
Esip 1 2003-2004

Examen d’algorithmique

Durée : 2 heures

Cours et notes personnelles autorisés, calculatrices autorisées

Barême indicatif susceptible d’être modifié

Lorsque vous donnez un algorithme, respectez les notations employées en cours et en travaux
dirigés.

� Codage

Question 1. (1 pt) : Écrivez en décimal puis en hexadécimal les nombres binaires suivants en
faisant apparâıtre votre méthode de calcul (i.e. le résultat seul ne suffit pas) :

• 101110
• 1101,11

Question 2. (1 pt) : Codez en binaire les nombres en base 10 suivants, en utilisant la méthode
du complément à 2 sur 8 chiffres binaires : -118 et 36

Question 3. (2 pts) : Posez et effectuez en binaire la multiplication suivante : 54×7 (les retenues
doivent figurer sur votre copie).

� Algorithmes de base

Question 4. (4 pts) : Donnez l’algorithme d’une fonction qui prend en paramètres un tableau
unidimensionnel d’entiers tab[], sa taille n, et un numéro d’indice i et renvoie la somme des cases
tab[i-1], tab[i] et tab[i+1]. Attention, on supposera que la numérotation des tableaux commence à
0 et on pensera à gérer le cas des cases extrêmes.

Par exemple, pour le tableau {1, 2, 1, 0, 4} la fonction renverra :
• pour l’indice 0, la valeur 3 ;
• pour l’indice 1, la valeur 4 ;
• pour l’indice 4, la valeur 4.

Question 5. (3 pts) : Donnez l’algorithme d’une fonction qui prend en paramètres deux vecteurs
de R3 (tableaux unidimensionnels de 3 cases) et renvoie un vecteur (tableau unidimensionnel de
3 cases) qui est le résultat du produit vectoriel des deux vecteurs passés en paramètres.

� Problème sur les automates cellulaires

On représente un automate cellulaire à une dimension par un tableau. Voici par exemple la
représentation d’un automate cellulaire à 5 cases, numérotées de 0 à 4 (une case noire indique
une valeur 1 dans le tableau et une case blanche indique une valeur 0) :

0 1 2 3 4
�����

Partant d’un tel tableau (contenant des 0 et des 1), on applique à chaque case (simultanément)
une règle qui permet de calculer le tableau à l’instant suivant. Un exemple de règle est :

���
⇓
�

Cette règle indique que si une cellule est noire (i.e. égale à 1) et qu’elle est entourée de deux cellules
blanches (i.e. égale à 0) alors à l’instant suivant, elle sera noire (i.e. égale à 1). Cette règle n’indique
pas que trois cellules en donnent une : elle indique ce que devient la cellule du milieu uniquement.
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Notre but ici est d’écrire une fonction qui, pour un ensemble de règles fixées à l’avance, indique
pour toute case du tableau quel sera son état à l’instant suivant. Dans la suite, on supposera qu’en
bordure du tableau (i.e. à gauche de la case la plus à gauche et à droite de la plus à droite), les
« cases » sont blanches.

Voici, à titre d’exemple : un jeu de règles, un tableau de départ et l’état du même tableau l’instant
d’après.

Les règles sont « numérotées » de A à H :

A B C D E F G H
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓ ⇓
� � � � � � � �

Avec ces règles, voici un exemple de transformation du tableau :

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

instant t ����������
⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓⇓

instant t + 1 ����������

Voici ce qui s’est passé par exemple pour la cellule 4 (on a appliqué la règle C) et pour la cellule 9
(on a appliqué la règle E) :

3 4 5
���
⇓
�

8 9 10
��
⇓
�

Question 6. (4 pts) : Donnez l’algorithme d’une fonction nommée element suivant qui prend en
paramètres un tableau représentant l’état de l’automate, le nombre de cases de ce tableau, l’indice
d’une cellule, et renvoie l’état que devra avoir cette cellule l’instant d’après (1 ou 0) :

element suivant(tab[] : tableau, n : entier, i : entier) : entier

...

Vous pourrez par exemple remarquer que la case est égale à 1 au temps t + 1 si et seulement si il
y avait 1 ou 3 cases à l’état 1 au temps t.

Question 7. (5 pts) : On désire à présent écrire une procédure qui, si on lui donne le tableau
tab[] et son nombre de cases, calcule le nouveau tableau à l’étape suivante. Cette procédure devra
faire appel à la fonction element suivant écrite plus haut.

suivant(tab[] : tableau, n : entier)

...

Notez que suivant est une procédure qui modifie le tableau tab[], ce n’est pas une fonction. Elle ne
renvoie donc rien. Il est facile de penser que cette question est triviale et de se tromper. Pensez à
vérifier pas à pas ce que vous avez fait sur un exemple. Dans le cas des règles précédentes, et avec
les valeurs suivantes :

• tab[]=����
• n=4

le tableau tab devra contenir, après un appel à la procédure : ����
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