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Indiquez votre codd’anonymat : N° : I
La notation tiendra compte de la clarté de I'écriture des réponse
Bareme indicatif
* Question 1 -€onnaissances génér: : 4 points
* Question 2 -Arbres binaires de recherc: 1.5 points
* Question 3 — B-Arbre 1.5 point
* Question 4 -Utilisation des structures de donn : 4 points
e Question 5 — Ecritér de fonction sur les arb : 2 Points
* Question 6 Ecriture de fonction sur les ps, files, listes : 2 Points
* Question 7 — Listes et tas pbints

Question 1.Cochez les affirmations qui sccorrectes

O Le temps d’acces au dernier élément d’'une simplement chainée est en ().

Dans un arbre binaire de recherche le minimumoegbdr: la feuille la plus ggauche dans I'arbre.
O Le temps d’acces I'élément maximum d’un temin est en O(1).

[0 Unarbre AVL peut parfois étre un t.

Une table de hachageadressagchainé utilise le type pointeur.

[1 Dans un tas, la primitivajouterValeu consiste a ajoutéa valeur stockée a la racine de I'a..

La structure de B-arbpermet de diminur le temps d’acces a un élément.

Si s estun pointeur vers une structidont un des champs est n : entieraooéde a I'entier par .n ?

Question 2. Soit la suite de clé 5,3,2,7,6,8,4,1. Constrile tas maxcorrespondant a l'insertic
consécutive des clés, on dessinera 'arbre aprsuole des quatre premiéres insertions ainsi qulerd’
final. Montrez I'exécution dé suppression de la cli sur le tas maainsi construr

© (s)

o]

Insertion 5 | Insertion 3 Insertion 2

S ol

Insertion 7 Tas Max final
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Dans un tas Max, one peut supprimer que la valeur a la racine. Ovalaur 6 n’est pas en racine dc
on ne peut pas montrer la suppression

Question 3.0n donne le 2-3-arbrsuivant :

Chaque question est a traiter sur I'arbre c-dessus.

1 — Donnez sur l'arbre ci-dessles feuilles s telles que leur suppressiondwgira a unesupression du
nceud peére de s.

2 - Donnez l'arbrapreés insertion de la valeur 1.

6|9

4 8|9 17 17.5
4 6 8

3 - Dessinez et expliquez les modifications de I'atbre de la suppression de la valeu
La suppression de 8 va réduire I'arité du pere giaiura qu’un fils. Pour rester un arbre-3, ce fils est
regroupé sur le nceud interne d’étiquett

6|9

9 15 17 17.5 18

4 6 9 15 17 18

Question 4.0n désire modélisée comportement d’un client dans un cinéma deesdrée a la sortie ¢
cinéma. Un client serenodélisé comn un objet de type abstrailient que I'on ne décrit pas ici. C
suppose que le cinémauae seule porte d’entrc quatreguichets et 24 salles de cinéma, chacune ¢
une entrée une sorti®n accéde al salles 1 a 12 par un point commam contrdle des tickets. Il en «
de méme pour les salles 13 a Péur simplifier, on supposera toutes les sallestigees eique chaque
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rangée de la salle a le méme nombre de si&tiention, dans ce qui suit on ne s’intéresse qu’'a
guelques questions concernant cette modélisation s a la totalité.
1 — Quelles structures de données peut-on utjiser I'accés d’'un client au cinéma ? aux guicheds X’
points de contrdle ? a la porte de sortie d’'unie al
Une file pour le cinéma! Pour les guichets, trligs, pour le point de controle 2 files, pour larige 24
files
2 — Quelle structure de données peut-on utiliser fosalle de cinéma ?
Un tableau indexé en ligne par les rangées en caqrar le numéro de siege.
3 — Définir le type abstraitnéma support a cette modélisation. Donnez les deuxifwies obligatoires.
Cinémas=structure
Entree : file de client ;
Guichet : tableau [1..3] de structure
F : file de clients ;
nF :entier /*nombre client guichet*/
finstructure
Controle : tableau [1..2] de file de structure
c :clients ;
m :entier /* numéro de salle*/
finstructure
entréeSalle :tableau [1..24]de file de client ;
salle : tableau[1..24] de tableau[l..nombreRangéaedmbreSiege]de client
sortie : tableau[1..24] de file de client ;
finstructure
Les deux primitive sont créer et détruire.
4 - Donner trois exemples de primitives autres aplies de la question précédente.
Il doit y avoir une primitive pour chaque action dlient sortie de la file puis le placement dans la
structure de donnée suivante.
Fonction vaGuichet (ref C :Cinema) :vide ;
/* deplace le client de I'entree au guichet paemple le moins occupé*/
Fonction vaContréle (ref C :Cinema ; var ;val g ter ) :vide ;
/* le client achéte la place et se deplace du yeig vers le contréle */
Fonction passeContrdle (ref C :Cinema ; var ;vakatier ) :vide ;
/* deplace un client du contrdle vers la file desklle si il a un ticket valide et sinon le réottert/
5 — Ecrire la fonctionvaGuichetintervenant dans cette modélisation qui donne sacén client au
guichet.
fonction vaGuichet (ref C :Cinema) :vide ;
var m,i :entier ;
var v :client ;
début
m=1;
v=valeur(C.entree) ;
defiler(C.entree) ;
pour i=2 a 4 faire
si C.guichet[i].nF< Si C.guichet[m].nFalors
m=i ;
finsi
finPour
enfiler(C.guichet[m].F,v) ;
C.guichet[m].nF= C.guichet[m].nF+1
fin
6 — Ecrire la fonctiorurgencequi vide les salles de cinéma. On considérera@gielients en attente au
guichet et points de contrdle sont évacuées paautre fonction.
fonction urgence(ref C :Cinema) :vide ;
var i :entier ;
début
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pouri=1a?24
salleToSortie(C,i) ;
viderFile(C,i) ;
finpour
fin
fonction salleToSortie(C,ivide ;
var r,k :entire;
var v :client ;
début
pour r=1 anombreRang¢ faire
pour k=1 anombreSiegfaire
v= C.salle [i][},K]
si vVI=NULL alors
enfiler(C.sortie[i],V ;
C.salle [i][j,kK]=NULL ;
finsi
finPour
finPour
fin
fonction viderFile(C,i) :vide
début
tantquelfileVide(C.sortiel[i]) faire
defiler(C.sortie[i])
fintantque
fin

Question 5.
1 Dessiner I'arbre AVL correspondan la liste de clé (3,8,7,6,4,2Dn donnera la liste des rotati
avec le sommet de la rotation

RotaDr §, rotaGa 3 6@\
@ B

‘{r&rotaGau 3
(a) (&)

®

e
7
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2 Ecrire une fonctiordeuxPlusPet qui donne le second plus petit élément d’'un arbre (dans
'exemple la valeur 3)
- En utilisant des primitives d’ark
fonction deuxPlusPet{tef s:sommei .vide ;
déebut
si estFeuille (s) alors
retourner(NULL)
sinon
si filsGauche(s)==NIL alor
retournerPlusPetit(filsDroit(s)
sinon
si filsGauche(filsGauche(s))==NIL alo
retourner(valeur(s))
sinon
retourner deuxPlusPe(filsGauche(s))
finsi
finsi
finsi
fin
fonction PlusPetit(ref A :sommet)ide ;
debut
tant que filsGauche(s) !=NIfaire
s=filsGauche(s)
finTantque
retourner valeur(pere(s))
fin

- En utilisant les pointeurs.

On remplace les primitivessarbre par leur expressic :
» estFeuille(s) s.gauche==NIL et s™.droit==NI
» filsGauche(s) : s*.gauche
» filsDroit(s) : s".droit
* valeur(s) : s™.info
* pere(s) : sh.pere

Question 6.Ecrire une fonctiomonTrois qui prend en entrée une file d’entiers non nulgugtexploite le
file en mettant dans une pile les entiers non pleki de 3 et dont le résultat est un arbre bindér
recherche des entiers supprimés divisés par traifile est inchangée res exécution de la fonction. F
exemple, la file [9,1,4,5,2,3,6,8,9] donne la pilgt,5,2,8 et I'arbre fourni e:

3

1
2

N

3
fonction nonTroigval F :file d’entiet ; ref P :pile d’entier) : arbreBinaieRecherct d’entier ;

var A :arbreBinairRecherchd’entier ;
début

creerArbre(A) ;

creerPile(P) ;

tantque !fileVide(F) faire

v=valeur(F) ;
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si estMultipleTrois(v) alors
ajouter(A,v/3)
sinon
empiler(P,v)
finsi
defiler(F)
fintantque
retourner(A)
fin
Donnez et expliquez la complexité de votre fonction
Si n est la taille de la file la complexité est Pgar il y a un seul parcours de la file
Ecrire une fonctioncomptequi prend en entrée un arbre binaire de recheetheompte le nombre
d’entiers impairs fils gauche dans I'arbre binaiesrecherche.
fonction comptéref A :arbreBinaireRecherche d’entier) : entier ;
var c :entier ;
début
c=0;
s=filsGauche(A) ;
si s !=NIL alors
si estimpair(valeur(s)) alors
c=1+compte(s)
sinon
c= compte(s)
finsi
finsi
si filsDroit(s) !=NIL alors
c=c+ compte(filsDroit(s))
finsi
retourner(c)
fin

Ce calcul pouvait-il étre fait dans la fonctiomonTrois? Si non, pourquoi ? Si oui, comment ?
Oui, si on modifie la fonction ajouter des arbresdires de recherche et donc non car on ne mogd®
une primitive existante sauf cas de necessité absmmplexité par exemple.

sQuestion 7. Lire 'ensemble du texte de la questicAVANT de répondre. On pourra utiliser les
fonctions vues en cours et en TD en précisant I'dBte de la fonction et son fonctionnementOn
considere une forme planaire dont le contour esinéopar une liste de points du pl&nx R. Par
exemple, la liste F=[(0,0),(1,0),(1,1),(0,1)] dorleeontour d’'un carré.
1 -Donnez une définition du tygmoint
point=structure
abscisse :entier ;
ordonnée :entier ;
finstructure
2 -En précisant leur réle, donnez une liste de primdipour le typ@oint On précisera I'en-téte
et la fonction de ces primitives. On ne demanddgaede des primitives.
getAbscisse(ref P:point) :entier ;/* accesseur leetabscisse */
setAbscisse(ref P:point) :entier ;/* accesseur &g abscisse */
getOrdonnée(ref P:point) :entier ;/* accesseur leetordonnée */
setOrdonnée (ref P:point) :entier ;/* accesseurigoe ordonnée */
3 -Le type abstraitforme est une liste de points. Est-ce une liste simplénadrainé ou
doublement chainée ? Justifiez.
Compte-tenu de la question 6, une liste doublecteinée sera plus adaptée.
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4 -On appelle taille de la forme le nombre de pointse forme (dans I'exempltille(F)=4).
Ecrire la fonctiortaille. Quelle est sa complexité ?
fonction taille(ref L :listeDC de point) : entier ;
var c :entier ;
debut
débutListe(L) ;
c=0;
tantque !finListe(L) faire
c=c+1;
fintantque
retourner(c) ;
fin
Si n est la taille de la liste, la complexité eghYoun seul parcours
5 -Ecrire une fonctionintersectionqui trouve une liste des points communs a deux éerm
Etudiez sa complexité.
fonction intersectiorfref L1,L2 :listeDC de point) : entier ;
var L :listeSC de point ;
début
creerListe(L) ;
débutListe(L1);
c=0;
tantque !finListe(L1) faire
débutListe(L2);
tantque !finListe(L2) faire
si valeur(L1)=valeur(L2) alors
insererEnTete(L,valeur(L1)) ;
finsi
suivant(L2) ;
fintantque
suivant(L1) ;
fintantque
retourner(L)
fin
Si n (resp k) est la longueur de la liste L1 (r&&p la complexité est O(nk) car on a deux
boucles imbriquées.
6 -Ecrire une fonctiortasserqui insere entre deux points consécutifs z1 dezint milieu du
segment [z1, z2].
fonction casse(ref L :listeDC de point ; val z1) : entier ;
var c,p : point ;
début
débutListe(L);
tantque !finListe(L1) et valeur(L) !'=z1 faire
suivant(L) ;
fintantque
c=valeur(L) ;
suivant(L) ;
setAbscisse(p,(getAbscisse(c)+ getAbscisse(\(a)R) ;
setOrdonnée(p,(getOrdonnée (c)+ getOrdonnée (Wl§))/2) ;
precedent(L) ;
insererApres(L,p)
fin
7 -On associe a une forme sa hauteur par rapportaaudg base. Les formes peuvent ainsi étre
empilées sur un écran a la maniére des fenétrésad®l (une forme de hauteur 1 est au-
dessous). Décrire la structure de donfaemeEmpilecorrespondant qui prend en compte cet
ajout.
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formeEmpile=structure
L :listeDC de point ;
H :entier ;
finstructure
8 -On désire implémenter deux fonctions de manipulaties formes
» Passer une forme au dernier plan (fonct&tan)
» Passer une forme au premier plan (foncp&tan)
Expliqguez pourquoi la structure de tas est adaptée
Les formes a afficher le sont suivant leur hautecelles de forte hauteur doivent apparaitre en
entier et celles de hauteur faible peuvent dispiggaCeci s’apparente donc a une file de priorité,
la priorité étant gérée par la hauteur. La borneusture de donnée et donc le tas.
9 -Donner la structure de donngesFormeEmpileEcrire la fonctiordPlan
tasFormeEmpile : structure
a :tas de formeEmpile ;
hmax :entier ;
hmin : entier ;
finstructure
Il faut un opérateur de comparaison des objetsyge formeEmpile.
fonction op ::<(ref f1,f2 :formeEmpile) :booléen ;
début
retourner(f1.H<f2.H)
fin
fonction dPlan(ref t :tas de formeEmpile ;val frife) :vide;
var i : entier ;
debut
i=chercher(t,f) ;/* fonction qui cherche I'élémedans le tas */
changerValeur(t,i,,hmin) ;
fin
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Listes simplement chainées (listeSC)
fonction valeur(val Lliste d'objet):objet;
fonction debutliste(val Lliste d'objet);
fonction suivant(val L:liste d'objet);
fonction listeVide(val Lliste d'objet): booleen;
fonction créerliste(ref Lliste d'objet):vide;
fonction insérerApres(ref Lliste d'objet; val x:objet;):vide;
fonction insérerEnTete(ref Lliste d'objet val x:objet):vide;
fonction supprimerApres(ref Liliste d'objet):vide;
fonction supprimerEnTete(ref Lliste d'objet):vide;
Listes doublement chainées (listeDC)
fonction finListe(val L:liste d'objet):vide;
fonction précédent(val L:liste d'objet): vide;
Piles
fonction valeur(ref P:pile de objet):objet;
fonction fileVide(ref P:pile de objet):booléen;
fonction créerPile(P:pile de objet) :vide
fonction empiler(ref P:pile de objetval x:objet):vide;
fonction dépiler(ref P:pile de objet):vide;
fonction detruirePile(ref P:pile de objet):vide;
Files
fonction valeur(ref Ffile de objet):objet;
fonction fileVide(ref Ffile de objet):booléen;
fonction créerFile(Ffile de objet)vide;
fonction enfiler(ref Ffile de objet;val x:objet):vide;
fonction défiler (ref Ffile de objet):vide;
fonction detruireFile(ref Ffile de objet):vide;
Arbres binaires
fonction getValeur(val S:sommet):objet;
fonction filsbauche(val S:sommet):sommet;
fonction filsDroit(val S:sommet):sommet;
fonction pere(val S:sommet):sommet;
fonction setValeur(ref S:sommet;val x:objet):vide;
fonction ajouterfilsGauche(ref S:sommet.val x:objet):vide;
fonction ajouterfilsDroit(ref S:sommet,x:objet):vide;
fonction supprimerFilsGauche(ref S:sommet):vide;
fonction supprimerfilsDroit(ref S:sommet):vide;
fonction detruireSommet(ref S:sommet):vide;
fonction créerArbreBinaire(val Racine:objet):sommet;
Arbres planaires
fonction valeur(val S:sommetArbrePlanaire):objet;
fonction premierfils(val S:sommetArbrePlanaire):sommetArbrePlanaire;
fonction frere(val S:sommetArbrePlanaire):sommetArbrePlanaire;
fonction pere(val S:sommetArbrePlanaire):sommetArbrePlanaire;
fonction créerArborescence(val racine:objet):sommetArbrePlanaire;
fonction ajouterfils(ref S:sommetArbrePlanaire val x:objet):vide;
fonction supprimerSommet(ref S:sommetArbrePlanaire):vide;
fonction créerArbreBPlaniare(val Racine:objet):sommet;
Arbres binaire de recherche
fonction ajouter(ref A:arbreBinaire d'objets, val v:objet):vide;
fonction supprimer(val A: arbreRinaire d'objets, val v:objet):vide;
Tas
fonction valeur(ref T:tas d'objet): objet ;
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fonction ajouter(ref T:tas de objet, val v.objet):vide;

fonction supprimer(val T:tas de objet):vide;

fonction creerTas(ref T:tas val:v:objet):vide;

fonction detruireTas(ref T:tas):vide;
File de priorité

fonction changeValeur(ref T:tas d'objet,val s:sommet,val v:objet):vide;
Dictionnaire

fonction appartient((ref d:dictionnaire,val M::mot):booléen;

fonction creerDictionnaire(ref d: dictionnaire):vide ;

fonction ajouter(ref d:dictionnaire,val M::mot):vide;

fonction supprimer(ref d:dictionnaire,val M:mot):vide;

fonction detruireDictionnaire(ref d.dictionnaire).vide;
Table de Hachage

fonction chercher(ref T:tableHash de clés, val v:clé).curseur;

fonction créerTableHachage(ref T: tableHash de clé. ref h:fonction):vide;

fonction ajouter(ref T:tableHash de clé.val x:clé):booleen;
fonction supprimer((ref T:tableHash de clé,val x:clé):vide;
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