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Achat de marchandise dans un magasin

v On attachera une importance a la concision, aal#glet a la précision de la rédaction en lan@age
v’ La fonction prédéfinie autorisée gsintf.

v’ La liste ne doit pas étre transformée en tableau faiter les questions de la partie 2.

v" aetb deux entiers positif@/b donne le quotient de la divisiona¥b donne son reste.

*%k%k

On veut aider un client dans I'achat de produitssdan magasin. Ce magasin possede un cataloghle de
produits différents gu'il vend représenté par widauT de produits.
T est déclaré dans la fonctiomain(). N est une constante globale.

Chaque produit a un numéno et un prix de venterix en dirhams (des entiers positifs). Chaque praaluit
un prix uniguedans le catalogue et disponible en nombre d’exainggl suffisant dans le magasin.

Le type produit proposeé est : struct produit {
int no
int prix ;
1
avec la déclaration de synonyme : typedef struct produit prod ;

Exemple de cataloguede10 produits différents de numéros 410 et des prix 720dh .... ,480dh

1 2 3 4 5 ..{ 10
720| 204 | 600 | 120| 500/ ... | 480

Un client se présente dans le magasin avec un mtodigentm en dirhams et un camion de capacité de
stockage pour acheter et transporter des produits.
m etc des entiers positifs déclarés dans la fonatiain()

Chaque produit est mis dans un carton pour le patex. Tous les cartons ont le méme volumentier
constant). Un carton ne peut contenir qu’un seehgtaire de produit.

Pour rentabiliser son déplacement chez le magasaiient décide de dépenser le maximum d’argens sa
oublier la capacité du camion

Exemple: I'achat d’un produit d@0dhest mieux que deux produits iledh L'achat de3 produitsn°3 et de
4 produitsn®5 coltera3800dhet occupera un espace camiorvde

Le client simule des calculs pour décider quelsipits acheter et en combien d’exemplaires.
On veut l'aider dans ses calculs en lui proposastfdnctions développées selon sa logique.

Partie 1

Sachant que le volume d’un carton et le prix du produit le moins cher gsh et sans programmer, que
pouvez-vous dire :

1. Du montant d’argeni qui restera a la fin d’achat si la capacité duioaro est illimitée ?
2. De I'espace qui restera dans le camion a la fin d’achan gist tres grand ?
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Au début, le client cherche a acheter le maximurmprdduitsavec son argent.

3. Ecrire la fonctiomprodSelect(T)qui retourngpx le produit qui peut étre acheté le plus.
4. Ecrire la fonctiombProd(m, ¢, pxui donne le hombre d’exemplaires achetés de abujiro

Cependant, ce calcul remplit le camion mais lentliei restera un montant d’argent important nopesé a
cause de la capacité de stockaggii est limitée.

De la méme maniere, il calcule le minimum de prtdgu’il peut acheter.

Ainsi, il constate qu'il lui reste encore de I'espadans le camion et moins d’argent que précédeinmen

Par conséquent, il décide d’adopter ce calcul entimeant I'achat, & chaque fois, du produit le pther
possible par I'argent qui reste a chaque fois.

Pour faciliter la sélection des produits, il leasde par ordre décroissant de prix et cela sedmproche
suivante : il cherche le produit le plus cher etsert a la I° place, puis reprend cette démarche pour les

autres produits jusqu’a obtenir un catalogue &lérsles prix.

Exemple de prix de produits :

120| 204 | 600 | 123 | 500 | 456 | 480

Quelques étapes de tri :

600| 120 | 204 | 123 | 500 | 456 | 480

7
600 | 500| 120 | 204 | 123 | 456 | 480

7 1 2 4 6
600| 500 | 480 | 120| 204 | 123 | 456

3 5 7 6 1 2 4
600| 500 | 480 | 456| 120 | 204 | 123

6 2 1 4
600| 500| 480 | 456 | 204 | 120 123

w
ol
\‘

5. Ecrire la fonctiorclassCat(T)qui classe les produits du catalogue selon lecipénci-dessus.

Apres tri, le client commendéchat et le stockage de produits dans le camions de cet achat, le client
sent qu'il répéete, aprés chaque sélection de produméme opération comme s'il vient d’arriver glde
magasin avec un nouveau montant d'argeimférieur et une nouvelle capacité du cangonférieure.

6. Ecrire la fonction récursiveestArgent(T, m, ¢, ...)qui donne I'argent qui reste a la fin d’achat.
N.B. Les ... en paramétre de la fonction signifient qoélt y avoir d’autres parametres a définir.
7. Cette fonction peut-il étre écrite, par simple sfanmation en itérative ? (expliquer).
8. Ecrire la fonction itérativeespLibre(T, m, c)qui donne l'espace restant dans le camion a la fin

d’achat.
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Partie 2

Lors d’achat de produits, le client enregistreitdsrmations relatives aux différents produits @ékedans
une liste chainée (le produitpr et le nombre d’exemplaires achetés de chaque produ Un produit
sélectionné ne doit figurer qu’une seule fois dariste.

Le type liste proposé est :
typedef struct tliste{

prod pr ;
int ne ;
struct tliste *s ;
} liste ;
Exemple de liste :
8 6 9
L =280 2(100| ... | 790

On suppose que cette lidteest déclaré dans la fonctiamain() par I'instruction :
liste *L = NULL ;
L'opération de sélection des produits du catalaguitle principe cité en partiel et I'enregistreteans la
liste L consiste a empildes informations des produits sélectionnés datlistia selon le principe le dernier
produit acheté est le premier de la liste.
9. Ecrire la fonctionlisteProd(L, T, m, c)qui donne la liste des produits achetés et learhme.

10. Ecrire la fonctiortotalDep(L) qui donne le montant global dépensé lors de lagbgroduits.
11. Ecrire la fonction récursivaffiche(L) qui affiche les prix des produits du plus au maiher.

*k*k
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Des points dans le plan

v On attachera une importance a la concision, aal#glet a la précision de la rédaction en lan@age
v" Il est conseillé de lire |a totalité de I'énoncé@avde commencer.

v’ La fonction autorisée estrt(x) qui retourne la racine carrée du néel

v" Une fonction développée dans une question peutiélie méme si elle est incompléte.

*%k*k

Dans ce probleme, on considére deux tableaux deTeet Ty de tailleN représentant les positions Ne
points différents dans le plafx contient les abscissg®t Ty les ordonnéeg desN points.
TxetTy sont des variables globaled\egst une constante globale.

x ety sont des réelinsi, le plan est divisé en deux demi plan : dplan sup y>0) et demi plan infy<0).

Exemple delO points :
i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tx|-0,7|-01/-05[05[1]1]/-0,7|-1] 0 [ O]

Ty|12] -1 -13/13][-1|1][06] 1] -1,4/0]

Le 1* point(i = 0) de coordonnée = -0,7 ety = 1,2 se trouve dans le demi plan sup.
Le 2™ point de coordonnée= -0,1ety = -1 se trouve dans le demi plan inf.

I- On cherche a calculer la distance entre deux pqgurtlconques du plan.

1. Ecrire la fonctiorfloat car(float x)qui donne le carré du réel

2. Ecrire la fonctiorfloat dist1(int i, int j)qui donnedij la distance entre les points d’'indigest|.

3. Ecrire la fonctiorfloat dist2()qui donnedmaxla distance entre l&spoints les plus éloignés 'un de
l'autre.

4. Ecrire la fonctiorfloat dist3(int i)qui donnedi la distance entre le poinet I'origine (0,0).

On veut calculermax le rayon du cercle, autour de l'origine, formé e points du plan les plus loin de
I'origine et le nombréK de points appartenant a ce ceriletrmaxsont déclarés globaux

5. Ecrire la fonctiorvoid cercleMax()qui calculermaxetK (donner une solution en un seul parcours
deTxetTy).

II- On suppose que les coordonnéeskipsints formant ce cercle sont stockés dans ungaaate réelv
de taille2xK déclarée globald a 1 ligne contient les abscissest la 2™ ligne contient les ordonnégs

De I'exemple précédent) est :

i 0 1 2 3 4 5 6
x|-0,7(-05]05| 1 0
y(12]-13/13|-1|1|/1|-14

=
1
=

On veut trierles points de la matridd dans le sens de rotation des aiguilles de la ma@rtrcommencant par
le demi plan sup

Pour cela, on propose d’abord le rangement deseélinaeVl de sorte a avoir 2 zones ddvsles points du
demi plan sup au début 8 suivi des points du demi plan inf.
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Le rangement ne doit pas se baser sur le tri diegspgui nécessite plus d’opérations inutile, nsis la
permutation, deux a deuste points qui nécessitent de changer de zonedxeimple ci-dessous).
Les étapes de rangementMe

i 0 1 2 3 4 5 6
x|-0,7/1-05/05| 1
y|12|-13/13|-1|1| 1 |-14

IR
1

[N

o

i 0 1 2 3
x-0,7| -1 {051
y| 12| 1 [13|-1|1/|-13(-14

N
(&
o

[EEN
1
o
a1
o

i 0 1 2 4 3 5 6
x|-0,7 -1 |05/ 1|1|-05] O
y(12| 1|13 1|-1/-13|-14

6. Ecrire la fonctiorvoid permute(int i, int jgui permute deux points dé d'indicesi et;].
7. Ecrire la fonctionvoid range()qui permet de réaliser le rangementviselon le principe précédent.
8. Ecrire la fonctiorint indic() qui donnenf indice du f' point du demi plan inf aprés rangementvtie

Le tri deM donne :
i 0 1 2 3 4 5 6
x|-1(-0,7/05/1/1| 0 | -0,5
yl 1|22 13 1|-1|-14|-1,3

9. Ecrire la fonctiorvoid triCercle()qui trie la matriceM dans I'ordre cité ci-dessus.

[ll- Aprées avoir trié la matrickl, on cherche a vérifier si un poiAtde coordonnéesl etyl appartient a ce
cercle. Le fait que la matrice soit triée accélanecherche qui se fait en deux étapes :

» La désignation d’abord dah de la zone correspondant au demi plan ou la relcbesera effectuée.

« Dans la zone du demi plan concerné par la rechearheompare1 etyl avecx ety du point se
trouvant a l'indice milieum de cette zone, si ils sont égaux alBrappartient au cercle sinon on
recommence la recherche dans la zone & gauchdroitédeim selon le résultat de la comparaison
cela jusqu’'a la fin de la recherche.

En supposant que la recherche se fait dans leglamsup

10. Ecrire la fonction récursivimt rechSup(float x1, float y1, int ideb, int ifigli recherche si le poift
appartient a ce demi plan ou pas et cela en resypdetprincipe de recherche cité ci-dessus.

En supposant que la recherche se fait dans leglaminf

11. Ecrire la fonction itérativént rechinf(float x1, float y1, int ideb, int ifiqui recherche si le poift
appartient a ce demi plan ou pas et cela en resgdetprincipe de recherche cité ci-dessus.

12. Ecrire la fonctiorrecherche(float x1, float yIui vérifie si le poinP appartient M ou pas.

*k%k
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Compression et Brouillage d'images

On veut construire un outil de compression et driilage d’images (appelé encodeur) ainsi que fout
capable de les décoder et de les décompressetdaldmedeur).

I- Représentation d’'une image par une matrice deteaes.
Pour simplifier le probléme, nous considérons desges en noir et blanc. Une image est décrite Imare
ligne par des points (pixels) représentés par dexcteres (caractét@ pour les points blancs et caractére

pour les points noirs). Ces lignes ont le méme merde points.

Exemple :La matrice de caracter€sbnn”,"bnbb","bbbb"}représente I'imagéx4 suivante :

n' | \0'
b’ 'n" |'b" |'b | \O
b’ ‘b ' |'b" | \O

Le caracterdQ' ne fait pas partie de I'image mais indique ladfinne chaine de caracteres (fin d’'une ligne).

1- Donnez la matrice de caracteres correspondanmhadé suivante :

2- Dessinez I'image correspondant a la matrice suévafibnb”,"nnn","nbn"}
II- Représentation d’'une image par une séquence efenti

L’objectif de la compression d’'image est de repnéseune image par une séquence d’entiers plugecour
gue la matrice de caracteraset'b'.

Pour compresser une image, on suit les étapesesva

- On forme d’abord une matrice d’entiers a partit’ileage ou a chaque ligne de I'image correspond
une ligne de la matrice d’entiers délimitée pantier —1.

La 1°®valeur d’'une ligne indique le nombre de pointsibfadu début de la ligne (le nombre vausi la

ligne ne commence pas par des points blancs) ;

La 2" valeur indique le nombre de points noirs qui suiyéa 3™ valeur indique le nombre de points

blancs qui suivent, et ainsi de suite jusqu’adedi la ligne.

- Puis, on transforme la matrice d’entiers en séguefentiers ow-1 indique la fin de chaque ligne et
la suite—1 —1indique la fin de I'image (fin de la séquence ders).

Les valeurs de la séquence sont stockées danblaaua

De I'exemple précédent, on forme la matrice d’estgiivante :

Ainsi, la séquence est :
o [1 1 2 [1]1[1f2[-1]4] 2] -1
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3- Donnez la matrice de caracteres de I'image correfqtt a la séquence d’entiers :
{06,2,1,-1,2,2,2,-1,0,1,2,-1}

4- Donnez la séquence d’entiers correspondant a lefidgb"”,"nnn","nbn"}

5- Définir les constantes globales suivantd$l: (nombre de lignes de I'imageNC (nhombre de
colonnes de 'image) &AX (taille maximale du tableau d’entiers contenargdquence).

6- PourquoiMAX doit étre égal AIL*(NC+2) ?

7- Ecrire la fonctionvoid afficheSeq(int seq[Jyui affiche les entiers de la séquence séparésigmr
virgules jusqu’au marqueur de fin de séquence.

lll- Compression d'images

8- Ecrire la fonctionvoid compresselmagshar image[J[NC+1], int seq[]) qui permet de compresser
une image de taillBILxNC.

Voici quelques fonctions a développer qui peuvenisvaider.

9- La fonctionvoid compresselL(char limage][], int Imat[jui permet de compresser un tableau de
caracteres.

10-La fonctionre compresserMat(char image[][NC+1], int matEnt[][NC+2]) qui permet de
compresser une image dans une matrice d’entiers.

11-La fonction void compresseSeq(int matEnt[][NC+2], int seq[dui forme la séquence d'entiers
compressée a partir d’'une matrice d’entiers.

IV- Brouillage et décodage d’une image

Le principe du brouillage D.E.S. consiste a faine wotation de 90°, dans le sens des aiguilles aletrm
d’'un carré de quatre points comme indiqué ci-dessou

1|12 4| 1
413 3| 2
Avant rotation Apres rotation

Pour brouiller une image on applique cette perrmariad chacun des carrés de quatre points de l'image
comme indiqué sur 'exemple suivant :

Avant rotation Apreés rotation
On suppose que le nombre de lignes et de colorines ohage est toujours pair.

12-Ecrire la fonctionvoid brouillerimage(char image[][NC+1]) qui permet de brouiller une image
suivant le sens indiqué précédemment.
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Voici une procédure, a développer, qui peut voderai

13-La fonctionvoid brouillerCarre (char image[J[NC+1], int |, intc) permet de brouiller un carré
d’'image d’indicd etc.

14- Ecrire une procédure qui permet de brouiller et@®apresser une image noir et blanc.
V- Décodage et décompression d’une image

15-Proposer la fonctiornvoid decompresserimage (int seq[], char image[][NO)} qui réalise le
décodage et la décompression d’'une image brodtléempressée. Son prototype est :

Indication. En brouillant une image déja brouillée, obtienteme image encore brouillée ?

*k*k
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Cryptage d’'image

On cherche a crypter une image numérique en codketiaille100x100 pixels. Un pixel (ou point) est une
couleur et une intensité lumineuse.

Dans ce probleme, on ne considérera que les ceutimsr pixels. Une couleur est un entier codé8dits,
soit256 couleurs différenteeprésentées par des entiers compris entfeet 255,

Ainsi, les couleurs seront numérotéeDde255 avecO représentant le blanc 255 représentant le noir.

Exemple L'image de la figuré de3x3 pixels est représentée par la mathtee taille3x3 (figure2)

0[255|0
0[255|0
0/0 |[255 |0[255[0]0[255/0|0]0]255]
Figurel Figure2 Figure3

Soit une image dé&lxN pixels (N = 100 et une fonctiorremplirimage(M) qui permet, en I'appelant, de
remplir une matric! d’entiers de tailldNxN a partir cette image.

Pour crypter cette image, on utilise le code deaCés principe est de modifier les couleurs dadge par
rapport a une clé qui est aussi une couleur.

La cléK (représentée par un entier er@ret 255 donne le décalaggentre la couleur de la cl€et le blanc
de numérd.

Par exemple, en décalant les couleurd gesition, le blanc devient la couleur numérda couleur numéro
0 < i < 255devient la couleur numérel, le noir devient le blanc.

1. Que donne le codage de I'image précédente enamtilisn décalage ded ?
2. Ecrire un programme (fonction main) qui permet de :

2.1. Déclarer et initialiser une matrid¢ a partir d’'une image non cryptée.
2.2. Lire et contrbler un nombre entirpositif représentant la cl® £ K < 256
2.3. Crypter I'imageM.

Pour réaliser le décryptage, il faut connaitre ddewr du décalagd. Une maniére de la déterminer est
d’'essayer de deviner cette valeur. L'approche méeast de chercher la couleur dominante dansgéma
cryptée (on suppose qu’elle est unique). En effietouleur dominante dans une image non cryptééaest
couleurX de numérd.00,

3. Ecrire un programme (main) qui permet de :
3.1. Déclarer et initialiser une matriéé a partir d'une image cryptée.
3.2. Chercher la couleur dominante dans cette image.

3.3. Déduire la clé du cryptage pour que la coubéspit la plus fréquente dans I'image décrypté.
3.4. Décrypter I'imageM.

*k*k
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Etude d’'une carte géographique

v On attachera une importance a la concision, aal#gclet a la précision de la rédaction en lan@age
v Aucune fonction prédéfinie n’est autorisée.

*k*k

Soit une carte géographique d’une région sous fafimee grille T (matrice de tailldNxM) représentant les
coordonnées dexM points géographiques (abscisses, ordonnéestatak).

La carteT est orientée (Nord, Sud, Est et Ouestl etM sont des constantes globales.

Exemple: T de taille6x9 :

jf 01 2 3 4 5 6 7 8

0Oi6i 4 4 4 4 2 1 0O 2 Nord-Ouest Nord Nord-Est
1{5]4] 3 2|1|5/5]|4]| 4 \ 1 /

2 5|1 5| 5| 1 0Ol 1/5| 6| 6 Ouest — — Est
3i4|6/7]6]7l6]7]9]8 / ! \

4121 3/8/10/8/8| 6| 6| 4 Sud-Ouest Sud Sud-Est
51/ 4/5 8,884 4| 5

Les points d& sont identifiés par leur positidndansT (1 < h < NxM). h est ordonné du Nord-Ougs$t0,
j=0) vers le Sud-Egi=N-1, j=M-1) en passant ligne par ligne.

La relation entrén et les indices ligneet colonng deT esth=i x M+j+1.
Ainsi, i=(h-1)/M et j=(h—1)%M.

Le type deT est :

typedef struct {
inta;
charc;
}elt;

a est un entier positif représentant I'altitude dpoint deT.
c sera utilisé pour marquer un pointTeSa valeur par défaut ést (espace)

Un point deT est de coordonnégis |, T[i][j].a) , i est son abscisseson ordonnée &fi][j].a son altitude.
Exemple: les pointsl, 9 et10 ont respectivement les coordonn@®s0, 6),(0, 8, 2)et(1, 0, 5)
Les points de la matricEsont de deux types :

e des points bords correspondant aux indiee8, i = N-1, j=0 ou j = M-1

» des points centres correspondant aux indices< N-1etl <j< M-1.

Un point centre ne peut pas étre un point bordwtrsement.

Dans ce probléeme, on veut étudier les descentes aeteT a partir de son sommet le plus haut. Pour cela,
on développera des fonctions permettant de trasaitdscentes et étudier une d’elle.

Définition : Une descente dEest le passage d’'un point d’altitud&a un de ses points voisins d’altitua2
tel queal > a2 La descente continue jusqu’a ne plus pouvoir elede.
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Partie 1 : Tracé de descentes

I- On cherche d’abord a tracer une des descent&sldetracer consiste a marquer la variablies points
gui composent la descente par la ledr€T[i][j].c ='d" ).
Pour cela, il faut marquer le sommet le plus h&ul duis marquer a chaque fois un point descentegtaitt
existe ou atteindre un point bord e

1. Ecrire la fonctiorf(i, j) qui retournéh la position d’un point d& a partir de ses indice®t;.

2. Ecrire la fonctiorabs(x)qui retourne la valeur absolue de I'entier

3. Ecrire la fonctiorbord(i, j) qui vérifie si le point d’'indicesetj est un point bord d€ ou pas.
Un point centre est un sommef$i|[j].a > T[K][[].a pouri-1<k<i+l etj-1<I<j+1 aveck#i etl #].
Exemple: DansT, le point de coordonné8, 7, 9)est un sommet.

4. Ecrire la fonctiorsommet(T, i, jjjui vérifie si le_point centrd’indicesi etj est un sommet ou pas.

Un point descente est un point voisin d’'un poiniteed’indicesi etj permettant une descente. Dans le cas
de plusieurs points descentes alors on retourb@ peint, dans I'ordre db présenté précédemment.

Exemple: DansT, la I descente & partir du point de coordonr{@eg, 6)est le poin(1, 6, 3)
5. Ecrire la fonctiorpoint(T, i, j) qui retournéh la position du 1 point descente s'il existe sinfn
[I- On trace ici la descente a partir du sommet le paut en passant a chaque fois paf'lpdint descente.

Exemple :La figure suivante présente les tracés dé'falgéscente d& & partir du poin{4, 3, 10)et celle a
partir du point(3, 7, 8)

\j 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0:6i{4 {4 {4 4 21 0 2
J'
1:5/4 (3|2 |1 5|5 |4 |4
dd|d|d 'd’
2!5/5|5|1 (0 |1|5 |6 |6
'd’ 'd’ 'd'
3.4|6 |7 |6 (7 |6]7 |9 |8
J' d'
4123 |8 |10/8 (8|6 |6 |4
J'

6. Ecrire la fonctiorsommetMax(Tjui retourneh la position du sommet le plus haut@s'il existe.
7. Ecrire la fonctiondescente(T, i, jjjui marque le point sommet le plus haut d’'indicetj et tous les
points de saf°descente par la lettid'.

Sachant que le tracé d'une descente composdepdints est le marquage d& point et le tracé d'une
descente dk — 1points.

8. Ecrire une version récursive de la fonctaescente(T, i, j)
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On veut tracer toutes les descentes a partir donedite plus haut de la carte. Le tracé consistam@uer le
point sommet et toutes ses descentes.

Remarque importante : Chaque point de ce tracégimit/u avec les descentes qui le traversent commme
tracé de descentes.

9. Ecrire la fonction récursivéesDescentes(T, i, fui marque le point d’indiceset | et toutes ses
descentes par la lettia.

Partie 2 : Etude d’'une descente

Les points d’une descente partant du sommet lehalusdeT forment la liste chainée Le point sommet de
T se trouve au début de la lidte

Le type dd_ est :
typedef struct tliste{
inth,a;
struct tliste *s ;
} liste ;

h est la position du point daffseta son altitude.

Exemple dd. :

40 30 20 11 12 13 14 23
L=>|10| 2|7 | 2|5 | 2|4 |2|3 |22 |=2|1 |=>|0

lll- Dans cette partie, on veut étudier les caradiguiss de la descente afin de I'exploiter pour des
activités sportives (ex. ski).

Quelques caractéristiques Te La distance entre le poiB0 et le point20 est2. La longueur dé& est 10.

10. Sachant que la distance en&eoints voisins dd. est la différence entre leur altitude, écrire la
fonctiondist2(p)qui retourne la distanakentre le point p et son suivant s'il existe sindn

11. Ecrire la fonctionlongueur(L)qui retourne la longueur de la descdnte

12. Ecrire la fonctiormoyen(L)qui retourne la moyenne des distangesitre les points successifslde

Sachant que la longueur d’'une descente a partiothi p est égale a la somme dist2(p)et la longueur de
la descente a partir de son suivant.

13. Ecrire une version récursive de la fonctiongueur

IV- On désire allonger la descehtéant que c’est possible afin d’affaiblir sa fods descente. Pour cela, on
cherche a augmenter le nombre de pointks tteit en gardant sa longueur. Pour cela, on adamtémarche
suivante :

Soit le point*p delL et son suivant (le point suivant est la desceat®p}l alors on cherche un pointde T
intermédiaire entre eux de sorte qu’il maintiendéscenteh peut étre un point quelconque (bord ou centre).
S’il y’a plusieurs points intermédiairés alors on prend le*1point dans I'ordre dé.

Exemple 'L ajustée:

40 39 30 29 20 11 12 13 14 23
L-»>|10|=>|8 | 2|7 | 2|6 |2|5 | 2|4 |2|3 |22 2|1 |20
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La descente représentée dar(figure a gauche). La figure a droite représeatgens de la descente.

jf o1 2 3 4 5 6 7 8 jf 01 2 3 4 5 6 7 8
0{6]4 1414 4 1i27110]2 0
1{5]4 3|2 ]1]5/5(4]4 1 B I I I}
g 'd|d |
25|55 |1 |0 |1]5|6]6 2 1
o o
3i4a|l6 |76 |7 |6|7|9]8 3 T —
o | g
4 2/3 |8 |10(8 [8|6|6|4 4 1
o | g
5{1/4 /5|8 88445 5

14. Ecrire la fonctiorinterim(T, p)qui retourne le point intermédiaines’il existe sinorD.
15. Ecrire la fonctiomjuster(T, L)qui ajuste tant que c’est possible le tracer akekrenté.

lll- Les directions de la cartesont Est/Ouest, Nord/Sud, Nord-Ouest/Sud-Est et{&st/Sud-Ouest (voir
I'orientation de la cartd).

Dans cette partie, on veut factoriser la descentea factorisation consiste a garder dangue les points
présentant un changement de direction. Pour celaupprime de chaque séquence de points continlie de

se trouvant dans la méme direction tous les paiilisu et on ne garde que les deux points d’extiésni

Exemple L précédente factorisée

40 39 30 29 11 14 23
L->|10|=>|8 | 2|7 |=2|6 |24 |2|1 |=2]|0

16. Ecrire la fonctiorfactor(L) qui factorise la listé.

*%k%k
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Organisation d’élections

v On attachera une importance a la concision, aal#glet a la précision de la rédaction en lan@age
v' La fonction prédéfinie autorisée gsintf.

*k*k

Dans un paysN parties politiques ont présenté leur liste de whd aux élections (listes électorales
numérotées d& aN). Ces élections ont vu la participation Mevotants, chacun inscrit un numéro de liste
dans un bulletin de vote saisi dans un tableawtksV de tailleM. V[i] =] signifie que le voté (0 <i < M)

est partie pour la lisge(1 <j < N). Un vote blanc ou annulé n’est pas considéré valide etV[i]=0 .

N etM sont des constantes globales.

Exemplede 25 votants sub listes :

i 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 PO 21 22 23 24
vi3[3]of2]s]2[3[o[2[1]3[5[5[0[2[3[4[ 0o of § § § § ¢

Les résultats des listes sont stockées dans ueataBlde tailleN+1 ou P[i]=j signifie que le nombre de
votes valides obtenus par la listestj.
P[O] contient le total des votes blancs ou annulés.

Exemple :Les résultats de I'exemple précédent :

i 0 1 2 3 4 5 6
Pls]1]4[5][1]6]3]

Le probleme consiste a aider la commission d’ogmitgn des élections a appliquer les regles éetor
pour décompter les résultats, nommer le gagnardritaje ou prévoir la coalition de listes idéale.

I- Une liste obtenant plus d&0% des_voix validesest considérée majoritaire et désignée vainquesr d
élections. De I'exemple précédent, la liste quientitau moind. 1 voix valides gagnera les élections.

Ecrire la fonctiorinit(T, L) qui initialise le tableau d’entiefsde tailleL aO0.

Ecrire la fonctiorscores1(V, Pyui remplitP tableau des résultats des listes et les votes$lan
Ecrire la fonctiombVoix(P)qui retournenvvie nombre de voix validedes élections.

Ecrire la fonctiorgagnant1(P)qui retourne le gagnant majoritaire s'il existeosi -1.

PwnNPE

Aprés décompte des voix, on élimine\dkes voix non valides en préservant I'ordre degsot

Exemple :V précédent devient :

i 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 @ .. 24
v[3[3]2]5]2]3]2]1]3|5]|5]2[3|4][6]| 5] 5 5 6 6 . |.|

5. Ecrire la fonctiorpurger(V)qui réalise I'élimination des voix non valides\de
6. Si V est trié (ex. tri décroissant), écrire la fonctigagnant2(V, nvv)qui retourne le gagnant
majoritaire.

ll- En cas d’absence de vainqueur majoritaire, lird@comptage est effectué pour le désigner. Sanaiso
c’est que la participation de nombreuses listeséetmp une des listes principales d’une victoire nitajce.
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Les listes qui ont moins d)%des voix sont éliminées (remise de leur scde Bes voix de ces listasva
sont redistribuées totalemestr les listes restantes, en proportion de leorescgrace a la fonctioh
supposée existée.

Si le score d’'une liste egtlorsj est augmenté d§, nva, nvv, nirounlr est le nombre de listes restantes.
Exemple Le 2" décomptage de I'exemple précédent donne :

i 0 1 2 3 4 5 6
P[5]oj4f6]0]7]3]

7. Ecrire la fonctiorscores2(PYjui mettra & jour les scores des listes aptédéomptage.

Il- Les listes restantes sont stockées dans un tabldauaillenlr contenant leur numéml, leur scoresl|,
leur courant politiquel et la liste des noms des candidats

La valeur decl appartient aux3 courants politiques classiques : gauche, droiteegitre représentés
respectivement par I&slettres'g’, 'd' et'c'.

Le type deT est : struct element{
int nl, sl;
char cl ;
listeC *L ;

};

Avec le synonyme suivant : typedef struct element elt ;

Le typelisteCest : typedef struct listeCandidat{
char nom[20];
struct listeCandidat *s ;
} listeC ;

Exemple :T correspondant a I'exemple précédent :

w N P O~
DO W N
W N O

og|lg|ala
AN

On cherche le courant politique dominant des @asticelui qui obtient le maximum de voix). Danss
de plus d’'un, on dit qu'il n’y pas de courant doamh

Exemple :D’aprés le tablealll, le courant politique gauche a dominé les élestjmarll voix.

8. Ecrire la fonctiordominant(T, nilr)qui donne le courant politique dominant s'il egistnon' .

Dans le cas d'absence de vainqueur majoritairesafitéet 2 décomptage, une liste principale, ayant le
maximum de voix, est chargée de former une coali® listes réussie.

Une liste est réussie si elle est composée autla lite principale et totalise un score qui #8p&0%des
VOIX.

S'il y'a plus d’une liste de score maximum alordlegui appartient au courant politique obtenantlle de
Voix est désignée liste principale.
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Exemple: dansT, la liste n% est la liste principale. Le score de son courahtigue (g') totalisel1 voix.

9. Ecrire la fonctiomvCourant1(T, nlr, j)qui retourne le total des voix du courant poligqie la liste
B
10. Ecrire la fonctiorlistePrincipale(T, nir)qui retourne le numéro de la liste principale.

Une coalition est représentée par un tabfeae taillenlr (nombre de liste restantes).
C[i]=1 indigue que la list@[i].nl participe a la coalition éZ[i]=0 indique le contraire.

Exemple :La coalition formée des listes3ét n5 suivante totalis&3 voix :

i 0 1 2 3
clof1][1]0]

11. Ecrire la fonctiorscore(T, C, nirjqui retournescle score de la coalition représentée dans
12. Ecrire la fonctiorreussir(T, C, nlr, nvwjui vérifie si la coalition représentée @est réussie.

On calcule le total des voix obtenu par toutedistas de coalitiorC de méme courant politique que la liste
j.

13. Ecrire la fonctiomvCourant2(T, C, nlr, jjui retourne le score du courant politique deske] dans
C.
Pour le maintien d’'une coalition, celle-ci doitééstable. Une coalition est stable si elle estsiéet que
toutes les listes participantes sont nécessaingsdipasser |€s0%des voix nécessaires.

Exemple :La coalition précédente est stable par contr@#iton suivante ne I'est pas car elle reste riéuss

méme sans la liste 2bu n3:
i 0 1 2 3

cli]1][1]0]
14. Ecrire la fonctiorstable(T, C, nlr, nvwjui vérifie si la coalition dang est stable ou pas.

IV- On veut aider la liste principale a former unelitioa stable et le plus homogéne possijldest-a-dire
gue la coalition est dominée par le courant paléigle la liste principale (le maximum de voix d& so
courant politique).

Exemple: A partir deT, une coalition sera parfaite si la listébrs’associe avec la liste2°’C = {1, 0, 1, 0}.

On développe d'abord un générateur de coalitioms sa@ndition préalable sur sa formatipmis on
sélectionne celle, supposée unigépondant aux conditions et criteres précédeotdition parfaite).

Exemple : Les coalitions possibles, sans conditions préalaiir leur formation, relatives auk listes
précédentes sont au nombrel&e

{0,0,0,1}{0,0,1,0}{0,0,1,1}{0,1,0},...,{1,1,1,0}, {1, 1, 1, 1}
On peut constater qu’une coalition peut étre forpeida conversion en ba2el’'un entierx avecl<x<15
Exemple :Six = 3alorsC ={0, 0, 1, 1}et la coalition est formée des liste® Bt N6 et obtenani0 voix.

15. Ecrire la fonctiong(nlr) qui donne le hombre de coalitions, sans condifiormées a partir dalr
listes.
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16. Ecrire la fonctiongenerer(x, C, nir)qui remplit C par la coalition correspondant a I'entier
(1=x<15).
17. Ecrire la fonctiorcoalParfaite(T, C, nlr, nvwgui remplitC par la coalition parfaite.

V- Aprés formation d’'une coalition, un conseil Yeanembres est a constituer a partir des candidatesle
listes. Chaque liste électorale est composééandidats présentés par le partie correspondant.

L'ordre des candidats dans la liste refléte leysantance et par conséquent augmente leur chandeveair
membre du conseil.

Le 1* candidat d’une liste est téte de liste (le plupanant), le suivant est I€“d'importance dans la liste,
etc.

Exemple: SoitY=5 et le tablead précédent complété par s ioms de candidats de chaque liste.

nl sl c L

|

02 4 ¢ 2 xx0I 2 xx02 2 'xx03 2> 'xx04 2> 'xx05
1/3 6 'c 2 xx1I' 2 'xx12 2 'xx13 2 'xx14 2> 'xx15
2|5 7 ¢ 2 xx21 2 xx22 2 xx23 2> 'xx24 2 'xx25
3/]6 3 'd 2 xx31' 2 'xx32 2 'xx33 2 'xx34 2> 'xx35

Pour faciliter I'exemple, on représente les nonmsandidats par la chaine de caractéoes.
Les candidatsxx01, ..., Xx31 ont plus de chance de siéger au conseil (devenimbredu conseil) qu'au
reste des candidats.

Pour former le conseil, si une liste est vaingueajoritaire alors se¥ candidats siegeront au conseil. Dans
le cas de formation d’'une coalition de liste, dagike liste des candidats siégeront au conseil lddimite
desY membres du conseil. Le nombre de candidats gardarticipante a la coalition est proportionnsba
scoresl.

Si la listei de scorg participant a la coalitio€ de scoresc alors(j*Y)/sc de ses candidats siegeront au
conseil. L'application de ce calcul a toutes late deC donnera un total de sieg¥s < Y du fait de la
division entiere d¢j*Y)/sc.

LesY-Y'sieéges restants seront attribués un siege paualist listes qui ont le plus grand re§t¥)%sc

Les nombres de sieges attribués aux listes dealétion sont représentés par un tableau d’enfRede taille
nir.
Le conseil est représenté par une liste chdi@eomposée des noms de ses membres.
LC est déclarée globale. Sa déclaration est :
listeC *LC = NULL ;

Exemple: A partir du tableal précédent et la coalitioB = {1, 0, 1, 0} la I®attribution de siéges donnera
1 siége a la liste 2°et 3 siéges a la liste B2 Cependant] siége restera ; celui-ci sera attribué a la S
qui a le plus grand reste. Ain8l,={2, 0, 3, 0}

Dans le conseilLC, on représente d’'abord les tétes de listes paatites a la coalition puis le reste des
candidats de chaque liste et tout cela dans I'atdrieur apparition dans(voir exemple)

Exemple :La liste du consellC est :
LC 2| 'xx01 | 2 'xx21' | 2| 'xx02 | 2| 'xx22 | 2| 'xx23 |

18. Ecrire la fonctiorsieges(T, C, R, Y, nigui remplitR par les hombres de siéges attribués aux listes
deC.
19. Ecrire la fonctiorconseil(T, Ryui forme la liste des membres du conkéll

*k*k
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Evaluation d'une expression algébrigue

La notation habituelle des expressions algébricgmss forme dite infixe, ou les opératetrs, —, / figurant
entre leurs 2 opérandes, souffre a priori d'uneiguité si I'on n'introduit pas de priorités entles
opérateurs. C'est ainsi que la notaoh 3 * 4 peut aussi bien désignar (3*4) = 14 que(2+3) * 4 = 20.

Des parentheses ou des regles de priorité sont wécessaires pour lever cette ambiguité. Nous sallon
étudier ici une autre notation, appelée notatigélaique post-fixée ou encore notation polonaiserseée
gui ne souffre pas de ces inconvénients. Cettdiantast utilisée par certains langages de progtainmou
certaines calculatrices.

Exemple:
23+sin4*56 +—

Son équivalent en notation infixée :
(sin(2+3) *4) — (5 + 6)

Les étapes de son évaluation :

+ opérateur binaire r=2+3
sin un seul parametre  r = sin(r)
* opérateur binaire r=r*4
+ opérateur binaire s =5+6

- opérateur binaire r=r—s

On suppose dans ce probléme une expression algélsays forme d’'une chaine de carac&mmposée
de : 4 opérateurs’, ', *', ', des opérandes caracteres appartenant a I'ens€ipls...'9'} représentant
des entiers enti@ et9 et des espaces de séparation.

La transformation d’'une opérande caractére C[i] <'9' en entier équivalent se fait par la soustraction d
caractére0' deCJi] (ex.'1'-'0'=1)

Exemple :
523*+56+-—

Les étapes de son évaluation :

r=2*3

r=r+5
s=5+6
r=r—s

Des étapes de I'évaluation, on remarque que lesapngés deC sont mémorisées puis évaluées par les
opérateurs de C suivant le principe LIFO (LastihstFOut) implémenté par une pile d’entiérs

1. Ecrire les fonctiongmpiler(L, val) depiler(L) et sommet(L)qui respectivement ajoute a la pile une
opérande entier, supprime une opérande de latglenme I'opérande se trouvant a son sommet.

N.B. vous pouvez définir les fonctioesnpiler(...)etdepiler(...)autrement.
On supposant que I'expressiGrest rédigée correctement selon la notation algabrpost-fixée.

2. Ecrire la fonctiorint eval(C)qui donne la valeur de I'expression algébri@ue

*%k%k
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Matrice creuse

v On attachera une importance a la concision, aal#glet a la précision de la rédaction en lan@age
v' La fonction prédéfinie autorisée gsintf.

*k*k

Une matrice creuse est une matrice contenant gl de valeurs nulles. La représentation d’unteicea
par un tableau 2 dimensions, conduit & une occupation inutile dsgace mémoire par des

Dans ce probleme, on travaille sur d’autres moygeneprésentation des matrices creuses.

Soit une matrice d’entiefd de tailleNxN déclarée et initialisée dans la fonctioain()
N est une constante globale.

Exemple :matriceM de taille5x5 :

ol Oo|o|lolu
OO0~
(MlelielielNe]
O|O|N OO
O O|O|Ofk

Proposition 1

La proposition 1 consiste a représenter la matvigear deux tableauXv et Tn. Le tableauTv contient les
couples : valeur non nulle dé et son numéro de colonne. Le tabl@acontient le nombre de valeurs non
nulles deM par ligne.

Exemple :D’apres I'exemple précédent est :
5/4]1|5(1|7]|3
0/1{4[1|1|3]|2

et Tnest:

[3[1]2]0]1]

1. Définir le type du tableau d’enregistremefts
2. Sans programmer, que pouvez-vous dire sur la dioeds tablead’v et du tablead’n ?

On cherche a transformkrenTvetTn.
3. Ecrire une fonctiomombreV(M)qui donne le nombre de valeurs non nulledde
4. Ecrire la fonctiorremplirTv(M) qui retourne le tablealiv obtenu a partir disf.

5. Ecrire la fonctioremplirTn(M, Tn)qui remplit le tablealin a partir deM.

On veut exploiter la matridél a travers sa représentation équivaldmntet Tn.
Répondre aux questions suivantes a partiidet Tn au lieu deM.

Ecrire la fonctiorsommeC1(Tv, Tn, §ui retourne la somme de la colonne
Ecrire la fonctiorsommeL1(Tv, Tn, Qui retourne la somme de la ligne
Ecrire la fonctiorvaleurl(Tv, Tn, i, jyui donne la valeur dd[i][j] .

Ecrire la fonctiortrace1(Tv, Tnyui donne la trace de la matrige

© N

On veut afficher les valeurs de la ligngeM. Sii = 2 alors on affich® 1 070
10. Ecrire la fonctiomafficheL1(Tv, Tn, ifjui affiche les valeurs de la ligheeM.
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Proposition 2

Consiste a représenter la matrMepar un tableau de listes chaindede tailleN ou chaque liste chainée
T[i] est composée des valeurs non nulles de laligad et les numéros de colonnes correspondantes.
T est déclaré dans la fonctiomain() et initialisé a la valeudULL (T[i] = NULL).

Exemple :D’aprés I'exemple précédentest :

5] [4] [
Tlo] | »[0] > [1| >4
5]
T[] | > [1]
1] |7
T2 | »[1] >3

T[3]

T[4] | 2|2

11. Définir le type du tableau de list&@set donner la déclaration du tablegu
On veut transformer la matridéé en tableau de listés
12. Ecrire la fonctiorremplirT(M, T)qui remplit le tablead a partir deM.

On cherche a exploiter la matrilvka travers sa représentation équivalénte
Répondre aux questions suivantes a parti de lieu deM.

13. Ecrire la fonctioresommeL2(T, ijjui retourne la somme de la lighe
14. Ecrire la fonctiorsommeC2(T, jyjui retourne la somme de la colonne
15. Ecrire la fonctiorvaleur2(T, i, j)qui retourne la valeur oMd[i][j] .

16. Ecrire la fonctiortrace2(T)qui retourne la trace de la matride

On veut afficher les valeurs de la lignge M.
Exemple :Sii = 2 alors on affich® 1070

17. Ecrire la fonctiorafficheL2(T, i)qui affiche les valeurs de la ligheeM.
On développe les fonctions permettant la transfoomaleT enTv et Tn et inversement sans passer ldar

18. Ecrire la fonctiortabListe(Tv, Tn, Tyui remplitT & partir deTvetTn.
19. Ecrire la fonctiorlisteTab(T, Tv, Tngui remplitTv etTn a partir deT.

*k*k
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Le jeu du SuDoKu

v On attachera une importance a la concision, aal#glet a la précision de la rédaction en lan@age
v Aucune fonction prédéfinie n’est autorisée.
v aetb deux entiers positif@a/b donne le quotient de la divisiona&b donne son reste.

Kkkkkk

On dispose d'une grille SuDoKu sous forme d’'uneripatd’entiersT de tailleNxN partiellement remplie
par des valeurs entfleet9. T est subdivisée eéhcarrés de taill8x3.
Un carré est l'intersection entgdignes et3 colonnes dd (voir exemple).
N est une constante globale édgale
I- Description du jeu

Le jeu consiste a remplir les cases vide$ dgec un entier entreet9 de sorte que I'entier n'apparait que :

* une seule fois dans une ligneT™e
* une seule fois dans une colonnelde
* une seule fois dans un carréTde

Exemple de grille

=
o
=
N
w
IN
o
o
~
©

015 7

116 119|5

2 9|8 6
318 6 3
414 8 3 1
S |7 2 6
6 6 2|8

7 4/1(9 5
8 8 719

Exemple: Le carré obtenu par I'intersection ddernieres lignes et I&sdernieres colonnes est :

i 7 8

6
218

1. Compléter le remplissage des cases vides ce tagé@ntiers possibles sort,:3, 4et6.
Dans ce probleme nous développons des fonctionpegmettent de compléter le remplissagd de
II- Manipulationde T
T est une matrice déclarée et initialisée dansratfonmain()
Les cases vides desont initialisées a la valeQr

On suppose que l'initialisation méne a une solutierta grille SUDUKT.
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Exemple:

=
(o]

o ~NoO O WNERO
o|lo|o|N| M mlojo|u]©e
o|lolo|o|lo|o]v|lo|w]r
o|lo|lo]lo|o|o]|w| ool
o|lho|o|low oo o]lw
ool o|lo|ol ol N A
o|lo|lo|lo|w|o|lo|u|o]wu
olo|Nv]|o|o|o|lo|o|o]lo
~N|o|o|o|lo|o] oo o]
olunlolo|rl wlololo

2. Ecrire la fonctiombVide(T)qui retourne le nombre de cases vides dans
Pour identifier les lignes et les colonnesiden utilise respectivement les indicext|.

Une case d@& est identifiée soit par ses indidestj (T[i][j] ) ou par son ordrk dansT (0 <k < 9x9) ouk est
ordonné de gauche a droite et de haut vers le bas.

La relation entré eti etj estk=ixN+j.
Ainsi, i=k/N etj=k%N.

Exemple: Les case$, 8, 980deT ont respectivement les indicesj) suivants : @, 0), (0, 8, (1, 0, (8, 8.
3. Ecrire la fonctiorf(i, j) qui retourn&k correspondant aux indicestj d’'une case d&.
Un carré dd est identifié par la positiokde la case d€ qui se trouve a son centre.

Exemple: Les carréd, 2, ...,.9 deT sont identifiés par les valeurs kisuivantes 10, 13, 16, 37, 40, 43, 64,
67, 70 correspondant aux indicestj suivants : 1,1, 1,4, (1,7, (4, D, 4,49, @4, 7, (7, D, (7,9, (7, 7).

4. Ecrire la fonctiorcarre(T, i, j) qui retournek le numéro du carré ou se trouve la case d’indie¢s
lll- Remplissage d&

Un entierx entrel a9 est possible pouf][i][j]=0 , six n'est pas déja dans la ligheu dans la colonnje ou
dans le carr& contenanfTi][j] .

Ecrire la fonctiorverifL(T, i, X)qui vérifie six se trouve dans la ligneu pas.

Ecrire la fonctiorverifC(T, j, x)qui vérifie six se trouve dans la colonpeu pas.

Ecrire la fonctiorverifR(T, i, j, X)qui vérifie six se trouve dans le carré contenant la G4 .
Ecrire la fonctiorestPossible(T, i, j, Xjui vérifie six est possible dar{i][j] .

© N O

Pour mémoriser les entiexgpossibles dans chaqii@][j] , on utilise une matrice d’entiesde tailleMxN
remplie par de§ et 1.

M est une constante globale éga81a9x9.

L’indice ligne deP estk (position deT[i][j] dansT) et son indice colonne dstx—1.

Exemple: P[K][x-1]=1 signifie que I'entiex est possible darfi][j] etP[k][x-1]=0 signifie le contraire.

P est déclarée dans la fonctiorain().
Pr. D. EL Ghanamé 23



Exemple: La Grille T (a gauche) et sa matrice de possibHté& droite). En raison de la taille 8e
qui est grande, on ne représente que ses lignesgaspondent au cargéleT.

f 0 1 2 3 4 5 6 7 8 kil 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 7 c/ojo0|0|0| 0O 0] O O] O
116 1/9|5

2 9|8 6 .

318 6 3 600 |O|0O| 0| O O] Of O] O
414 8 3 1 61/0 |0O|0| 0| O O] O O] O
S |7 2 6 62/0 |00 1|0 0] O O] O
6 6 2|8

7 411(9 5 .

8 8 719 69/0 |0O|212]0| 0| 1| Of O] O

0Nio0|0|1,05 0|0l 0 OO
1100|0005 O O] Of O

/110|212 1|0f1|] 0/ 0] O
79
80/0|0|0| 0| O O] O O] O

o
o
o
o
o
o
o
o
o

T[7][7] correspondant a la ligré® deP ne peut recevoir que I'unique valeur
T[8][6] correspondant & la ligrii8 deP peut recevoir les valeulls 3, 4et6.
T[8][8] correspondant a la ligré® deP ne peut rien recevoir. Elle est déja remplit.

9. Ecrire la fonctionnit(P) qui initialise la matricd® a la valeul.
10. Ecrire la fonctiorremplirP(T, P)qui remplitP par les entiers possibles dans les cases vides de

Afin de compléter le remplissage @gon suit la stratégie suivante :

» Etapel : On remplit la matrice des possibilRés partir de la grill€dT.

» Etape2: On commence par chercher dankes valeurs possibles uniques puis on les affacie
cases vides dE correspondantes.

» Onrecommence le remplissage de la nouvelle gridbtenue aprés les étafest 2 et cela jusqu’au
remplissage complet de

11. Ecrire la fonctiorval(P, T, i, j)qui retourne I'entier possible dgi][j] s'il est unigque sinom.
12. Ecrire la fonctiorremplirT(T, P)qui compléte le remplissage de
13. Donner une version récursive de la fonctiemplirT.

On veut optimiser le temps de réponse de cettiégitea Pour cela, et au lieu de répéter le renggssleP a
chaque fois qu’on affecte un entier a une case d@le on ne modifiera que les lignes Beoncernées par

le remplissage de la case videTde

14. Sans programmer, proposer une stratégie alterngiivee base sur les remarques précédentes.
15. Ecrire la fonctiorremplirT2(T, P)qui compléte le remplissage @ieselon cette stratégie.

*%k%k
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Le jeu de Tetris

Tetris est un jeu vidéo célébre qui utilise leséeps suivantes:

Piece 1 Piece 2 Piece 3 Piece 4 Piece 5
Dans ce probléme, nous avons une grilléNgl entiers 4 <N < 100 (exemple Figure 1 poui=4). Nous
voulons placer une seule piece de Tetris sur Ik gelle que la somme des nombres au-dessouspleda

est maximale.

Noter que toutes les piéces de Tetris, sauf la@ernpeuvent étre tournées de 90°. Quelques ppEesnt
avoir jusqu'a quatre orientations différentes.

7012 |1 |7

7 |1 ]30]6

4 |30]30] 5

3 |1 [30]2

Figure 1
(702 |1 ]| 7 | 70 2] 1| 7 70 2 1 7
7 1 30 6 7 1] 30 6 7 1) 30 6
4 30 30 5 4 30 30 5 4/ 30 30 5
3 1 30 2 3 1| 30 2 3 1) 3p 2
Figure 2 Figure 3 Figure 4

N’importe quelle orientation est acceptable tant ¢p piece est entierement a l'intérieur de lalegriPar
exemple, la piéce 1 peut étre placée suf'fdigne de la grille (Fig2), avec une somme de 80.
Elle peut également étre placée, par exempleasgi'icolonne, rapportant une somme de 91 (Fig3).

En fait, dans une grille 4x4, nous pouvons avoimanieres de placer les pieces de Tetris.
Dans I'exemple, la plus grande somme est réaliseed la piece 4 avec une somme de 120 (Fig4).

On considére une grill€ de tailleNxN. N est une constante globale.
1. Ecrire les fonctiondl, f19, f2, 29, 3, 39, 318, 327, f4, 49, 841427 et f5 qui retournent
respectivement les sommes obtenues par I'applicdis pieces : piédeet sa rotation d80°, piece

2 et sa rotation d80°; piéce3 et ses rotations d#d°, 180°et 270°, pieéce4 et ses rotations d#0°,
180°et270°et enfin la piec® sur la grille.

2. Ecrire une fonction qui retourne la plus grande rmendeT.

*%k%k
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Tri de chaines de caractéres

On considerd\ chaines de caractéres de taille maxirvhlgtockées dans une matrite
N etM sont des constantes globales.

Ecrire une fonction qui prend en paraméfret qui permet de trier et d’afficher les chaineslal maniere
suivante :

On trie les caractéres de chaque chaine puiselesrichaines entre elles.

Exemple 1:

Avant tri : Aprés tri :
"znb" "ar"

"cd" "bnz"

"z" "cd"

"ra" "z"
Exemple 2 :

Avant tri : Aprés tri :
"elk" "ay"
"rmoze" "efz"
"ezf" "ekl"

"ya" "emorz"
"umh" "hmu"
"ijlk" “ijkI"

*k*k

Pr. D. EL Ghanamé 26



Voyage a prix bas

Les prix de voyages par avion sont fous ! Le piundillet est déterminé par plusieurs facteurs, et
n'est pas d’habitude directement lié a la distadoevoyage. Les agences de voyages essayent d'étre
innovatrices, utilisant parfois des billets pouvaetrvir a différentes destinations afin de propodes
voyages a prix bas.

Pourtant, les compagnies aériennes sont conscidates comportement, et d’habitude exigent qu’lietbi
couvrant un voyage le soit dans 'ordre indiqué\diss.

Par exemple, si vous avez un billet pour voyaganel'ville 1 a une ville 2 puis & la ville 3, voustas pas
autorisé a utiliser seulement le troncon de bilketa ville 2 a la ville 3. Vous devrez toujoursmraencer de
la premiére ville mentionnée sur le billet. En plasus n’étes pas autorisé a voyager de la viliddlville 2,

voler quelques parts ailleurs, revenir puis corgimeotre vol de la ville 2 & la ville 3.

Prenons un exemple, supposons qu’une compagnenaerpropose trois types de billets :

Billet #1 : Ville 1 & Ville 34 Ville 4 225.00 Dh
Billet #2 : Ville 1 & Ville 2 200.00 Dh
Billet #3 : Ville 2a Ville 3 50.00 Dh

Supposons que vous voulez voyager de la ville & dille 3, il y a deux fagons d'y arriver en utdigt
seulement les choix possibles de billets.

1*" choix : Billet #1 au prix de 225.00 Dh en utilisant dagoremier trongon du billet.
2°™ choix : Billet #2 au prix de 200.00 Dh et Billet #3 atixpde 50.00 Dh

Le 1* choix est le moins cher.
1. Ecrire une fonction qui permet de remplir une neatkil, & partir des données du fichier d’entrée.

2. Donnons une suite d'offres de billets, un ou plugdtinéraires de voyages, vous devez déterminer
comment avoir des billets a prix bas.

Fichier d’entrées :

Les données d’entrées consistent dans de multigsts, chacun décrit une suite d'offres de biltgtsine
suite d'itinéraires de voyages.

Chaque test commence par une ligne contenant noa'tiifees de billets NIB), suivi parNB descriptions
d’offres, une par ligne.

Chaque description est composée d’'un nombre guusstif spécifiant le prix du billet, le nombre didles
traversées, et les villes. Chaque ville est idéstipar un nombre entier unique.

La ligne qui suit les itinéraires contient le nomlte voyages a vouloir a prix bdsM), suivie parNV
descriptions de voyage. Chaque ligne comprend hebn® de villes dans le voyage y compris la ville de
départ, suivi par les numéros des villes, donnés tardre de leur visite.

Dans le cas du test, les offres de billets et gage ne dépasseront @24 Chaque voyage ou billet aura une
liste de villes deL a9.

Le dernier cas est suivi par une ligne contefant
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Fichier de sortie

Pour chaque voyage, les deux lignes de sortie eamamnt le numéro de test, le numéro de voyageixe p
minimum, et les numéros de billets utilisés danslgage dans 'ordre de leur utilisation.

Suivre le format de sortie indiqué ci-contre.

Exemple de données d’entrées Exemple de donnésstiks correspondant
3 Testl, Voyagel: Prix =225.00 Dh
2253134 Billets utilisés :1

200212

50223 Test2, Voyagel: Prix =100.00 Dh
1 Billets utilisés :2

213

3 Test2, Voyage2: Prix =300.00 Dh
100224 Billets utilisés 31

1003143

2003123

2

3143

3124

0

*k*k
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Filtre non causal

I- Lissage d’un signal :

L'objectif de cet algorithme est de développer iltnefnon causal, c'est-a-dire une fonction qusdisin
signal (considéré comme un tableau de valeurs) téisant une fenétre glissante d'une tailhe pour
moyenner les valeurs du signal. Une valeur filipéest la moyenne des valeurs non encore filtrées se
trouvant dans une fenétre centrégen

On considére un tableau non filiféf et un tableau filtrdf de tailleN (déclaré constante globale)

Exemple :
Un signal de valeurs :

(2 [1 [4 [5[3[6[3]7]

Devient apres filtrage:

1152333 4| 47 4| 53 5]

1. Ecrire la fonctiorfiltreSig(Tnf, Tf)qui filtre le signalTnf dansTf.

lI- Lissage d’'une image

A l'image du filtre non causal, cette fonction cédea la couleur d'un poipide la nouvelle image en faisant
la moyenne des couleurs des points de I'image s@értrouvant dans une fenétre carrée centrpe en

La figure ci-dessous propose un exemple de calanedmage de largedret de hauteus avec un filtre de
taille 3.

147 | 14 | 97 | 89 122.5 98 805 93.5

234 | 95 | 1 187 110 101.6 88J1 111.2

153 | 17 | 156 137 133.7Y 1216 978 115.8

230 | 73 | 135/ 79 123.7 1183 101 97.8

37 232| 32 | 48 143 123.2 99/8 735
Image source Image filtrée

Soit une matrice non filtrd/nfet une matrice filtr&Vf de tailleNxM (déclarés constantes globales)
2. Ecrire la fonctiorfiltreimage(Wnf, Wijui filtre 'image Wnf danswi.

Ill- Compression d'un signal

On peut considérer gu’'un signal est une suite teuvareprésentant les amplitudes du signal. Urtkadé
de compression simple est de remplacer cette deit@leurs par une suite de couples de valeur (azue,
amplitude).

Par exemple la suitk0, 10, 10, 4, 4, 5, 5, 5, 5p&ut donner la suitg, 10, 2, 4, 4, 5, 1, ®n a ici économisé
2 valeurs). La taille du tabledkc, représentant le signal, est tres grande. La figigioal est identifiée par la
valeur-1.

3. Ecrire la fonctiorcompresse(Tajui permet de compresser le sighaldans le méme tableau.

V- Qualité du signal et compression.
La fonction précédente permet de récupérer le kideatique a I'original aprés décompression.

4. Récrire la fonctioncompresse(Tc)qui garde une qualité d80% du signal d’origine aprés
décompression (c'est-a-dire que2gpoints successifs qui different @8% alors ils sont supposés
égaux et la T°valeur est compressée).

*%k%k
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Réseau d’ordinateurs

Partie 1 : Modélisation du réseau

I- On considere un réseau informatique composé ésemble d'ordinateurs reliés entre eux. Chaque
ordinateur est caractérisé par un nom et possoerts de Liaison qui y sont rattachés (ex. po&BYet

qui permettent de connecter I'ordinateur a d’aubrenateurs.

Ainsi, une Liaison relie deux ordinateurs. Elle eatactérisée par un débit (entier) et ses deuxatelirs
d’extrémités rattachés.

Nous allons définir un type Ordinateur et un typaidon.

D’un point de vue de la représentation mémoiresilimpossible que I'Ordinateur contienne les loass et
gu’une Liaison contienne les Ordinateurs.

Un Ordinateur contient donc un ensemble de poiatsur des variables de type Liaison et une Liai@oa

des pointeurs sur ces deux extrémités de type aslirs.

Chaque ordinateur ne peut étre connecté qu’au memikhautres ordinateurs. Un port non connecté est de
valeurNULL.

1. Proposer les types de données utilisées dans biepre.
2. Proposer un exemple d’'implémentation mémoire delaés

On supposant un tableau d’ordinatelide tailleM (M ordinateurs).

3. Ecrire une fonction qui retourne le nombre de caioreeffective dans le réseau.

*k*k
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Partie 2 : Détection d'un Fanion Début et Fin

Une liaison permet une transmission de donnéeshitsEl et 1) entre ses deux ordinateurs d’extrémités. La
liaison est de type série permettant de transmigittgar bit les données.

La séquence de bits qui transite, sur la liaisam drdinateurX a un ordinateul est représentée par un
tableau d’entier3 de tres grande taille de valelrst1.

T contient, au début, une séquence continue dénbititles (absence de données a transmettdé \ErsY),
suivie d’'une séquence de bits pour détecter letdibia transmission (appelée Fanion Début), suitiee
séquence de bits utiles (début de transmissiofijiesd’'une séquence de bits pour détecter la finade
transmission de donnée (Fanion Fin), suivie deesgzpide bits inutiles, etc.

Le Fanion début est identique au Fanion fin.
La suite de bits permettant de détecter le déhatfet de la transmission e, 1, 1, 1}

Remarque pour éviter de confondre une suite de bits utlentique a celle du Fanion, I'émetteur code ses
données a transmettre de sorte de ne pas avdiellmsuite au sein de ses données.

Pour détecter le Fanion, on propose I'autoreseivant : (partie concernant le Fanion début)

0

W
F F F S F > I

L ] ] ] /

F : indiqgue Faux (Fanion début non détecté)
V: indique Vrai (détection du Fanion début).
0 et1 sont les bits du tabledutransits de I'ordinateuX versy.

N.B. L'ordre de transmission de bits est I'ordre crargsdes indices d&

1. Proposer le type dé.

Ecrire une fonction qui permet de I'implémentemaémoire.

3. Ecrire une fonction qui prend en parametre le tableet 'automateA et retournel s'il détecte le
Fanion sinoro.

4. Sans programme, proposer le schéma complet detaieA qui permet de détecter le début et la
fin de la transmission.

n

*%k%k

Bonne chance
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