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87%0� le 17 janvier 2001 ),1$/�±�/2���
�
/HV�GRFXPHQWV�QH�VRQW�SDV�DXWRULVpV��/D�FRSLH�RX�OHV�LGpHV�GX�YRLVLQ�QRQ�SOXV���
7RXWH�UpSRQVH�GHYUD�rWUH�FODLUH�HW�MXVWLILpH�VL�QpFHVVDLUH��WRXWH�DPELJXwWp�VHUD�PDO�LQWHUSUpWpH���
6DXI�LQGLFDWLRQ�FRQWUDLUH��GDQV�OH�FDV�G¶DOJRULWKPHV�OHV�UpSRQVHV�GRLYHQW�rWUH�UpGLJpHV�HQ�SVHXGR�
FRGH��

�
��� -¶HQ�VXLV�WRXW�UHWRXUQp�� (5) 
 

Soit * un graphe orienté. On définit le graphe inverse *
 en inversant le sens de tous les arcs de *. La file des 
successeurs (respectivement le tableau des adresses des premiers successeurs) de *
 constitue la file des 
prédécesseurs (respectivement le tableau des adresses des premiers prédécesseurs) de * et est notée FP 
(respectivement APP). 
Le graphe * étant donné par FS et APS, construisez FP et APP PR\HQQDQW�GHX[�OHFWXUHV�GH�)6�VHXOHPHQW.
Méthode :
Par une première lecture de FS, on construit le tableau NP contenant le nombre de prédécesseurs de chaque sommet. 
On en déduit APP. 
Par une deuxième lecture de FS, on construit finalemement FP, en utilisant APP comme indicateur de pointage dans 
FP. 

 

��� /H�GHYRLU�GH�PpPRLUH�� (2) 
 
Voici une fonction récursive. 
 

Fonction f (i : entier ; var a : réel ; var n : entier) : réel ; 
Var x : réel ; 
 b : booléen ; 
Début

lire (x, b) ; 
 Si b Alors

Si i > 0 Alors
a ← a + x ; 

f ← f ( i+ 1, a, n) + carré (a – x) ; 
 Sinon

a ← x ; 
f ← racine_carré ( (f ( i+ 1, a, n) + carré (a – x) ) /n) 

 Fsi
Sinon

n ← i
Si i > 0 Alors a ← a / i  

 Fsi
f ← 0 ; 

 Fsi
Fin

On vous demande quelle est la valeur de r après l’instruction “r ← f (0, a, n) ;” 
Vous devrez expliquer comment se font les différents calculs au cours des appels récursifs. 

 

��� /D�FKLUXUJLH� (5) 
 

Vous disposer d’un arbre binaire de recherche. La suppression d’un nœud peut relever d’un des quatre cas 
suivants : 
 

- Le nœud est une feuille, 
- Le nœud n’a qu’un fils gauche ou droit, 
- Le fils droit n’a pas de fils gauche ou réciproquement. 
- Le cas général où le nœud le plus à gauche du sous arbre droit peut remplacer le nœud supprimé (en 

l’ayant sorti au préalable du sous arbre droit). 
 
Notez que ces cas ne sont pas disjoints ! 
Après avoir donné le type de données adapté à l’implantation de l’arbre binaire de recherche, vous écrirez une 
procédure permettant de supprimer un nœud dans l’arbre. La procédure recevra en paramètres l’arbre et la valeur à 
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supprimer dans cet arbre. On suppose que les valeurs stockées dans les nœuds sont de type compatible avec les 
opérateurs de comparaison classiques. 
 

��� (QWUH�OD�JDXFKH�HW�OD�GURLWH�OH�MXVWH�pTXLOLEUH�HVW�GpOLFDW�� (5) 
 

Vous connaissez tous les arbres H_équilibrés puisqu’ils ont été étudiés en cours. 
 
a) Rappelez la structure de données permettant d’implanter l’arbre H_équilibré. 
b) Expliquez ce qu’est  une réorganisation par une rotation gauche-gauche et une réorganisation par une rotation 

gauche-droite. 
c) Donnez l’algorithme de réorganisation gauche-droite. 
 

��� 3DOLQGUDPH������
 
Un palindrome est une phrase ou un mot entièrement symétrique. Par exemple, le mot LAVAL ou la phrase “ Esope 
reste ici et se repose ” sont des palindromes.  
 
Le but de cet exercice est de définir un programme qui vérifie si une phrase saisie au clavier et GH�ORQJXHXU�
TXHOFRQTXH est un palindrome. Par simplification, nous limiterons cette notion aux phrases symétriques au niveau des 
mots mais pas forcément des caractères (exemple : “ Tous pour un et un pour tous ”). 
Vous supposerez disponibles les sous programmes suivants : 
 )RQFWLRQ�/LUHB0RW����FKDvQH�GH�FDUDFWqUHV��2SpUDWLRQ�TXL�SHUPHW�OD�VDLVLH�G¶XQ�PRW�DX�FODYLHU�HW�OH�UHWRXUQH�VRXV�IRUPH�GH�FKDvQH�GH�FDUDFWqUHV���UHWRXUQH�XQH�FKDvQH�YLGH��GH�ORQJXHXU�QXOOH��VL�DXFXQ�PRW�Q¶D�pWp�VDLVL���SURFpGXUH�$IILFKHB3KUDVH�SKUDVH��S����2SpUDWLRQ�TXL�SHUPHW�O¶DIILFKDJH�VXU�pFUDQ�GH�OD�SKUDVH�WUDQVPLVH�HQ�SDUDPqWUH�����)RQFWLRQ�'pWUXLUHB3KUDVH�SKUDVH�S���2SpUDWLRQ�TXL�SHUPHW�GH�GpWUXLUH�OD�SKUDVH�HQ�OLEpUDQW�OD�SODFH�RFFXSpH�����
Un type FKDLQH a été redéfini en C et le fichier include VWULQJ�K�fournit les prototypes de tous les outils, disponibles dans 
un bibliothèque, pour manipuler ces chaînes de caractères, notamment : 
 )RQFWLRQ�FKFPS�FKDLQH�FKQ��FKDLQH�FKQ�����LQW��UHWRXUQH�XQ�HQWLHU����VL�FKQ��FKQ��� ���VL�FKQ� FKQ���!��VL�FKQ�!FKQ����)RQFWLRQ�FKFS\�FKDLQH�FKQ��FKDLQH�FKQ�����LQW��FRSLH�OD�FKDLQH�FKQ��GDQV�OD�FKDLQH�FKQ����)RQFWLRQ�FKOHQ��FKDLQH�FKQ����LQW��UHWRXUQH�OD�ORQJXHXU�GH�OD�FKDvQH�GH�FDUDFWqUHV��
 
a) Donnez les déclarations des types des variables dynamiques nécessaires à l’implantation de ce programme 

b) Proposez une méthode de vérification de la caractéristique “ palindrome ” et donnez la spécification de toutes les 
opérations utiles à son implantation 

c) Ecrire en langage C les sous-programmes correspondants aux spécifications proposées en 2. 

 


