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Indiquez votre codd’anonymat : [N° : |
La notation tiendra compte de la clarté de I'écritue des réponses.
Bareme indicatif

* Question 1 — Connaissances générales : 4 points

* Question 2 — Arbres binaires de recherche : 1.6tpoi

e Question 3 — B-Arbre : 1.5 points

* Question 4 — Utilisation des structures de donndgsoints
e Question 5 — Ecriture de fonction sur les arbr2#oints

* Question 6 — Ecriture de fonction sur les pileP.aints

* Question 7 — Listes et arbres binaires: 6 points

Question 1.Cochez les affirmations qui sont correctes

O Le temps d’'accés au dernier élément d’une listdolEment chainée est en O(n).

[0 Dans un arbre binaire de recherche le minimunoegburs la feuille la plus a droite dans I'arbre.
Le temps d’accés a I'élément maximum d’un tas esben O(1).

Un arbre AVL est un arbre binaire de recherche.

[l Une table de hachage ouvert utilise le typeteain

XIDans un tas, la primitive supprimerValeur consisgipprimer la valeur stockée a la racine de larbr

La structure de B-arbre est une généralisatiorAis

[0 Si s est une structure dont un des champs e=ntier, on accede a l'entier par.s”

Question 2.Soit la suite de clé 5,3,2,7,6,8,4,1. Construiegblfe binaire de recherche correspondant a
I'insertion consécutive des clés, on dessinerdbi&aaprés chacune des quatre premieres insertiosis a

que l'arbre final. Montrez I'exécution de la supgs®n de la clé 3 sur 'arbre binaire de rechewihsi

construit.
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Insertion

Insertion

Insertion
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Question 3. On donne le 2-3-arbre suivant :

9

o
N N

-

15 17

18

1 — Donnez sur 'arbre ci-dessus les positionsmestions qui conduiront a la création d’un tnodsud.
Toute adjonction dans l'arbre créera un trois noeywdr ajout sur les nceuds internes étiquetés 4, et 8
par ajustement du nceud interne étiqueté 15/17 qanera son fils le plus a gauche au noeud interne
étiqueté 8.

2 - Donnez I'arbre apres insertion de la valeur 16
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16
3 - Donnez I'arbre apres suppression de la valelar® I'arbre de départ.

Question 4.Un concessionnaire de voitures d’occasion (spé&éiaans les voitures de moins de vingt an)
souhaite enregistrer son stock avec les informatisnivantes pour chaque voiture : marque (20
caractéres), modeéle (20 caractéres), année, waircadmbre d’options présentes sur la voiture, shaq
option codée avec un nombre de 0 aMfention, dans ce qui suit on ne s’intéresse qu’guelques
guestions concernant cette gestion et pas a la tbté de la gestion d’'une concession.
1 — Décrire la structure de donnésture.
voiture=structure
marque : tableau[1..20] de caracteres
modele: tableau[1..20] de caracteres
annee :entier
listeOption :liste d’entier ;
finstructure
2 — Quelle structure de données peut-on utiliseir po ensemble de voiture afin de répondre en temps
constant a la question :
« voitures de marqueAnnée y »
ou les valeurg ety sont fixés au moment de la requéte (par exemplerait, y =2000)
Une table de hachage sur le champ marque permeticcéder directement aux voitures qui seront ainsi
stockées. L'ensemble des voitures d’'une méme gméent étre stockées dans une liste par année.
Comme il y a peu d’années (voiture de moins det\dng) I'accés aux listes par année peut s’effectue
via un tableau.Donc le hachage de la clé donne siecén tableau.
3 — Quelles structures de données peut-on utipseir accéder pour une option donnée a l'une des
voitures les plus récentes ?
On peut utiliser un tas max et stocker chaque tas dans un tableau indexé de 0 a 30 pour avoir un
acces direct par option. L’'ordre dans le tas mavaseffectué par le champ année de la voiture.
4 — Définir le type abstratoncession qui permet de décrire un ensemble de voitures efplendre aux
questions 2 et 3 ainsi que ses primitives.
concession=structure
T :table de hashage de marque ; /*adage ouvert, il y a peu de marques?*/
[* on suppose la table de hashage de paramethleTaibleHash */
anMarque :tableau[0..tailleTableHash] de tablea@g8..2008] de liste de *voiture
option :tableau[0..30] de tas min de “voiture ;
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finstructure
Une concession est un containeur.
créerConcession () :concession ;
détruireConcession (ref C :concession) :vide;
ajouterVoiture(ref C :concession ;ref ¢ :*voiturgjde
supprimerVoiture(ref C :concession ;ref ¢ :*voiturade ;
Des fonctions valeurs qui renverront des voituRes. exemple :
trouverJeuneVoitureOption(ref C :concession ;reémtier) :*voiture ;
trouverAnnéeMarque (ref C :concession ;ref an mnti
ref m :tableau[1..20]de caracteres) :liste de "vod ;
On aura besoin aussi des primitives
creerVoiture(ref v :voiture) :*voiture ;
détruireVoiture(ref v :voiture) :vide ;
5 — Ecrire la fonctionajouterVoiture qui est appelée chaque fois qu'une nouvelle voitlog étre
répertoriée dans la concession. On ne traiteréepasas d’erreurs.
fonction ajouterVoiture(ref C :concession ;ref xofture) :vide ;
var p :curseur ;
var b :booleen ;
début
debutListe(x”.listeOption) ;
tant que !finListe(x”.listeOption) faire
ajouterTasMin(C.option[valeur(x".listeOption],
fintantque
b= ajouter(T, x*.marque) ;
p= chercher(T, x*.marque) ;
ajouterEnTete(anMarque[p][x~anneeg],X) ;
fin

6 — Ecrire les deux fonctions correspondants a@siipns 2 et 3.
fonction trouverAnnéeMarque (ref C :concession arefentier ;
ref m :tableau[l..20]de caracteres) :liste de "vod ;
var p :curseur ;
début
p= chercher(T, m) ;
retourner anMarque[p][x*an]
fin
fonction trouverJeuneVoitureOption(ref C :concessi@f x :entier) :*voiture ;
début
retourner(valeur(option[x])
fin

Question 5.
1 Dessiner l'arbre AVL correspondant a la liste dé ¢8,7,6,5,4,3) . On donnera la liste des
rotations avec le sommet de la rotation

Insertion8| Insertion 7 Insertion 6 Rot dr. autour de 8

Insertion
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Rot dr. autour de 7

Rot dr. autour de 6 Insertion 3

Insertion 4

2 - Ecrire une fonction qui teste si un arbre binaieerecherche est un arbre AVL dans chacun des

cas suivants :
a. En utilisant des primitives d’arbre

Un arbre est AVL est un arbre binaire de recherdbat le facteur de balance est compris entre -Alet
fonction estAVL(ref A :arbre binaire d’entier) :been ;
retourner(estAVLbis(A,h)) ;
fonction estAVLBiIs(ref A :arbre binaire d’entieefrh :entier) :booleen ;
var hg ;hd :entier ;
var b :booléen ;
début
si estFeuille(A) alors
h=1;
retourner(vrai)
sinon
hg=0 ;
hd=0 ;
si filGauche(A) I=NIL alors
b= estAVLBiIs(filsGauche(A),hg) ;
finsi
si filsDroit(A) '=NIL et b alors
b= estAVLBiIs(filsDroite(A),hd) ;
finsi
si b et (abs(hd-hg)<2) alors
h=max(hg,hd) ;
retourner(vrai) ;
sinon
retourne(faux) ;
finsi
finsi
fin
b. En utilisant les pointeurs.
fonction estAVLBiIs(ref A :arbre binaire d’entieefrh :entier) :booleen ;
var hg ;hd :entier ;
var b :booléen ;
début
si A*.gauche=NIL et A”.droit=NIL alors
h=1;
retourner(vrai)
sinon
hg=0 ;
hd=0 ;
b=vrai ;
si A".gauche !'=NIL alors
b= estAVLBIis(A".gauche,hg) ;
finsi
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si AM.droit I=NIL et b alors
b= estAVLBIis(A”.droit I=NIL,hd) ;
finsi
sib et (abs(hd-hg)<2) alors
h=max(hg,hd) ;
retourner(vrai) ;
sinon
retourne(faux) ;
finsi
finsi
fin
Question 6.Ecrire une fonction qui prend en entrée une pienter et qui modifie la pile en supprimant
les entiers pairs et fournit en sortie la liste desers pairs supprimés. Par exemple, la pile$1243,6,8]
ou 1 est le fond de pile est transformée en la[fi®,3] ou 1 est le fond de pile et la liste faerest
(4,2,6,8). Donnez la complexité de votre fonction.
fonction pileListe(ref P :pile d’entier) :liste dwier ;
var L :liste d’entier ;
var Ptmp :pile d’entier ;
var v :entier ;
debut
creerliste(L) ;
creerPile(Ptmp) ;
tantque !pileVide(P) faire
v=valeur(P) ;
si pair(v) alors
insererEnTete (L,v)
sinon
empiler(Ptmp,v)
finsi
depiler(Ptmp)
fintantque
P=Ptmp ;
detruire(Ptmp) ;
retourner(L)
fin
complexité O(taillePile)

Question 7. Lire I'ensemble du texte de la questioAVANT de répondre. On pourra utiliser les
fonctions vues en cours et en TOOn considére une liste de mots au sens de la tiéfirdu cours. La
structure définie est la suivante :
mot=structure
M :tableau[1..100] de caractere ; /* les mots stimités a la longueur 100 */
Long :entier ;/* sa longueur*/
finstructure
tout mot se termine par « \0 », la lettre « \Gsb @us petite que toute autre lettre.
1 - Donnez une liste de primitives pour le typet On précisera leurs fonctions.
Bien que de complexité non égale a O(1), la fonctioncatener fait partie de primitives car c’est
I'opération de base sur les mots. De plus, les reotg de longueur connue au maximum 100 qui est une
constante donc concatener restera en ce sens s teonstant.
fonctioncreerMot() :mot ;/* créé la liste et initialise l@ngueur*/
fonction estVide(ref m :mot) :booléen ;/* teste si un motvede /*
fonctiondétruireMot(ref m :mot) :vide ;/* détruit la listet initialise la longueur a 0*/
fonction getLongueur(ref m :mot) :entier ; /*lorgur du mot en inclaunt « \ » */
fonction concatener(ref m,k :mot) :mot ; /* constdle mot mk */
fonction getLettre(ref m :mot ;val i :entier) :ctére ; /* ieme lettre du mot */
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fonction setLettre(ref m :mot ;val i :entier ;vatcaractere) :vide/* change la ieme lettre */
2 — Implémenter la fonction concatener qui collexdmots I'un a la suite de I'autre et tronque lecsel
mot si le tableau est saturé. Quelle est sa com@lex
fonction concatener(ref m,k :mot) :mot ;
[* c’est une primitive on utilise la structure */
var p :mot ;
var i :entier ;
début
p=creerMot();
p=m;
p.long=min(m.long+k.long-1,100) ;
i=1;
j=m.long
tantque i<=k.longueur-1 et j<100 faire
p-M[j]=k.M[i[;
i=i+1;
=i+l
fintantque
p.M[j]="0%
retourner(p) ;
fin
complexité O(m.long+k.long) et comme la longuews awts est bornée par 100, on peut considérer la
cette fonction en O(1).
3 — Ecrire un opératewp::< qui compare deux mots M1 et M2 et renwodi si M1 est avant M2 dans
I'ordre lexicographique (on écrira dans les algonies M1<M2).Quelle est sa complexité ?
fonction op ::<(ref m,k :mot) :booléen ;
[* ce n'est pas une primitive on n’utilise pas tausture */
var mi,i :entier ;
début
i=1;
tantque getLettre(m , i)=getLettre(k, i) et gettire(m,i) != « \0 » faire
i=i+1
fintantque
retourner(getLettre(m,i)<getLettre(k,i))
fin
complexité O(min(m.long,k.long)) et comme la longuwkes mots est bornée par 100, on peut considérer
la cette fonction en O(1).

4 — Ecrire une fonctiohisteToDicoqui tranforme une liste de mots en dictionnairedigiz sa complexité
dans le pire des cas?
fonction listeToDico (ref L :liste de mot) :dico ;
var D :dico ;
début
debutListe(L) ;
creerDictionnaire(D) ;
tantque !finListe(L) faire
si lappartient(D,valeur(L)) alors
ajouter(D,valeur(L))
finsi
suivant(L)
fintantque
retourner(D)
fin
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Soit n la taille de la liste. Dans le pire des ¢astes les lettres sont différentes et dans un sinde
I'arbre. Il va falloir créer autant de branche gadue que de mots. Cette opération pour chaque mot
s’effectue en O(1) puisque la longueur des motb@stée par 100 donc en O(n) pour la liste. Il feaud
insérer ces branches gauches dans la branche ddoitdictionnaire. Si tout se passe mal, les motsg so
dans 'ordre alphabétique dans la liste ce qui fgue pour chaque mot on doit balayer la brancheatdro
qui s’agrandit a chaque adjonction. On aura une parité en O(n*2) pour cette insertion (branche de
longueur 1 puis 2 puis 3 .... puis n-1 donc 1+2+3+.-}h Si on garde le pointeur du dictionnaire sur
le dernier on n’améliore pas la complexité car ¢’akrs I'ordre lexicographique inverse qui seradas

le pire. Par suite, on peut considérer que cettefion est en O(n"3).

5 — Ecrire une fonctionorrige qui modifie la derniére lettre d’'un mot du dicti@ire. On supposera que
le mot se trouve dans le dictionnaire. Cette famcprendra en argument un dictionnaire, le motexbrr
ainsi que la lettre a changer.
On utilise les deux primitives ajouter et supprirn@&ien sdr, on peut corriger la derniere lettre @est
plus efficace puisque on n'utilisera pas de fonttieew et delete. Cependant, c’est plus délicat avec
quatre cas de figures déterminés par

- iy aun fils droit sur de «\0 »

- le pére de «\0 » est un fils gauche ou un fitstdr

fonction corrige (ref D :dico ;ref k :mot ;val cacactere) :vide ;

var ctmp :caractere ;;

var i :entier ;

début
i= getLongueur(k)-1 ;
ctmp=getLettre(k,i) ;
setLettre(k,i,c) ;
supprimer(D,K) ;
setLettre(k,i, ctmp) ;
ajouter(D,K) ;

fin

6 — On souhaite stocker des informations asso@éesmots du dictionnaire de fagcon a y accéder
rapidement. Une information est composée d’'unegghansi que d’'un certain nombre de mots associés
appartenant au dictionnaire. Expliquez comment frevda structure du dictionnaire.

Une information peut étre stockée via un pointeut tcomme un sommet. Une opération « cast » (vue en
programmation) permet de transformer un pointeanswn type X en un pointeur vers un typey.

Par ailleurs, le sommet contenant la valeur « \Waura pas de fils gauche car par définition c'ésffin

du mot. On peut donc utiliser le pointeur versiliedauche pour pointer I'information.

Question bonus : Définir le type abstraiformationPourDicoet donner la nouvelle définition de la
structure de donnée dico. Donnez la liste des pies.
informationPourDico=" information
information = structure

phrase=mot ;

motAssocies=liste de mot ;

finstructure

La structure dico reste inchangée ainsi que sewipivies de départ. On ajoute uniquement des pnesti
de manipulation de I'information.
fonction creerinformationPourDico( ref ph :mot ;fr@otA: liste de mot) : informationPourDico
fonction detruirelnformationPourDico( ref p: infoationPourDico) :vide ;
fonction ajouterinformationDico(ref D :dico,ref Mot ;ref inf : informationPourDico) ;
fonction supprimerinformationDico(ref D :dico ;r&f :mot) : informationPourDico ;
On peut agrémenter par des primitives de manipafaties mots associés :
fonction ajouterMotAssocié (ref D :dico,ref M :mogf ma :mot) :vide ;
fonction supprimerMotAssocié(ref D :dico ;ref M :mef ma :mot) : booléen;
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Listes simplement chainées (listeSC)
fonction valeur(val L:liste d'objet):objet;
fonction debutListe(val L:liste d'objet);
fonction suivant(val L:liste d'objet);
fonction listeVide(val L:liste d'objet): booleen;
fonction créerListe(ref L:liste d'objet):vide;
fonction insérerAprées(ref L:liste d'objet; val x:objet;):vide;
fonction insérerEnTete(ref L:liste d'objet val x:objet):vide;
fonction supprimerApres(ref L:liste d'objet):vide;
fonction supprimerEnTete(ref L:liste 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 objet;val x:objet):vide;
fonction dépiler(ref P:pile de objet):vide;
fonction detruirePile(ref P:pile de objet):vide;
Files
fonction valeur(ref F:file de objet):objet;
fonction fileVide(ref F:file de objet):booléen;
fonction créerFile(F:file de objet);vide;
fonction enfiler(ref F:file de objet;val x:objet):vide;
fonction défiler (ref F:file de objet):vide;
fonction detruireFile(ref F:file de objet):vide;
Arbres binaires
fonction getValeur(val S:sommet):objet;
fonction filsGauche(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: arbreBinaire d’objets, val v:objet):vide;
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Tas
fonction valeur(ref T:tas d'objet): objet;
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;

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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