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EXERCICE 1 (6 points)
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1. Le plus 
ourt 
hemin du sommet Mp au sommet N
 est Mp-Ar-Ax-N
 de longueur 332 km.

2. Les 
hemins de Mp à N
 visitant un minimum de villes sont Mp-Ar-Mr-N
 et Mp-Ar-Ax-N
.

Partie B

3. Donner l'implémentation, en langage Python, du graphe de la �gure 2 est :

G={

'Ar':['Ax','Mp','Mr','Ni'℄,

'Av':['Ax','Mr','Ni'℄,

'Ax':['Ar','Av','Di','Mr','N
','To'℄,

'Di':['Ax','N
'℄,

'Mp':['Ar','Ni'℄,

'Mr':['Ar','Av','Ax','N
','To'℄,

'N
':['Ax','Di','Mr','To'℄,

'Ni':['Ar','Av','Mp'℄,

'To':['Ax','Mr','N
'℄

}

On a ordonné les 
lés et les listes de voisins dans l'ordre alphabétique.

4. LIFO signi�e Last In First Out et FIFO signi�e First In First Out.

5. Une �le est une stru
ture FIFO.

def par
ours(graphe, sommet):

f = 
reerFile()

enfiler(f, sommet)

visite = [sommet℄

while not estVide(f):

s = defiler(f)

for v in graphe[s℄:

if not (v in visite):

visite.append(v)

enfiler(f, v)

return visite

6. Le résultat renvoyé par l'appel par
ours(G, 'Av'), ave
 l'ordre proposé plus haut est

['Av','Ax','Mr','Ni','Ar','Di','N
','To','Mp'℄ .

7. La fon
tion par
ours réalise un par
ours en profondeur (proposition B).
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8. En modi�ant la fon
tion par
ours, on é
rit une fon
tion distan
e.

def par
ours(graphe, sommet):

f = 
reerFile()

enfiler(f, sommet)

di
o = {sommet:0}

while not estVide(f):

s = defiler(f)

for v in graphe[s℄:

if not (v in di
o):

di
o[v℄=di
o[u℄+1

enfiler(f, v)

return di
o

9. Le résultat renvoyé par l'appel distan
e(G, 'Av') est le di
tionnaire

{'Av':0,'Ax':1,'Mr':1,'Ni':1,'Ar':2,'Di':2,'N
':2,'To':2,'Mp':2}.

10. On traduit l'algorithme en pseudo-
ode donné pré
édemment.

def par
ours2(G,s):

p=
reerPile()

empiler(p,s)

visite = [s℄

while not estVide(p):

x=depiler(p)

if x not in visite:

visite.append(x)

for v in graphe[s℄:

empiler(p,v)

return visite

11. Ave
 le graphe 
odé par G, le résultat renvoyé par l'appel par
ours2(G, 'Av')

est ['Av','Ni','Mp','Ar','Mr','To','N
','Di','Ax'℄.

EXERCICE 2 (6 points)

Partie A

1. − Le n÷ud initial est appelé ra
ine.

− Un n÷ud qui n'a pas de �ls est appelé feuille.

− Un arbre binaire est un arbre dans lequel 
haque n÷ud a au maximum deux �ls.

− Un arbre binaire de re
her
he est un arbre binaire dans lequel tout n÷ud est asso
ié à une


lé qui est :

• supérieure à 
haque 
lé de tous les n÷uds de son sous arbre gau
he,

• inférieure à 
haque 
lé de tous les n÷uds de son sous arbre droit.

2. Les 
lés obtenues lors du par
ours pré�xe de l'arbre 1 sont dans l'ordre 1 0 2 3 4 5 6.

3. Les 
lés obtenues lors du par
ours su�xe de l'arbre 2 sont dans l'ordre 0 1 2 4 5 6 3.

4. Les 
lés obtenues lors du par
ours in�xe de l'arbre 3 sont dans l'ordre 0 1 2 3 4 5 6.
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5. On 
omplète les instru
tions pour dé�nir et 
onstruire les trois ABR. Il y a d'autres réponses

possibles.

arbre1 = ABR()

arbre2 = ABR()

arbre3 = ABR()

for 
le_a_inserer in [1,0,2,3,4,5,6℄:

arbre1.inserer(
le_a_inserer)

for 
le_a_inserer in [3,2,4,1,5,0,6℄:

arbre2.inserer(
le_a_inserer)

for 
le_a_inserer in [3,1,5,0,2,4,6℄:

arbre3.inserer(
le_a_inserer)

6. Voi
i le 
ode de la méthode hauteur de la 
lasse ABR qui renvoie la hauteur d'une instan
e

d'ABR :

def hauteur(self):

if self.est_vide() :

return -1

else :

return 1 + max(self.sag().hauteur(),self.sad().hauteur())

Ave
 
ette méthode, la hauteur des trois instan
es arbre1, arbre2 et arbre3 de la 
lasse ABR

sont 5, 3 et 2.

7. On 
omplète le 
ode de la méthode ré
ursive est_presente.

def est_present(self, 
le_a_re
her
her):

if self.est_vide() :

return False

elif 
le_a_re
her
her == self.
le() :

return True

elif 
le_a_re
her
her < self.
le() :

return self.sag().est_present(
le_a_re
her
her)

else :

return self.sad().est_present(
le_a_re
her
her)

8. L'instru
tion qui né
essitera le moins d'appels ré
ursifs avant de renvoyer son résultat est

arbre3.est_presente(7) ave
 trois appels ré
ursifs, 
ontre 6 et 4 respe
tivement pour les

deux premiers arbres, puisqu'on 
her
he une 
lé qui n'est pas présente, le nombre d'appels

ré
ursifs sera la hauteur de la bran
he suivie plus un.

Partie B

def est_partiellement_equilibre(self) :

if self.est_vide():

return True

return abs(self.sag().hauteur()-self.sad().hauteur()) <= 1)

9. Ce qu'on appelle i
i un arbre partiellement équilibré est un arbre dont le sous-arbre gau
he et

le sous-arbre droit ont la même hauteur à un près.

3/17



10. Les hauteurs des sous arbres gau
he et droite sont 0 et 4 pour l'arbre1, 2 et 2 pour l'arbre 2, 1

et 1 pour l'arbre 3, don
 les arbres arbre2 et arbre3 sont partiellement équilibrés.

11. Le sous arbre gau
he du sous arbre gau
he de arbre2 a pour hauteur 1, tandis que le sous arbre

droit du sous arbre gau
he de arbre 2 est vide et a don
 pour hauteur -1, don
 parmi les trois

arbres seul arbre 3 est équilibré.

12. On 
ode la méthode ré
ursive est_equilibre.

def est_equilibre(self) :

if not self.est_partiellement_equilibre():

return False

return self.sag().est_equilibre() and self.sad().est_equilibre()

EXERCICE 3 (8 points)

Partie A : Le réseau informatique d'un h�pital
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1. Les 
hemins possibles d'un paquet de données

partant du servi
e de neurologie

à destination du servi
e d'imagerie

en utilisant le proto
ole RIP sont

R4-R8-R7-R2 et R4-R8-R1-R2.

2. On a 
omplété la table des 
oûts

du n÷ud R2 selon le proto
ole RIP.

3. Le 
oût d'une liaison de 
ommuni
ation

par la te
hnologie FTTH est C =
10

10

10× 109
= 1.

4. Ave
 le proto
ole OSPF, le 
hemin pris par un paquet

partant du servi
e de neurologie à destination

du servi
e d'imagerie est R4-R8-R1-R2.

N÷ud R2

Destination Coût

R1 1

R3 3

R4 3

R5 2

R6 3

R7 1

R8 2

R9 2

Partie B : le dossier médi
al d'un patient

5. Le résultat obtenu ave
 la requête SELECT nom,prenom

FROM patient WHERE num_SS LIKE '1%' ;

est le tableau des noms et prénoms des hommes (dont le numéro

de sé
urité so
iale 
ommen
e par 1).

6. La requête SELECT num_SS FROM hospitalisationWHERE servi
e='orthopédique'

AND date LIKE '%2023' ; permet d'a�
her le numéro de Sé
urité So
iale des patients hos-

pitalisés dans le servi
e intitulé orthopédique durant l'année 2023.

7. La requête SELECT type,date FROM examen JOIN patient ON examen.numSS=

patient.num_SS WHERE nom='Baujean' AND prenom='Emma' ; permet d'a�
her le

type et la date de 
haque examen de la patiente Mme Baujean Emma.

8. La requête SELECT patient.nom, patient.prenom FROM patient

JOIN 
onsultation ON patient.num_SS=
onsultation.num_SS

JOIN mede
in ON 
onsultation.id_mede
in=mede
in.id_mede
in

WHERE mede
in.nom='ARNOS' AND mede
in.prenom='Pierre' ; permet d'a�
her

le nom et le prénom de tous les patients du méde
in M. ARNOS Pierre.
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Partie C : la sé
urité des mots de passe d'un méde
in

9. On 
omplète le s
ript de la fon
tion mdp_fort.

1 def mdp_fort(mdp):

2 if len(mdp)<12:

3 return False

4 majus
ules = 0

5 
hiffres = 0

6 symboles = 0

7 for 
ara
tere in mdp :

8 if 
ara
tere.isupper():

9 majus
ules+=1

10 if 
ara
tere.isdigit():

11 
hiffres+=1

12 if 
ara
tere in liste_symboles:

13 symboles+=1

14 if majus
ules<2 or 
hiffres<2 or symboles<2:

15 return False

16 return True

10. On 
omplète le s
ript de la fon
tion re
her
he_mot.

1 def re
her
he_mot(mdp):

2 mot = transforme(mdp)

3 trouve = [ ℄

4 i = 0

5 while i<len(mot):

6 if mot[i℄.isdigit(): # si le 
ara
tère est un 
hiffre

7 i = i+1

8 elif mot[i℄ in liste_symboles:

9 i = i+1

10 else:

11 # si le 
ara
tère est une lettre, on prend les

12 # lettres qui la suivent jusqu'au moment où

13 # on trouve un 
hiffre ou un symbole

14 
haine = ''

15 while mot[i℄.isalpha():

16 
haine = 
haine+mot[i℄

17 i = i+1

18 trouve.append(
haine)

19 return trouve

11. On é
rit une fon
tion mdp_extra_fort.

1 def mdp_extra_fort(mdp):

2 if not mdp_fort(mdp):

3 return False

4 mots=re
her
he_mot(mdp)

5 for mot in mots:

6 if len(mot)>3 and mot in di
oFR:

7 return False

8 return True
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