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Le sujet comporte 5 pages numérotées de 1/5 a 5/5.
Cette feuille doit étre remise a la fin de 'épreuve.

Dans un contexte informatique et pour chacune des propositions citées ci-dessous, mettre dans chaque case, la
lettre V si la proposition est correcte ou la lettre F dans le cas contraire.
1. L’opération de décalage est utilisée dans :

[
=

le tri rapide
le tri insertion
le tri Shell

2

L]
E] du tri a bulle
[ ] dutriShel

du tri sélection

3Céve

— volution

Le tri insertion est un cas particulier .

3. Le pas du tri Shell noté P est déterminé en utilisant la suite :

L] [Po=0

Pn: 3+Pn. |

L

Po"" ]

Pnrzipn»!

I:] ])07_ l

P,=3*P,.,+1

4. La fonction Verif permet de vérifier si les N entiers d'un tableau T sont triés en ordre croissant :

|| 0) Def FN Verif (T:Tab ;
N:entier) : Booléen
1) Si (N=1) Alors Verif€ Vrai
Sinon
Si (TINJ<T[N-1]) Alors
Verif€Faux
Sinon
Verif€Fn Verif (T,N-1)
Fin Si
2) Fin Verif

[ ] 0) Def FN Verif (T:Tab;
N:entier) : Booléen
1) Si (N=1) Alors
Verif€Vrai
Sinon
Verif&(T[NJ2T[N-1])
ET Fn Verif(T,N-1)
Fin Si
2) Fin Venf
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[ ] 0) Def FN Verif (T:Tab ;
N:entier) : Booléen
1) Si (N=1) Alors Verif€Faux
Sinon
Si (T[N]<T[N-1]) Alors
Verif€ Vrai
Sinon
Verifé-Fn Verif(T.N-1)
Fin Si
2) Fin Venf
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Dans tout ce qui suit, chaque solution sous forme d'une analyse ou d'un algorithme doir étre
accompagnée d'un tableau de déclaration des objets ayant la forme suivante :

| Objet | Type/Nature | Role

Exercice 2 : (3 points)
La suite de Fibonacci peut étre définie comme suit :

Fo =1

F] =1

Pour tout n pair, Fp = (Fp1)* + (Fp)’ avee n=2%p
Pour tout n impair, Fp = 2*F,. - F)*F, aveen=2%p+ ]

a) Ecrire un algorithme d’une fonction re rsive nommee Fibo qui permet de calculer le terme F, de la suite
'
de Fibonacci. en utilisant la suite F du | prccc ment.

b) La formule § = F, > - 1 permet r g somme S des n+1 premiers termes de la suite de
Fibonacei (de Fpa ).
En utilisant cette formule et la fonctic &U’&K d’une fonction nommée Fibo_Som qui
permet de calculer la somme S.

Exercice 3 : (4 points) Z \/O| Utl O ﬁ

Soit I'algorithme de la fonction Inconnue suivant :

0) DEF FN Inconnue (E, k : entier) : booléen

1) SI(E <2)0U (E mod k = 0) Alors Inconnue « Faux
Sinon Si k > Racine carrée(E) Alors Inconnue «— Vrai
Sinon Inconnue «— FN Inconnue (E, k+1)
FinSi

2) Fin Inconnue

1. Déterminer la valeur retournée par la fonction Inconnue pour chacun des quatre appels suivants :
- Inconnue (5.2)
- Inconnue (6.2)
- Inconnue (7,2)
- Inconnue (9,2)
2. Déduire le rdle de cette fonction.
3. Ecrire un algorithme d’une fonction Calcul (epsilon) permettant de retourner une valeur approchée de

7t a epsilon pres, en utilisant la formule de Zéta Riemann suivante :

n? 22 32 52 7% 112 132 p?

B =) -1 520 = 1) (1—1) [13%=a) =0

Avec P un entier tel que Inconnue (P, 2) = Vrai
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Probléme : (10 points)

On se propose de simuler la multiplication de deux entiers naturels A et B (avec A et B dans [10, 10000]), en
utilisant la méthode du mathématicien Ibn Al Banna comme suit :

a) Former deux chaines CA et CB contenant respectivement, les chiffres de P'entier A et les chiffres de
I'entier B.

b) Ajuster la longucur des deux chaines CA et CB en complétant par des zéros a gauche, si nécessaire,
I’une des deux chaines pour qu’elles soient de méme longueur. CA ¢t CB seront formées chacune de n
chiffres et auront la forme suivante :

CA ="A, ... AdA3AA,"
CB = "B. “ee B4B3BzB|"

¢) Générer une matrice carrée M de taille nxn, tel que :

M|i,j] = le produit du i*™ chiffre de la chaine CA par le j™ chiffre de la chaine CB

d) La matrice M est supposée formée par 2xn diagonales en plagant le chiffre des dizaines dans la moiti¢
supérieure de chaque case et le chiffre des unités dans la moitié inféricure de la méme case, comme e
montre la figure ci-apres pour le cas o n=3.

Remplir chacune des cases d’un tableau R de taille 2xn par la somme des chiffres d’une diagonale de la
matrice M en commengant par la diagonale du coin inférieur droit jusqu’a celle du coin supérieur
gauche.

M

_—_—]—f 3™ diagonale

6™ diagonale

5™ diagonale

d _“—’ 2°™ diagonale

— " diagonale

4™ diagonale <—W

+ d et u sont respectivement, le chiffre des dizaines et le chiffre des unites de chaque élément
de la matrice.
e 8§ est la somme des chiffres de la diagonale n® i .
e) LEn commengant par la derniére case du tableau R et pour chaque élément Ri| supérieur ou ¢gal & 10,
metire a jour son contenu comme Suit
R[i-1] = R[i-1] + R[i] Div 10
Rfi] = R[i] Mod 10
f) Le résultat du produit des deux cntiers A ct B est obtenu en concaténant de gauche a droite les
¢léments du tableau R obtenus dans I’étape précédente.

Exemple : Pour A = 7842 et B = 35.
a) lLes deux chaines CA et CB scront respectivement "7842" ¢t "35".
b) Aprés ajustement des longueurs des deux chaines, on aura : CA="7842", CB="0035" et n = 4.
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¢) Lamatrice carrée M sera :

Le produit du 1% chiffre de CA (7)
par le 1% chiffre de CB (0) est 0

Le produit du 2°™ chiffre de CA (8)

par le 3™ chiffre de CB (3) est 24

3 .
| 0 0 21 35
2 0 0 24 40
3 0 0 12 2‘0 -
4 ~-_0_ | ;)_ 6 I;) |

d) Génération du tableau R :

3ém=

Le produit du
chiftre de CA (4)

1 par le 4™ chiffre de

CB (5) est 20

En supposant que la matrice M est formée par 2xn diagonales, son contenu sera représenté comme

4 Al

suit ;

e contenu du tableau R est :

— volfle

ra

s

q

2
0 1

0 2
0 4 0

0 0 1
0 2 0

0 ] 0 0
0 0 6 0

B S S R R

En effet, les sommes sont :

v S1=0 v
v S2=0+1+6=7 v
v S3=0424240+0 -4 v
v S84 = 5444441104040 = 14 v

€) Lamise a jour du tableau R donne :

S5 = 34+142+0+-0404+0 = 6

S6 = 2+0+0+0+0 =2

S7T=01040=0
S8=0

f) La concaténation des éléments du tableau R donne le résultat : 00274470
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Ci aprés, on propose ’algorithme Diag d’un module permettant de remplir le tableau R par les sommes des
diagonales de la matrice M et de le mettre & jour comme décerit précédemment dans les deux étapes d) et ¢) :
0) Def Proc Diag (M: Matrice; N: Octet; Var R: Tab)
1) Pourk de 2*N a N (Pas = -1) Faire
i<—N, j—k-i, R[k]«-M][i,j] mod 10
Tantque (j < N) Faire
jejtl
RIKk] «- R[k]+M[i ] div 10 + M[i-1j] mod 10
1ei-1
Fin Tantque
Fin Pour
Pour k de N a 1 (Pas = -1) Faire
R[k]<=MJk,1] div 10. i<k, j—I
Tantque (i > 1) Faire
je=i-1
Rik]« R[k]+M]ij] mod 10 + M[ij+1] div 10
joit!
Fin Tantque
Fin Pour

2) Proc MiseAjour (R, N) '
3) Fin Diag ‘- -
", ' r
Travail demandé : M’@ ’
1. Proposer les déclarations des n u RSy ice'® Tab utilisés dans I"algorithme du module
Diag. -

2. Développer un algorithme pouria Mc@:l@tlgnmmﬂ) qui permet de mettre a jour le

tableau R comme expliqué précédemment.
3. Analyser le probléme en le décomposant en modules et en utilisant le module Diag.

NB : Prévoir la saisie des entiers A et B (avec A et B dans [10, 10000]) et 'affichage du résultat.

4. Ecrire les algorithmes des modules envisagés.
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