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Remarques importantes :

- L'usage de la calculatrice ou de tout autre appalectronique est interd

- Aucun document’est autorise

- Les réponses a toutes les questions doivent &ligies dans lefeuilles de réponses.

- Chaque question du QCM ne peut avoir qu'une saéipense possible parmi les que
choix dont la lettre correspondantA, B, C ou D est a reportedans les feuilles de
réponses.

- Les solutions algorithmiquepeuvent étre rédigées en utilisant un pseudo la&
algorithmique ou I'un des langages de programmatiovant : C, C++, C#, Ja\

- Laclarté et Igrécisior de votre solution algorithmique sera prise en a@rsition.

- L’épreuve est notée sur un total100 points.
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QCM: (10 points)
Reportez dans les feuilles de réponses, la lettrecorrespond a la bonne réponse pour les

questions suivantes :

1. On insere les éléments 4, 3, 12, 7, 9 (dans cetpahns ungile. Dans quel ordre
vont-ils ressortir ?
A) 9,7,12,3,4 C) 4,3,12,7,9
B) 3,4,7,9,12 D) 12,9,7,4,3

2. Oninsere les éléments 4, 3, 12, 7, 9 (dans cetpddns urnas. Dans quel ordre vont-ils

ressortir ?
A) 9,7,12,3,4 C) 4,3,12,7,9
B) 3,4,7,9,12 D) 12,9,7,4,3

3. A laquelle des structures suivantes s'apparenpduke une représentation de graphe par
listes de successeurs ?
A) une pile, C) une table de hachage,

B) un arbre binaire, D) un tableau bidimensionnel.

4. Quelle est la complexité dans le pire cas de laamhe d'un élément dans un arbre
binaire de recherche de hauteur h contenant n n@euds
A) ©(n) C) ©(h)
B) O (log n) D) O (log h)

5. Quelle opération transforme I'arbre de gauche @iguae ci dessous en celui de droite ?

A) une rotation droite, C) une rotation gauche,

B) une double rotation, D) aucun des trois.
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6. Comment calcule-t-on généralement la complexité digorithme récursif ?

A) On lance plusieurs fois I'algorithme avec difféemntailles de données,
B) On établit puis on résout une formule de récurrence

C) On traduit I'algorithme en algorithme itératif et egarde les boucles,
D) On calcule des probabilités.

7. Le parcours en profondeur d'un arbre binaire cpomed a un fonctionnement de :

A) File (First In First Out) ,
B) Pile (First In Last Out) ,
C) Liste chainée,

D) Graphe orienté.

8. Parmi ces algorithmes de tri, lequel est un algoré de type "Diviser pour régner" ?

A) Le tri a bulles,
B) Le tri par insertion,
C) Le tri rapide (QuickSort),
D) Le tri par tas.
9. On souhaite calculer tous les plus courts chemimsrtbeud donné a tous les autres
nceuds dans un graphe orienté, qui peut conteniryaéess et dont les arcs peuvent
avoir des poids négatifs, mais sans cycle absarQaml est le meilleur algorithme

pour résoudre ce probleme ?

A) L'algorithme qui fait un tri topologique des nosuds
B) Bellman-Ford,

C) Dijkstra,

D) Floyd-Warshall.

10.L'intérét du tri par tas, comparativement aux ausigorithmes de tri, est :

A) sa complexité en meilleur cas,
B) sa complexité moyenne,
C) sacomplexité en pire cas,

D) la place mémoire nécessaire.
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Exercice 1: (10 points)
1. Ecrire un algorithme qui calcule le développemémité a I'ordre n de la fonction

sin x définie par :
3 x5 x7 9

. X X
smx=x——+———+—+-
3 51 71 9l

2. Evaluer la complexité de votre solution

Exercice 2 : (16 points)
On considere la suite définie par :
U(0)=0
U(1)=1
U(n)=U(n-2)+U(n-1) pour n> 1.

1. Ecrire un algorithme récursif qui calcule [€iterme de cette suite
2. Donner l'arbre des appels récursifs pour calcul@)U
3. Montrer par récurrence que la complexité de cadtatisn pour calculer U(n) est en

1+\/§)n

2

ordre de(

4. Quels sont les inconvénients de cette solution

5. Proposer une solution itérative permettant d’éviesr inconvénients de la solution
récursive

6. Quel est I'ordre de la complexité de cette solution

7. Proposer une solution algorithmique permettantudiér la convergence du rapport
U(n-1)/U(n)

Exercice 3 : (12 points)
Ecrire un algorithme qui permet de fusionner dastes$ trices T1 et T2 de tailles respectives

N1 et N2 dans une liste triée T.
Exemple :

Pour T1={1,7,9,15}etT2={5, 6, 8, 1&}2le résultat serait T={1,5,6,7,8,9,15,18,22}
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Exercice 4 : (16 points)
Soit T un tableau de entiers. On souhaite localiser les deux élémeistindts ayant les
valeurs les plus proches. Autrement dit, les déémeénts dont la différence en valeur absolue

est la plus petite.

Exemple:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
100 30 100 17 11 12 7 18 200 25

Pour cet exemple on cherche a produire les résudtavants :
* Ecart entre les deux éléments est : 18-17=1
* Positions des éléments sont : 3, 7

1. Ecrire, dans le cas d’'un tableau non trié, un #@lgome optimal qui recherche les deux
eléments les plus proches dand'algorithme doit retourner les positions de desix
éléments ainsi que leur écart.

2. Donner I'ordre de grandeur de la complexité deesstiution.

3. On considére une méthode de tri nomméeRapide capable de trier un tabledude
n éléments avec une complexité moyenne de I'ordneldg(n). Donner un deuxiéme
algorithme qui commence forcement par I'appel a&thodeTri_Rapide pour trier
d’abord le tableadar avant de commencer la recherche des deux élérenislus
proches.

4. Quel est I'ordre de grandeur de la complexité deevdeuxieme solution. Conclure

Exercice 5 : (18 points)

On considere une image monochrome (256 niveauxiglesfockée dans une matrice de taille
N x M ou N représente le nombre de lignedvete nombre de colonnes. Chaque élément de
cette matrice représente le niveau de gris d’'uelpbe I'image dont la valeur est comprise
entre O et 255.

En imagerie numérique, I'histogramme représentaifdribution des intensités (ou des
couleurs) de limage. Pour une image monochrorhstdgramme est défini comme une
fonction discréte qui associe a chaque niveau delgmombre de pixels de I'image ayant
cette valeur. La détermination de I'histogrammedesic réalisée en comptant le nombre de

pixels pour chaque niveau de gris.
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Dans le domaine du traitement d’images, 'opérataloel est utilisé particulierement avec
les algorithmes de détection du contour. C’est opeérateur de différentiation discrete
calculant une approximation du gradient de la fomctl'intensité de I'image. Il est basé sur
le calcul du produit de convolution de 'image awecfiltre dans les deux directions verticale
et horizontale. L'opérateur utilise deux matrices abnvolutionH etV de taille 3 x 3 qui
seront appliquées a I'image originale pour calcuéspectivement les deux approximations
des dérivées notéasx et Gy ou Gx représente les changements horizontaugyeties
changements verticaux. Si on défiAitomme I'image source, les approximatids et Gy

sont données par :

Gx=H+A et Gy=Vx+A

-1 0 +1 +1 +2 +1
Avec H=|-2 0 42l e V=|0 0 0
-1 0 +1 -1 -2 -1

Ou * représente le produit de convolution a ddimensions exprimé, a titre d’exemple

pour le cas d&x par :

1 1
Gx (i,)) = Z Z H(k, DAG + k,j + D)
k=—11=-1
Avec i et j représentent respectivement le numeérdadigne et le numéro de la colonne du

pixel de I'image.

Dans chaque point de l'image, le gradient résuBigbeux étre la combinaison des deux

gradientGx etGy.

= T TP

1. Ecrire un algorithme qui permet de stocker, ligae lgne, une image monochrome
représentée par une matridignes etM colonnes, dans un vecteur de taNlg M.

2. Ecrire un algorithme qui permet de calculer 'hggmmme d’'une image monochrome
stockée dans un vecteur de taNle M.

3. Ecrire l'algorithme qui permet de déterminer le toam G d’'une image monochrome
stockée dans un vecteur de taiNex M, en appliquant I'opérateusobel décrit ci-

dessus.
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Exercice 6 (18 points)

On considére un polynédme de degré coefficientsa; et a variablex réels donné par le
schéma usuel suivant :

n-1

_ n
P(X)=apx' + a, (X Tt..tax+a,

Pour représenter ce polynébme on peut utiliser, pdem solutions, une liste doublement
chainée dont les nceuds représentent les termeslyhdme. Chaque terme est un monéme
défini par son coefficient et son degré.

Exemple :

Le polyndme P(x) =4x’ —7x°> +6

Est représenté par la liste P={(4,7) ;(-7,3)Q)p,

1. Ecrire la déclaration de la structure qui représemt mondéme.

2. Ecrire la déclaration de la structure qui représemt polynéme sous forme d’une liste

doublement chainée.
3. Ecrire la fonction qui permet de calculer la sondealeux polynémes P et Q.
4. Ecrire la fonction qui permet de calculer le pradlgux polyndmes P et Q.

5. Ecrire la fonction qui permet de trouver les saln$ réelles dans un intervalle [a, b],

si elles existent, de I'équation P(x)=0 ou P espolynéme donné.
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