Partiel MPSOC
Novembre 2005

Durée 2 heures

Exercice 1 —Un peu de RSA?

Cet exercice est noté suf points. Pour toutes les fonctions demandées dans ceti@xevous donnerez leur
signature. Tout au long de cet exercice, vous pourrez ettiles opérateurs etnod. Sia etb sont deux nt,a/ b
renvoie le quotient de la division euclidiennea@arb eta nod b renvoie le reste de la division euclidienneale
parb.

Question 1 —1 point
Ecrire une fonctiorest _pr emni er prenant en entrée un entigret qui teste si celui-ci est premier. Un entier est
premier si il est divisible par exactement deux nombrest lui-méme.

Question 2 — 2 points

Ecrire une fonctiorphi qui prend en entrée un entieret retourne le nombre d’entiers dans l'intervdlle. .., n — 1]
qui sont premiers avea. On dit gu'un entierm est premier aveq si 1 est le seul entier de lintervalle
[1,...,min(n, m)] qui divisen etma la fois.

Question 3 — 1 point
Ecrire une fonctiompr esque_pr em er prenant en entrée un parameétre entiet qui teste sh est un produit de
deux premiers exactement.

Question 4 — 2 points

Ecrire une fonctiorver i f qui prend en entrée deux entiergt met qui :
— leve une exceptioNauvai seEnt r ee sin etmsont égaux,
— leve une exceptioNonPr eni er sin oumn’est pas premier,
— teste quehi (n*n) estbien égale @an- 1) *(m 1) .

Question 5 — 1 point
Ecrire une fonction qui prend en entrée un enéiegt un entiem (tels quee est inféerieur an) et qui teste se est
premier avea.

Question 6 — 2 points
Ecrire une fonction qui prend en entrée un entiezt un entiere et qui leve une exceptiokbuvai sChoi x sie et
N ne sont pas premiers entre eux, et sinon, renvoie le plusgmeiermtel quem: ( phi  n) +1 soit divisible pare.

Question 7 — 1 point
Ecrire une fonctiortodage qui prend en entrée un entigy un entiem, un entiere et qui renvoien®mod n.
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Vous venez d'implanter les briques de base nécessairayptio-cystemdSA.

Exercice 2 — Notation polonaise inverse

Cet exercice est noté s points.

Dans les formules mathématiques, les opérateurs bénsar traditionnellement placés entre les deux opégaiie
exemple, on écrit plus souvent + y plutdt quex y +. La forme traditionnelle est appel@etation infixe celle

ou I'opérateur suit les opérandes est appal@ation postfigeou polonaise inverge (en référence au mathématicien
polonais Lukasiwicz qui en étudia les propriétés). Omp®ose ici de concevoir un programme permettant de ma-
nipuler une représentation particuliere des express@nnotation infixe, et de les convertir en notation polanais
inversée.

Question 1 —1 point
On considérera des opératelisus, Moi ns, Mul t et Di v ainsi que des variables qui sont représentées par des
caracteres. Définir les typeper at eur etvari abl e.

Question 2 — 2 point
Définir un typeel enent représentant les éléments des expressions que nous abmsidérer (c'est-a-dire des
opérateurs ou des variables). Donner une fonction quit &anné objet de typel ement renvoiet r ue si cet
élément est un opérateur.

Définir un typeexp_ nf représentant les expressions mathématiques sous la fiitme liste d'objets de type
el enent .

Question 3 — 2 points
Ecrire une fonctiorcouper prenant en entrée un objetde typeexp_i nf (dont on suppose gu’elle est de longueur
impaire supérieure ou égale a trois) et renvoyant ufetrip1, | 2, el t ) tel que :

— | estlaconcaténation del, el t etl 2;

— el t estle( N+1)/ 2-ieme élément dé ou Nest la longueur dé.

Question 4 — 2 points
Une formule représentée par un objet de tgg@_i nf est bien formée si cette formule est constituée :
— soit d'une seule variable
— soit de la concaténation d’'une formule bien formée @sgntée par un objet de typ&p_i nf de longueumN),
d’un opérateur, et d’une formule bien formée (repré&sermussi par un objet de typep_i nf de longueul).
Ecrire une fonction qui teste si un objet de typep_i nf est bien formée en renvoyant ue si c'est le cas et levant
une exceptiorexpr essi onMal For nee si ce n'est pas le cas.

Des listes aux arbres. On s'intéresse maintenant a une représentation desifesnen notation infixe par arbres
binaires. Chaque noeud contient wt@uettequi est soit un opérateur, soit une variable et dont les digsisont
eux-mémes des arbres éventuellement vides. Si I'étiejdéun noeud contient une variable alors c’est une feuRiée.
exemple, la formule

((z*xy) + (x/2))

est représentée par l'arbre :
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L'algorithme effectuant la conversion d’une représeaataen liste vers une représentation en arbres fait I'Hypet
que la liste passée en parametres est bien formée eidionetde la maniere suivante :

— Sila liste est vide on renvoie 'arbre vide.

— Sila liste est constituée de un élément, on renvoidi&acontenant a sa racine cet élement, le fils gauche et le
fils droit sont vides.

— Sila liste contient au moins trois éléments, on rate 12, elt) le triplet renvoyé par I'application deouper
sur notre liste. On renvoie alors I'arbre contenant a simedeel t , son fils gauche est le résultat renvoyé par
un appel récursif de notre fonction dut et son fils droit est le résultat renvoyé par un appel €teurl 2.

Question 5 — 2 points
Définir un typeet i quet t e ainsi qu'un typear br e_i nf i xe représentant les formules mathématiques en notation
infixe bien formées sous la forme d’arbres décrits plug.hau

Question 6 — 2 points
Ecrire une fonction prenant en entrée un objet de gpp_i nf qui représente une formule en notation infixe bien
formée et le convertissant en un objet de tgpér e_i nf i xe représentant la méme formule.

Question 7 — 1 point
Modifier votre fonction précédente pour qu’elle lancexteptionExpr essi onMal For nee dans le cas ou le pa-
rametre est une expression mal formée.

Une expression polonaise est vue comme une liste de vagiabtéopérandes.

Question 8 — 1 point
Définir un typeexp_pol pour les expressions en notation polonaise inversée.

On veut maintenant programmer une fonction prenant un diejégpear br e_i nf i xe en entrée et le convertissant
en un objet de typexp_pol . Cette fonction procede de la maniére suivante :
— Sil'arbre est vide, on renvoie la liste vide,
— Sinon on concaténe le résultat renvoyé par notre fonetppliqgué au sous-arbre gauche de notre arbre, leatsult
renvoyé par notre fonction appliqué au sous-arbre dmitatre arbre et I'étiquette de la racine de notre arbre.

Question 9 — 2 points
Donner une fonctiomonver si on permettant de convertir un objet de tygep_i nf en un objet de typexp_pol .
Lorsque I'entrée est mal formée, I'exceptiBrpr essi onMal For nmee devra étre levée. Donner le résultat renvoye,
sur les deux formules suivantes :

Txy+x/z

u/v+ x
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