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Seuls sont autoris�es, �a titre de douments, les listings omprenant expliite-ment le nom de l'�etudiant (et elui-i seulement) et les notes manusrites.Exerie 1.- (Arbre binaire de tri)Un arbre binaire est une struture de donn�ee dynamique d�e�nie r�eursive-ment : on part d'un n�ud appel�e raine, haque n�ud omprend une donn�ee,un fils gauhe et un �ls droit, haun �etant vide ou �etant lui-même un n�ud.Un n�ud sans �ls est appel�e une feuille.- 1o) D�e�nir les lasses noeud des �el�ements d'un arbre binaire d'entiers naturelset arbre en Java.La lasse noeud omprendra trois donn�ees (un entier, qui est sa valeur, etdeux n�uds : le �ls gauhe et le �ls droit) et un onstruteur ayant un argumententier permettant de r�eer un n�ud feuille dont la valeur est et entier.La lasse arbre omprendra une donn�ee priv�ee, la raine qui est un n�udet le onstruteur par d�efaut qui onstruit un arbre vide (sans n�ud).[ On ne peut pas faire en faire grand hose pour l'instant, mais on vaam�eliorer es lasses. ℄Dans un arbre de tri, on ins�ere les �el�ements r�eursivement de la fa�onsuivante : on a une liste d'entiers (non tri�e) sans doublon ; on va plaer un n�ud�a l'arbre par entier ; le premier entier est pla�e dans la raine ; pour haqueentier suivant, si l'entier est stritement inf�erieur �a la valeur de la raine, unn�ud est ajout�e �a gauhe �a la bonne plae, s'il est sup�erieur �a la raine, il estajout�e �a droite. Par exemple si on a l'arbre :53 191 4 10 23 1



et que l'on veut ajouter 12, on obtient l'arbre :53 191 4 10 2311- 2o) a) Ajouter la m�ethode inserer (un entier) �a la lasse noeud ayant unargument entier d : si d est stritement inf�erieur �a la valeur du n�ud et si le�ls gauhe est nul, on remplae e �ls gauhe par une feuille de valeur d, si le�ls gauhe est non nul, on ins�ere (r�eursivement) la valeur d �a e �ls gauhe ; sid est stritement sup�erieur �a la valeur du n�ud, on a un traitement analoguepour le �ls droit.b) Ajouter la m�ethode inserer (un n�ud) �a la lasse Arbre dont l'argumentest un entier : si la raine est nulle, la raine devient une feuille dont la valeurest et entier ; sinon on ins�ere ette valeur enti�ere �a la raine.La travers�ee en ordre d'un arbre binaire onsiste �a aÆher les valeurs deses n�uds r�eursivement de la fa�on suivante : si non vide travers�ee en ordredu �ls gauhe, raine, travers�ee en ordre du �ls droit.On voit que, pour un arbre binaire de tri, on aÆhe ainsi les �el�ements dansl'ordre.- 3o) Ajouter une m�ethode traversee �a la lasse Arbre, qui aÆhe les�el�ements sur une ligne. Cette m�ethode fait appel �a une m�ethode auxiliairepriv�ee d'argument un n�ud, qu'on appellera assistant.- 4o) �Erire une lasse de test qui ins�ere les valeurs 34, 23, 67, 12, 56, 3 et 5�a un arbre de tri et qui traverse et arbre, 'est-�a-dire qui trie la liste d'entiersi-dessus.
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Exerie 2.- (Date)�Erire une applet Java qui demande une date sous la forme `19/12/01' etqui l'aÆhe sous la forme `19 d�eembre 2001'.[ Ne pas oublier le �hier html. ℄DOCUMENTATIONLa m�ethode :String substring(int, int)de la lasse String permet de r�eup�erer la sous-hâ�ne omprise entre les indiesd�etermin�es par le premier argument et le seond argument moins un. Les indiesommenent �a 0.
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