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Exercice 1 (Algorithme de Karp-Rabin). (a) Le schémadeHornerd’unpolynôme

𝑃(𝑋) en une variable 𝑋 est une présentation particulière de celui-ci qui per-

met de l’évaluer rapidement en un point lorsqu’on a la liste de ses coef icients.

Soit

𝑃(𝑋) =
𝑛

∑
𝑖=0

𝑎𝑖𝑋𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑋 + 𝑎2𝑋2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑋𝑛.

Pour l’évaluer en un point 𝑥0, on peut le faire de la façon suivante en dé inis-

sant une suite intermédiaire (𝑏𝑖)0⩽𝑖⩽𝑛 :

⎧
{
⎨
{
⎩

𝑏𝑛 = 𝑎𝑛
𝑏𝑛−1 = 𝑎𝑛−1 + 𝑏𝑛𝑥0
⋮
𝑏0 = 𝑎0 + 𝑏1𝑥0

Dans ce cas, 𝑃(𝑥0) = 𝑏0. Informellement, cela donne une présentation du

polynôme 𝑃(𝑋) sous la forme :

𝑃(𝑋) = 𝑎0 + 𝑋(𝑎1 + 𝑋(𝑎2 + ..... + 𝑋(𝑎𝑛−1 + 𝑋𝑎𝑛) …)).

Montrer que cette approche permet de calculer 𝑃(𝑥0) en Θ(𝑛) opérations.

(b) Ecrire une fonction python récursive recHorner(w) prenant en entrée une

chaîne de caractères w=’a_0a_1\ldots a_n’ où, 𝑎𝑖 ∈ {0, ..., 9}, 𝑖 ⩽ 𝑛, et qui
renvoie :

𝑃(10) = 𝑎0 + 10 ⋅ (𝑎1 + 10 ⋅ (𝑎2 + ..... + 10 ⋅ (𝑎𝑛−1 + 10 ⋅ 𝑎𝑛) …)).

(c) Quelle type de récursivité est utilisée dans la procédure précédente ? Ecrire

une version itérative itHorner(w) de ce même algorithme.

(d) En s’aidant de la réponse à la question précédente (pour la représentation

d’un mot par un entier - sans passer par la fonction de conversion de python),

écrire une fonction python KarpRabin(C,M) qui implémente l’algorithme de

Karp-Rabin vu en cours.
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Exercice 2 (Plus long sous-suite commune). (a) SoitΣunalphabet ini. Une sous-

suite commune à deux mots 𝑢, 𝑣 ∈ Σ∗ est une suite 𝑤 ∈ Σ∗, tel qu’il existe

deux suites croissantes d’indices 𝑖1 < 𝑖2 < … < 𝑖|𝑤| et 𝑗1 < 𝑗2 < … < 𝑗|𝑤|
véri iant

𝑤𝑘 = 𝑢𝑖𝑘
= 𝑣𝑗𝑘

pour 1 ⩽ 𝑘 ⩽ |𝑤| .

Le problème de la plus longue sous-suite commune ( ) consiste à déterminer

une sous-suite de longueur maximale commune à 𝑢 et 𝑣.
Par la suite, 𝐴 sera un tableau à deux dimensions indexé par {0, … , len(u)} ×
{0, … , len(v)} et 𝐴[𝑖, 𝑗] désignera la longueur de la plus longue sous-suite

commune à 𝑢[1, … , 𝑖] et 𝑣[1, … , 𝑗].
On peut prouver (cf cours) que le tableau 𝐴 véri ie la propriété suivante :

Si 𝐴[0, 𝑗] = 𝐴[𝑖, 0] = 0 alors pour 0 ⩽ 𝑖 < 𝑛 et 0 ⩽ 𝑗 < 𝑚 :

𝐴[𝑖 + 1, 𝑗 + 1] = max

⎧{
⎨{⎩

𝐴[𝑖, 𝑗] + 1𝑢[𝑖+1]=𝑣[𝑗+1]
𝐴[𝑖 + 1, 𝑗]
𝐴[𝑖, 𝑗 + 1]

Écrire une fonction python TabDyn(u,v) renvoyant un tableau 𝐴 comme ci-

dessus i.e. tel que, pour tout 𝑖 ⩽ 𝑛 et 𝑗 ⩽ 𝑚, 𝐴[𝑖, 𝑗] contient la longueur de la
plus longue sous-suite commune à 𝑢[1, … , 𝑖] et 𝑣[1, … , 𝑗].

(b) Écrire une fonction python LCS(u,v) renvoyant une plus longue sous-suite

commune à 𝑢 et 𝑣.

(c) Déterminer la complexité de cet algorithme.
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