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Rapport de I'épreuve écrite d’Algorithmique et informatique

Cette année le sujet portait sur la recherche des-sloaine dans une chaine de caractere. Les
applications d’'un tel algorithme sont trés nombesygitons par exemple les moteurs de recherche

internet, plus généralement la recherche de métsdans un document numeérique, ou la recherche de
génes dans une séquence ADN.

Le sujet revenait d’'abord sur l'algorithme naifuiignt au programme, qui consiste a rechercher la
sous-chaine a toutes les positions, en compareattese apres caractére et qui s'implémente grace a
deux boucles imbriguées.

Il présentait ensuite un algorithme plus efficacelui de Knuth-Morris-Pratt (KMP), que le sujet
proposait de programmer. Cet algorithme astucieitda méme démarche que le précédent, mais en
réduisant considérablement (le plus souvent) lelmerde positions ou rechercher la sous-chailne
n'avance plus, lorsque la recherche aura écholsgdéce i, la recherche suivante a l'indice i+1,ima

a lindice i+k, ou k est déterminé grace a la notide bord des préfixes de la sous-chaine a
rechercher.

Pour illustrer I'idée, la recherche de ATCATG ddamshaine ATCATCATG aura échouée en position
i=0, a cause de la discordance dexd@acteres G et C, mais I'existence des préfixesutfixes
communs AT de longueur 2 dans les 5 premiers @aexchon discordants ATCAT de la sous-chaine,
permet de décaler la recherche suivante a la positb-2=i+3. Sur cet exemple k 5 8t il se calcule

en soustrayant a la longueur du plus long préfocordant, la longueur de son bord, c’est-a-dire du
plus long de ses préfixes qui en soit aussi urixeuff\ cette position, sur cet exemple, la recherch
aboutira.

La recherche des longueurs des bords de touséésgw du mot a chercher, sera faite initialement,
dans un algorithme ditde prétraitement du mot.

Remarquons que David Knuth, co-auteur de l'algor@gh(1970), est un pionnier majeur de
I'Informatique théorique et de I'Algorithmique da dleuxiéme moitié du Xosiécle.

Le sens du sujet consistdii, fine, a présenter cet algorithme, a lillustrer sur dgsmples, et a la
programmer.

Le sujet faisait appel & des compétences de baggodgmamme officiel, essentiellement articulées

cette année autour des chaines de caracteresqBambitieu, il a été congu pour étre progressif e

accessible en 45 minutes. Il comportait des questie compréhension, d’écriture de code plus ou
moins élémentaire, de QCM, et des questions de létimp de code.

Sa difficulté ne semblait pas moindre que celld'aenée précédente, qui pour mémoire n'avait pas
été parfaitement bien réussi. Sa réussite fat ayegrmeilleure, confirmant que I'écueil précédent
semble relever essentiellement de la crise samitdidu manque de pratique des candidats qui en a
découlé.

Cette année encore la plupart des candidats sordmes a terminer le sujet, montrant que sa lorgueu
était bien adaptée a une épreuve de 45 minutes.
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On a constaté une hétérogénéité marquée du nivesagahdidats, une part de niveau relativement
faible, celle des candidats ne sachant pas éani@de répondant a une problématique simple, mais
une part importante aussi de bons a trés bonsdasdjui ont su en un temps trés limité comprendre
un algorithmique complexe et I'implanter. S'appiiepen 45 minutes un algorithme hautement non-
trivial et I'implanter correctement constitue uralé performancec’est a souligner.

Noamire de coples 143149
Coples non traivees. 04148
En dessous de la moyenne 78

Al dessus de la moyenne 7

Minimum 0,90/20
Moysnne 1041120
Maximum 20,00 /20
g Ecart type. an
GQuartile inférieur 40/ 20
Médiane 560120
f Quartile supésteur 1410/ 20
Ecart interguartile 7.0
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Les notes s’étalent de 0,9 a 20 sur 20, avec uyemne d’environ 10,4, et un écart-type important de
4,8; la médiane est a 9,6 et les quartiles inférietimupérieurs a 6,4 et 14,1.

La distribution observée dénote une part importdeteandidats de bon a tres bon niveaux mais aussi
de candidats de niveau nettement inférieur aurtate

En résumé le déroulement de I'épreuve de cettecagstésatisfaisant. Candidats et préparateurs sont
encouragés a maintenir un bon niveau d’exigence tmrpréparation de I'épreuve. Les domaines
perfectibles concernent I'écriture de code syntaeigent et logiquement correatotamment sur les
points suivants

« L’indexation correcte de la fonctionange au sein d'une boucléor. Elle pose
probléme a 'immense majorité des candidats. O patfois mettre a profit la propriété
des listes, chaines de caractéres et autres séguehétre itérables pour implanter une
boucle for sans utiliser la fonctiomange, et le jury persiste a encourager cette approche,
lorsqu’elle est possible.

« L’ajout d'un élément en fin de liste. Rappelonsedsajet qu'il faut privilégier 'usage
de la méthodeppend. L’instructionL = L + [a] est a proscrire (car beaucoup moins
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efficace) et I'instructior. += [a] a déconseiller (une majorité de candidats y anblies
crochets), au seul profit deappend(a).

« Parcours de liste ou de chaines de caractere,iaw’sme bouclefor, somme de
termes consécutifs d’'une liste numérique.

« Usage convenable de 'extraction de liste ou clsi@§i :j] extrait la sous-séquence
deC allant de I'indice inclus a l'indicg exclu.

« Recherche de minimum, et ses variantes, commeclzerehe d’indices ou il est
atteint.

» Portée des variablewariables locales ou globales.

« Le bon usage des connecteurs logigaed, or, not.

Le jury insiste sur le fait que ce qui discrimies bonnes copies des moins bonnes, c’est I'écidieire
code algorithmiquement et syntaxiguement corre@mm sur des algorithmes trés basiqué&est
d’évidence le point a travailler en priorit€oder. Une réussite convenable a I'épreuve né¢ geu
passer d'une pratique réguliére, investie et rigose de la programmation par les candidats durant
leurs 2 a 3 années de préparation.

Les candidats peinent aussi largement & identifiéun code écrit ou donné dans une question
intermédiaire est en général appelé a étre utilesds les questions suivanteS’est un écueil sur
lequel nous conseillons aux préparateurs d'insietedement.

Dans le détail.

PARTIE 1. Recherche de sous-chaine par force.brute

On revenait ici sur l'algorithme de recherche desschaine figurant au programme.

1. Question facile sur la compréhension de la notidimdite. Hormis quelques
décalages, question bien réussie.

2. QCM: Question relativement bien réussie.

3. Ecriture de codeQuestion assez mal réussla distribution est trés (trop) hétérogéne
(répartition des notes uniforme) sur un algorithtinés accessible en I'état, et figurant au
programme officiel.

4. Ecriture de codeMéme remarque. L'écueil provient du fait que dasididats peinent

a comprendre que les codes donnés ou écrits préogeid sont la pour étre utilisgst ce
malgré méme l'usage dans la question de la locuem déduire »...
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PARTIE 2. Bord d’une chaine de caractére.

Il s’agissait de comprendre la notion de bord, 'Bhglémenter I'algorithme de pré-traitement de la
chaine a chercher.

1. Un peu plus de la moitié des candidats ont réussguestion, montrant leur
compréhension de la notion de bord qui était exgosé

2. Complétion de codgeelle portait essentiellement sur la notion d'o&lid’extraction
de chaines, et l'algorithme de recherche d’'un mawrimSa réussite fQt trés corrélée a
celle de la question précédente, c’est-a-direcatapréhension de la notion de bord.

3. Ecriture de I'algorithme de prétraitement. La ercirsuffisait d’appeler adroitement
la fonction écrite dans la question précédente.s8& tres hétérogéne et assez
décevante.

4. On demandait le résultat renvoyé par la fonctiagt@dente sur un exemple. Question
assez bien réussie.

PARTIE 3. Recherche de sous-chaine par I'algoritdten&nuth-Morris-Pratt.

On exposait ici I'algorithme, on Tillustrait surnuexemple avant de demander au candidat de
compléter son code.

1. La distribution des notes est encore ici tres logime, avec une distribution des notes
quasiment uniforme. C’est, sur cette question, feprenant, puisque cléturant le sujet,
c’était probablement la plus difficile a réussir.

Page 4/4



