre fonction avec Pr=[1,2,3,4] ; P=[3,2,1,4], V=[4,3,1,9] et Pmax=8 et 

vous obtiendrez 14. 
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On souhaite améliorer la méthode récursive. Nous allons procéder en mémorisant des calculs déjà effectués. Voici 

le principe : nous allons stocker les valeurs 𝑆(𝑖, 𝜔) dans un tableau Memoire, de taille (n+1)×(Pmax+1), 

initialisé au départ avec des éléments tous égaux à −1. 

Si la valeur de 𝑆(𝑖, 𝜔)  a déjà été calculée, l’élément d’indice (𝑖, 𝜔)  de ce tableau Memoire ne sera plus égal à −1 

: on renverra donc directement la valeur. Sinon, on la calculera en suivant le principe précédent et on la stockera 

dans le tableau avant de la renvoyer. 

Nous faisons le choix de représenter les tableaux comme des listes de listes. 

Q11. Donner l’instruction permettant de créer le tableau Memoire initialisé avec des coefficients égaux à 

−1, en supposant Pmax et n connus. Quel serait l’intérêt d’utiliser des array ? 

Q12. Ecrire une fonction recur2 en suivant le principe expliqué et permettant d’améliorer la fonction 

recur. La variable Memoire sera utilisée comme une variable globale. 

Avec les données suivantes : 

- P = [5,3,3,3]; 

- V = [4,3,1,1]; 

- Pmax = 8; 

- Memoire un tableau de taille 5 × 9; 

et en exécutant recur2(P,V,len(P),Pmax,Memoire), on obtient alors la valeur 7. 

Q13. Compter le nombre de coup dans les 2 cas (recur et recur2) et utiliser le module time pour voir la 

complexité temporelle pour des listes P et V de 40 valeurs aléatoires (à implémenter en utilisant la fonction 

randint(1,100) du module random) et Pmax=200. Comparer les 2. 

  

 

2. PROBLEME DU SAC A DOS (GENERALISATION) 

Je vous propose ici de généraliser la méthode. Comme vous l’avez vu précédemment, la récursivité, 
même en programmation dynamique est extrêmement couteuse. Nous allons donc voir une méthode 
itérative qui utilise la programmation dynamique. 
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Résolution : 

 

w={1:5,2:4,3:3} 
v={1:10,2:7,3:5} 
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from sympy import * 
def solsad(v,w,n,weight): 
    V=[x[:] for x in [[0]*(weight+1)]*(n+1)] 
    for i in range(1,n+1): 
        for j in range(weight+1): 
            if w[i]<=j: #on ajoute l'e lement i 
                V[i][j]=max(V[i-1][j],v[i]+V[i-1][j-w[i]]) 
            else : #l'e le ment n'est pas ajoute  
                V[i][j]=V[i-1][j] 
    return V[n][weight] 
  
#TESTER    
print(solsad(v,w,3,7)) 

 

Q14. Améliorer votre fonction en mettant ce tableau memo. 

Le test : sad(v,w,3,7) 

 Donne : poids de 12 avec les éléments [3,2] et la table memo et V. 
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