EISTI 2008/2009 : ING1 Tronc commun : Examen d'agorithmique I

Cartouche du document
Année: ING 1
Matiere : Algorithmique |
Activité: Travail dirigé

Objectifs

L'objectif porte sur le concept de type abstrait, les conteneurs Vecteur, Liste, Pile, File, Map, Arbre,
Graphe et des algorithmes associés.

Tous les documents sont interdits.
Ladurée de I'examen est de 2 heures.
Lerendu est une copie papier.

Sommaire des exercices

1 - Eléments chimiques
2 - Accessibilité
3 - Algorithme de Prim

Corps des exercices

1 - Eléments chimiques

Enoncé:

Lesééments chimiques ont été classifiés dans|etableau de Mendeleiev. Dans cetableau, les é éments
chimiques sont répartis dans des groupes et des périodes. 11 y a 18 groupes et 7 périodes. De plus, un

élément chimique est décrit par un symbole, un hom et un numéro (numéro atomique). Un numéro
est comprisentre 1 et 118.

Exemple du Lithium

e symbole: LI
e nom : Lithium
* numéro : 3
Pour représenter un éément chimique, on utilisera le type abstrait suivant :
TYPE ABSTRAI T El enent Chi m que
Concept
Ce type abstrait nodélise un él énent chim que du tabl eau de
Mendel ei ev
Opérati ons de base
Constructeur El enent Chim que : creer EC(synbol e Chai ne, nom Chai ne,
nunero Entier, groupe Entier, periode Entier) : ElenentChimque
observat eur El ement Chi mi que : recSynbol e() : Chai ne
bservat eur El ement Chimique : recNom() : Chai ne
observat eur El ement Chim que : recNunmero() : Entier
observat eur El ement Chim que : recGoupe() : Entier
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bservat eur El ement Chim que : recPeriode() : Entier
Question 1)
Enoncé de la question

baréme 1pt : Définir les préconditions (quand il y en a) de ces opérations en ne tenant compte que
des informations données dans le texte.

Solution de la question
définie(creerEC(symb,nom,numero,groupe,periode))] 1 <= numero <= 118
définie(creerEC(symb,nom,numero,groupe,periode)) [ 1 <= periode<=7

définie(creerEC(symb,nom,numero,groupe,periode)) 0 1 <= groupe <= 18

Question 2)

Enoncé de la question

Définir les axiomes de ces opérations.

Solution de la question

baréme 1pt

Deux solutions sont acceptables :

1) Dans le constructeur, les caractéristiques de |'objet créé sont des copies des paramétres.

creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recSynbol e(). est Egal (synb)
creer EC( synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode) . recNom() est Egal ( nonm

creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recNunero() . est Egal ( nuner o)
creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recG oupe() . est Egal (groupe)

creer EC( synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode) . recPeri ode(). est Egal (peri ode)

2) Dans le constructeur, les références des caractéristiques de |'objet créé sont égales aux parametres.

creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recSynbol e() = synb
creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recNon() = nom

creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recNunero() = nunero
creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recG oupe() = groupe
creer EC(synb, nom nuner o, gr oupe, peri ode).recPeri ode() = periode

Question 3)
Enoncé de la question

1) Ecrire une opération qui recoit une liste d'ééments chimiques et qui supprime de cette liste les
éléments chimiques dupliqués. On considere que deux ééments chimiques sont identiques quand
leurs symboles sont égaux.

2) Etablir la complexité de cette opération.

Solution de la question

bar éme 3pts

Transf ormat eur Liste suppSynbol esDupl i ques()
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Transforme | ec

Ref érences | ocal es

1, 12 Liste

synb Chai ne

Debut

1 <-- lec

Tantque non | 1. estVide() Faire
2 <-- |1.reste()

symb <-- |1l.tete().recSynbol e()
Tantque non | 2. estVide() Faire
Si |2.tete().recSynbol e().estEgal (synb) Alors

| 2. supprinmer()

Si non

12 <-- | 2. reste()
Fin Si
Fin Tant que

Fi n Tant que
retourner |ec
Fin

Question 4)
Enoncé de la question

Dansletableau de Mendeleiev, le symbole est un identifiant d'un é ément chimique. On vous demande
d'écrire une opération qui regoit |e tableau de Mendelelev sous forme d'une liste d'é éments chimiques
et renvoie une map constituée de ces ééments. Chaque élément de lamap est défini comme suit :

* laclé est le symbole de I'éément chimique.

* lavaleur est le quadruplet (nom,numero,groupe,periode)
On doit envisager que laliste puisse contenir des é éments dupliqués comme définis dans la question
précédente.

Solution de la question
baréme 3pts

Il faut d'abord définir un type abstrait pour gérer le quadruplet (nom,numero,groupe,periode).
TYPE ABSTRAI T El enent Chi m queParti el

Concept

Ce type abstrait nodélise un él énent chim que du tabl eau de
Mendel eiev a |'exception du synbol e.

Opérati ons de base

Constructeur El enent Chi m quePartiel : creer ECP(nom Chai ne, nunero
Entier, groupe Entier, periode Entier) : El enentChimquePartiel
bservat eur El ement Chi m quePartiel : recNon() : Chaine

observat eur El ement Chi m quePartiel : recNunero() : Entier
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(bservat eur El enent Chi m quePartiel : recGoupe() : Entier
bservat eur El ement Chi m quePartiel : recPeriode() : Entier

Constructeur Map creer MapSynbol es(Li ste synbol es)
Réf érences | ocal es
mec Map
synb Chai ne
ec El enent Chi m que
ecp El enent Chi m queParti el
Debut
mec <-- mapVide()
Tant que non synbol es. estVide() Faire
ec <-- synboles.tete()
synb <-- ec.recSynbol e()
Si non nec. existed e(synb) Alors
ecp <--
creer ECP(ec.recNom(), ec.recNunero(), ec.recGoupe(), ec.recPeriode())
nmec. aj out er (synb, ecp)
Fin Si
synbol es <-- synbol es.reste()
Fin Tant que
ret ourner nmec
Fin

2 - Accessibilité
Enoncé:
Soit G un graphe orienté de sommets S et d'arétes A. Soir R(u) I'ensemble des sommets accessibles a

partir deu, avec u 0 S. On définit min(u) comme étant le plus petit numéro des sommets de R(u) (on
rappelle que dans le type Abstrait Graphe les sommets sont numérotés de 1 an avec n = |S)).

Question 1)

Enoncé de la question

Ecrire un algorithme permettant de calculer min(u) pour un sommet u donné.
Solution de la question

bar éme 3pts

On a écrit (en td) les opérations de parcours dans un graphe a partir d'un sommet donné. On prend
les versions qui sont des transformateurs du graphe. Ces transformateurs marquent les sommets
accessibles a partir de u. Dans notre solution on utiliserale parcours en largeur.

bservat eur G aphe recM nl ndi ceAccessi bl e(u Entier) : Entier

Cbservé gr
Réf érences | ocal es
mn, i Entier
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Debut

gr. par cour senLar geur (u)
n <-- gr.recNbSomrets()
mn«<--n+1

Pour i <-- 1 anpas 1
Si gr.estMarque(i) et i <mn Alors
mn <-- i

Fin Si

Fi n Pour

retourner mn

Fin

Fin

Question 2)
Enoncé de la question

En déduire un algorithme qui calcule min(u) pour tous les sommetsu [ S.
Solution de la question
baréme 2pts

Observat eur G aphe recVect M nl ndi ceAccessi bl e() : Vecteur
Qobserveé gr
Ref érences | ocal es
i, n Entier
vM n Vect eur
Debut
n <-- gr.recNbSomrets()
vM n <-- creerVecteur(1,n)
Pour i <-- 1 anpas 1
vM n. affVal (i,gr.recM nlndi ceAccessible(i))
Fi n Pour
retourner vMn
Fin

Question 3)

Enoncé de la question

Evaluer la complexité de votre algorithme. Justifier votre réponse. (indication : il est possible de
trouver un tel algorithme en O(|S| + |A|)).

Solution de la question
baréme 3pts
Dans I'opération recMinlndiceAccessible, on afait :

* un parcours en largeur qui a une complexité en O(|S| + |A));
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* une recherche de minimum dans un vecteur de sommets. Dans e pire des cas on a une complexité
en O(|)
L'opération recMinlndiceAccessible a donc une complexité en O(|S| + |A]).

L'opération recVectMinlndiceAccessible appelle I'opération recMinlndiceAccessible autant de fois

gu'il y a de sommets. L'opération recVectMinlndiceAccessible a donc une complexité en O(|S|2 + |
SLIA]).

3 - Algorithme de Prim
Enoncé:
L'algorithme de Prim est une variante de I'algorithme du calcul deI'arbre couvrant de poids minimum

(comme Kruskal), qui sinspire de la technique utilisée pour calculer le plus court chemin via
I'algorithme de Dijkstra. Le principe de I'algorithme est le suivant :

* Partir d'un sommet arbitrairer.
* A chague étape, gjouter une aréte minimale pour relier I'arbre en construction a un sommet isolé.
» L'algorithme termine lorsqu'il n'y a plus de sommet isolé.

Nous vous proposons d'associer un vecteur de distances aux sommets et de marquer a chaque fois
les sommets qui ne sont plus isolés. Pour chaque sommet u, distance(u) est le poids minimal d'une

aréte reliant u a un sommet de I'arbre en construction. Par convention, distance(u) = « s une telle
aréte n'existe pas. Un vecteur pere(u) désignant le parent de u dans I'arbre sera également mis a jour
dansI'algorithme.

Question 1)

Enoncé de la question

On considére le graphe suivant :
N o |
N N

[ ]

)
8 10
) 7
./ 1 N
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Compléter le vecteur distance qui suit jusgu'alafin del'exécution qui part du sommet 1 :

Sommets 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Itérationn°1l 0 4 & o o o oo 8
Itérationn°2 0 4 8 & w o oo 8 o

ltérationn°3 0 4 8 7 o 4 o 8 2

Solution de la question

baréme 1pt

Itération 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pivot
]=0 0 ©o oo o0 o o oo o o -
j=1 0 4 &% ® o o w 8 o 2
j=2 0 4 8 w w o o 8 «w 3
j=3 0 4 8 7 o 4 o 8 2 9
|]=4 0 4 8 7 w 4 6 7 2 6
j=5 0 4 8 7 10 4 2 7 2 7
j=6 0 4 8 7 10 4 2 1 2 8
=7 0 4 8 7 10 4 2 1 2 4
]=8 0 4 8 7 9 4 2 1 2 5
Question 2)

Enoncé de la question

Danscequi suit on supposequ'il existedansletypeabstrait V ecteur, une opération v.recl ndiceMin(gr
Graphe). Chague indice du vecteur v est un numéro de sommet du graphe gr. On considére le sous
ensemble S' de ces indices constitué des sommets non marqués. Cette opération renvoie parmi les
indicesde S I'indice de la case qui contient la plus petite valeur du vecteur v.

page 7



EISTI 2008/2009 : ING1 Tronc commun : Examen d'agorithmique I

Rappel : MAXINT représente e plus grand entier que I'on peut définir dans la machine.

Compléter I'algorithme de Prim suivant :

(bservat eur Graphe algoPrin(r: Entier): Vecteur
bserve: GP
Ref er ences | ocal es:

i,j,k,u,v : Entier

G : G aphe
succ, parent, di stance : Vecteur
debut

G <-- copie(GP)
di stance <-- creerVecteur(1l, G recNoSommets())
par ent <-- creerVecteur (1, GrecNoSommets())
di stance <-- distance.affVal (r, 0)
k <-- 1
Tantque k <= G recNbSommets() Faire
di st ance. af f Val ( k, MAXI NT)
kK <-- k+1
Fin Tant que
jo<-- 1
Tantque | <= G recNbSomets() Faire
/lu <-- distance.reclndiceMn()
u <-- distance.reclndiceMn (G
G <-- G marquer (u)
succ <-- G recSuccesseurs(u)
I <-- 1
Tantque i <= succ. borneSup() Faire
/1 A Conpl eter
Fi n Tant que
j <-- j+1
Fin Tant que
retourner pere
fin
Solution de la question
baréme 3pts

Observat eur G aphe algoPrim(r: Entier): Vecteur
bserve: GP
Ref erences | ocal es:

i,j,k,u v : Entier

G : G aphe
succ, parent, di stance : Vecteur
debut
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G <-- copie(CP)
di stance <-- creerVecteur (1, G recNoSommets())
parent <-- creerVecteur(1l, G recNoSommets())
di stance <-- distance.affVal (r,0)
k <-- 1
Tantque k <= G recNbSomets() Faire
di st ance. af f Val (k, MAXI NT)
kK <-- k+1
Fi n Tant que
j <-- 1
Tantque | <= G recNbSomets() Faire
/lu <-- distance.reclndiceMn()
u <-- distance.reclindiceMn (Q
G <-- G marquer (u)
succ <-- G recSuccesseurs(u)
I <-- 1
Tantque i <= succ. borneSup() Faire
v<--succ.recVal (i)
Si non(G estMarque(v)) et gr.recArete(u,v).recValuation()<
di stance.recVal (v) Alors
pere. affVal (v, u)
di stance. affVal (v,gr.recArete(u,v)).recValuation())
Fin Si
i <-- i+l
Fin Tant que
j <-- j+1
Fi n Tant que
retourner pere
fin
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Annexes

Type abstrait Vecteur

Constructeur Vecteur : creerVecteur(Entier bi, Entier bs)
Vect eur

Transformateur Vecteur : affVal (Entier i,El enent e) : Vecteur
(bservateur Vecteur : recVal (Entier i) : Entier

(bservateur Vecteur : estlnitialise(Entier i) : Bool een
(bservateur Vecteur : bornelnf() : Entier

(bservat eur Vecteur : borneSup() : Entier

Type abstrait Liste

Constructeur Liste : listeVide() : Liste
Transformateur Liste : ajouter(e Element) : Liste
Transformateur Liste : supprinmer() : Liste
Qbservateur Liste : reste() : Liste

Observateur Liste : tete() : El enent

Observateur Liste : estVide() : Bool een

Type abstrait Map

Constructeur Map : mapVide() : Map

Transformateur Map : ajouter(c Elenent, v Elenent) : Map
Transformateur Map : suppriner(c Elenent) : Map
(bservateur Map : recVal (¢ Elenent) : El enent
(bservateur Map : existeC e(c Elenent) : Bool een
(bservateur Map : existeValeur(v Elenent) : Bool een
(bservateur Map : cardinal () : Entier

(bservateur Map : recCes() : Liste

Type abstrait G aphe

Opér ations de base

Constructeur G aphe : creerGaphe(Entier nbSomets) : G aphe
Transformateur Gaphe : ajouterArete(Arete a) : G aphe
Transformat eur G aphe : marquer (Entier noS) : G aphe
Transformat eur G aphe : demarquer (Entier noS) : G aphe
observat eur G aphe : estMarque(Entier noS) : Bool een
Qobservateur Gaphe : recAretes() : Vecteur

Observat eur Gaphe : recNbSommets() : Entier

Observat eur Graphe : recNbAretes() : Entier

observateur G aphe : recArete(Entier noSD, Entier noSA) : Arete
Opération d' extension

observateur G aphe : recSuccesseurs(Entier s) : Vecteur
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