Epreuve d’Informatique — Session 2018 — Filiere MP

Les candidats sont informés que la précision des raisonnements algorithmiques ainsi que le soin apporté
a la rédaction et a la présentation des copies seront des éléments pris en compte dans la notation. Il
convient en particulier de rappeler avec précision les références des questions abordées. Si, au cours de
'épreuve, un candidat repére ce qui peut lui sembler étre une erreur d'énoncé, il le signale sur sa copie et
poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu'il est amené a prendre.

Remarques générales :

v' L'épreuve se compose de deux parties indépendantes.

v' Toutes les instructions et les fonctions demandées seront écrites en Python.

v' Les questions non traitées peuvent étre admises pour aborder les questions ultérieures.
v

Toute fonction peut étre décomposée, si nécessaire, en plusieurs fonctions.

Partiel : Calcul numérique

Résolution numérique d’équation différentielle
L esméthodes d' Adams-Bashforth et d’Adams-Moulton

Dans cette partie, on suppose que les modules suivants sont importés :
from numpy import *

from matplotlib.pyplot import *

Les équations différentielles (ED) apparaissent tres souvent dans la modélisation de la physique et des
sciences de l'ingénieur. Trouver la solution d'une ED ou d'un systéme d'ED est ainsi un probléme courant,
souvent difficile ou impossible a résoudre de fagon analytique. 1l est alors nécessaire de recourir a des
méthodes numériques pour les résoudre.

Le probléme de Cauchy consiste a trouver une fonction y(t) définie sur l'intervalle [a, b] telle que:

{y’ =f(t,y®) ; Vte[a,b]
y(a) =Y

Pour aobtenir une approximation numérique de la solution y(t) sur l'intervalle [a, b], nous alons estimer la
valeur de cette fonction en un nombre fini de points t;, pour i = 0, 1, ... , n, constituants les nceuds du
maillage. La solution numérique obtenue aux points t; est notée y; = y(t;). L'écart entre deux abscisses, noté
h, est appelé : le pas de discr étisation.
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L es principales méthodes de résol ution numérique des ED sont séparées en deux grandes catégories :

v' lesméthodes a un pas: Le calcul delavaleur y,.; au nceud t,.; fait intervenir lavaleur y,, obtenue a
I'abscisse précédente. Les principales méthodes sont celles de : Euler, Runge-Kutta, Crank-
Nicholson ...

v les méthodes a multiplespas : Le calcul de la valeur y,.; au nceud t,.; fait intervenir plusieurs
vaeursy, , Yn1, Yn2, ... Obtenues aux abscisses précédentes. Les principales méthodes sont celles

de : Nystrom, Adams-Bashforth, Adams-Moulton, Gear ...

Les méthodes d’Adams-Bashforth et d’Adams-Moulton :

Ce sont des méthodes basées sur des techniques dintégration numétique, qui utilisent les polynémes
interpolateurs de Lagrange. La formulation générale de: ces méthodes est :

P

Yni1 =Ynt+h Z b}' f(tn—j ,yn—j)
j=—1oul

Dans lasuite de cette partie, nous nous intéressons aux méthodes d'’Adams-Bashforth et d’ Adams-Moulton
d’ordre 2.

< Le schéma d’Adams-Bashforth a deux pas, explicite, d’ordre 2 :

Vp donné ;

Y1 calculé par la méthode Euler ;

h
Yn+t1 =Yn T 5(3 f(tn ,J"n) - f(tn—l Jyn—l))

% Le schéma d’Adams-Moulton & un pas, implicite, d'ordre 2 :

yp donng ;

h
Yn+t1 = Yn T E(f(tn ) + (i1, Yn1))

En pratique, les schémas d’Adams-Moulton ne sont pas utilisés comme tels, car ils sont implicites. On
utilise plutdt conjointement un schéma d’Adams-Moulton et un schéma d’Adams-Bashforth de méme
ordre, pour construire un schéma preédicteur-correcteur : Dans le schéma d’Adams-Moulton, on utilise la
valeur de y,.; prédite (calculée) par le schéma d’Adams-Bashforth.

L e schéma prédicteur-correcteur d’ordre 2, d’Adams-Bashforth et Adams-Moulton est :
Vp donné ;

Y1 calculé par la méthode d’Euler ;

h
Yn+1 = Yn o E(f(tn ,yn) o f(tn+1 ’ k))

h
avec k= Yn + 5(3 f(tn ayn) - f(tn—l Jyn—l))

Page 2 sur 12



Epreuve d’Informatique — Session 2018 — Filiere MP

Q. 1 : Ecrireunefonction ABM2 (f, a, b, y0, h), qui regoit en paramétres :
v f estlafonction qui représente une équation différentielle du premier ordre ;
v' aetb sontlesdeux bornes de I’intervalle d’intégration ;
v' yOestlavaeurinitiaea I’instant a (y(a) =y0) ;
v h est le pas de discrétisation.

En utilisant le schéma prédicteur-correcteur d'ordre 2, d'Adams-Bashforth et Adams-Moulton, lafonction
renvoie T et Y, qui peuvent étre des listes ou des tableaux :

» T contient la subdivision de I’intervalle [a, b], en valeurs réguliérement espacée, utilisant le pas de
discretisation h ;

» Y contient les approximations des valeurs y(t;), achaqueinstant t; de T.

Application a un oscillateur harmonique

Un objet, de masse m, est suspendu & un ressort fixé a un support.

0 représente le point d’équilibre, et y(t) représente la position de I’objet par rapport au point d’équilibre, avec
la direction positive versle haut.

Si I’objet suspendu est tiré verticalement vers lc bas, cclui-ci cffectue un mouvement harmonique. La forme
générale de I’équation différentielle modélisant ce mouvement harmonique est :

(E) m yO)+b yO)+k y(t)=F()

Les parameétres de cette équation différentielle sont :

v b constante de proportionnalité de laforce d’amortissement ;
v F(t) : force extérieure appliquée sur I’objet ;

vk : constante de rappel du ressort ;

v' m: masse de I’objet.
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S b=0et F(t) =0, alorsle mouvement harmonique est dit : smple.
Si b# 0 et F(t) =0, alors mouvement harmonique est dit: amorti.

Si F(t) # 0, dors mouvement harmonique est dit : forcé.

Q. 2 : On suppose que les valeurs des paramétres de I’équation différentielle (E), sont :

b=1 ; k=125 ; m=15 e F({t)=0

Ecrire I’équation différentielle (E) souslaforme z' = G(t, z), avec G(t, z) une fonction a deux variables (t, z)
dont z est un tableau de longueur 2.

Q. 3: On suppose avoir tiré I’objet suspendu verticalement vers le bas, avant de le relécher sans vitesse
initiale.
En utilisant le schéma prédicteur-correcteur d'ordre 2, d’Adams-Bashforth et Adams-Moulton, écrire le code

Python qui permet de tracer la courbe ci-dessous, représentant la position y(t) de I’objet m suspendu, toutes
les 10 secondes.

0.3

D2 N Peereinienes P Beeeeeiiee e e PR
oxl [\ S o S S S —

ool [\ . o\ o /o0

Q. 4 : Ecrire lafonction racines (P), qui regoit en paramétre la liste (ou le tableau) P des positions y(t) de
I’objet suspendu, & intervalles de temps de 10 secondes. La fonction affiche les valeurs des zéros de la
fonction y(t) : lesvaleursdest telsquey(t) = 0, ou y(t) = 0 avec la précision 10,

Exemple:
Lafonction affiche les valeurs suivantes :

0589 , 1684 , 278 , 3875 , 4971 , 6.067 , 7.162

*k kkkkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkkkhkk Kk Kk Kk kK%
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Partiell :

Bioinformatique : Recherche d’un motif

La bioinformatique, c’est quoi?

Au cours des trente derniéres années, la récolte de données en biologie a connu un boom quantitatif grace
notamment au développement de nouveaux moyens techniques servant a comprendre 'ADN et d’autres
composants d’organismes vivants. Pour analyser ces données, plus nombreuses et plus complexes auss, les
scientifiques se sont tournés vers les nouvelles technologies de I’information. L'immense capacité de
stockage et d’analyse des données qu'offre I'informatique leur a permis de gagner en puissance pour leurs
recherches. La bioinformatique sert donc a stocker, traiter et analyser de grandes quantités de données de
biologie. Le but est de mieux comprendre et mieux connaitre les phénomeénes et processus biologiques.

Dans le domaine de la bioinformatique, |a recherche de sous-chaine de caracteres, appelée motif, dans un
texte de taille tres grande, était un composant important de beaucoup d’algorithmes. Puisqu’on travaille sur
des textes de tailles trés importantes, on a toujours cette obsession de I’efficacité des algorithmes : moins on
aafaire de comparaisons, plus rapide sera I’exécution des algorithmes.

Le motif arechercher, ains que le texte dans lequel on effectue la recherche, sont écrits dans un alphabet
composé de quatre caractéres : 'A' ,'C' , 'G' et 'T'. Ces caracteres représentent les quatre bases de I’ADN :
Adénine, Cytosine, Guanine et Thymine.

Codage des caractéres de I'alphabet

L alphabet est composé de quatre caractéres seulement : 'A', 'C', 'G' et 'T'. Dans le but d’économiser la
meémoire, on peut utiliser un codage binaire réduit pour ces quatre caracteres.

Q. 1 : Qud est le nombre minimum de bits nécessaires pour coder quatre € éments ?

Q. 2 : Donner un exemple de code binaire pour chaque caractére de cet alphabet.

Préfixe d’une chaine de caracteres

Un préfixe d’une chaine de caractéres S non vide, est une sous-chaine non vide de S, composée de la
suite des caracteres entre la premiére position de S et une certaine position dans S.

Exemples: S="TATCTAGCTA'

v' Lachaine' TAT' est un préfixede' TATCTAGCTA' ;

Lachaine' TATCTA' est un préfixede' TATCTAGCTA' ;
Lachaine' TATCTAGCTA' est un préfixede' TATCTAGCTA' ;
Lachaine'T' est un préfixede' TATCTAGCTA' ;
Lachaine'CTAGC' n’est pas un préfixe de S.

AN NN

Q. 3 : Ecrire une fonction prefixe (M, S), qui reoit en paramétres deux chaines de caractéres M et S non
vides, et qui retourne Truesi lachaine M est un préfixe de S, sinon, elle retourne False.
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Q. 4 : Quel est le nombre de comparaisons élémentaires effectuées par la fonction prefixe (M, S), dans le
pire cas ? Déduire la complexité de lafonction prefixe (M, S), dansle pire cas.

Suffixe d’une chaine de caracteres

Un suffixe d’une chaine de caractéres S non vide, est une sous-chaine non vide de S, composée de la
suite des caractéres, en partant d’une certaine position p dans S, jusqu’a la derniere position de S. L’entier
p est appelé : position du suffixe.

Exemples: S="TATCTAGCTA'

v' Lachaine' TCTAGCTA' est un suffixede' TATCTAGCTA', sapositionest: 2;
Lachaine'GCTA' est un suffixede' TATCTAGCTA', sapositionest: 6;

Lachaine' TATCTAGCTA' est un suffixede' TATCTAGCTA', sapositionest: 0;
Lachaine'A' est un suffixede' TATCTAGCTA', sapositionest : 9;
Lachaine'CTAGC' n’est pas un suffixe de S.

AN NEANEAN

Q. 5 : Ecrire unefonction liste suffixes (S), qui regoit en paramétre une chaine de caractéres S non vide, et
qui renvoie une liste de tuples. Chague tuple de cette liste est composé de deux ééments : un suffixe de S, et
laposition p de ce suffixedans S (0< p < taillede S).

Exemple: S="TATCTAGCTA'
Lafonction liste_suffixes (S) renvoielaliste:

[(TATCTAGCTA!, 0), ( 'ATCTAGCTA!, 1), ( 'TCTAGCTA', 2), (CTAGCTA', 3), (TAGCTA! 4),
(AGCTA', 5), (GCTA', 6), (CTA", 7), (TA", 8), (A', 9)]

Tri de la liste des suffixes

Q. 6 : Ecrire une fonction tri_liste (L), qui regoit en paramétre la liste L des suffixes d’une chaine de
caractéres non vide, créée selon le principe décrit dans la question 5. La fonction tri_liste, trie les éléments
deL dans I’ordre alphabétique des suffixes.

NB : On ne doit pas utiliser la fonction sorted(), ou la méthode sort().
Exemple:

L = [(TATCTAGCTA', 0), ( 'ATCTAGCTA', 1), (' TCTAGCTA', 2), (CTAGCTA', 3), (TAGCTA!, 4),
(AGCTA', 5), (GCTA', 6), (CTA', 7), (TA", 8), (A', 9)]

Aprés I’appel de la fonction tri_liste (L), on obtient laliste suivante :

[ (A", 9, (AGCTA', 5), (ATCTAGCTA'", 1), (CTA",7), (CTAGCTA', 3), (GCTA', 6), (TA", 8),
(TAGCTA', 4),, (TATCTAGCTA', 0), (TCTAGCTA", 2) ]

Recherche dichotomique d’un motif :

Laliste des suffixes L contient les tuples composés des suffixes d’une chaine de caractéres S non vide, et
de leurs positionsdans S. Si laliste L est triée dans I’ordre alphabétique des suffixes, alors, la recherche
d’un motif M dans S, peut étre réalisée par une simple recherche dichotomique danslaliste L.

Page 6 sur 12



Epreuve d’Informatique — Session 2018 — Filiere MP

Q. 7: Ecrire une fonction recherche dichotomique (M, L), qui utilise le principe de la recherche
dichotomique, pour rechercher le motif M dans la liste des suffixes L, triée dans I’ordre alphabétique des
suffixes: Si M est un préfixe d’un suffixe dans un tuple de L, aors la fonction retourne la position de ce
suffixe. Si lafonction ne trouve pas le motif M recherché, aors lafonction retourne None.

Exemple:
Laliste des suffixesde' TATCTAGCTA', triée dans I’ordre alphabétique des suffixes est :

L=[ (A" 9), (AGCTA', 5), (ATCTAGCTA', 1) , (CTA', 7), (CTAGCTA', 3) , (GCTA, 6) , (TA', 8),
(TAGCTA', 4) , (TATCTAGCTA', 0) , (TCTAGCTA', 2) ]

v' recherche_dichotomique (CTA', L) renvoielaposition3; 'CTA' et préfixe de' CTAGCTA'
v' recherche_dichotomique ('TA', L) renvoielaposition 0; 'TA' est préfixe de TATCTAGCTA'
v' recherche_dichotomique (CAGT', L) renvoieNone. 'CAGT’ n’est préfixe d’aucun suffixe

Q. 8:0Onposem et k lestailles respectives de lachaine M et laliste L. Déterminer, en fonction de m et k,
la complexité de lafonction recher che_dichotomique (M, L). Justifier votre réponse.

L’arbre des suffixes d’une chaine de caracteres :

L'arbre des suffixes, d’une chaine de caracteres S non vide, est un arbre n-aire qui permet de représenter
tous les suffixes de S. Cet arbre possede | es propriétés suivantes :

v Laracine de I’arbre est marquée par le caractére '#' ;

Chaque nceud de I’arbre contient une sous-chaine de S, non vide ;

Les premiers caracteres, des sous-chaines fils d’un méme nceud, sont différents;

Chaque feuille de I'arbre contient un entier positif qui correspond a la position d’un suffixe dans la
chaine S.

Exemple: S="TATCTAGCTA'

ANENERN

Laliste des suffixesde S, triée dans I’ordre alphabétique des suffixesest :

L =[ (A", 9), (AGCTA', 5), (ATCTAGCTA', 1), (CTA', 7) , (CTAGCTA', 3), (GCTA', 6) , (TA', 8),
(TAGCTA', 4) , (TATCTAGCTA', 0) , (TCTAGCTA", 2) ]

L arbre des suffixes est crée a partir de la liste des suffixestriée :

£
R COECONED,

O CW e @) G O Ca) Cmeen
® @ B O G @
O ©
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La racine de I'arbre '# se trouve au niveau O de I’arbre, ses fils se trouvent au niveau 1, ... . En
parcourant une branche de I’arbre depuis le niveau 1, et en effectuant la concaténation des sous-chaines des
nceuds, on obtient un suffixe de lachaine S ; et danslafeuille, on trouve la position de ce suffixe dans S.

Exemples:

v En parcourant les nceuds de la premiére branche a droite de I’arbre 'T' + 'CTAGCTA', on obtient le
suffixe TCTAGCTA'. Lafeuille contient la position 2 de ce suffixe ;

v En parcourant les nceuds de la troisieme branche a partir de la droite de I’arbre 'T' +'A' + 'GCTA",
on obtient le suffixe TAGCTA'. Lafeuille contient la position 4 de ce suffixe.

Pour représenter I’arbre des suffixes, on utilise une liste composee de deux ééments : Le nceud, et une
liste contenant tous les fils de ce nceud :

v" Unnceud N est représenté par laliste: [N, [f;,f2, ..., fa]1];
v' Chaguefilsfy est représenté par laliste: [ fy , [ touslesfilsdef,]];
v' Unefelille F est représentée par laliste: [ F,[]].

On suppose que la fonction arbre_suffixes (S), regoit en paramétre une chaine de caractéres S non vide,
et construit et renvoie I’arbre des suffixes de S, représenté par une liste, selon le principe décrit ci-dessus.
Exemple:
arbre_suffixes(TATCTAGCTA') renvoielaliste R suivante :
R=['#‘,[['A‘,[[9,[]],['GCTA',[[5,[]]]],['TCTAGCTA',[[1,[]]]]]],['CTA',[[7,[]}.{

‘GCTA L3 [111TTLI'GCTAL L6 [TTTLI T LA TL8 1] ['GCTA[[4[]1]]
TCTAGCTAL[[O,[1111]], ['CTAGCTAL [[2,[1]]11111]

Q. 9 : Ecrire une fonction feuilles (R), qui regoit en paramétre une liste R représentant I’arbre des suffixes
d’une chaine de caractéres non vide, et qui retourne laliste contenant toutes les feuilles de I’arbre R.

Exemple: feuilles (R) revoielaliste[ 9,5,1,7,3,6,8,4,0,2]

L’intérét, de I’arbre des suffixes, c’est qu’il permet d’effectuer une recherche de toutes les occurrences
d’un motif dans un temps qui dépend uniquement de la longueur du motif, et non de la chaine dans
laquelle on effectue larecherche. En effet, larecherche d’un motif se réalise par lalecture du motif recherché
et par le parcours simultané de I’arbre des suffixes. Trois cas peuvent survenir :

v/ On se retrouve sur un nceud, et le motif est un préfixe de ce nceud : Dans ce cas, les feuilles du
sous arbre de ce nceud, correspondent aux positions de toutes les occurrences du motif dans la
chaine.

v/ On se retrouve sur un nceud, et ce nceud est un préfixe du motif : Dans ce cas, on continue la
recherche parmi les fils de ce nceud.

v" On ne peut plus descendre dans I’arbre : Dans ce cas, il n’y a pas d’occurrence du motif recherché
dansla chaine.

0. 10 : Ecrire une fonction recherche_arbre (M, R), qui regoit en paramétres un motif M non vide, et une
liste R représentant I’arbre des suffixes d’une chaine de caractéres non vide. La fonction retourne une liste
contenant les positions de toutes |es occurrences de M dans cette chaine de caracteres.
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Exemples:
R est laliste qui représente I’arbre des suffixes de la chaine S="TATCTAGCTA'.

recherche arbre('TA', R) renvoielaliste: [ 8,4,0]
recherche_arbre (TCTAG', R) renvoielaliste: [ 2]
recherche_arbre ('CTA', R) revoielaliste: [ 7, 3]
recherche arbre (TACG', R) renvoielaliste: []

AN N NN

Base de données d’un arbre des suffixes

Dans cette partie, on utilise une base de données pour stocker un arbre des suffixes d’une chaine de
caractéres Snon vide. Pour identifier les nceuds de I’arbre, on donne un code unique pour chaque nceud :

» Chague nceud interne est identifié par un entier positif unique supérieur alataillede S ;
» Les feuilles de I’arbre sont les différentes positions p danslachaine S (0< p <taillede S). Chague
feuille de I’arbre est identifiée par I’entier p qu’elle contient.

Exemple: Codes des nceuds internes de I’arbre des suffixes de la chaine S='TATCTAGCTA'

1

>,
DR
0@@ﬂ@0 0@
© © 0 TErem
© ©

Dans cet exemple, lataille de S est 10. Chaque feuille est identifiée par un entier comprisentre O et 9, et
gui correspond aun indice dans S. Chaqgue nceud interne est identifié par un entier positif unique supérieur a
10. Le choix et la répartition des codes des nceuds sont effectués de fagon aléatoire.

7]

UI

La base de données de I’arbre des suffixes est composée de deux tables : Nceuds et Liens.

a- Structure de latable Noeuds :

Nceuds ( code (entier) , nom (texte), niveau (entier) )

La table Nceuds contient les nceuds internes de I’arbre des suffixes, et elle est composée de trois
champs::

v" Lechamp code contient un entier positif unique pour chaque nceud interne ;
v Le champ nom contient le nom du nceud interne ;

v' Lechamp niveau contient un entier positif qui représente le niveau du nceud interne dans I’arbre.

Page 9 sur 12



Epreuve d’Informatique — Session 2018 — Filiere MP

b- Structuredela table Liens:

Liens( pere (entier) , fils (entier) )
Latableliens contient toutes les liaisons pére-fils dans I’arbre, elle est composée de deux champs :
v Le champ pere contient les codes des nceuds péres ;

v' Lechamp fils contient les codes des nceuds fils;

c- Exemples d’enregistrements dans | es deux tables :

Table: Nceuds Table: Liens

code | nom niveau pere fils
15 | '# 0 15 16
16 [ 'A 1 15 17
17 | 'CTA' 1 15 18
18 | 'GCTA' 1 15 19
9'T 1 16 9
20 | 'GCTA’ 2 16 20
21 | 'TCTAGCTA' 2 16 21
20 5
21 1

26 | 'TCTAGCTA' 3

Q. 11 : Déterminer laclé primaire de latable Nceuds, et laclé primaire de latable Liens.

Justifier votre réponse.

Q. 12 : Ecrire une requéte SQL, qui renvoie les noms des nceuds, sans répétition, tels que le motif
'GCTA' est un préfixe ou suffixe des noms de ces nceuds, triés dans I’ordre croissant du champ niveau.

Q. 13 : Ecrire une requéte SQL, qui renvoie la hauteur de I’arbre.

Exemple : Lahauteur de I’arbre exemple est 5.

Q. 14 : Ledegré d’un nceud est égal au nombre de fils de ce nceud.
Exemple: Le degré de la racine de I’arbre exemple est 4.

Ecrire une requéte SQL, qui renvoie les noms et les niveaux des nceuds dont le degré est supérieur a 2,
triés dans I’ordre croissant selon le degré.

Q.15 : Ledegréd'un arbreest égal au plus grand des degrés de ses nceuds.

Ecrire une requéte SQL, qui renvoie le degré de I’arbre.

Q. 16 : Ecrire une requéte SQL, qui renvoie les feuilles de I’arbre ayant le niveau maximal.

Q. 17 : Ecrire une requéte, en algébre relationnelle, qui renvoie les feuilles ayant le niveau supérieur a 2.
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Plus long motif commun

Le probleme du plus long motif commun a deux chaines de caracteres P et Q non vides, consiste a
déterminer le (ou les) plus long motif qui est en méme temps sous-chaine de P et de Q. Ce probléme se
généralise alarecherche du pluslong motif commun a plusieurs chaines de caractéres.

Pour rechercher le plus long motif commun a deux chaines de caractéres P et Q non vides, on commence
par créer une matrice M remplie par des zéros: Le nombre de lignes de M est égal alataille de P, et le
nombre de colonnes de M est égal alataille de Q. Ensuite, on compare les caractéeres de P avec ceux de Q,
et on écrit le nombre de caracteres successifs identiques, dans la case correspondante de la matrice M.

Exemple: P="GCTAGCATT et Q ='CATTGTAGCT'

Lamatrice M, de comparaison des caractéres de P avec ceux de Q, est la suivante :

el e RPN N N e N

[ R’} N B N Mol R Hea') W W'l W
ololmlo|lo|lm|lo|lo|o| ke
= (| o|olo|lol=|o]|o] -
= o|lolo|lo|l=|o]a |-
(= P F) Bl DY Bl Pl Pl T g
ol el E=1 k=1 =1 =T I = F==1 K ==
o(o=lo|o|m| oo
o(olo|lo|w| o ||| ==
ol Wl W 3 I OO e e B e B O el ]
g =1 k=1 =2 k=T L 7] E=1 K= ==

A partir de cette matrice M, On peut extraire les plus longs motifscommunsaP et Q : 'CATT' et ' TAGC'

Q-18 : Ecrire une fonction : matrice (P, Q), qui regoit en paramétres deux chaines de caractéres P et Q non
vides, et qui retourne la matrice M de comparaison des caractéres de P avec ceux de Q, selon le principe
décrit dans I’exemple ci-dessus.

Exemple: P="GCTAGCATT' et Q="CATTGTAGCT'
matrice (P, Q) renvoie lamatrice M suivante:

[[0,0,0,0,1,0,0,1,0,0][L0,0,0,0,00020]0,01101,00,0,3],[...], ... ]

0-19 : Ecrire une fonction plus_long_mc (P, M), qui regoit en paramétres une chaine de caractéres P non
vide, et lamatrice M de comparaison des caractéres de la chaine P avec ceux d’une autre chaine Q non vide
auss, selon le principe décrit dans I’exemple ci-dessus. La fonction renvoie la liste, sans doublons, de tous
les plus longs motifs communs aP et Q.

Exemple:

P = 'GCTAGCATT' et M est la matrice de comparaison des caractéres de P avec ceux de la chaine
'CATTGTAGCT".

plus long mc (P, M) retourne laliste des plus longs motifs communs: [ 'TAGC' , 'CATT' ]
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Epreuve d’Informatique — Session 2018 — Filiere MP

Plus long motif commun dans un fichier

On considére le fichier texte dont le chemin absolu est : 'C:\génomes.txt'. On suppose que ce fichier
contient au moins deux lignes.

0Q-20 : Ecrire le code python qui permet d’afficher les plus longs motifs communs, & toutes les lignes de ce
fichier texte, sans doublons.

Exemple:

On suppose que lefichier 'C:\génomes.txt' est composé des lignes suivantes :

GATTCGAGGCTAAACTAGCTAA
GATTCGAGGCTCTAGCTATTCGAGGG
CTAGCTATAGGCTAGCTACCATTATTCGAG
CGCTAGCTACATTCGAGGCTAAAC
ATTCGAGAGGGCTAACTAGCTAAGCCA

Le programme affiche les plus longs motifs communs a toutes les lignes de ce fichier :

'ATTCGAG' , 'CTAGCTA'
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