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Les épreuves des concours externes du Capes et du Cafep-Capes BAC +3 sont
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CAPES BAC +3

Sujet 0 / Premiére épreuve d’admissibilité

Ce sujet comporte deux parties indépendantas.

Partie 1. Palindrome

On dit qu'un mot est un palindrome s'il se lit de la m&me facon de gauche & droite et de droite
3 gauche. Par exemple kayak, radar. &té ou ada sont des palindromes. Afin de rendre la vie plus palin-
dromigue, on souhaite transformer des mots (chaines de caractéres) en palindromes en ajoutant des
lettres aux bons endroits. Par exemple, & partir du mot aab. on rajoute baa 3 la fin du mot pour former
le palindrome gabbaa. On a rajouts 3 lettres, mais en rajoutant b devant le mot on obtient baab qui est
&galement un palindrome de taille plus petite.

Lobjectif de I'exercice est de trouver le nombre minimum de lettres 3 insérer dans un mot pour
former un palindrome, puis de déterminer les lettres & insérer et les positions o0 elles seront insérées,

La fonction palindrome_string ci-dessous propose de tester si un mot est un palindrome en
comparant le mot avec le mot retourné. Lopération " .join(1i) effectue |la concaténation des ca-
ractéres de |a liste de caractéres 11 sans séparateur. Lopérateur == permet de tester I'&galité de deux
chaines de caractéres.

def palindrome_string(mot):
Teste 51 mot est un palindrome.
Paramétre: mot (str): chaine de caractéres
Renvoie: (bool): True (mot est un palindrome)
False (mot n'est pas un palindrome)
1i = list({mot)
n= len(li)
for k in range(n):
1i[k], li[n-1-Kk] = 1i[n-1-k], li[k]
mot_retourne = "".join(li)
return mot == mot_retourne

Cette fonction palindrome_string({mot) renvoie la valeur True systématiguement, méme si le mot
n'est pas un palindrome.

Q.1 Identifier I'erreur algorithmique dans la fonction palindrome_string et modifier cette fonc-
tion afin que le résultat soit correct.
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La fonction précédente nécessite le calcul d'un nouveau mot {le mot retourng). On propose une autre
fonction, palind rome_indice, testant si un mot est un palindrome et utilisant uniguement les indices
des caractéres du mot donné en paramétre.

def palindrome_indice(mot):
Teste 51 mot est un palindrome.
Paramétre: mot (str): chaine de caractéres
Renvoie: (bool): True (m est un palindrome)
False (m n'est pas un palindrome)

n = len(mot)

i=20

i=n-1

# point d'observation 1

while i = j and mot[i] == mot[]j]:
# point d'observation 2
i=1+1
=3 -1

# point d’observation 3
return 1 == j

Q.2  Faire la trace de I'exécution de cette fonction aux points d'observation 1. 2 et 3 sur les chaines

de caractéres suivantes : "rever", "elle" et "raler" (les accents ont &t& supprimés pour
rendre l'analyse plus simple).

Q.3 Démentrer gue la fonction palind rome_indice est correcte. Pour cela, on proposera, en le
justifiant, un invariant de l'itération, puis un variant de l'itération et on conclura 3 la preuve de
la correction.

Q.4  Bvaluer le codt au pire et au mieux de la fonction palindrome_indice en fonction de la taille
du met, le coOt considéré &tant le nombre de tests d'égalité de caractéres effectués.

On veut maintenant &crire et &tudier une version récursive de la fonction.
Q.5  Ecrire une fonction récursive palindrome_rec qui teste si un mot est un palindrome.

Q.6  Démontrer gque la fonction récursive proposée est correcte et évaluer son colt au pire et au
mieux, toujours en termes de nombre de comparaisons de caractéres.

On cherche maintenant & insérer des lettres dans le mot afin de le transformer en palindrome.
Q.7  Déterminer combien de lettres il faut au minimum dans les mots suivants pour les transformer
en palindromes : "baba", "reperer" et "beaute".

On considére un mot de longueur nn dont les lettres sont indicées de 0 a n—1. Pour 0= i = j < i, on note
palindrome_min_lettres(mot, i, j) le nombre minimal de lettres & ajouter pour transformer le
sous-mot mot [1]mot[i+1] .. .mot[j] en palindrome.

Q. 8  Exprimer une relation de récurrence sur les valeurs palindrome_min_lettres(mot, 1, j)
avec 0= {= j< n. On précisera les conditions limites lorsque i= .

Indication : on pourra distinguer les casmot[i] =mot[j] etmot[i] # mot[]].
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Q.9  Compléter la fonction récursive palind rome_min_lettres donnée ci-dessous.
Les "..." peuvent représenter une expression ou une ou plusieurs ligne.

def palindrome_min_lettres(mot, 1, j):
Renvoie le nombre minimal de lettres & insérer au sous-mot de mot de
l'indice 1 & U'indice j (inclus) pour le transformer en palindrome.
if ... : # cas de base
return
else: # cas général

return

Q.10 Dessiner l'arbre des appels associé a palind rome_min_lettres("aabb",8,3).

Q.M Calculer le codt au pire et au mieux de I'appel palindrome_min_lettres(mot, 0, n-1),
en nombre de comparaisons de caractéres, ol n est |a taille de mot.

Larbre des appels met en évidence des appels redondants. Pour palier ce probléme, on se propose
d'utiliser une structure de donnée auxilizire (par exemple un dictionnaire en Python) permettant d'as-
socier a un ensemble de valeurs de paramétres (mot, i, j) lavaleur de retour de I'appel de fonction
palindrome_min_lettres(mot, 1, j).

Q.12 Réécrirelafonctionpalind rome_min_lettres(mot, i, j, d) avec comme paramétre sup-
plémentaire d la structure auxilizire contenant les valeurs déja calculées par la fonction lors de
précédents appels. Préciser l'initialisation de |a variable d.

Q.13 Calculer le codt au pire et 3u mieux de I'appel palindrome_min_lettres(mot, 8, n-1, dJ,
en nombre de comparaisons de caractéres, ol n est |a taille de mot.

Q.14 Modifier |a fonction palind rome_min_lett res pour qu'elle renvoie tous les palindromes de
taille minimale contenant le mot initial.
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Partie 2. Codage binaire d’'arbres binaires

On considére des arbres binaires complets, c'est a dire que tout nceud est soit une feuille soit un
nceud interne avec un sous-arbre gauche et un sous-arbre droit. La taille d'un arbre est son nombre de
nceuds. A un arbre A on associe une séquence de bits 5(A), appelée code de A, définie de la maniére
suivante :

si A est réduit & une feuille,

S(A) = . )
05(A1) 5(A2) sl Ay et Az sont les sous-arbres gauche et droit de A

Q.15 Donner la valeur de 5(A) et S5(B) pour les deux arbres suivants :

arbre A arbre B

Q.16 Dessiner les arbres correspondant aux séguences my = 000111011 et m = 0101011.

Pour m une séguence de bits on note Ny(m) le nombre de bits "0" dans la séquence et Ny(m) le
nombre de bits 17,

Q.17 Pour un arbre A de taille n. interpréter le nombre de 0 et de 1 dans la séquence S{A). Formuler
et justifier la relation qu'il y a entre le nombre de 0 et le nombre de 1.

Q.18 Donner une séguence de bits qui n'est pas le code d'un arbre binaire complet, justifier.
Q.19 Décrire un algorithme de codage d'un arbre binaire complet.

Pour une séquence m, on notera |m| la longueur de la séquence. Les éléments de m sont repérés par
de indices entre 1 et [m]. Pour un indice i dans cet intervalle, on désigne par m(i] I'élément de m en
position {. Pour deux indices i et j tels que i = f, on note mli... j] la sous-séquence mlilmli+1]... m[j].
de longueur j—i+1.

On suppose disposer d'une fonction fin-sous-arbre(m, i) qui prend en arguments m. une séguence
de bits, et un indice i et qui renvoie l'indice j tel que mli... ] est le code d'un arbre binaire complet.
ou 0 s'il n'existe pas de tel indice. Par exemple, avec m=000111011 et { = 3, |a fonction renvaie 5 parce
que la sous-séquence 011 correspond & un arbre binaire complet.

Q. 20 Décrire un algorithme de décodage qui & partir d'un code d'arbre reconstruit 'arbre correspon-
dant. en utilisant la fonction fin-sous-arbre.

On cherche maintenant & réaliser la fonction fin-sous-arbre.

Q.21 Soit A un arbre binaire complet. Posons m = 5(A). Montrer que pour tout indice { < |m| on a
No(ml...i]) = Nyimll...{]).

Q.22 En déduire que la valeur que doit rervoyer fin-sous-arbreim, i) est le plus petit entier j tel que
mli... ] contient strictement plus de 1 que de 0.

Q. 23 Ecrire l'algorithme associé & fin-sous-arbre(m, i).
Synthése

Q. 24 Montrer gue si deux arbres A et B vérifient 5(A) = 5(B) alors A et B sont le méme arbre, C'est
a dire que |z code est non-ambigu.
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Réglementation de la premiére épreuve d’admissibilité

Extrait de I'annexe de I'arrété du 17 avril 2025 fixant les modalités d'organisation du
concours externe du certificat d'aptitude au professorat de I'enseignement du second
degré, publié au Journal Officiel du 19 avril 2025

A. — Epreuves d’admissibilité

1° Premiere épreuve d'admissibilité.

L'épreuve consiste en |'analyse et la résolution d'un ou plusieurs problémes.
L'épreuve évalue les connaissances disciplinaires ainsi que les capacités de
raisonnement, d'argumentation et de programmation du candidat.

Durée : quatre heures.

Coefficient 3.

L'épreuve est notée sur 20. Une note globale égale ou inférieure a 5 est éliminatoire ;
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