
Puissance 4 & Hanoi
Tri Fusion & Rapide
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Première question 
• Identifier la récurrence (lien entre le cas n et

le cas n-1)
• Réponse = Appels récursifs

Deuxième question
• Dans quels cas suis-je capable de donner 

directement le résultat ?
• Réponse = Cas d’arrêt(s)

Dernière question
• Est-ce que mon algorithme se termine ?
 Ai-je prévu tous les cas possibles des paramètres ?
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 Déterminer si un joueur 
à gagner ?

 Pour gagner
• Aligner 4 pions en vertical, 

en horizontal ou en diagonale
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 Déterminer si un joueur 
à gagner ?

 Pour gagner
• Aligner 4 pions en vertical, 

en horizontal ou en diagonale

• Stratégies (résolues en 1988)
 Le seul premier coup gagnant est celui 

dans la colonne centrale
 Un premier coup dans colonnes 

adjacentes permet au second joueur 
d’obtenir une partie nulle

 Un premier coup dans autres colonnes 
extérieures permet au second joueur de 
remporter la victoire
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 Idées de résolution
• Parcourir le plateau de jeu case

après case
• Pour chaque case, calculer le nb de 

pions alignés dans chaque direction
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 Idées de résolution
• Parcourir le plateau de jeu case

après case
• Pour chaque case, calculer le nb de 

pions alignés dans chaque direction

 Cas d’arrêt
• Si limites du tableau dépassées

ou mauvaise couleur du pion
⇒ 0 pions alignés
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 Idées de résolution
• Parcourir le plateau de jeu case

après case
• Pour chaque case, calculer le nb de 

pions alignés dans chaque direction

 Cas d’arrêt
• Si limites du tableau dépassées

ou mauvaise couleur du pion
⇒ 0 pions alignés

 Récurrence
• Si pion courant est celui du joueur ⇒

pions alignés = 1+ nb de pions alignés 
sur cases suivantes
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 Objectif  du jeu
• Déplace n disques de tailles différentes de TD vers TA

(N° Disque = taille Disque)
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 Objectif  du jeu
• Déplace n disques de tailles différentes de TD vers TA

(N° Disque = taille Disque)

• Règles
 Seulement 3 Tours (TD, TI, TA)
 Déplacer un seul disque di à la fois
 Déplacer d1 sur d2 seulement si d1 ≤ d2
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 Objectif  du jeu
• Déplace n disques de tailles différentes de TD vers TA

(N° Disque = taille Disque)

• Règles
 Seulement 3 Tours (TD, TI, TA)
 Déplacer un seul disque di à la fois
 Déplacer d1 sur d2 seulement si d1 ≤ d2

• Démo
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 Objectif  du jeu
• Déplace n disques de tailles différentes de TD vers TA

(N° Disque = taille Disque)

• Règles
 Seulement 3 Tours (TD, TI, TA)
 Déplacer un seul disque di à la fois
 Déplacer d1 sur d2 seulement si d1 ≤ d2

• Démo

• Questions
 Est-ce possible ∀ n > 0 ?
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 Objectif  du jeu
• Déplace n disques de tailles différentes de TD vers TA

(N° Disque = taille Disque)

• Règles
 Seulement 3 Tours (TD, TI, TA)
 Déplacer un seul disque di à la fois
 Déplacer d1 sur d2 seulement si d1 ≤ d2

• Démo

• Questions
 Est-ce possible ∀ n > 0 ?
 Nb de lignes de l’algorithme ?

5, 10, 20, >20, f(n) ?
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA

2020-2021 M3103 Algorithmique Avancée – Denis Pallez – IUT de Nice 34

TD            TI             TA TD           TI           TA

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tours_de_Hano%C3%AF


 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA
 Déplacer 2 disques de TI → TA
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI
 Hanoi(n=2) de TD vers TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA
 Déplacer 2 disques de TI → TA
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI
 Hanoi(n=2) de TD vers TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA
 Déplacer 2 disques de TI → TA
 Hanoi(n=2) de TI vers TA
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI
 Hanoi(n=2) de TD vers TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA
 Déplacer 2 disques de TI → TA
 Hanoi(n=2) de TI vers TA

⇒∀ n > 0, proc. Hanoi (nb disques + 3 tours)
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI
 Hanoi(n=2) de TD vers TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI
 Hanoi(n=2) de TD vers TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA
 Déplacer 2 disques de TI → TA
 Hanoi(n=2) de TI vers TA

⇒∀ n > 0, proc. Hanoi (nb disques + 3 tours)

• Hanoi (n+1, TD, TI, TA) ?
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 Récurrence ?
• Pour n=1 ⇒ déplace disque 1 de TD → TA
• Pour n=2 ⇒ on sait faire
• Pour n=3 ?
 Déplacer 2 disques de TD → TI
 Hanoi(n=2) de TD vers TI

 Déplacer disque 3 de  TD → TA
 Déplacer 2 disques de TI → TA
 Hanoi(n=2) de TI vers TA

⇒∀ n > 0, proc. Hanoi (nb disques + 3 tours)

• Hanoi (n+1, TD, TI, TA) ?
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 Algorithme
• Lié à la SdD qu’il utilise / manipule
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 Algorithme
• Lié à la SdD qu’il utilise / manipule

 Objectif
• Trouver 1 algo efficace sur 1 SdD la moins 

coûteuse
⇒ Coût / efficacité d’1 algo abordé en M415
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 Algorithme
• Lié à la SdD qu’il utilise / manipule

 Objectif
• Trouver 1 algo efficace sur 1 SdD la moins 

coûteuse
⇒ Coût / efficacité d’1 algo abordé en M415

 Exemple
• Recherche d’un élément dans 1 tableau

(1 carte dans un jeu)
 Il faut parcourir tout le tableau pour savoir si 

l’élément est dedans ou non → pas optimal
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 Algorithme
• Lié à la SdD qu’il utilise / manipule

 Objectif
• Trouver 1 algo efficace sur 1 SdD la moins 

coûteuse
⇒ Coût / efficacité d’1 algo abordé en M415

 Exemple
• Recherche d’un élément dans 1 tableau

(1 carte dans un jeu)
 Il faut parcourir tout le tableau pour savoir si 

l’élément est dedans ou non → pas optimal
 Mais si tableau trié alors beaucoup moins de 

temps
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Paradigme « Diviser pour Régner »
• On divise un problème de grande taille en plusieurs 

(au moins deux) sous-problèmes analogues

2020-2021 M3103 Algorithmique Avancée – Denis Pallez – IUT de Nice 37

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Paradigme « Diviser pour Régner »
• On divise un problème de grande taille en plusieurs 

(au moins deux) sous-problèmes analogues

• Récursivité sur les données
 Séparation des données en 2 parties, résolution du 

problème sur chacune des parties et combinaison des 
résultats

 Tri par fusion (MergeSort) = Fusion de sous-parties
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Paradigme « Diviser pour Régner »
• On divise un problème de grande taille en plusieurs 

(au moins deux) sous-problèmes analogues

• Récursivité sur les données
 Séparation des données en 2 parties, résolution du 

problème sur chacune des parties et combinaison des 
résultats

 Tri par fusion (MergeSort) = Fusion de sous-parties

• Récursivité sur les résultats
 Découpage intelligent des données, puis résolution des 

problèmes pour que la combinaison se fasse plus facilement 
Tri rapide (QuickSort) = Partitionnement de sous-parties
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 Soit V un ensemble de n valeurs non triées
 3 étapes

• Diviser V en 2 parties V1, V2 de dimension n/2
• Appliquer le tri par fusion sur V1 et sur V2

• Fusionner V1 et V2 (triés) dans V
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 Soit V un ensemble de n valeurs non triées
 3 étapes

• Diviser V en 2 parties V1, V2 de dimension n/2
• Appliquer le tri par fusion sur V1 et sur V2

• Fusionner V1 et V2 (triés) dans V
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 Fusion de 2 tableaux triés
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 Fusion de 2 tableaux triés
• Comparer le plus petit 

élément de V1 avec le plus 
petit élément de V2, et 
insérer le plus petit des deux 
dans V
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 Fusion de 2 tableaux triés
• Comparer le plus petit 

élément de V1 avec le plus 
petit élément de V2, et 
insérer le plus petit des deux 
dans V

• Recopier le reste du tableau
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 Fusion de 2 tableaux triés
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 Fusion de 2 tableaux triés
• Comparer le plus petit 

élément de V1 avec le plus 
petit élément de V2, et 
insérer le plus petit des deux 
dans V

• Recopier le reste du tableau

 Beaucoup de création de 
tableaux et de copies
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 Fusion de 2 tableaux triés
• Comparer le plus petit 

élément de V1 avec le plus 
petit élément de V2, et 
insérer le plus petit des deux 
dans V

• Recopier le reste du tableau

 Beaucoup de création de 
tableaux et de copies

 AlgoRithmics  
https://www.youtube.com/
watch?v=XaqR3G_NVoo
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Séparer les éléments d’un tableau en 2 
pour que si on trie chaque partie, on 
obtienne un résultat trié

Exemple
• Partitionnement = Nb pair au début, impair à la fin 

et tri de chaque partie indépendamment 
⇒Tri rapide (QuickSort)

AlgoRithmics
https://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8

2020-2021 M3103 Algorithmique Avancée – Denis Pallez – IUT de Nice 40

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8


 Soit V un ensemble 
P un prédicat sur les éléments 
de V
Ex : « est pair »

 PV={e ∈V | P(e) est vraie}
PNV={e ∈V | P(e) est faux}

 V = PV ∪ PNV; 
PV ∩ PNV = ∅
(PV, PNV) est appelée une 
partition de V
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 Problème
• Fait bcp de déplacements

• Au pire des cas, fait taille 
échanges alors qu’un seul 
serait nécessaire

• Exemple
 Si P(t[0]) est faux et P(t[i]) est 

vrai
Alors décale tout le tableau 
alors qu’il suffirait 
d’échanger le premier et le 
dernier élément
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 Variante
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 Variante
• Est-ce que cet 

algorithme fonctionne 
dans tous les cas ?
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 Variante
• Est-ce que cet algorithme 

fonctionne dans tous les 
cas ?

• Essayer avec t contenant
1. Que des éléments qui 

vérifie P ?
2. Aucun élément vérifie P ?

2020-2021 M3103 Algorithmique Avancée – Denis Pallez – IUT de Nice 43

P vrai P faux???V

ji0

→ ←

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


 Variante
• Est-ce que cet algorithme 

fonctionne dans tous les 
cas ?

• Essayer avec t contenant
1. Que des éléments qui 

vérifie P ?
2. Aucun élément vérifie P ?

• Résultats
1. while ((P(t[i])) {i++;} fait 

sortir i
2. while (not(P(t[j])) {j--;} fait 

sortir j
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 Variante OK
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 Variante OK
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algo + simple, - efficace
algo + compliqué, + efficace
⇒ Etude complexité = Sem 4 !
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Soit V un ensemble de n données non 
triées

3 étapes
• Choisir un élément x (appelé pivot) et diviser V en 

3 parties P, E, G
 P contient les éléments plus petit que x
 E contient les éléments égaux à x
 G contient les éléments plus grand que x
⇒ En fait, chaque élément y de V est comparé au pivot  et 
inséré dans P, E ou G

• Trier récursivement P et G
• Fusionner L, E, G

2020-2021 M3103 Algorithmique Avancée – Denis Pallez – IUT de Nice 45

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


Comment choisir le pivot
• Stratégies
 Choisir l’élément au milieu du tableau
 Choisir un élément au hasard dans le tableau
 …

• Les pires des cas
 si pivot est le plus grand élément et donc est placé à la 

fin après partitionnement
 si pivot est le plus petit élément et donc est placé au 

début après partitionnement
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