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			Avant-propos

			Cet ouvrage, comme tous ceux de la collection Compétences attendues, s’adresse aux élèves qui souhaitent travailler en autonomie.

			Il est découpé en chapitres qui suivent le programme de la spécialité NSI de terminale. Chaque chapitre est structuré en trois grandes parties :

			•le cours développé, précis avec des encadrés qui soulignent le vocabulaire à connaître par cœur et les concepts logiques à maîtriser ;

			•les exercices classés par compétences attendues du programme avec devant chaque énoncé la démarche scientifique exigée ;

			•les corrigés détaillés de tous les exercices avec les remarques et conseils précieux, tirés de l’expérience des auteurs, professeurs de lycée.

			Au début du livre une introduction présente les grandes compétences associées à l’enseignement en Numérique et Sciences Informatiques. Un index permettra aux lecteurs de travailler différemment en choisissant la compétence liée à la démarche scientifique qu’il veut maîtriser.

			Cet ouvrage a été conçu dans l’esprit des nouveaux programmes avec la volonté de répondre aux grands enjeux de notre époque imposés par les nouvelles technologies.

			Nous espérons qu’il vous donnera entière satisfaction.

		


		
			Introduction

			Les compétences en NSI

		


		
			L’enseignement de spécialité́ de numérique et sciences informatiques en terminale voie générale a pour objectif de poser les fondements de l’informatique afin de se préparer à une poursuite d’études dans l’enseignement supérieur.

			Cet enseignement permet de développer les compétences suivantes :

			•analyser et modéliser un problème en termes de flux et de traitement d’informations ; 

			•décomposer un problème en sous-problèmes, reconnaître des situations déjà̀ analysées et réutiliser des solutions ; 

			•concevoir des solutions algorithmiques ; 

			•traduire un algorithme dans un langage de programmation, en spécifier les interfaces et les interactions, comprendre et réutiliser des codes sources existants, développer des processus de mise au point et de validation de programmes ; 

			•mobiliser les concepts et les technologies utiles pour assurer les fonctions d’acquisition, de mémorisation, de traitement et de diffusion des informations ; 

			•développer des capacités d’abstraction et de généralisation. 

			1Les compétences 

			AAnalyser et modéliser un problème en termes de flux et de traitement d’informations 

			Il s’agit d’appréhender les informations utiles à la résolution d’un problème ainsi que leur origine et le moyen de les traiter. Puis de mettre en œuvre les moyens afin de produire une solution au problème. Au préalable, il faut formaliser le problème, c’est-à-dire à expliciter dans un format technique (algorithme, langage, schéma…). Selon les situations, le choix du format ou l’outil utilisé sera à la charge de l’élève.

			Conseils du professeur

			
Il faut toujours, dans un premier temps, s’approprier le contexte, lire la totalité du sujet, parcourir les annexes disponibles, pour avoir une vision globale de la problématique avant de débuter toute phase de formalisation. Ensuite, il ne faut pas hésiter à prendre un papier brouillon et d’y mettre quelques idées avant de résoudre un problème sur ordinateur. Ceci permet d’organiser vos idées et vous fera gagner du temps par la suite.



			BDécomposer un problème en sous-problèmes, reconnaître des situations déjà̀ analysées et réutiliser des solutions 

			Un problème à résoudre peut être assez vaste au premier abord et donc un peu déroutant. Une astuce consiste à décomposer le problème en plusieurs sous-problèmes que l’on peut résoudre plus facilement. On retombera souvent sur des problèmes déjà résolus par le passé ou tout au moins sur des situations de départ similaires à certaines vues par le passé.

			Conseils du professeur

			
Avant de débuter une conception ou une réalisation, nous devons faire un état des lieux de l’existant : qu’avons-nous à notre disposition ? Quelles sont les technologies disponibles dans ce contexte ? Sur quel existant puis-je me baser ?



			CConcevoir des solutions algorithmiques 

			Un algorithme est une méthode précise constituée d’une suite d’instructions logiques (d’étapes) et permettant de résoudre un problème. Il s’agit finalement d’une liste d’étapes à suivre pour parvenir à une solution. C’est un peu comme une recette de cuisine ou un protocole opératoire en laboratoire. La conception va permettre de produire une solution qui corresponde parfaitement à la problématique, de manière optimisée. Il est nécessaire de connaitre des méthodes

			Remarque

			
Il existe bien souvent plusieurs algorithmes qui mènent à la même solution.



			Conseils du professeur

			
Il est nécessaire de bien connaitre les méthodes disponibles dans chaque domaine : méthodes d’analyse pour le développement, normes pour les infrastructures, conventions, réglementation…

			Il est impossible de se dispenser de cette phase de conception.



			DTraduire un algorithme dans un langage de programmation, en spécifier les interfaces et les interactions, comprendre et réutiliser des codes sources existants, développer des processus de mise au point et de validation de programmes 

			Une fois l’algorithme écrit, il doit être traduit en une suite d’instructions comprises par une machine, (comme un ordinateur, ou une calculatrice). La machine sera alors à même d’effectuer les calculs nécessaires qui mènent à la solution du problème étudié. Cette étape de traduction s’intitule la programmation de l’algorithme.

			Une fois le programme écrit, il est essentiel de vérifier sa validité, c’est-à-dire que le programme est correct et qu’il produit bien le résultat attendu.

			Conseils du professeur

			
Nous avons dit qu’il existe bien souvent plusieurs algorithmes qui mènent à la même solution. Il en va de même pour leur programmation : il existe bien souvent plusieurs façons de programmer un même algorithme. Aussi, lorsque vous écrirez de programmes, il faudra bien garder en tête qu’il n’existe pas toujours de solution unique à un même problème.



			EMobiliser les concepts et les technologies utiles pour assurer les fonctions d’acquisition, de mémorisation, de traitement et de diffusion des informations 

			Dans le monde actuel, la récolte, le stockage et la diffusion de l’information est devenue une activité primordiale. Aussi, les entreprises utilisent elles-mêmes des systèmes d’information (appelés SI) qui sont justement des ensembles de ressources qui permet de collecter, stocker, traiter et distribuer de l’information, en général grâce à des ordinateurs.

			Le programme de Numérique et Sciences Informatiques ne requiert pas la connaissance d’un système d’information en particulier mais plutôt la connaissance de quelques technologies permettant l’acquisition, la mémorisation, le traitement et la diffusion de données. Il faut savoir y faire appel à bon escient.

			FDévelopper des capacités d’abstraction et de généralisation

			L’écriture d’algorithmes et de programmes informatiques vous permettra de développer un forte capacité d’abstraction qui sera répercutée sur votre capacité à résoudre un problème aussi bien en mathématiques, qu’en physique, chimie, SVT etc. Vous devrez en effet bien souvent partir d’un problème très spécifique et développer une résolution plus abstraite en modélisant les variables par des lettres, les phénomènes par une formule mathématique.

			Conseils du professeur

			
Cette démarche d’abstraction vous sera bien utile en cours de physique chimie où vous devrez bien souvent tâcher de parvenir à une expression littérale plutôt que d’effectuer votre raisonnement sur des valeurs numériques.



			GCompétences transversales

			Au cours de ce livre, diverses activités sont proposées, celles-ci vous permettront de :

			•Faire preuve d’autonomie, d’initiative et de créativité́ ; 

			•Présenter un problème ou sa solution, développer une argumentation dans le cadre d’un débat ; 

			•Coopérer au sein d’une équipe dans le cadre d’un projet ; 

			•Rechercher de l’information, partager des ressources ; 

			•Faire un usage responsable et critique de l’informatique. 

			2Récapitulatif des exercices illustrant les compétences
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			Partie 1

			Structures de données

		


		
			Chapitre 1

			Structures de données linéaires et dictionnaires

		


		
			Cours

			1Généralités

			Les structures de données abstraites

			Les algorithmes opèrent sur des données qui peuvent être de différentes natures. La première version d’un algorithme est autant que possible indépendante d’une implémentation particulière, c’est-à-dire que la représentation des données n’est pas fixée.

			À ce premier niveau les données sont considérées de manière abstraite, on se donne une notation pour les décrire ainsi que l’ensemble des opérations que l’on peut appliquer et les propriétés de ces opérations. On parle alors de type abstrait de données.

			Pourquoi avoir recours à cette notion de type abstrait ? tout simplement pour définir des types de données non « primitifs », c’est-à-dire non disponibles dans les langages de programmation courants.

			
Rappels

			Les types de données primitifs sont par exemple les entiers, les flottants, les booléens.



			Nous étudierons 4 types de structures de données abstraites :

			•	Les structures linéaires : les listes, les piles et les files

			•	Les structures à accès par clé : les dictionnaires

			•	Les structures hiérarchiques : les arbres (cf. chapitre 2)

			•	Les structures relationnelles : les graphes (cf. chapitre 3)

			
Remarques

			Ces structures de données sont parfois « prévues » nativement dans les langages de programmation comme type de données mais ce n’est pas toujours le cas !



			Une structure de données possède un ensemble de routines (procédures ou fonctions) permettant d’ajouter, d’effacer, d’accéder aux données. Cet ensemble de routines est appelé interface.

			Les opérations élémentaires

			L’interface est généralement constituée des 4 routines élémentaires dites CRUD :

			•	Create : ajout d’une donnée.

			•	Read : lecture d’une donnée.

			•	Update : modification d’une donnée.

			•	Delete : suppression d’une donnée.

			Derrière les opérations de lecture, de modification ou de suppression d’une donnée, se cache une autre routine tout aussi importante : la recherche d’une donnée.

			
Précision

			Il faut d’abord trouver la donnée dans la structure avant de pouvoir la lire, la modifier ou la supprimer.



			2Les listes

			Définition

			Une liste est une structure de données permettant de regrouper des données et dont l’accès est séquentiel. Elle correspond à une suite finie d’éléments repérés par leur rang (index). Les éléments sont ordonnés et leur place a une grande importance.

			Une liste est évolutive, on peut ajouter ou supprimer n’importe quel élément.

			Voici les opérations qui peuvent être effectuées sur une liste créée :

			•	INSERER (L, x, i) qui repère la donnée de rang i-1 puis décale de 1 rang à droite tous les éléments situés derrière lui et insère x au rang i.

			•	SUPPRIMER (L, i) qui repère la donnée de rang i (en commençant par le premier élément) puis décale de 1 rang à gauche tous les éléments situés derrière lui.

			
Attention

			Le type liste de Python ne correspond pas à la structure de données liste. En Python, le type « liste » représente un tableau dynamique.



			Type Abstrait Liste

			Type abstrait : Liste

			Données : éléments de type T

			Opérations

				CREER_LISTE_VIDE() qui retourne un objet de type Liste

					La liste existe et elle est vide.

				INSERER(L, e, i)

					L’élément e est inséré à la position i dans la liste L.

				SUPPRIMER(L, i) 

					L’élément situé à la position i est supprimé de la liste L.

				RECHERCHER(L, e) qui retourne un objet de type Entier

					L’élément e est cherché dans la liste L et on retourne son index (sa position).

				LIRE(L, i) qui retourne un objet de type T

					L’élément situé à la position i dans la liste L est retourné.

				MODIFIER(L, i, e)

					L’élément situé à la position i dans la liste L est écrasé par le nouvel élément e.

				LONGUEUR(L) qui retourne un objet de type Entier

					Le nombre d’éléments présents dans la liste L est retourné.

			Conditions

				LIRE(L, i) est défini si et seulement si [image: ]

				MODIFIER(L, i, e) est défini si et seulement si [image: ]

				SUPPRIMER(L, i) est défini si et seulement si [image: ]

				INSERER(L, e, i) est défini si et seulement si [image: ]

			Exemple d’application de ce type abstrait

			Prenons la suite d’instructions suivantes :

			
L = CREER_LISTE_VIDE()  

			INSERER(L, ‘A’, 1)  

			INSERER(L, ‘O’, 2)

			INSERER(L, ‘B’, 1)

			INSERER(L, ‘V’, 3)

			INSERER(L, ‘R’, 2)



			On voit assez aisément qu’à la fin, la liste L contient 5 éléments de type « caractère » et L = (‘B’, ‘R’, ‘A’, ‘V’, ‘O’).

			Représentation d’une liste avec un tableau

			Il existe plusieurs façons de concevoir une liste. La plus simple consiste à utiliser un tableau (de taille fixe) dont chaque élément est identifié par son indice. Tous les langages de programmation permettent de réaliser des tableaux. Pour le langage Python, le plus simple est d’utiliser des listes.

			On peut par exemple réaliser une liste capable de contenir n éléments avec un tableau [image: ] pouvant contenir [image: ] éléments :

			•	La première case du tableau (d’indice 0) contient le nombre d’éléments présents dans la liste.

			•	Les cases suivantes du tableau (d’indices 1 à n), contiennent les éléments de la liste ou sont vides.

			
Remarque

			Si ([image: ]) la liste est vide. À chaque fois qu’on insère un élément dans la liste, on augmente [image: ] d’une unité.

			Lorsque ([image: ]), la liste est pleine. De la même façon, lorsqu’on supprime un élément, on diminue [image: ] d’une unité.



			[image: ]

			Représentation d’une liste de taille maximale 5 éléments

			
Remarques

			Il existe plusieurs façons de remplir le tableau après avoir créé un tableau vide de 6 éléments et initialiser la première case à 0.

			1re façon (la plus intuitive) :

			•	On insère 8 en position 1

			•	On insère 3 en position 2

			•	On insère 5 en position 3

			On peut également faire :

			•	On insère 3 en position 1

			•	On insère 5 en position 2

			•	On insère 8 en position 1

			Il y a donc une certaine souplesse, mais ces différentes façons ne sont pas équivalentes en accès mémoire (à cause des recopies de cases pour les décaler).



			Pseudo-code

			
Fonction INSERER(L, x, i) : 

			    Si (L[0] == n) OU (i-1>L[0]) : 

			          Retourner Faux 

			    Sinon : 

			          Pour k allant de (L[0]+1) à (i+1) par pas de (-1) 

			                    L[k] = L[k-1] 

			          L[i] = x 

			          L[0] = L[0] + 1 

			          Retourner Vrai



 

			
Fonction SUPPRIMER(L, i) : 

			    Si (L[0] != 0) ET (i<=L[0]) : 

			          Pour k allant de i à (L[0]-1) par pas de 1 

			                     L[k] = L[k+1] 

			          L[0] = L[0] - 1 

			          Retourner Vrai 

			    Sinon : 

			          Retourner Faux



			Implémentation en Python

			On peut par exemple proposer le code suivant :

			[image: ]

			Regardons en détail le contenu de la liste Ma_liste depuis sa création à la ligne 24.

			i[image: ]

			
Remarque

			Bien que l’élément 5 apparaisse encore dans le tableau en position 3, il n’est plus dans la liste.



			Parmi les listes, il existe 2 structures particulières dont les accès mémoire sont optimisés : il s’agit des piles et des files.

			3Les piles

			Définition

			Il s’agit d’une structure de données qui donne accès en priorité aux dernières données ajoutées. Ainsi, la dernière information ajoutée sera la première à en sortir. Autrement dit, on ne peut accéder qu’à l’objet situé au sommet de la pile. On décrit souvent ce comportement par l’expression « dernier entré, premier sorti » ou encore LIFO : Last In, First Out.

			
Analogie

			Le rangement des assiettes convient à cette description. En effet l’ordre dans lequel les assiettes sont dépilées est l’inverse de celui dans lequel elles ont été empilées, puisque seule l’assiette supérieure est accessible.



			Les 2 opérations élémentaires que l’on a besoin avec cette structure sont :

			•	EMPILER (P, x) qui correspond à l’insertion de la donnée x au sommet de la pile P si la pile n’est pas pleine.

			•	DEPILER (P) qui retire la dernière donnée de la pile P et la retourne si la pile n’est pas vide.

			[image: ]

			On peut également définir d’autres opérations comme :

			•	PILE_VIDE(P) qui indique si la pile P est vide ou non.

			•	PILE_PLEINE(P) qui indique si la pile P est pleine ou non.

			Type Abstrait Pile

			Type abstrait : Pile

			Données : éléments de type T

			Opérations

				CREER_PILE_VIDE()  qui retourne un objet de type Pile

					La pile existe et elle est vide.

				EMPILER(P, e)

					L’élément e est inséré au sommet de la pile P.

				DEPILER(P) qui retourne un objet de type T

					L’élément situé au sommet de la pile P est enlevé de la pile et est retourné.

				EST_VIDE(P) qui retourne un objet de type Booléen

					Retourne Vrai si la pile P est vide et retourne Faux sinon.

				EST_PLEINE(P) qui retourne un objet de type Booléen

					Retourne Vrai si la pile P est pleine et retourne Faux sinon.

			Conditions

				EMPILER(P, e) est défini si et seulement si EST_PLEINE(P) = Faux

				DEPILER(P) est défini si et seulement si EST_VIDE(P) = Faux

			Exemple d’application de ce type abstrait

			Prenons la suite d’instructions suivantes :

			
P = CREER_PILE_VIDE()  

			EMPILER(P, 3)  

			EMPILER(P, 2)

			N = DEPILER(P)

			EMPILER(P, 5)

			EMPILER(P, 7)

			EMPILER(P, 9)



			On voit assez aisément qu’à la fin, la pile P contient 4 éléments de type « entier » et P = (3, 5, 7, 9) et N = 2.

			Représentation d’une pile avec un tableau

			On peut par exemple réaliser une pile capable de contenir n éléments avec un tableau [image: ] pouvant contenir [image: ] éléments :

			•	La première case du tableau (d’indice 0) contient l’indice de la prochaine case vide (c’est l’indice qui correspondra au prochain élément à insérer dans la pile).

			•	Les cases suivantes du tableau (d’indices 1 à n), contiennent les éléments de la pile ou sont vides. La dernière case non vide du tableau est le sommet de la pile.

			
Remarque

			Si ([image: ]) la pile est vide. À chaque fois qu’on insère un élément, on augmente [image: ]d’une unité.

			Lorsque ([image: ]), la pile est pleine.



			[image: ]

			Exemple avec n = 5

			Pseudo-code

			
Fonction EMPILER(P, x) : 

			    Si (P[0] == n+1) : 

			          Retourner Faux 

			    Sinon : 

			          i = P[0] 

			          P[i] = x 

			          P[0] = i + 1 

			          Retourner Vrai



 

			
Fonction DEPILER(P) : 

			    Si P[0] != 1 : 

			          P[0] = P[0] - 1 

			          i = P[0] 

			          Retourner P[i]



			Implémentation en Python

			On peut par exemple proposer le code suivant :

			[image: ]

			Regardons en détail le contenu de la pile Ma_pile depuis sa création à la ligne 21.

			[image: ]

			
Remarque

			Bien que l’élément 5 apparaisse encore dans le tableau, il n’est plus dans la pile. Le sommet étant l’élément 3.



			4Les files

			Définition

			Une file est une structure de données dans laquelle on accède aux éléments suivant la règle du premier arrivé premier sorti. Autrement dit, on ne peut accéder qu’à l’objet situé au début de la file. On décrit souvent ce comportement par l’expression « premier entré, premier sorti » ou encore FIFO : First In, First Out. La file comporte une tête et une queue.

			
Analogie

			La file de clients qui attend à un guichet ou à une caisse convient à cette description. En effet le client qui passe en premier est celui qui est arrivé le premier.



			Les 2 opérations élémentaires que l’on a besoin avec cette structure sont :

			•	ENFILER(F, x) qui correspond à l’insertion de la donnée x à la queue de la file F si la file n’est pas pleine.

			•	DEFILER(F) qui retire la donnée de tête de la file F et la retourne si la file n’est pas vide.

			[image: ]

			Type Abstrait File

			Type abstrait : File

			Données : éléments de type T

			Opérations

				CREER_FILE_VIDE()  qui retourne un objet de type File

					La file existe et elle est vide.

				ENFILER(F, e)

					L’élément e est inséré en queue de la file F.

				DEFILER(F) qui retourne un objet de type T

					L’élément situé en tête de la file F est enlevé de la file et est retourné.

				EST_VIDE(F) qui retourne un objet de type Booléen

					Retourne Vrai si la file F est vide et retourne Faux sinon.

				EST_PLEINE(F) qui retourne un objet de type Booléen

					Retourne Vrai si la file F est pleine et retourne Faux sinon.

			Conditions

				ENFILER(F, e) est défini si et seulement si EST_PLEINE(F) = Faux

				DEFILER(F) est défini si et seulement si EST_VIDE(F) = Faux

			Exemple d’application de ce type abstrait

			Prenons la suite d’instructions suivantes :

			
F = CREER_FILE_VIDE()  

			ENFILER(F, 21)  

			ENFILER(F, 22)  

			ENFILER(F, 23)

			N = DEFILER(F)

			ENFILER(F, 24)

			ENFILER(F, 25)

			N = DEFILER (F)



			On voit assez aisément qu’à la fin, la file F contient 3 éléments de type « entier » et F = (23, 24, 25) et N = 22.

			Représentation d’une file avec un tableau

			On peut par exemple réaliser une file capable de contenir n éléments avec un tableau [image: ] pouvant contenir [image: ] éléments :

			•	La première case du tableau (d’indice 0) contient l’indice de la tête de la file.

			•	La deuxième case du tableau (d’indice 1) contient l’indice de la queue de la file, c’est-à-dire la prochaine case disponible pour la queue.

			•	La troisième case du tableau (d’indice 2) contient le nombre d’éléments présents dans la file.

			•	Les cases suivantes du tableau (d’indices 3 à n + 2), contiennent les éléments de la file ou sont vides.

			
Remarque

			Si ([image: ]) la file est vide et si ([image: ]) la file est pleine.

			À chaque fois qu’on enfile un élément, on augmente la taille d’une unité ainsi que la queue.

			À chaque fois qu’on défile un élément, on diminue la taille d’une unité et on augmente la tête d’une unité.

			Dès que les indices de tête ou de queue dépassent la longueur du tableau, ils repartent au début du tableau (on appelle cela un tableau avec une gestion circulaire).



			Représentation pour n = 5

			[image: ]

			Après enfilage de 8, 3 et 5

			[image: ]

			Après un défilage

			Pseudo-code

			
Fonction ENFILER(F, x) : 

			    Queue = F[1] 

			    Taille = F[2] 

			    Si Taille == n : 

			          Retourner Faux 

			    Sinon : 

			          F[Queue] = x 

			          Si (Queue == (n + 3)) : 

			                    Queue = 3 

			          Sinon 

			                    Queue += 1 

			          Taille += 1 

			          F[2] = Taille 

			          F[1] = Queue 

			          Retourner Vrai 



 

			
Fonction DEFILER(F) : 

			    Tete = F[0] 

			    Taille = F[2] 

			    Si (Taille != 0) : 

			          X = F[Tete] 

			          Si (Tete == (n + 3)) : 

			                    Tete = 3 

			          Sinon : 

			                    Tete += 1 

			          Taille -= 1

			          F[2] = Taille 

			          F[0] = Tete 

			          Retourner X 



			Implémentation en Python

			On peut par exemple proposer le code suivant :

			[image: ]

			Regardons en détail le contenu de la pile Ma_file depuis sa création à la ligne 38.

			[image: ]

			[image: ]

			[image: ]

			
Remarque

			Tout comme pour les piles, bien que l’élément 8 apparaisse encore dans le tableau, il n’est plus dans la file. L’indice de la tête étant bien 4.



			5Les dictionnaires

			Définition

			Un dictionnaire est une structure de données qui permet d’associer une valeur à une clé. Cette clé peut être un mot ou un entier. L’ensemble clé-valeur est appelé entrée. On peut définir par exemple une structure dictionnaire pour un contact téléphonique en posant 2 clés : nom et numéro de téléphone. On pourrait ainsi avoir : 

					Nom : Toto

					Numéro de téléphone : 06 12 34 56 78

			On peut rappeler que les dictionnaires ne comportent pas d’ordre. Contrairement aux listes, on ne peut pas retrouver un élément via sa position, mais uniquement via sa clé. Il s’agit d’une structure de données très commune et très pratique !

			
Précision

			Cette structure de données est appelée dictionnaire car dans un dictionnaire, on associe un mot (la clé) à sa définition (la valeur).



			Il faut noter que Python possède nativement cette structure de données, ce qui n’est pas forcément vrai dans d’autres langages de programmation. Il faudra alors l’implémenter si on souhaite l’utiliser.

			Type Abstrait Dictionnaire

			Type abstrait : Dictionnaire

			Données : éléments de type T

			Opérations

				CREER_DICO_VIDE()  qui retourne un objet de type Dictionnaire

					Le dictionnaire existe et il est vide.

				INSERER(D, cle, valeur)

					L’entrée cle-valeur est insérée dans le dictionnaire D.

				SUPPRIMER(D, cle)

					L’entrée dont la clé est cle est supprimée du dictionnaire.

				LIRE(D, cle) qui retourne un objet de type T

					La valeur correspondante à l’entrée dont la clé est cle est retournée.

				RECHERCHER(D, cle) qui retourne un objet de type Booléen

					Retourne Vrai s’il existe une entrée dont la clé est cle dans le dictionnaire D et retourne Faux sinon.

			Conditions

				LIRE(D, cle) est défini si et seulement si RECHERCHER(D, cle) = Vrai

				SUPPRIMER(D, cle) est défini si et seulement si RECHERCHER(D, cle) = Vrai

			Implémentation

			L’implémentation des dictionnaires en Python a déjà été vue en classe de première. L’exemple ci-après montre un dictionnaire constitué de 3 entrées.

			[image: ]

			6Applications

			Les applications à base de piles et de files sont nombreuses. On pourra par exemple citer la gestion sous forme de file pour l’impression. En effet, si nous souhaitons imprimer plusieurs documents, celui qui aura été lancé en premier sera le premier imprimé. Dans un navigateur web, une pile peut servir à mémoriser les pages visitées. L’adresse de chaque nouvelle page visitée est empilée et en cliquant sur un bouton « Afficher la page précédente », l’utilisateur dépile l’adresse de la page précédente.

		


		
			Exercices

			
				
					
			Compétences attendues

			[image: ] 	Choisir un type de données en fonction d’un problème à résoudre.

					

				

			

			Exercice 1.1

			▶	Développer des capacités d’abstraction

			Quelle structure de données choisir pour chacune de ces tâches ?

			1.	Représenter un répertoire téléphonique.

			2.	Stocker l’historique des actions effectuées dans un logiciel et disposer d’une commande Annuler (ou Undo).

			3.	Envoyer des fichiers au serveur d’impression.

			
				
					
			Compétences attendues

			[image: ] 	Savoir raisonner à l’aide du type abstrait Liste.

					

				

			

			Exercice 1.2

			▶	Développer des capacités d’abstraction et de généralisation

			On donne la séquence d’instructions suivante :

			
L1 = CREER_LISTE_VIDE()

			L2 = CREER_LISTE_VIDE()

			INSERER(L1, 1, 1)  

			INSERER(L1, 2, 2)

			INSERER(L1, 3, 3)

			INSERER(L1, 4, 4)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 1)  , 1)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 2)  , 1)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 3)  , 1)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 4)  , 1)



			1.	Illustrer le résultat de chaque étape de cette séquence

			2.	Quelle est l’opération effectuée ?

			
				
					
			Compétences attendues

			[image: ] 	Savoir raisonner à l’aide du type abstrait File.

					

				

			

			Exercice 1.3

			▶	Reconnaître des situations déjà analysées et réutiliser des solutions

			On donne la séquence d’instructions suivante :

			
F = CREER_FILE_VIDE()					

			ENFILER(F, 4)  								

			ENFILER(F, 1)								

			ENFILER(F, 3)								

			N = DEFILER(F)								

			ENFILER(F, 8)								

			N = DEFILER(F)								



			Illustrer le résultat de chaque étape de cette séquence.

			
				
					
			Compétences attendues

			[image: ] 	Savoir raisonner à l’aide des types abstrait File et Pile.

					

				

			

			Exercice 1.4

			▶	Analyser et modéliser un problème

			On suppose que l’on a déjà une file F1 qui contient les éléments suivants saisis dans l’ordre alphabétique F1 = (‘A’, ‘B’, ‘C’, ‘D’, ‘E’).

			1.	Quel est l’élément issu d’un défilage de F1 ?

			2.	Proposer une séquence d’instructions (à l’aide de 2 piles P1 et P2) permettant la saisie d’affilée (sans sortie intermédiaire) des 5 éléments ‘A’, ‘B’, ‘C’, ‘D’ et ‘E’ et de sortir ces éléments comme s’ils sortaient d’une file.

			3.	Que faudrait-il faire pour avoir exactement le même fonctionnement qu’avec une file, c’est-à-dire avec sortie éventuelle d’élément.

			Exercice 1.5

			▶	Analyser et modéliser un problème
▶Décomposer un problème en sous-problème

			La Notation Polonaise Inversée (NPI) permet d’écrire des opérations arithmétiques, sans utiliser de parenthèses. Ici, nous nous limiterons à des nombres entiers naturels et aux opérations +, -, * et / sur eux. Dans cette notation, les opérateurs sont écrits après les opérandes (nombres entiers naturels). Par exemple l’expression classique :

			[image: ]

			Donne en NPI :

			[image: ]

			On écrit et on exécute les opérations dans le sens des priorités vues en cours de mathématiques. Dans cette notation, on réalise :

			•	L’addition entre 3 et 2 ([image: ]) 

			•	La multiplication entre le précédent résultat et 13 ([image: ])

			•	On a ainsi le résultat.

			1.	Donner la File correspondante à la saisie NPI de l’exemple. Faire de même avec la Pile.

			2.	Quelle est la structure adaptée à la résolution de l’expression ?

			Note : On remarquera qu’on doit toujours avoir 2 opérandes pour un opérateur. Il faut stocker le résultat intermédiaire dans la structure pour effectuer la suite des calculs.

			3.	En utilisant les opérations du type abstrait Pile, proposer une fonction permettant d’afficher le résultat d’une expression en NPI.

			Note : On pourra considérer qu’on a déjà la fonction INVERSER_PILE(P) qui retourner une Pile qui est dans l’ordre inverse de celle donnée en argument. On supposera également que la syntaxe en NPI est correcte.

			
				
					
			Compétences attendues

			[image: ] 	Savoir Implémenter une structure à l’aide d’un type donné en Python.

					

				

			

			Exercice 1.6

			▶	Traduire un algorithme dans un langage de programmation

			Étudier les fonctions append() et pop() du type liste de Python à l’aide de la documentation Python.

			1.	Proposer une implémentation des opérations classiques de la pile à l’aide des fonctions pop() et append() du type liste de Python.

			Les opérations classiques sont : CREER_PILE, EMPILER, DEPILER, EST_VIDE.

			2.	Proposer de la même manière une implémentation des opérations classiques de la file en Python.

		


		
			Exercice-bilan

			Exercice-bilan 1.1

			[image: ] 60 min ● ... points

			Dans un logiciel de calcul formel ou, plus généralement dans un éditeur de texte (par exemple utilisé pour écrire des programmes), il y a une gestion dynamique du parenthésage. Par exemple, les deux expressions suivantes sont erronées :

			[image: ]

			(deux parenthèses fermantes pour une ouvrante)

			[image: ]

			(deux parenthèses ouvrantes pour une fermante)

			L’objectif de cet exercice est de proposer une solution informatique pour programmer une fonction qui reçoit comme argument une chaîne de caractères constituée uniquement de parenthèses ouvrantes et fermantes (pas d’autres caractères), Cette fonction analyse le parenthésage et renvoie à l’utilisateur un message adapté. On se propose de plus d’indiquer, pour chaque parenthèse ouvrante, la position de la parenthèse fermante correspondante. Ainsi, pour le mot ‘(())()’, on donnera les couples d’indices (1,2), (0,3) et (4,5).

			L’idée consiste à parcourir le mot de la gauche vers la droite et à utiliser une pile pour indiquer les indices de toutes les parenthèses ouvertes, et non encore fermées, vues jusqu’à présent.

			1.	En utilisant les opérations du type abstrait Pile, proposer une fonction booléenne permettant de retourner Vrai si la chaîne donnée en argument est bien parenthésée et Faux sinon.

			2.	Implémenter cette fonction en Python. On pourra utiliser l’implémentation de la pile vue dans l’exercice 1.4.

		


		
			Corrigé des exercices



			Exercice 1.2

			1.	Pour réaliser un répertoire téléphonique, la structure la plus adaptée est sans doute le dictionnaire.

			
Précisions

			On aura par exemple a minima, comme clés, le nom et le numéro de téléphone.



			2.	La commande Annuler annule la dernière action faite, on se trouve dans la logique du dernier entré, premier sorti. On choisira donc une Pile.

			3.	Les fichiers à imprimer sont dans la logique du premier envoyé, premier imprimé. C’est le concept de la file.

			Exercice 1.2

			1.	

			
L1 = CREER_LISTE_VIDE()					L1 = ()

			L2 = CREER_LISTE_VIDE()					L2 = ()

			INSERER(L1, 1, 1)  							L1 = (1)

			INSERER(L1, 2, 2)							L1 = (1, 2)

			INSERER(L1, 3, 3)							L1 = (1, 2, 3)

			INSERER(L1, 4, 4)							L1 = (1, 2, 3, 4)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 1)  , 1)				L2 = (1)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 2)  , 1)				L2 = (2, 1)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 3)  , 1)				L2 = (3, 2, 1)

			INSERER(L2, LIRE(L1, 4)  , 1)				L2 = (4, 3, 2, 1)



			2.	Dans la liste L2, on a les mêmes éléments de la liste L1 mais ordonnés dans l’autre sens.

			Exercice 1.3

			
F = CREER_FILE_VIDE()			F = ()

			ENFILER(F, 4)  						F = (4)

			ENFILER(F, 1)						F = (4, 1)

			ENFILER(F, 3)						F = (4, 1, 3)

			N = DEFILER(F)						F = (1, 3) et N=4

			ENFILER(F, 8)						F = (1, 3, 8)

			N = DEFILER(F)						F = (3, 8) et N=1



			Exercice 1.4

			1.	L’action du défilage d’un élément de F1 renvoie l’élément A.

			2.	Il faut d’abord visualiser la situation par un schéma avant de proposer des instructions. Le voici :

			[image: ]

			Il faut d’abord empiler tous les éléments dans la pile P1 et une fois tous empilés, les dépiler un à un pour les empiler dans la pile P2. Les instructions donnent alors :

			
P1 = CREER_PILE_VIDE()

			P2 = CREER_PILE_VIDE()

			EMPILER(P1,’A’)

			EMPILER(P1,’B’)

			EMPILER(P1,’C’)

			EMPILER(P1,’D’)

			EMPILER(P1,’E’)

			Tant que EST_VIDE(P1) == Faux

					N=DEPILER(P1)	

					EMPILER(P2,N)



			3.	Pour établir un fonctionnement similaire à une file avec 2 piles, il faut penser au dépilage intermédiaire. C’est-à-dire que l’enfilage (avec 2 piles) se fera toujours sur la pile P1 et le défilage (avec 2 piles) se fera toujours sur la pile P2 mais à une seule condition, c’est que pour chacune des fonctions, il faut que l’autre pile soit vide (c’est-à-dire dépiler sur l’autre pile)
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