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L’usage d’abaques, de tables, de calculatrice et de tout instrument électronique susceptible
de perme�re au candidat d’accéder à des données et de les traiter par les moyens

autres que ceux fournis dans le sujet est interdit.

Chaque candidat est responsable de la vérification de son sujet d’épreuve : pagination et impression de chaque
page. Ce contrôle doit être fait en début d’épreuve. En cas de doute, le candidat doit alerter au plus tôt le
surveillant qui vérifiera et, éventuellement, remplacera le sujet.

Ce sujet comporte 2 pages numérotées de 1 à 2.

Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il le signale sur sa
copie et poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené à prendre.

Rappel : si a et b désignent deux nombres entiers en Python, alors l’instruction min(a,b) renvoie le minimum des entiers a
et b. Par exemple min(−4, 5) renvoie −4.

1 Introduction au problème des coupes de somme minimale
Dans tout le sujet, on s’intéresse aux listes dont les éléments sont des entiers relatifs.
Pour une telle liste t = [t0, … , tn−1], on appelle coupe de t toute sous-liste non vide d’éléments consécutifs de t. Toute
coupe d’une liste t est donc une liste de la forme t[i ∶ j] = [ti , … , tj−1] où 0 6 i < j 6 n.

À toute coupe t[i ∶ j], on associe la somme si,j =
j−1

∑
k=i

tk de ses éléments. Le but du problème est de construire un algorithme

e�cace pour déterminer la valeur minimale des sommes des coupes d’une liste t.
Par exemple, la valeur minimale des sommes des coupes de la liste t=[4, −1, −9, −10, 9, −2, 8, −9] est -20, atteinte
pour la coupe t[1:4].

a. Quelle est la valeur minimale des sommes des coupes de la liste t=[4,−4,1,−1,−9,8,−3] ?
Pour quelle coupe cette somme est-elle atteinte ?

b. Écrire une fonction somme prenant en argument une liste t, ainsi que deux entiers i et j, et qui renvoie la somme si,j
de la coupe t[i ∶ j]. On ne véri�era pas dans le code de la fonction que les indices i et j sont valides : on supposera qu’ils
véri�eront toujours la propriété 0 6 i < j 6 n, où n est la longueur de la liste t.

2 Résolution par force brute
Le principe est de calculer la somme de toutes les coupes t[i ∶ j] et d’en déterminer le minimum.

a. Parmi les quatre fonctions ci-après, nommer l’unique fonction qui renvoie la valeur minimale des sommes des coupes
de la liste passée en argument. On ne demande pas de justi�er la réponse.

def somme_min_brute1(t):
n = len(t)
s_min = 0
for i in range(n−1):

for j in range(i+1,n+1):
s = somme(t,i,j)
if s < s_min:

s_min = s
return s_min

def somme_min_brute2(t):
n = len(t)
s_min = t[n−1]
for i in range(n):

for j in range(i,n):
s = somme(t,i,j)
if s < s_min:

s_min = s
return s_min
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def somme_min_brute3(t):
n = len(t)
s_min = t[0]
for i in range(n):

for j in range(i+1,n+1):
s = somme(t,i,j)
if s < s_min:

s_min = s
return s_min

def somme_min_brute4(t):
n = len(t)
s_min = t[0]
for i in range(n):

for j in range(i+1,n):
s = somme(t,i,j)
if s_min < s:

s_min = s
return s_min

b. En déduire le code d’une fonction coupe_min qui prend en argument une liste d’entiers t et qui renvoie les indices i
et j d’une coupe t[i ∶ j] de somme minimale.

3 Résolution par les su�xes
La méthode par force brute répond au problème mais recalcule plusieurs fois les mêmes sommes. On se propose ici de
résoudre le problème pour toutes les coupes qui commencent par ti , puis d’en déduire la solution.

a. Sans utiliser la fonction somme, écrire une fonction min_coupe prenant en argument une liste d’entiers t et un entier
i, et qui renvoie la valeur minimale des sommes des coupes de t qui commencent par ti, c’est-à-dire de la forme
t[i ∶ j] = [ti , … , tj−1].

b. Recopier sur la copie et compléter le code de la fonction ci-dessous de manière à ce qu’elle renvoie la valeur minimale
des sommes des coupes de la liste passée en argument.
def somme_min_coupe(t):

n = len(t)
s_min = ...
for i in range(...):

s = min_coupe(..., ...)
if ... :

...
return s_min

4 Résolution par programmation dynamique
Pour une liste t = [t0, … , tn−1] et un entier naturel j ∈ J1, nK, on note :

• xj la valeur minimale des sommes des coupes de la sous-liste t[0 ∶ j] = [t0, … , tj−1] ;

• yj la valeur minimale des sommes des coupes de la sous-liste t[0 ∶ j] = [t0, … , tj−1] �nissant par tj−1 (c’est-à-dire
d’une coupe de la forme t[i ∶ j] = [ti , … , tj−1]).

On peut montrer que, pour toute liste t = [t0, … , tn−1] et tout j ∈ J1, n − 1K,

yj+1 = min(yj + tj , tj) et xj+1 = min(xj , yj+1).

a. Pour une liste t = [t0, … , tn−1], que vaut y1 ? et x1 ? On justi�era rapidement la réponse.

b. Le code de la fonction ci-dessous contient plusieurs erreurs. Corriger sur la copie le code de la fonction ci-dessous de
manière à ce qu’elle renvoie la valeur minimale des sommes des coupes de la liste passée en argument.
def somme_min_dyn(t):

x = 0
y = 0
for j in range(1,n+1):

x = min(x, y)
y = min(y + j, x)

return y

FIN DU SUJET
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