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Implémenter les algorithmes a l'aide de Java. Eddiséance, envoyer le
fichier contenant les codes sources par e-maidadsse:
dischler@unistra.fr.

Calculer avec des tres grands nombres entiers

Dans cet exercice on se propose de faire des sawat des nombres entiers trés grands. On
suppose les entiers positifs. Pour cela on déifimi class@igNum. Cette classe modélise un
entier sous la forme d'un vecteur ou chacun dese#lts du vecteur correspond a un chiffre:
public class BigNum {

Vector number;

public:

Par exemple, pour modéliser le chiffre 123, on ate&ta séquence suivante:
number.addElement(new Integer(3));

number.addElement(new Integer(2));
number.addElement(new Integer(1));

En effet, I'entier 123 correspond a la suite défreds 1, 2 et 3. Le premier élément du vecteur
"number" de la classBigNum correspond toujours aux unités, le second auxirgizale
troisieme aux centaines, etc.

1.1 Initialiser un BigNum a partir d'un entier.

Ecrire une opération qui permet de créemBigNum a partir d'un entier (de typat)
passé en parametre. Par exemple, I'appel:

BigNum n = new BigNum(512);

initialisera le vecteur "number" de la classe adgquence 5, 1 et 2 (le premier élément
étant 2, le second 1 et le troisieme 5).
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Note: utiliser pour cela des divisions successipas 10. En Java, le reste d'une
division entiere est donnée par l'opérateur % (ra)dBar exemple, 14%4 => 2.

Afficher un BigNum.

Ecrire une opération "afficher" qui permet d'aféictta valeur d'umigNum a I'écran.

Additionner deux BigNum

Ecrire une opération "somme" permettant de faislame de deuRigNum.
Par exemple les opérations:

BigNum a = new BigNum(123);
BigNum b = new BigNum(512);
BigNum ¢ = a.somme(b);
c.affiche();

auront pour résultat d'afficher "635". Pour réaligette opération, on "posera"
simplement I'addition.
Note: le type Javinteger peut étre convertit eimt a I'aide de I'opératioimtVal ue().

Multiplication naive de deuxBigNum.

Pour multiplier deuxBigNum nous pouvons également simplement la poser: le
premier nombre est successivement multiplié parcheffres du second. Tous ces
résultats sont ensuite additionnés entre eux, saibdier de faire des décalages.
Implanter en Java une telle opération de multigibca Vérifier sur un exemple.

Multiplication optimisée de deuxBigNum.

La technique précédente génére trop de multiptinatcouteuses en temps de calcul.
Nous souhaitons réduire ce nombre en exploitanpriecipe du « diviser pour
régner ».

Pour multiplier deuBigNum x et y nous allons nous servir de la propriétgamtie:
soitx=ul0"+v ety= s10"+t, et en posard = us, b= vt etc = (u+Vv)(s+t),

nous avonsy = a 10*" + (c-a-b)10" + b.

L'algorithme suivant permet d'appliquer ce prinaipe

fonction mult (x,y)

créer u,v,s,t en fonction de n choisi comme m/2, m étant le
nombre de chiffres du plus grand entiers entre x et y
a=mult (u,s)

b=mult (v,t)

c=mult (u+v, s+t)

renvoyer a 10 2n + (c-a-b)10 "+b

Transcrire cet algorithme, dit d@ratsuba, en Java sur la classe BigNum.



