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CONCOURS ESIM Entrepreneur Industrie - Session 2001

Option MP

EPREUVE D'INFORMATIQUE

Durée : 4 heures

L usage des calculatrices est autorisé. Les algorithmes demandés peuwvent étre codés en CAML ou en PASCAL

Ciand aucune directive n'est donnde le candidar peut établir une version récursive ou non, Cuel que soit fe choix du
lungage, les algorithmes doivent éire écrits de la maniére Ia plus courte possible, parfaitement lisible, avec une indemation
convenable, sans aucune rature ef en respectant scrupileusement les notations introduites. lis doivent étre documentcs par
dex explications concises of précises sur les poinis qui le nécessitent.

Lu lecture de Pannexe correspondant au langage choisi est vivement conseillée avant d'aborder les questions de
PrOZrAMMmation.

Les rdponses qui ne respecteraient pas les consignes précédentes ne seront pas prises en considérarion.

Les questions sont assez souvent indépendantes les unes des quires, if est cependunt conseillé de respecter la chronologie
proposée,

Les parties {, I et 11 sont indépendantes.

I- Plus long platean.

Soit {,.1,. -+, une suite de n de nombres réels, on appelie platcau une sous-suite de composantes consécutives ggales
entre elles. Plus précisement, si on note {[&. [} un plateau (£ < 1), alors W, k < Jsl=>1t, = f;.
1) On suppose que les termes de la suite sont ordonnés selon I'ordre croissant, proposer un algorithme en Ofn) qui

permette de trouver l'indice o du début du plus long platcau ainsi que sa longueur /.

2) Les termes de la suite sont maintenant dans n’importe quef ordre, proposer un algorithme en Ofiy) qui permette de
trouver I'indice & du début du plus long plateau ainsi que sa lopgueur /.

II- Caleul du déterminant d'une matrice a coefficients dans Z.

Soit une matrice A carrée 4 coefficients dans Z d'ordre n : A = (alj)ms“ dont on cherche  calculer le déterminant

EIEN
(B3
-sin=1 alors D=a, .

- 51 1#1 cherchons le premier indice h tel que ‘ahn} =minfa, | avec a,, # 0. S nexiste pas un tel indice h, c'est que
12jsn

et on

D=0, sinon pour chaque ligne j # h on éerit la division euclidienns a;, =q;a,, +try avec [rjhl < ‘ahn

soustrait & chaque ligne J, g, fois la ligne h,

1} Démontrer qu'en itérant ce processus on obtient nécessairement au bout d'un nombre fini ditérations un seul élément
non nul dans la demiére colonme.

2y Comment continuer Falgorithme?

3) Comment est modifié le déterminant de la matrice A lorsquion permute deux lignes entre elles?
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4) Ecrire ta fonction determine_ligne(m, k) qui étant donnée une matrice m & coefficients dans Z., dont la demiére
colonne a pour indice 4, calcule l'indice ligne & défini dans le préambule et affecte 3 la variable globale s la valeur rrue
si tous les ¢léments de la colonne & somt nuls, faise simon, ’

5} Ecrire la procédure soustrait_figne(m, k. k), qui étant donnée une matrice m a coefficients dans 7. dont la derniere
cotonne a pout indice &, transforme la matrice m en enlevant 4 chaque ligne j(j # h) q , fois la ligne h. De plus cene

procédure affecte a la variable globale fin/ 1a valeur true si l'on a terminé I'étape . clest-a-dire si tous les éiéments de fa
colonne £ sont nuls sauf un, et la valeur faise sinen.

6) Ecrire la fonction dererminantim,n). qui étant donnée une matrice mr, d'ordre #1. 3 coefficients dans 7., cateule son
déterminant en programmant l'algorithme établi A la question 2).

ITI- Arbres binomiaux et tas binemiaux.

Rappels de définitions ct notations :

Un appelle le degré d'un neeud le nombre de ses fils.

Lin neeud de degré O est dit terminal ou feaiile.

On dit qu'un noeud x est un ascendant de y si et seulement si x est le pére de y ou x est un ascendant du pére de y.
Le niveau d’un neud est le nombre de ses ascendants. La racine d’un arbre est donc de niveau 0.

On appelle branche une suite de nceuds x,,x,,++. X, telle que X, | soit filsde x, pour 1 <7 < &, X, estia racine de

I'arbre et X, est une feuille. La longueur d’une branche possédant & nceuds est &-1.

La hauteur d'un arbre est fa longueur de sa pius longue branche,
Un arbre ordonné est un arbre dans lequel ies fils de chaque nceud sont ordonnés. H existe un premier fils (fils ainé),
un deuxigme fils, ..., et un dermnier fils.

Dans la suite de ce sujet un arbre ordonné est représenté & I'aide de deux liens sur chaque neeud, fils et frere. Le lien fils
permet d*accéder au fils ainé du neeud, le lien frere permet d'accéder au premier frére {frére cadet) du nocud.
Par exemple I'arbre :

st représenté avec la structure fifs-frere par

g (figure 1)

Lo [ 17

m

6 T o LT B L-TA s LT Pl LT

Dans fa suite de cette pantie les neuds comporteront quatre champs :infe, degre, fils et frere. Les champs info et degre
sont de type entier et indique respectivement I'information contenue dans le neud et son degré.

info degre  fils f'rereﬁ
R
v
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Un arbre binomial est défini par récurrence : I'arbre binomial B, d'ordre 0 ne contient qu’un seul neeud, "arbre

binomial B, d'ordee & est construit a partir de deux arbres binomiaux d'ordre -1 #n plagant la racine de I'un comme

fils aing de la racine de I'autre, 'ancien fils aing devenant frére cadet.

1) Représenter schématiquement les arbres binomiaux By, B,, B, B, .
2} Montrer que F'arbre binomial B, d-ordre & posséde 2% neuds et que sa hauteur est 4.
3} Montrer que la racine de 'arbre binomial B, d’ordre 4 est de degré 4.

4} Montrer que dans Parbre binomial B, il y a exactement £} neeuds au niveau ¢ pour i=0,1 ... & { ¢’est de cette

propriété que vient le nom arbre binomial).

5)  Montrer qui si les fils de la racine d'un arbre binoniial d’ordre & sont numeérotés £-1, k-2, ... |, 0 en partant du fits
ainé, alors le fils n® i est la racine d’un sous-arbre binomial d’ordre 4.

6) Lerire la fonction fisionne_arbre qui a pour arguments deux arbres binomiaux « et b (supposés d*ordre k). cette
fonction retourne pour résuitat 1'arbre binomial d’ordre &+1 fusion des arbres 2 et & par le procedé indiqué dans la
définition.

Ty Ecrire la procédure récursive affiche_arbre qui a pour argument un arbre « et un entier v (le paramétre nrv indique
le niveau du sous-arbre 4 afficher). Cette procédure doit afficher, en pré ordre les champs info de tous les noeuds de
"arbre @ avec une méme indentation pour les nceuds d'un méme niveau.

Fn supposant que P’on décale de cing espaces vers la droite chaque fois que le niveau augmente de un, voici le
résultat produit par I"affichage de I'arbre de la figere 1 :

4
-
--------- 6
......... g
8
3

Un tas binomial est une liste d’arbres binomiaux telle qu'il y a au plus un arbre binomial dont la racine soit d'un degré
donné et dans chaque arbre information d"un nceud est supérieure ou égale aux informations des neeud ancétres. Ainsi
la racine contient toujours la plus petite information.

Pour representer un tas binomial on utilise le lien frere des neeuds racine pour chainer entre cux les arbres binomiaux qui
composent la liste.

8] Combien d’arbres binomiaux y-a-t-il dans un tas binomial totalisant » neeuds 7

9] Lerire la fonction fisionne qui a pour argument deux tas binomiaux 75/ et t2 ordonnés suivant les degrés
croissants des racines et donne pour résuliat la liste ordonnée par degré croissant fusion des tas 47 et 62, Ici la liste
résultat ne représente probablement pas un tas binomial car elle peut posséder des arbres dont les racines sont de
méme degré. On remarquera qu'il peut y avoir au plus deux racines de méme degre.

103 Donner, en francais, le plus clairement possible, un algorithme qui permette de fusionner deux tas binomiaux.
Cet algorithme recoit en entrée deux tas binomiaux 61 et ¢h2 et donne 2 la sortic le tas binomial & fusion des tas
thi et th2. A partir de la liste d’arbres obtenue par fusion {question 9) I'algorithme consiste 4 fusionner
{usionne_arbre, question 6} entre eux les arbres de la liste dont les racines ont le méme degré jusqu'a ce qu'il n'y
ait qu'une seule racine au plus par degré. On s'efforcera de n'effectuer quun seul parcours de liste.
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ANNEXE PASCAL

Rappels :

- Lafonction abs a pour résultat la valeur absolue de ’expression passée en paramétre.
- L’opérateur infixé de division entiére est noté div.

11) Calenl de déterminant.

Déclarations.
oGNSt

nmax=10 ;
LypE

matrice entier :array[l..nmax,l..nmax]of integer ;

VAar

a2 imatrice entier ;

n :integer ;

nul,fini :boclean ;

En-téic des fonctions et des procédures demandées :

function determine_ligne{var m :matrice entier ;% :integer) tinteger ;
procedure soustrait ligrneivar m imatrice entier ;k,1 :integer) ;
functior determinant (var m :matrice entier ;n :integex) tinteger ;
111} Arbres binomiaux.

IXéclarations .

pnoeud = “neeud ;

nead = record
degre,info : integer ;
fils, frere : pnoeud ;
end ;

LEn-téte des fonctions et des procédures demandées :

function fusionne arbre{a,b :pnoeud) :pnoeud ;
procedure affiche arbre(tbh :proeud) ;

furction fusionne({tbl,tb2 :pnoeud) :pnoeud ;
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ANNEXE CAML

Rappels de guelques fonctions de la bibliothéque CAML :

Sim estune matrice, . (1) . (j} désigne la composante qui se trouve sur {a figne i et la colonne *.
print irt : int -> unit imprime un entier, en décimal,

print string : string -> utnit imprime une chaine.

Priznt newline :unit ->unit imprime un saut de ligne.

abs : int -» 1at renveie la valeur absolue de son argument

il) Calcul de déterminant.

Valeurs globales :

lat n =5 ;;
let m = make matrix nn 0 ;;

lel fini = ref (false) ;;

let nul = ref {false) ;:

Liste des fonctions et procédures demandées

determine ligne : int wect vect -> int -> int = <fun>
soustrait_ligne : int vect vect -»> int -»int -> unit = <fun>»
de=terminant : int vect wect -> int -» int = <fun>

111) Arbres hinomiaux.

Lyps drbre =

nil
| rnoeud of ipt*int~arore*arbre;;

Liste des fonctions et procédures demandées ;

fusicnne_arbre : arbre -» arbre -> arbre = <fun>
affiche_arbre : arbre -» int -» unit = <fun>

fusionne : arbre -> arbre ->» arbre = <fun>

5/5


Jérémie Delobel
 


	ESIM 2001 Informatique Option  MP
	Annexes


