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Préliminaires : Ce sujet est constitué de 4 ezercices qui peuvent étre traités dans l'ordre de-
votre choiz. Le baréme est donné & titre indicatif. Il est conseillé de lire I'intégralité du sujet avant

de commencer. Il est bien entendu préférable de ne faire qu’une partie du sujet correcternent plutét

que de tout bicler.

Exercice 1 : listes chainées (4 points)

Pour représenter une liste chainée, on considére ici :

= un type Cellule composé de deux champs, un champ caractére c1& et un champ suiv de

type Cellule,

- un type Liste composé d'un champ t&te de type Cellule.
Une liste vide est une liste dont le champ t&te est null. On suppose que l'on dispose des fonctions
suivantes :

- Cellule(a) qui construit et retourne une Cellule dont la clé est tgale & a,

~ Liste(c) qui construit et retourne une Liste dont la téte est la Cellule c.

1. Eerire un algorithme en place inverse_liste(L : liste chainée) qui inverse une liste
chainée en n’effectuant qu'un seul parcours de la liste. Vous avez le droit d’ajouter un champ
au type Cellule.

2. Ecrire un algorithme insere_tri(L : liste chainée triée, x : cld) qui insére la clé x
4 la bonne place dans la liste chatnée triée L en n’effectuant, au pire, qu'un seul parcours de
Ia liste.
Note : le tri s'effectue ici dans l'ordre croissant.

Exercice 2 : pleins de données (4 points)

Votre machine regoit des données de type DATA définit par les champs suivants :

- titre qui est une chaline de caractéres,

- auteurs qui est une chaine de caractéres, '

- vol qui est un entier,

- act qui est une chalne de caractéres. .
On souhaite pouvoir comparer les données deux & deux. On suppose que‘l'on dispose d'une
fonction lexico(chl, ch2) qui compare deux chaines de caractdres et retourne —1 si chi<ch2,
0'si ch1=ch2, ] si ch1>ch2. Soit d1 et d2 deux donntes. On dit que &Aun sire .

= dl.titre est avant d2.titre pour l'ordre lexicographique,

- oudl.titre est égal A d2.titre ot d1.auteur est avant d2- .EnaE. uocv_ EiE _ecao.

graphique, AREE

- oudl.titre est égal A d2.titre et d1.auteur cst bgal & d2. -:.noE. pour-l'ordre:lexictt. . 3

graphique et d1.vol<d2.vol. .
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Si les champs titre, auteur ct vol sont égaux, alors di=d2, ' .- .. WUy LA et e Lat

On suppose qu’a un instant donné, on ne stocke pns plus de MAX données : sur-votre aa_zzaﬂ.
Lorsqu'une donnée arrive, son champ act peut prendre deux valeurs REC ouEFF..Sida vgloun edtiis act o [ ;.., _.
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REC, la donnée doit étre stockée sur votre ordinateur s'il y a strictement moins de MAX données
stockées, sinon la donnée & ernregistrer est ignorée. Si la valeur est EFF, elle doit otre effacée.
Quelles structure de données et algorithmes choisissez-vous afin d'effectuer les opérations REC ct
EFF en maximum logz(n) opérations de comparaisons ou n est le nombre de données enregistrées
sur votre ordinateur & un instant donné ? Les algorithmes qui ne sont pas du cours devront 8tre
écrits, ceux du cours pourront juste étre cités.

Exercice 3 : Que se passe-t-il ? (10 points)
Pour représenter un arbre binaire, on considére ici :
- un type Noeud avec quatre champs, un champ entier ¢1&, deux champs G et D de type
. Noeud, et un champ entier a,
= un type Arbre avec un champ racine de type Noeud.
Un arbre vide est un arbre dont le champ racine est null et une feuille a ses deux champs G et
D & null. On suppose également que l'on dispose des fonctions suivantes :
- Noeud(e) qui construit et retourne un Noeud feuille dont la cl¢ est égale 4 ¢,
= Arbre(r) qui construit et retourne un Arbre de racine r, ol r cst un Nooud.
Soit 1'algorithme suivant :

f£(s : Noeud) :
s.a <- -1
if .G != pull {
£(5.0)
if s.a < 8.G.a { s.a <- 8.C.a }

}
if 8.D I= null {
£(s.D)
if s.a < s.D.a { s.a <- 8.D.a }
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}

s.a <- s.a +1

-
- °

1. Exécuter 'algorithme £ sur le nccud racine de I'arbro suivant :

(1)

O (7)
(2) (®
O ©®

e appel [ 8.¢1d [ s.aligne 6 [ s.aligne 10 [ s.a ligne 12 ]

el Bav_gi _a ..pr_ne.;::az? @) [ ...

b . .

\..,..,.u...ra._.on:!o: a.m._.tao&r.da na:..a__a:.3..:5_..,._.mwc__::u:_._ow—5::_:3_1_._5:&3._:..:3.
varinbles sont stockées sur la pile d'exécution au moment do 'appel récursif. 'n

“ kA _.u. 4. Sur quel parcours'd'arbre s'appuic _.a_manm::sna g R r ol

'b. En déduire I no_nv_ox_g en ra_a_a.s de ..c::ﬁ:::o:; en fonction dw ::.5:3 n do. :.3..__.
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4. Donner 'affichage obtenu lors d’un parcours suffixe de I'arbre de la question 1 si l'algorithme
visite(s) affiche la clé du neceud s.
5. Faire de méme pour le parcours en largeur.
6. Le but de cette question est de montrer la correction de l'algorithme £. Soit s un nceud d'un
arbre binaire.
a. Montrer que £(s) termine quelque soit le nceud s. Vous pourrez faire une preuve par
induction sur la hauteur du neeud s.
b. Si s est une feuille de I'arbre, quelle est la valeur de s.a? Et si s est un nceud interne
de I'arbre ?
c. En déduire ce que fait £(s) en justifiant. Vous pourrez faire une preuve par induction sur
la hauteur du nceud s.
A quelle notion définie en cours correspond s.a?
7. Ecrire un algorithme aff_hauteur(a : Arbre, k : entier positif) qui affiche les clés des
noeuds de hauteur k.

Exercice 4 : tas (4 points)

1. On démarre avec un tas maximum T vide, puis on fait les opérations suivantes sur le tas :
insertion(T,4), insertion(T,7), insertion(T,3), insertion(T,8), insertion(T,2), suppressi
ol insertion et suppression sont les opérations sur les tas maximum décrites en cours.
Pour chaque opération, donner le tableau T juste avant le premier échange de cases de T, la
suite d’échanges effectués (un échange est un couple d'indices correspondant aux indices des
deux cases de T & échanger), puis le tableau obtenu :
opération T avant | suite d’échanges | T aprés
insertion(T,4)

2. On suppose maintenant qu'on a diminué la clé du nceud d'indice i dans T. D'aprés le cours,
donner 'appel qui permet de reconstruire un tas maximum. .
3. Ecrire un algorithme augmente_cle(T, i, x) qui augmente la valeur de T[i] de la valeur x
positive et ensuite modifie T par une suite d’échanges de cases, de fagon & ce que T retrouve
sa structure de tas maximum. .
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