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QROC A31 Structure de données
Février 2000

Documents distribués et notes personnelles autoriscs
1l faut impérativement répondre sur la copie sujer

Faire d'abord au brouillon. aucun double de sujet ne pourra étre distr lbuc

S
NOM: AUGERAUD A@

PRENOM : PascaL

-. Reécursivité (3 points)

Sout Ia relation de récurrence mystere définie par -

double mystere (double x, int nj /
( Y
\

if (n=0) retura 1;

else return (x*mystere(x,n-1)).

}
a) Donner une trace d’exécution de mystere(3.2) sous forme d’un arbre. En déduire ce que fait
cetre foncton et en déduire la complexité de celle-ci.

Reponse :
A (3¢
3x - 3,(3;.3%
wgcﬂnc (3,1)

L
LY e = -3)(1 g s (32) =3.3=3

_ donc %Sr@u(aﬁ/“):x

by Calculer d”une maniére formelle la complexite de ta toncuion mystere.

Reponse -
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Listes chainées

Exercice 1 : 4 points

Oa considére la structure chainée iniuale suivante :

10 13 9
*NULL

Ou rac désigne le pointeur de début de cete liste. On veut créer la liste suivante :

10 1 15

rac i . -

Parmu les cinq poruons d¢ codes proposées unc scule ceabise cetre transformauon (répondre

daas le rableau réponse). Touwes ont en commun les déclaranons suvanees ¢

fypedef struct noeud |
- int raleur;
struct list_noend “suir,
\ist_nocud;
npedef list_nocud *LISTE.
LISTE rac;

R R i ~

'/ frcCkhE s bR AR E R G < ql)f(/[)//-lllhl.' i
LISTE ¢
(=(LISTE )malloc(stzeof(lesi _nocnd)).
rac-> sur=1;
(- > 5uip=rac-> suty- > Suir- > sull.
t->raleur=7;
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Fac=rdc-> $utp-> SUie;

(=(LISTE jmalloc( sizeof(! list_nocnd));
{->sutr=rac;

t->valeur=7;

rat=1;

/ &tttttttttt&*&tt&tttt&tpm ﬂ‘”‘o”
LISTE «;

1=(LISTE )malloc(sizeof{lis_ nocud));
(->suwv=rac;

(->valeur=7;

3«&:&«&««««&*&««««tce««e/

rac=1;
/ (&tt&t*fttt*t*tpmpojitl‘oﬂ 4 «t*tt&*tt&tttt&t&tttétt&t/

LISTE «;

=(LISTE Jmalloc(sizeof(list_noerd));
1-> suiv=rac-> suiv;
{->valeur=7;

rac=1;
/ fc¢t4—ttttttttt&t*ttt*pmpoﬂ'u‘a” 5«&-«&4—&:4»«*_*-&&«&«&«««:/

LISTE «;

1=(LISTE jmalloc(sizeof{list_noesd));
1> suiv=rac-> Suiv;

t->valear=7;

rac->sur=1;

rac-> Suip->Suiv-> Suiy-> SULr=rae;

Réponse : l /[V\c-{'cé&hbn 5 '
Recopie des lignes ‘ Sclémtas correspondants
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Exercice 2 : (6 points)

Le contour d’unc image binaire joue un role ués 1mporeant dans beaucoup d’applicavon telles
que la compression d'images et la synthése d'images. Ul correspond i l'easemble de poins
appactenant a la fronuére d’un objet. Un contour est décrit par un ensemble de pownes P de

coordonnces (N, Y). Il peut dont éure représenté par une lbiste chainée de pownes P.
Voici un exemple de contour, le point de coordonnce (1.1) est un pomnt du contour. Les 24

points en gras sont des points du contour.
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-Ce contour peut érre représenté sous la forme d’une liste circulaire chainée de la tacon sutvante.
Remarquez qu’en raison de la circularité de la liste dans aucun nceud le champs sutvant ne vaut

NULL.
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Parmu les proposiuons suivantes laquelle représente un contour .
1)
typedef struct{
int x,;
int y.
) POINT.
typedef struct Noeud {
POINT element’
struct Neud suivant.,
}list_noeud:
typedef list noeud “CONTOUR.

typedef structq{

int x.

nt y.

} POINT: ~.
typedef struct Noeud { :
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POINT element.
struct Neud suivant,precedent.
}1ist _noeud:
typedef list noeud *CONTOUR.
3)
typedef structf{
int y.
} POINT:
typedef struct Noeud {
POINT element:
struct Neeud *suivant.
}1list noeud;
typedef 1list noeud *CONTOUR:
)

typedef struct{
int x;
int y’/
} POINT:
typedef struct Noeud {
POINT element; . /
struct Neud *suivant,
}1list_noeud:

typedef list noeud *CONTOUR: O \ \

Réponse :

.}],-:‘\LN‘&({ 4 ) (a'\i L"i‘_‘/t’ 2:1 M&: )Lr"“-‘(l_}"\é ol 'F} “ficl‘;ﬁ’ 2k ,tfj‘u.l,.b;l/\{
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l Nfl‘r ewe) . g Aot

1) Ecrure les foncuons survantes
L1 Recherche d’un pownt dans un contour dans unc biste {retour | st le point apparuent au
contour, 0 sinon) - int Recherche (CONTOUR MyContour, POINT MyPoin).

int Redlerde (CONTOUR Mylonlour, , PonT  HyPoint)
E :é:lm% Temp :Hg(e.(iwt; 7/

G (( Comp > ebmalox =z MyPoint. ) 5% { Tomp —domelyy =141
elre le/w\p Coap -5 4wt -
: § wh (Tomp 1. Hgconlour. ) | patunn (0) a
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1.2 - Ajoutr d'un point au contour : CONTOUR Aioqt(CONTOU_R MyComodr, POINT
MyPoinr).

CORRBR P’Jou,lf (coNTCUR Hgcomdour Peinvi H';(Pc“f"t)

{. CONTOUR T2mp
Temp = (CONTOUR ) mallac (%‘(”**—N‘:“i))}
Temp > Xuivert = Mglodowr — Rusrrod
HyCodouwr > Suated™ = Temp |, /Z/
Torp > Homal’ = Myfacnt
relwrn ( Ng,&vxtc-u—i) 5

1.3 Suppression d'un point du contour: CONTOUR quprimer(CONTOUR
MyContour, POINT MyPoint).

CONTCUR  Sufpscnan (CouToOR r(gc'cﬂtma y POiNT HgPoul')

i cngodR T"""‘P; ‘ : /
i, (rederche (Wycomtoon s tlyfoinl ) == 1) /\ | \

[ ,@— (u%wwm:: My Point )
{ Temp = Hyomlova, > suwmul

Hyconur, — ducans™ = 1ty autoun S baued > duod

e .

—

ehie
netuwwn (Supptimer ( Mgtmloun - Aol Ayfoiul ) ) P

} efunn (puie)
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Arbres (7 points)

Soit I"arbre de recherche binaire détini pac :

N\
2N

JNON
SN

| /

On définit la longueur de cheminement externe d’un arbre binaire
des longueurs de toutes les branches issues de la racine.
Dans I'exemple précédent LCE(A) = 17
On peut définir LCE(A) d'une maniére récursive de la fagon suivante :
LCE(A))=0S1A=0
"Sinon soit A = <O, Al, A2>
LCE(A1) + LCE (A2) + nf(Al) +nf (A2).
nf(A) est le nombre de feuilles de l'arbre binare A (vu en cours eten TD).

Ecrire la foncdon récursive en C qui code LCE(A). /\

A (LCE(A)) comme la somme

‘e LCE (Anbrc A) T
i i (A == NULL) Nelimn[0);
elie  retinm ( LCE(Aﬁg‘&-ngﬁ)wa(#eﬁﬁw)%&%
+nf(A -)5«‘1’»—3»&)1& wf-(A -»@:&,Jmé)/) ’
5
mt g (Anbne A)

74 (A =z MJULL ) relwenm (O)

Y

r

o
Monter par recurrence que - VA = @, LCE(A) 2 al(A) " logy nt{A)) #
Pour vous aider dans cette démonstration, vous pouvez s

nf(A) = nf(Al) + nf(A2)

e Adutn (g (4, (Ao fb-gunke )1 af(A>RD Jbat) )

uppos¢r les celations suivantes -
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Log(ab)= log(a)i.log(b)
Yaetb>0 alog,a +blogy b>(a+b)loga(a+b)/2.
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A vorre 2 vis que devient la relauon précédente quand ['arbre est complet.

a0 B oxbne L Ccmrja{/ : qtl(ﬂ') = é,, M‘K,(ﬂ _)l?-?) =7, ,,tl;_(@._..!{l;(’)
dLCE (Fo%) = >f4)

[eEf2
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dowe LceE(R) = ¢ (LC-E (A-f5) - A -'°/7)) = ~[HR) .
N~ o~ ——
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Que devient acbre apeés la suppression du nasud 15
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Soit llacbre suivan -

Pourquoi cer arbre binaire n’est-il pas équilibré >

ff{l 5'}:— [ _] = C’*ﬁ%{( e i":uu[.;u'\ edne
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Que fauc-il faire pour le rendre équilibrer ©
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