Questionnaire d'examen+Corrige

INF1101 Algorithmes et structure de données
Aut 99

Question 1 — Structure de données (2.0 points)

Dans le cours, nous avons vu différentes structures de données, et ainsi que les algorithmes
permettant d’effectuer le retrait d’une donnée dans celle-ci. Dépendant de la structure de données
et de I’algorithme associe, I’élément retiré sera :

« un élément quelconque,

o le plus petit élément,

« le dernier élément insére,

» le plus grand élément,

o le premier élément insére,

o I’élément du milieu.
Pour chaque structure de données qui suit : liste, pile, file, arbre en monceau, arbre binaire de
recherche, identifier quel sera I’élément retiré parmi les choix ci-dessus.

Réponse a la question 1

Liste : retrait d’un élément quelconque

Pile : retrait du dernier arrivé

File : retrait du premier arrivé

Arbre en monceau : retrait du plus petit ( ou plus grand élément)
Arbre binaire de recherche : retrait d’un élément quelconque
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Question 2 -- Arbre binaire (2.5 points)

Soit I’arbre arithmétique suivant :

2.1 Donner I’expression obtenue en utilisant le parcours post-ordre (gauche-droite-pére).

2.2 Evaluer I’expression obtenue en 2.1 a I’aide de I’algorithme de la page 425 des notes de
cours.

2.3 Donner I’expression obtenue en utilisant le parcours pré-ordre (pére-gauche-droite).

2.4 Donner I’expression obtenue en utilisant le parcours in-ordre (gauche-pere-droite).

2.5 Evaluer I’expression obtenue en 2.4 en appliquant I’ordre de priorité des opérateurs
arithmétiques.
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Reéponse a la question 2.1

2414 -*5/30104 -/ +

Réponse a la question 2.2

Réponse a la question 2.3

+/*2-4145/30-1014

Réponse a la question 2.4

2*4-14/5+30/10 - 4

Réponse a la question 2.5

4.2

INF1101 --- Examen final +Corrigé--- Automne 1999

Page 4 de 16



INF1101 --- Examen final +Corrigé--- Automne 1999

Question 3 -- Monceau (3.5 points)

On crée un objet de la classe Monceau, dont les éléments ont été ajoutés a I’aide de la fonction
membre Al out er (cette fonction ajoute les éléments a la fin du tableau). 1l en résulte que les
éléments du tableau | t ems ne sont pas organisés en monceau. Ecrire une fonction membre
Or gani ser Monceau() de la classe Monceau qui organisera les objets du tableau | t ens
en Monceau. La fonction Or gani ser Monceau() fera appel aux fonctions membres de la
classe Monceau. On considére que le nceud courant est plus petit que ses descendants.

#i f ndef MONCEAU

#def i ne MONCEAU

#i nclude <stdlib.h>// pour NULL
tenpl ate <cl ass T>

cl ass Monceau

pr ot ect ed:
unsi gned int MaxTaill e;
unsi gned i nt NbNoeuds;
T * Itens;
public:
Monceau(unsigned int Taille, T Depart);
/'l constructeur par défaut
/]l taille du tableau et Depart pour
/1l la sentinelle
/1l Si depart est tres petit
/1 le noeud est inférieur a ses desendants
/1 si depart est tres grand
/'l 1e noeud est plus grand que ses descendants
Monceau( const Monceau &H)
/1 constructeur copie
~Monceau() ;
/| destructeur
Monceau & operator = (const Monceau & H);
/'l operateur affectation
i nt Ret our NoNoeuds(){return NbNoeuds;};

bool Vide();

/1 le nonceau est-il vide?
bool Plein();

/1 le nonceau est-il plein?

void Inserelnf( T Inserer);

/1 inserer un objet T dans |e nbnceau

/] noeud est inférieur a ses descendants
T Enl evel nf();

[l retirer |'objet mninmmdu nonceau

/] noeud est inferieur a ses descendants
voi d Descendsl nf (unsigned int k);

/1 a partir d" un indice Kk,

/] restructurer | e nonceau en descendant
[/ noeud est inférieur a ses descendants
oi d Renont el nf (unsi gned int Kk);

/ a partir d' un indice k

|/ restructurer | e nbnceau en renontant
/ noeud est inférieur a ses descendants

\\\< ~
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Question 3 -- (suite)

T TrouveM nMax();
/'l retourner |'objet a la position 1 du npnceau
/1l sans le retirer du nonceau

void InsereSup( T Inserer);

/1l inserer un objet T dans |e nbnceau

/'l noeud est superieur a ses descendants
T Enl eveSup();

/'l retirer |'objet T du nonceau

/'l noeud est superieur a ses descendants
voi d DescendsSup(unsi gned int Kk);

/1 a partir d'un indice Kk,

/'l restructurer |e nonceau en descendant
/'l noeud est superieur a ses descendants
voi d Renont eSup(unsigned int k);

/1 a partir d' un indice k

/] restructurer | e nonceau en renontant
/'l noeud est superieur a ses descendants

void Ajouter (T Elenent);
/1 ajouter un objet T ala fin du tabl eau

T operator [](int);
/'l retourne un objet selon un indice;

void Organi serMnceau(); // a faire

friend void HeapSort (Mnceau<T> &H);
/1l fonction pour trier le tableau

}
/

/ fonctions nmenbres de |a cl asse

tenpl ate <cl ass T>

Monceau<T>:: Monceau(unsigned int Taille, T Depart):

{ MaxTaille = Taille;
Itenms = new T [MaxTaill e];
if(ltens == NULL)
throw " manque d' espace neénvire"
el se
Itens[ 0] = Depart;

tenpl ate <cl ass T>
void Monceau <T>:: Ajouter(T El enent)
{ if ('Plein())
It ens[ ++NbNoeuds] = El enent;
el se
throw " Le tableau est plein";
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Reéponse a la question 3

tenpl ate <class T>
voi d Monceau<T>:: Organi ser Monceau()

{

/1 Organi ser | e nonceau
for ( int k = NoNoeuds/2; k>=1; k--)
Descendsl| nf (k) ;
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Question 4 ---Technique de programmation (3.5 points)

Soit le labyrinthe suivant qui contient une case depart D et cing cases de sorties S1, S2, S3, S4 et
S5:

0 1 2 3 4 5 6 7
0
1 S1 S2
2
3 D
4
5 S3 S4
6 SH
-
8

4.1 Quelle sera la premiére sortie atteinte si on utilise I’algorithme récursif présenté dans les
notes de cours a la page 450 selon I’ordre Nord, Est, Sud, Ouest ?

4.2 Quelle sera la premiére sortie atteinte si on utilise I’algorithme ci-dessous implanté a I’aide
d’une pile?

Marquer la case de départ D
Insérer dans la pile la case de départ D
Tant qu’une sortie n’est pas atteinte et que la pile n’est pas vide
Retirer la case au sommet de la pile
Pour les quatre voisins de la case retirée ( dans I’ordre N, E, S, O)
Si le voisin n’est pas un mur et qu’il n’est pas marqué
Marquer le voisin
Insérer le voisin dans la pile

4.3 Quelle sera la premiére sortie atteinte si on utilise I’algorithme ci-dessous implanté a I’aide
d’une file?

Marquer la case de départ D
Insérer dans la file la case de départ D
Tant qu’une sortie n’est pas atteinte et que la file n’est pas vide
Retirer la case au début de la file
Pour les quatre voisins de la case retirée ( dans I’ordre N, E, S, O)
Si le voisin n’est pas un mur et qu’il n’est pas marqué
Marquer le voisin
Insérer le voisin dans la file
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Réponse a la question 4.1

S1

Réponse a la question 4.2

S3

Réponse a la question 4.3

S5
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Question 5 — Liste doublement chainée (4.0 points)

La classe LChai ndc représente une liste doublement chainée circulaire avec élément factice,
écrire une fonction membre de cette classe qui retire et retourne en parametre le dernier élément
de la liste.

La signature de la fonction est :
bool ListRetraitFin(T & CbjetFin);

Obj et Fi n: le dernier élément de la liste;
La fonction retourne "f al se" si la liste est vide, sinon elle retourne "t r ue".
Elément

Tete factice

10 22 27 67
—t > ——» —» —t»
< < <

A

|

D’apres I’exemple, la fonction Li st Ret r ai t Fi n doit retirer et retourner en paramétre I’objet
67 de la liste.

#i f ndef LCHAI NEDC
#defi ne LCHAI NEDC
#i ncl ude <assert.h> [/ pour assert()
#i ncl ude <stddef.h> [/ pour NULL
#include <stdlib.h> [/ pour exit()
t enpl at e<cl ass T>
cl ass LChai ndc
{protected:
class Noeud // un élénent de la liste
{public:
T El enent;
Noeud * Sui vant, /! pointeur au prochain él énent
* Precedent; // pointeur a |'él énent précedent
}; //fin de Noeud

Noeud * Tet e;
int Taille; /! nonbre de noeuds de la |liste
Noeud * Cour ant ; /! pointeur courant de la liste

Noeud * RechercheNoeud(T O asseCherchee);
/'l recherche d' un él énent dans la liste
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Question 5 — (suite)

public:

/] constructeurs et destructeurs:
LChai ndc() ;
LChai ndc(LChai ndc& L);
~LChai ndc();

// fonctions menbres:
bool ListVide();

i nt ListLongueur()

{ return Taille;

}; [/ fin ListLongueur

bool Listlnsere(T O assel nsere);

bool ListRetrait(T Cl asseRetrait);

bool ListRetraitFin(T & CbjetFin); // a faire

bool ListRecherche(T & C asseCherchee);
/1 cherche un él énment dans la |liste selon une clef
/] et retourne |'él énent dans C assCherchee

voi d Debut Noeud();
/'l se placer au debut de la liste

voi d Fi nNoeud();
/'l se placer ala fin de la liste

void Prochai nNoeud();
/'l recherche | e prochain noeud de la liste

void Precedent Noeud();
/'l recherche du precedent noeud de la liste

T NoeudCour ant ()
{ return Courant->El enent;
}// retourne | e noeud courant

}; // fin Lchaindc
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Reéponse question 5
tenpl at e<cl ass T>

bool LChaindc<T>::ListRetraitFin(T & CbjetRetrait)
{ if (!'ListVide())
{ Noeud * Supprinme = Tete->Precedent;
Cbj etRetrait = Tete->Precedent - >El enent;
Tet e- >Pr ecedent = Tet e- >Pr ecedent - >Pr ecedent ;
Tet e- >Pr ecedent - >Sui vant = Tet e;
del ete Suppri ne;
--Tai l |l e;
return true;
}
el se
return false;
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Question 6 — Arbre binaire de recherche (1.5 points)

Un certain programme construit un arbre binaire de recherche a partir de fiches lues d'un fichier
sur disque; pour les fins de cette question, seules les valeurs de clefs sont intéressantes; les fiches
sont insérées une a une dans un arbre binaire de recherche, et I'ordre d'arrivée des clefs est:

96, 78, 64, 47, 24, 33, 3, 16

6.1 Dessinez I'arbre de recherche tel qu'il sera apres cette série d'insertions.
6.2 Le programme effectue ensuite le retrait de I'élément situé a la racine de cet arbre, et un peu

plus tard insére a nouveau ce méme élément; dessinez I'arbre de recherche tel qu'il sera apres
ces deux opérations.

Réponse question 6.1

47
24(
e
3 33

AN

16
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78 N
64/ %
/

47

X

3 33

AN

16

Réponse question 6.2
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Question 7 --- Sac a dos (3.0 Points)
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Voici une partie de I’arbre de récurrence qui donne tous les sous-problémes a partir d’un
probleme pour I’exemple du projet

+Massue 20 9

+Hache 16 7
Corde 83
SU=236

BS =38.7

+Massue 20 9
+Hache 16 7
+Corde 8 3
Rejeté

D)

Corde8 3
Hache 16 7
Massue 20 9
SU=24
BS =39.6
+Massue 20 9
Corde 83
Hache 16 7
SuU=28
BS=239.4
+Massue 20 9
-Hache 16 7
corde 8 3
casque 6 3
glaive 12 6
sU=34
BS=38
+Massue 20 9 +Massue 20 9 +Massue 20 9
+Hache 16 7 -Hache 16 7 -Hache 16 7
-Corde 8 3 +glaive 12 6 -glaive 12 6
Casque 6 3 corde 83 corde 83
SU =36 SU =32 casque 6 3
BS =38 BS=37.3 bouclier 105
SU=34
BS =38

-Massue 20 9
corde 8 3
hache 16 7
casque 6 3
glaive 12 6
SU=30
BS =36 @
-Massue 20 9
-Massue 20 9 -glaive 12 6
+glaive 12 6 corde 8 3
corde 8 3 hache 16 7
hache 16 7 casque 6 3
casque 6 3 bouclier 10 5
SU =36 SU =30
BS =38 BS =38
G2 GO )
-Massue 20 9 -Massue 20 9 -Massue 20 9 -Massue 20 9
+Glaive 12 6 +Glaive 12 6 -glaive 12 6 -glaive 12 6
+casque 6 3 -casque 6 3 +bouclier 10 5 -bouclier 10 5
corde 8 3 corde 8 3 corde 83 corde 8 3
hache 16 7 hache 16 7 hache 16 7 hache 16 7
SU =26 bouclier 10 5 casque 6 3 casque 6 3
BS=37.4 SU =36 SU =34 arc 42
BS =38 BS =38 sU=34
BS=34

Dans le projet, la stratégie employée est la recherche avec le meilleur c’est-a-dire, qu’on retire et
qu’on traite toujours de la liste de problémes celui qui a la plus grande borne supérieure.

7.1 Si on avait utilisé une recherche en profondeur, énumerer dans quel ordre les problémes
auraient éte traités.

7.2 Si on avait utilisé une recherche en largeur, énumérer dans quel ordre les problemes auraient
éte traités.
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Reéponse a la question 7.1

124895101136121371415
ou
137151461312251110498

Réponse a la question 7.2

123456789101112131415
ou
132765415141312111098
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