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Le but du sujet est d’aider le pere Noél pour l'organisation de
sa distribution annuelle de jouets. Voici quelques consignes :

*

Les calculatrices sont interdites. Numérotez vos feuilles et faites apparaitre les questions dans I'ordre
de I’énoncé.

*

Les différentes parties peuvent étre traitées de maniere indépendante.

Les listes et dictionnaires évoqués dans les exemples se trouvent sur la derniére page.

>

*

Si vous repérez une erreur d’énoncé, signalez le sur votre copie et poursuivez votre composition.

1 Gestion du stock de jouets

Depuis le début de son activité en 1855, le pere Noél gere son stock de jouets avec une liste de chaines
de caracteres « L: list[str] » répertoriant tous les jouets de son entrepot. Par exemple, si L = L1 avec L1
la liste donnée en annexe, cela signifie que I’entrep6t contient 2 camions de pompiers, 3 poupées Parpie, 2
jeux de construction Lebo ... Cette représentation n’étant pas pratique, le pere Noél souhaite convertir L
en un dictionnaire D qui associe & chaque jouet sa quantité dans I’entrep6t. Par exemple, a partir de L1, il
obtient D1 (voir annexes).

la liste L et renvoie le dictionnaire D. Par exemple, L_to_D(L1) s’évalue en D1. On ferra en sorte de ne
parcourir L qu’une seule fois.

A partir de maintenant, le stock de jouets est représenté par le dictionnaire « D: dict[str: int] » décrit
ci-dessus.

des jouets les plus présents dans I’entrep6t. Par exemple pour D1, ce sont les poupées Parpie et les
puzzles Kopémon qui sont les plus présents (3 exemplaires de chaque). Ainsi, maxJouets(D1) s’évalue
en ['poupée Parpie', 'puzzle Kopémon'].
Chaque jour, les lutins du peére Noél construisent de nouveaux jouets, ce qui nécessite une mise a jour
réguliere du stock. Pour garder un historique, le pére Noél fait une copie journaliére du dictionnaire D avant
sa mise a jour.

4. A l’aide d’une boucle for, écrire une fonction de signature

copieD(D: dict[str: int]) -> dict[str: int]
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qui renvoie une copie de D.

A la fin de la journée, chaque lutin enregistre les jouets qu’il a construit dans un dictionnaire « C:
dict[str: int] ». Parexemple,siC = {'Jeu de construction Lebo': 150, 'Livre Henry Botteur':
200}, cela signifie que le lutin a construit 150 jeux de construction Lebo et 200 livres Henry Botteur. Les
jouets construits par ’ensemble des lutins sont consignés dans une liste « L_C: list[dict[str: int]] »
dont chaque élément est le dictionnaire C associé & 'un des lutins. Etant donnés le dictionnaire D et la liste
L_C, le pére Noél souhaite mettre a jour son stock. Par exemple, a partir de D1 et de L_C1, il obtient D2
(voir les annexes).

5. Bcrire une fonction
'ajoutProd(D: dict[str: int], L_C: list[dict[str: int]]) -> dict[str: int].
e d

qui ajoute la production des lutins dans le stock. Le fonction commencera par créer une copie de D a
’aide de la fonction copieD, puis modifiera cette copie (sans modifier D). Par exemple, ajoutProd (D1,
L_C1) s’évalue en D2.



2 Reéorganisation de ’entrepo6t

Dans cette partie, on appelle caractére spécial un caractére ne faisant pas partie des 52 lettres mi-
nuscules et majuscules de l'alphabet ("a", "b", ..., "z", "A", "B", ..., "Z"). Par exemple, les signes de
ponctuation (" ", "t v v ) les chiffres ("0", "1", ..., "9"), les lettres accentuées ("&", "a", "E", ...)
sont des caracteéres spéciaux.

En Python, on pourra utiliser les fonctions « ord(c: str) -> int » et « chr(i: int) -> str » qui
établissent une correspondance entre les chaines de caractéres de taille 1 et les entiers. Par exemple :

s "AII IIBII IICII . ||Xll IIYll IIZH "a|| "bll llcll . “X" ||yll Ilzll
ord(s) | 65 | 66 | 67 | ... | 8 | 8 | 90 | 97 | 98 | 99 | ... | 120 | 121 | 122
i 65 | 66 | 67 | ... | 8 | 8 | 90 | 97 | 98 | 99 | ... | 120 | 121 | 122
Chr(i) IIAII IIBII IICH . IIXII IIYll IIZlI Hall Ilbll "C" . "X" |Iyll IIle

s n.n n ! n n . n IIOII II1|I . ||9ll IIéll Ilaﬂ IIEH

ord(s) | 32 33 46 48 49 | ... | 57 | 233 | 224 | 201

i 32 33 46 48 49 | ... | 57 | 233 | 224 | 201

Chr(i) n.n n ! n n . n HOII Hlll L. II9II IIéll I|al| HE!I

On note M la liste sans doublon contenant les noms de tous les jouets présents dans l'entrepdt du pére
Noél. Par exemple, si le stock est décrit par le dictionnaire D2, alors la liste correspondante est la liste M1
définie en annexe.

6. A l'aide d’une compréhension de liste, écrire une fonction

qui renvoie la liste M décrite ci-dessus. La liste renvoyée ne doit pas contenir de doublon et votre
programme ne doit étre composé que d’une unique compréhension de liste. Par exemple, D_to_M(D2)
s’évalue en la liste M1.

Dans la suite, on dira qu’une liste « M: list[str] » est standardisée si toutes ses chaines de caracteres
sont non vides et ont pour premier caractere une lettre majuscule ou bien un caractere spécial. En d’autres
termes, les noms commengant par I'une des 26 lettres minuscules sont interdits.

Afin de standardiser la nomenclature de son stock, le pere Noél modifie la liste M obtenue par la fonction
D_to_M : lorsque le nom d’un jouet commence par une lettre minuscule, il la remplace par sa version
majuscule. Par exemple, a partir de M1, il obtient M2 en remplacant trois lettres minuscules par les lettres
majuscules correspondantes.

7. (a) Ecrlre une fonctlon \strV1de (M 1lst [str]) -> bool qui renvoie un booléen indiquant si la

(b) Ecrire une fonction ! standardlsatlon(M list[str]) -> list[str] 'qui prend en entrée une
liste de chaines de ca}éétfe}ésf et modifie chaque chaine de caractéres 7ciommengant par une lettre
minuscule en remplacant cette derniere par la lettre majuscule correspondante. Votre fonction dé-
clenchera une erreur si M contient une chaine de caractéres vide. Par exemple, standardisation(M1)

s’évalue en M2.

On suppose maintenant que la liste M est standardisée. Afin de gagner en productivité, le pere Noél
souhaite trier son stock de jouets par ordre alphanumérique (c’est a dire par ordre alphabétique en autorisant
les caractéres spéciaux). Il confie cette tache a 27 lutins numérotés de 0 a 26. Chacun des 26 premiers lutins
est associé & une lettre de ’alphabet et va gérer les jouets dont le nom commence par cette lettre. Le 27°me
lutin va gérer les jouets dont le nom commence par un caractere spécial.

8. Ecrire une fonction wrepartltlon (M: list[str]) -> list[list [str]] 1 qui renvoie une liste R de

taille 27 telle que R[1] ést Ténsemble des jouets attribués au Iutin numéro i. On pourra supposer
sans le vérifier que la liste est bien standardisée. Par exemple a partir de M2, on obtient la liste R1 de
I’annexe.



Maintenant que chacun des 27 lutins est en charge d’une partie de I'entrep6t, sa mission est de trier
les jouets qui lui sont attribués. Tout d’abord, il faut étre capable de comparer deux chaines de caracteres
suivant ’ordre alphanumérique. Pour comparer deux chaines de caracteres sl et s2, on utilise le méme
principe que pour 'ordre alphabétique d’un dictionnaire papier. En Python, on considérera que le caractere
cl est avant ¢2 dans 'ordre alphanumérique lorsque ord(c1) < ord(c2).

—1 si s1 est strictement avant s2 dans ’ordre alphanumérique
0 sislets2sont égaux
1  si sl est strictement aprés s2 dans 'ordre alphanumérique

Remarque : en Python, on pourrait comparer s1 et s2 directement avec les opérateurs booléens
habituels (<, <=, ==, ...), mais on se I'interdit dans cette question. Les seules comparaisons autorisées
sont les comparaisons entre deux entiers ord(cl) et ord(c2) ou cl et c2 sont des caracteéres.

Par exemple :

S]. IIA" llBll nn nn n abcdll n abc n n abed"
s2 llb" lla" nn ||abcd" nn "abcdll ||abcd"
comp(sl, s2) | -1 | -1 | O -1 1 -1 1

Etant donnée une liste « M: list[str] » dont les éléments sont distincts deux a deux, on souhaite
construire une liste T ayant les mémes éléments que M et triée par ordre alphanumérique. Pour cela, on va
utiliser le tri par insertion dont voici le pseudo-code :

(Etape 1) Initialement, la liste T est vide.
(Etape 2) On parcourt tous les éléments e de M. Pour chaque e :
(Etape 2.a) On définit une variable i de la maniére suivante :

— Si tous les éléments de T sont strictement avant e dans l'ordre alphanumérique,
on pose i = len(T).
— Sinon, i est défini comme le plus petit indice tel que comp(T[i], e) = 1.

(Etape 2.b) On insére e & l'indice i dans T.

Voici I’évolution de ces différentes variables lors du tri de la liste M = ["Abc", "Az", "Abb", "Abcd",
"Abd"] :

e T
Initialisation X (]
Fin du 1° tour de boucle "Abc" ["Abc"]
Fin du 2°™¢ tour de boucle | "Az" ["Abc", "Az"]

Fin du 3*™¢ tour de boucle | "Abb"
Fin du 4™ tour de boucle | "Abcd"
Fin du 5°™¢ tour de boucle | "Abd"

I:HAbbll, "AbC", "AZ"]
[llAbb" s "AbC" . IIAde" s "AZ"]
["Abbll s "Abcll llAdell s llAde s IIAZII]

WINO|Rr|[O| X ]+

10. (a) A Paide d’une boucle while, écrire une fonction de signature

qui renvoie I'entier i comme défini a I’étape On pourra supposer sans le vérifier que T est
triée et que e n’apparait pas dans T.

(b) En supposant que e contient au plus 100 caracteéres, quelle est la complexité de la fonction
indIns 7 Justifier.

insertion et ne devra pas modifier la liste initiale T. Si la condition 0 < i < 1len(T) n’est pas
respectée, votre fonction déclenchera une erreur.



(b) Quelle est la complexité de la fonction ins? Justifier.

12. (a) A Tlaide des questions précédentes, écrire une fonction de signature
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J

qui renvoie la liste triée T obtenue en appliquant un tri par insertion sur M.

(b) En supposant que chaque élément de M contient au plus 100 caracteres, quelle est la complexité
de la fonction trilIns ? Justifier.

Dans le but d’améliorer le temps d’exécution de la fonction trilns, on propose de réécrire I’étape a
I’aide d’une recherche dichotomique.

13. (a) Ecrire une fonction de signature

qui renvoie I'entier i comme défini a ’étape a l’aide d’une recherche dichotomique. On garan-
tira une complexité logarithmique en la taille de T.

(b) On appelle triInsDicho la fonction obtenue en prenant le code de trilns et en y remplacant les
appels a indIns par des appels a indInsDicho. En supposant que chaque élément de M contient
au plus 100 caracteres, quelle est la complexité de la fonction triInsDicho 7 Justifier.

3 Lettres au pere Noél

Soit n € N un entier. Pour s’entrainer a gérer les lettres des enfants, le pére Noél demande a sa femme,
la mere Noél, de générer toutes les combinaisons possibles de jouets. Ainsi, étant donnée une liste de jouets
« J: list[str] » sans doublon, la mere Noél doit créer une liste de listes « Comb: list[list[str]] »
dont les sous-listes sont de taille n et représentent toutes les combinaisons possibles de n jouets. Attention, si
deux listes contiennent les mémes jouets (éventuellement dans un ordre différent), alors elles sont considérées
comme identiques ; une seule de ces deux listes doit donc apparaitre dans Comb. De plus, chaque jouet peut
apparaitre au plus une fois dans une sous-liste de Comb. Par exemple, si n = 3 et J = J1, alors Comb =
Comb1l ou J1 et Combl sont définies en annexe.

la liste Comb.

4 Optimisation de la tournée

Le jour de Noél, le pere Noél ne peut pas prendre tous les jouets dans sa hotte en une seule fois, mais
souhaite tout de méme la remplir le plus possible. Formellement, on associe a la hotte une capacité C € N
et a chaque jouet un entier naturel représentant le volume qu’il occupe. Ainsi, si on note k € N le nombre
total de jouets, on dispose d’une liste triée P = [po,p1,...,pk—1] o p; € N est le volume du jouet numéro
i. Le pére Noél souhaite donc choisir un sous-ensemble I C [0,k — 1] tel que :

Al :Y pi<C

i€l

La stratégie du pere Noél est dite optimale si pour tout C' € N et toute liste P, cette stratégie lui permet
de construire un ensemble I vérifiant A(I) et tel que pour tout J C [0,k — 1] vérifiant A(J), on ait :

ij < sz‘

jed iel

Stratégie gloutonne 1. La premiere stratégie consiste a emporter en priorité le jouet avec le plus petit
volume. Le pere Noél emporte donc les jouets 0, 1, 2, ... et s’arréte lorsque l'objet suivant ne rentre plus
dans la hotte.

Par exemple, avec C = 7 et P = [3,3,5,6], on obtient / = {0,1}. En effet, les objets d’indices 0 et 1
prennent un volume total de 3 + 3 = 6. Méme si la hotte n’est pas complétement remplie (6 < C), il n’est
plus possible d’y ajouter d’objet.



15. (a) A laide d'une boucle while, écrire une fonction de signature

qui renvoie une liste contenant les éléments de I’ensemble I obtenu avec la stratégie décrite ci-
dessus. On rappelle que la liste P est supposée triée.
(b) Cette stratégie est-elle optimale ?

Stratégie gloutonne 2. La deuxiéme stratégie consiste a emporter en priorité le jouet avec le plus grand
volume. Le pere Noél s’intéresse donc au jouet n — 1, puisn — 2, ..., 2, 1, 0. Pour chacun de ces jouets, s’il
reste suffisamment de place dans sa hotte, le pére Noél emporte le jouet, sinon il passe au jouet suivant. Par
exemple, avec C' = 14 et P =[1,2,2,5,7,7,8], on obtient I = {0, 3,6}.

16. (a) Ecrire une fonction de signature

qui renvoie une liste contenant les éléments de ’ensemble I obtenu avec la stratégie décrite ci-
dessus. On rappelle que la liste P est supposée triée.

(b) Cette stratégie est-elle optimale ?

Stratégie de type “programmation dynamique”. Pour terminer, étudions une stratégie optimale
pour le pére Noél. Soit P = [pg, p1, .- .,pk—1] une liste d’entiers naturels. Pour chaque k" € [0, k] et chaque
C’" € [0,C1], on définit lentier s*(k’,C") par :

s*(K',C") = min{Zpi I C 0,k —1] et Zpi < C”}
il il
Dans la suite, notre objectif est de construire un ensemble I*(k’,C") C [0, k' — 1] vérifiant :
S*(kla Cl) = Z bi
el (k,C")

On remarque que pour k' = 0 et pour tout C’ € [0,C], on a s*(0,C") = 0. Donc I*(0,C") = & convient. De
plus, si k' > 0, alors 2 cas peuvent se produire :

* pr—1 apparait dans I*(k’,C"). Dans ce cas, 'ensemble J = I*(k/,C") \ {pp_1} vérifie J C [0,k" — 2]
et :

s*(K' = 1,C" —pw_1) = _p;
JjeJ

* pr—1 NWapparait pas dans I*(k/, C"). Dans ce cas, I'ensemble J = I*(k/,C") vérifie J C [0,k — 2] et :

s*(K' —1,C") ZPJ

jeJ
On en déduit que pour tout C’ € [0, C] et tout &’ € [1,n], 'ensemble I*(k’,C") peut étre défini par :
* Sipp_1>C ous*(k'—1,C") = s*(kK' = 1,C" — ppr—1) + prr—1, alors :
“(k,C" =1k —1,C")
* Sinon :
I*(K,C") =T*(K' = 1,C" — prr—1) + [prr—1] (il s’agit d’une concaténation)

17. En déduire une fonction de signature

qui renvoie une liste contenant les éléments de 'ensemble I*(k,C) obtenu avec la stratégie décrite
ci-dessus.

Remarque. Le probléeme étudié dans cette partie est un cas particulier du “probleme du sac a dos”.



5 Annexe

L1 ['Camion de pompiers', 'poupée Parpie', 'Jeu de construction Lebo',
'poupée Parpie', 'poupée Parpie', 'Manga Houane Pice', 'Echarpe bleue',
'Jeu de société SkyDassin', 'puzzle Kopémon', 'Jeu de société SkyDassin',
'figurine heroman', 'Jeu vidéo Delza', 'puzzle Kopémon', 'écharpe verte',

'Jeu de construction Lebo', 'Camion de pompiers', 'puzzle Kopémon']

D1

{'Camion de pompiers': 2, 'poupée Parpie': 3, 'Jeu de construction Lebo': 2,
'Manga Houane Pice': 1, ‘Echarpe bleue': 1, 'Jeu de société SkyDassin': 2,
'puzzle Kopémon': 3, 'figurine heroman': 1, 'Jeu vidéo Delza': 1,

'écharpe verte': 1}

# len(L_C1) = 3, il y a donc 3 lutins.
LCl=7[
{'Jeu de construction Lebo': 150, 'Livre Henry Botteur': 200},
{'Manga Houane Pice': 500},
{'Camion de pompiers': 100, 'poupée Parpie': 100, 'Jeu de construction Lebo': 100}]

D2 = {'Camion de pompiers': 102, 'poupée Parpie': 103, 'Jeu de comnstruction Lebo': 252,
'Manga Houane Pice': 501, 'Echarpe bleue': 1, 'Jeu de société SkyDassin': 2,
'puzzle Kopémon': 3, 'figurine heroman': 1, 'Jeu vidéo Delza': 1,

'écharpe verte': 1, 'Livre Henry Botteur': 200}

M1 = ['Camion de pompiers', 'poupée Parpie', 'Jeu de construction Lebo',
'Manga Houane Pice', 'Echarpe bleue', 'Jeu de société SkyDassin',
'puzzle Kopémon', 'figurine heroman', 'Jeu vidéo Delza', 'écharpe verte',
'Livre Henry Botteur']

M2 ['Camion de pompiers', 'Poupée Parpie', 'Jeu de construction Lebo',
'Manga Houane Pice', 'Echarpe bleue', 'Jeu de société SkyDassin',
'Puzzle Kopémon', 'Figurine heroman', 'Jeu vidéo Delza', 'écharpe verte',

'Livre Henry Botteur']

R1 [([], [0, ['Camion de pompiers']l, [], [, ['Figurine heroman']l, [1, [1, [J,
['Jeu de construction Lebo', 'Jeu de société SkyDassin', 'Jeu vidéo Delza'],
[1, ['Livre Henry Botteur'], ['Manga Houane Pice'l, [1, [J,

['Poupée Parpie', 'Puzzle Kopémon'l, [I, [1, (1, [1, 00, (1, 00, 00, [0, 01,

['Echarpe bleue', 'é&charpe verte'l]

J1 = ['Camion de pompiers', 'poupée Parpie', 'Jeu de construction Lebo',
'Manga Houane Pice', 'Jeu de société SkyDassin']

Combl = [['Camion de pompiers', 'poupée Parpie', 'Jeu de construction Lebo'],
['Camion de pompiers', 'poupée Parpie', 'Manga Houane Pice'l],
['Camion de pompiers', 'poupée Parpie', 'Jeu de société SkyDassin'],
['Camion de pompiers', 'Jeu de construction Lebo', 'Manga Houane Pice'],
['Camion de pompiers', 'Jeu de construction Lebo', 'Jeu de société SkyDassin'],
['Camion de pompiers', 'Manga Houane Pice', 'Jeu de société SkyDassin'],
['poupée Parpie', 'Jeu de construction Lebo', 'Manga Houane Pice'],
['poupée Parpie', 'Jeu de construction Lebo', 'Jeu de société SkyDassin'],

poup p Y

['poupée Parpie', 'Manga Houane Pice', 'Jeu de société SkyDassin'],
['Jeu de construction Lebo', 'Manga Houane Pice', 'Jeu de société SkyDassin']]



	Gestion du stock de jouets
	Réorganisation de l'entrepôt
	Lettres au père Noël
	Optimisation de la tournée
	Annexe

