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Exercice 1 (6 points)
Cet exercice porte sur la programmation en Python et la programmation dynamique.
Partie A

1. Les mots "An’, ’algorithm’, 'must’, 'be’ de la citation de Donald Knuth contiennent 2 +9+4+4 4 2 =
17 caractéres, le nombre d’espaces nécessaires pour un alignement justifié de 25 caractéres est donc
25 —-17=8.

2. La seule proposition respectant les régles de l'alignement justifié est An---algorithm---must--be.

3. La précondition de la ligne 4 est assert nb_caracteres+nb-mots-1 <= justification.

4. On compléte les lignes 7, 13 et 16 du code de la fonction ajout_espace.

7 return liste_mots[0] + " " * nb_espace_total

13 reponse = reponse + " " * (q+1) + liste_mots[i]

16 reponse = reponse + " " * g + liste_mots[i]
Partie B

5. On peut ajouter les longueurs des mots et un pour ’espace de séparation tant qu’on ne dépasse pas la
justification. On revient & la ligne avant le mot qui dépasse.

6. On compléte les lignes 5 & 8 du code de la fonction affiche_justifie.

1 def affiche_justifie(liste_mots: list[str],

2 decoupage:list[(int,int)],
3 justification:int) -> None:
4 # début de la boucle d'affichage justifié
5 for i,j in decoupage:
6 ligne_justifiee = \
7 ajout_espace(liste_mots[i:j], justification)
8 print (ligne_justifiee)
Partie C

7. On compléte le tableau.

Cotit total du découpage : 147
Indice du mot | Indice du mot | Nombre de | Nombre de Nombre d’espaces Cotit

de début de fin +1 mots caractéres | supplémentaires pour
atteindre 15 caractéres

0 2 2 11 3 9

2 4 2 8 64

4 7 3 5 25

7 8 1 7 49

8. On écrit le code d’une fonction cout qui convient.

def cout(i,j,liste_mots,justification):
nb_mots = j-i
nb_espaces_supplementaires = justification \
-(sum([len(liste_mots[k]) for k in range(i,j)])+nb_mots-1)

if nb_espaces_supplementaires<0:

return 1000000
else:

return nb_espaces_supplementaires**2



9.

10.

11.

cout_minif[i] = min(cout_mini[j] + cout(i, j, liste_mots, justification) for j in range(i+l, n+1)).
12.

On a n choix binaires successifs a effectuer pour décrire une possibilité (passer a la ligne ou pas aprés
chaque mot), ce qui donne de I’ordre de 2" > 25 ~ 105 soit un million de milliards de cas & examiner.
(C’est une complexité exponentielle. Méme avec un milliard de cas traités par seconde, cela nécessiterai
une grosse dizaine de jours (et presque 32 ans pour n = 60, et plus de 30000 milliards d’années pour
n = 100), ce n’est pas raisonnable.

La boucle des lignes 9 & 22 va étre exécutée n fois, avec ¢ variant de n —1 & 0 (bornes incluses) et dans

cette boucle la fonction cout est appelée une fois ligne 12 et n—4—1 fois ligne 18. Donc dans un appel a
n(n —1 1
la fonction justifie_dynamique la fonction cout sera appelée 0+1+42+---+(n—1) = (2> A2 §n2

soit un ordre de grandeur quadratique en fonction de n le nombre de mots dans la liste.

Apres la boucle des lignes 9 & 22, cout_mini[i] contient le cofit minimum pour justifier la partie du
texte composée des mots liste_mots[i:], et indice_mini[i] contient I'indice j tel que couper aprés
le mot i ameéne une ligne correspondant au couple (i,j) dans la liste de découpage produite.

La relation mathématique entre les éléments de la liste cout_mini est alors

On peut changer la derniére ligne en return decoupage, cout_minil[0].

Exercice 2 (6 points)

Cet exercice porte sur les arbres binaires et la représentation binaire.

1.
2.
3.
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Dans l’arbre de la figure 1, un exemple de feuille est (j, 1), laracine de ’arbreest ( -j-f-e-1-i-p-t-a-u,19).

La profondeur du noeud correspondant au caractére p est 4, et son code binaire associé est 1100.

Associer un code plus court aux caractéres fréquents permet de minimiser la longueur totale du codage
de la phrase.

. On compléte les lignes 3, 4, 5, 6 et 13 de la classe Noeud.

class Noeud:
def __init__(self, nom, nb_occu, fils_g, fils_d):
self .nom = nom
self .nb_occu = nb_occu
self.fils_g = fils_g
self.fils_d = fils_d

def __str__(self):

uirn
Renvoie une chaine contenant les données
du noeud (mom et mombre d'occurrences)

nnn

return '('+self.nomt+','+str(self.nb_occu)+')"'
On compléte le code de la fonction liste_occurrences.

def liste_occurrences(chaine):
dico = dict() # ou dico = {}
for ¢ in chaine:
if ¢ in dico:
dicol[c]
else:
dicol[c]
liste_res = []
for cle in dico:
liste_res.append( (cle,dicolcle]) )
return liste_res

dico [c] + 1

Il
—



6. On compléte le code de la fonction tri_liste.

1 def tri_liste(liste_a_trier):

2 liste_triee = []

3 for i in range(0, len(liste_a_trier)):

4 element = liste_a_trier[i]

5 j=0

6 while j < len(liste_triee) and element[1] >= liste_triee[j][1]:
. j=j+

8 liste_triee.insert(j, element)

9 return liste_triee

7. On écrit la fonction conversion_en_noeuds demandée qui convertit une liste de tuples en liste de
neceuds.

1 def conversion_en_noeuds(liste_tuples):

2 liste_noeuds = []
3 for nom, nb_occu in liste_tuples:
4 liste_noeuds.append(Noeud(nom, nb_occu, None, None))
5 return liste_noeuds
ou bien

1 def conversion_en_noeuds(liste_tuples):

2 liste_noeuds = []
3 for t in liste_tuples:
4 liste_noeuds.append(Noeud(t[0], t[1], None, None))
5 return liste_noeuds
ou bien

1 def conversion_en_noeuds(liste_tuples):
2 return [Noeud(nom, nb_occu, None, None) for nom, nb_occu in liste_tuples]

8. On compléte le code de la fonction insere_noeud.

1 def insere_noeud(noeud, liste_noeud):

> j=0

3 while j < len(liste_noeud) and noeud.nb_occu > liste_noeud[j].nb_occu :
: j=3+1

5 liste_noeud.insert(j, noeud)

9. On compléte le code de la fonction construit_arbre.

1 def construit_arbre(liste):

2 while len(liste) > 1:

3 noeudl = liste.pop(0)

1 noeud2 = liste.pop(0)

5 nom_noeud_pere = noeudl.nom + "-" + noeud2.nom

6 nb_occu_noeud_pere = noeudl.nb_occu + noeud2.nb_occu

7 noeud_pere = Noeud(nom_noeud_pere, nb_occu_noeud_pere, noeudl, noeud2)
8 insere_noeud(noeud_pere, liste)

9 return liste[0]

10. La strucuture de données renvoyée par la fonction codage_arbre est un tableau associatif, qui en
Python s’appelle un dictionnaire.

11. On écrit une fonction compresse.

def compresse(texte, dico):
suite = "'
for ¢ in texte:
suite = suite + dico[c]
return suite



Exercice 3 (8 points)

Cet exercice porte sur la programmation objet en langage Python, les graphes et les bases de données.

Partie A

1. La modification demandée s’écrit a4.duree = 12.

2. L’expression a2.voisines[2] [1] donne la distance de a2 & la troisiéme attraction voisine de a2, c’est-
a-dire a4 ; elle vaut 4.

3. Laligne 7 de ce code, a3.voisines = [(al, 5), (a2, 3), (a4, 6)], créée les arétes entre le somet
« Train fantome » et ses trois attractions voisines, en indiquant de plus les temps de trajet.

4. On compléte la ligne 8 du code.

s ad.voisines = [(a2, 4), (a3, 6)]

5. La modélisation du parc d’attractions est réalisée avec un graphe non orienté car le temps de trajet
entre deux attractions est le méme dans un sens ou dans 'autre.

6. La durée en minutes de la balade représentée par le tableau [al, a2, a3] est 11+7+6+4+34+9 =36
minutes, durée obtenue en ajoutant les durées des trois attractions « Grand huit », « Petits chevaux »
et « Train fantome » et les durées pour aller d’une attraction du parcours a la suivante.

7. Le tableau [a2, al, a4, a3] n’est pas une balade du parc d’attractions car le « Grand huit » (al) et
la « Grande roue » (a4) ne sont pas des attractions voisines.

8. On écrit une fonction booléenne sont_voisines.

1 def sont_voisines(al,a2):

2 for b in al.voisines:

s if a2==b[0]:

4 return True

5 return False

9. On écrit une fonction est_balade.

1 def est_balade(tableau):

2 for i in range(len(tableau)-1):

3 if not sont_voisines(tableauli], tableaul[i+1]):

4 return False

5 return True

10. Le parcours effectué par la fonction parcours est un parcours en profondeur (DFS depth first search).

11. Le tableau balade contient [a4, a2, al, a3] aprés 'exécution du code proposé.

12. Le tableau tableau contient alors [a3, al, a2, None].

13. La variable deja_vues contient un dictionnaire dont les clés sont les attractions et les valeurs sont des
booléens, et permet de ne pas explorer plusieurs fois les mémes sommets.

Partie B

14. Une clé primaire est une clé qui permet d’identifier de facon unique chaque ligne d’une relation, une
clé étrangere est une clé qui permet de référencer une ligne d’'une autre relation..

15. La requéte SELECT DISTINCT nom, prenom FROM visiteur WHERE date = '2025-01-11'; convient.

16. La requéte SELECT SUM(prix) FROM photo JOIN visiteur ON photo.id_visiteur=visiteur.id
WHERE prenom='Alan' AND nom='Turing' AND '2024-01-01' <= date AND date <= '2024-12-31';
convient.

17. On peut penser que les gérants veulent le nom et le prénom de tous les visiteurs qui ont été pris en
photo sur la Grande roue le 26 juillet 2024 & midi trente-quatre.

18. On peut par exemple créer une nouvelle table tirage contenant un champ entier id comme clé primaire,

un champ texte format qui contient le format (A5, A6, poster, porte-clés ...), un champ entier id_photo
qui référence la photo utilisée. On peut alors supprimer le champ prix de la table photo.



