Université Louis Pasteur
U.F.R. de Mathématiques
Strasbourg 1

Licence de Mathématiques
Année 2002/2003

EXAMEN d'INFORMATIQUE

Session 1 — 27 janvier 2003

CORRIGE

Dans tout le sujet, on considere le plan euclidraani d’'un repére (O/,:f*, Eﬁ, de la distance issue de la

norme euclidienne (Tﬁ*” = \/xu2 + yuz) et de l'ordre lexicographique sur les points. @appelle que
I'ordre lexicographique consiste a comparer d’abded abscisses, puis en cas d’égalité les ordonnées
Le sujet comporte 3 pages. Les parties ne soning@pendantes. Le baréeme est donné a titre indlicati

Partie | : Points et droites (6 points)

1. On implante de maniere basique la notion detpmmmédu plan a I'aide de la claspeint déclarée de

la maniéere suivante (on rappelle que la fonctiotpy copie la chaine de caractére donnée en deuxieme
argument dans la chaine de caractéres donnée mmepr@gument, et que la fonctieacat copie la
chaine en deuxieme argumarnia suitede celle donnée en premier argument).

/I fichier PointDroite.h

#include <iostream>

#include <string.h>

cl ass point

{ char n[32]; //nom du point
fl oat absc; /] abscisse
f 1 oat ord; /I ordonnée

publi c:
point() { absc = 0; ord = 0O; strcpy(n," o";}
point( float x, floaty, char *nom_point);
voi d get();
fl oat X();
float Y();
char * nom();

/I retourne I'abscisse
/I retourne I'ordonnée
/I nom du point courant

f | oat dist(point P);
bool operat or ==(point P);
bool operator <(point P);

/I distance du point P au point courant
/I test d’égalité (sans tenir compte du nom)
/I ordre lexicographique

fri end ostream& oper at or <<(ostreamé& o, point P);

};  /l fin de la classe point

Donnez le code de toutes les fonctions membrea dasseoint

[] FFFAEFEAIRAIRARRAR AR DEclaration des construct

point::point( float x, floaty, char *nom_point)
{ absc = (x- fl oat (i nt (x))<le-5 && x+
ord = (y- float (int(y))<le-5&& y+

strcpy(n, nom_point);
} I/ ces lignes remplacent -2.54e-08 par O (erreurs d

[] FrIxxRRRRHIIIATTRRRRx Daclaration des fonctions

ostream& oper at or <<(ostream& o, point P)

{ o<<P.nom() <<"("<<P.X()<<";"<<P.Y()
return o;

} // on affiche un point selon I'exemple suivant : A(

[[ FFEFRxRRRRekkkx Daclaration des fonctions m

float (int(x))>-1le-5?
float (int(y))>-1le-5?

eurs kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

float (i nt(x)):x);
float (int(y):y);

'arrondi...)
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voi d point::get()

{ char NOM[32];

cout << "Saisie d'un point : " << endl;

cout << "* Nom du point : "; cin >> n;

cout << "* Abscisse : "; cin >> absc;

cout << "* Ordonnée : "; cin >> ord;
}
fl oat point:X() { ret ur n absc; }
fl oat point:Y() { returnord; }
char * point::nom() { returnn; }

f | oat point::dist(point P)

{ r et ur n sqrt((absc-P.absc)*(absc-P.absc) + (ord-P.ord)*(or d-P.ord));
}

bool point:: oper at or ==(point P)

{ r et ur n (fabs(P.abs-abs)<1le-06 && fabs(P.ord-ord)<1e-06);

}

bool point:: oper at or <(point P)

{ r et ur n (absc==P.absc ? ord<P.ord : absc<P.absc);

}

2. On propose la clasgmite

cl ass droite
{ .. /I & définir
public:
droite() ;
droite(point A, point B) ;

modélisant la notion classique de droite du plan :

/I ... éventuellement d’autres constructeurs

voi d get();
fl oat coef();
fl oat ord();
char * nom();
bool vert();
bool horiz();
bool oper at or ==(droite D)
bool contient(point P);
fri end ostream& operat or
/I fin de la classe droite

h

Précisez les préconditions inhérentes a chacunfodetions de la classkoite
et programmez toutes les fonctions membres inégjué

données pour la classmite

/I Saisie

/I coefficient directeur
/I ordonnée a l'origine
// nom de la droite

/I test de verticalité

/Il test d’horizontalité
/I test d’égalité

/I test d’'incidence
<<(ostreamé& o, droite D);

’

/I suite du fichier PointDroite.h
cl ass droite
{ char N[32];
f 1 oat CoeffDir;
f | oat OrdOrig;

bool V;

public:

droite() { CoeffDir=0; OrdOrig=0; V=fals

droite(point A, point B);

droite( fl oat CD,
voi d get();

fl oat coef();

fl oat ord();

char*nom() { return
bool wvert() { return

/l true si la droite courante est verticale

e; strepy(N, "0x"); }
fl oat OO, char *nom_droite);

N; }
V;}

. Proposez une structure de




bool horiz() { r et ur n (CoeffDir==0); }
bool oper at or ==(droite D);
bool contient(point P);
friend ostream& oper at or <<(ostream& o, droite D);

[] FFRRkkkkkkkkkkxxx D@claration des construct
droite::droite(point A, point B)
{ /[ on présuppose que les deux points sont distincts
V = (B.X() == A.X());
CoeffDir = (V ? 0: (B.Y()-A.Y())/(B.X()-A.X())
/I La ligne ci-dessus sert juste a éviter I'arrét d
OrdOrig = (V ? A.X() : A.Y() - CoeffDir*A.X())
strepy(N, strcat(A.nom(), B.nom()));

}

droite::droite( float CD, float OO, char *nom_droite)
{ CoeffDir = CD;

OrdOrig = OO0;

strcpy(N, nom_droite);

V= true;

}

[] Frrrrrrraaakekk D@claration des fonctions

ostream& oper at or <<(ostreamé& o, droite D)

{ i f(D.vert()) o<<D.nom() <<":x="<< D.ord();
el se 0 << D.nom() << ":y ="<< D.coef() <<
return o;

}/I on affiche un point selon I'exemple suivant : (AB)

[] FrxHRFrRRRIIRRRxx Déclaration des fonctions m

voi d droite::get()

{ char NOM[32]; i nt choix =1; point A, B;
cout << "Choix de la saisie d'une droite : " <<
cout << "1. par son équation de droite" << end|l
cout << "2. par deux points la définissant" <<
cout << "Votre choix : "; cin >> choix;
choix = (choix<0 || choix>2 ? 1 : choix);

i f (choix ==1)
{ cout << "Saisie d'une droite : " << endl;
cout << "* Nom de la droite : "; cin >> NOM

cout << "* Coefficient directeur : "; ¢

cout << "* Ordonnée a l'origine :"; ¢

strcpy(N, NOM); V = fal se;
}

el se

{ cout << "Saisie d'une droite par deux point
A.get(); B.get();
* t hi s = droite(A, B);

}

}

f | oat droite::coef()

{1 On présuppose que la droite courant n’est pas verti
i f (V) {cerr<<"droite.coef.droite verticale"; ex
el se r et ur n CoeffDir;

}

f | oat droite::ord()

{ i f (V) cerr <<"droite.ord:droite verticale";

r et ur n OrdOrig;

eurs Kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkk

u programme si A.X()=B.X()

amigs **xEkxkkxikkkkkkxk

"X +" << D.ord();

ty=2x+25

em b res kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

endl;

end:

in >> CoeffDir;

in >> OrdOrig;
s " << endl

cale

it(1); }

/I Par définition, si la droite courante est vertic

I on renvoie son « abscisse », sinon I'ordonnée a l'o

ale, alors
rigine.




bool droite:: oper at or ==(droite D)
{ if (IV&&!'D.V)
r et ur n (fabs(CoeffDir-D.coef())<1le-06 && fabs(OrdOrig-D.o rd())<1e-06);
else if (V&&D.V) ret ur n (fabs(OrdOrig-D.OrdOrig)<le-06);
el se return false;
}
bool droite::contient(point P)
{ return (V? OrdOrig==P.X() : P.Y() == CoeffDir*P.X() + Or dOrig);
}

3. Modifiez la classe@oint donnée plus haut en ajoutant un constructeur de géfini par deux droites.
Programmez une fonction C++ de profibool alignes(point A, point B, point C); testant
I'alignement de trois points.

On ajoute la ligne ci-dessous dans la classe
point(droite D1, droite D2);

On aura pris soin de rajouter la lignel«@ss droite;  » juste avant la lignel ass point , ceci est
nécessaire pour le troisieme constructeur qu’'omiéf I'aide dedroite , dont la classe n’est elle-mérhe
définie qu’ultérieurement. Une pré-déclarationdzsic nécessaire, ce qui est I'objet de cette ligne.

On la définit hors de la claspeint en écrivant :
point::point(droite D1, droite D2)
{ if (D1.vert())

{ if(d2.vert()) {cerr << "droites paralle les"; exit(1); }
absc = D1.ord(); ord = D2.coef()*absc+D2.or d();

}

else

{ if (D2.vert()) {absc=D2.ord(); ord=D1. coef()*absc+D1.ord(); }
else

{ if(fabs(D1.coef()-D2.coef()<1le-06)
{ cerr << "Droites paralléles";

exit(1);
}
absc = (D2.ord()-D1.ord())/(D1.coef()-D 2.coef());
ord = D1.coef()*abs + D1.ord();
}
}
strepy(n, "I("); /I comme intersection
strcat(n, D1.nom()); stracat(n, ","); strcat(n, D2.nom()); strcat(n,")");
}
Alignement de trois points (2 versions possibles) :
bool alignes(point A, point B, point C) bool alignes(point A, point B, point C)
{ droite D1(A,B), D2(A,C); { droite D1(A,B);
return (D1 ==D2); r et ur n (D1.contient(C));
} }

Partie Il : Liste de points, liste de droites (6 points)

On considere dans cette section des listes despeirdes listes de droites avec les opérationsigleess
d’insertion dans une liste, d’acces au ieme élémemte liste, etc.

/I fichier listpoint.h
#include <iostream>

cl ass listpoint
{ /I a préciser



publi c:

listpoint();

voi d a_ieme(point A,

void r_ieme( int pos);
point operator[]( inti);

i nt longueur();

bool est vide();

bool contient(point P);

i nt pos);

/I liste vide

/[ ajouter en pos-ieme position
/I retirer en pos-iéme position
/I accés au iéme élément

/I longueur

/I test de vacuité

/I test d’appartenance

friend ostream& oper at or <<(ostream& o, listpoint I);

}; I/ fin de la classe listpoint

1. On suppose qu’'on n'a jamais plus de 128 poiatsdine liste et on choisit une implantation cardig

Proposer une structure de donnée pour la clagsmt

et programmez les fonctions membres.

Sur le modéle précédent, proposez une définitiolad#asse correspondant a la notion de liste diedr
(vous donnerez une structure de données et lestypes des fonctions membreSans détailler leur
implémentation indiqguez comment on peut les obtenir a partir @xtions membres de la classe

listpoint

cl ass listpoint
{ point POINTS[128];
i nt dim_P;
public:
listpoint() {dim_P =0;}
voi d a_ieme(point A,
void r_ieme( int pos);
point operator[]( inti);
i nt longueur() {
bool est_vide() {
bool contient(point P);

i nt pos);

fri end ostream& oper at or <<(ostreamé& o, listpoint LP);

}; I/ fin de la classe listpoint

[| Frrxrrrrkaaakkekr D@claration des fonction a
ostream& oper at or <<(ostream& 0, listpoint LP)
{ COUt << u{ n;

for ( int i=0; i<LP.longueur()-1; i++)
cout << LP[i] <<"; "
cout << LP[LP.longueur()-1] << " }";
returno;
}

[| FrrxrrrrRaaakkkk D@claration de fonctions m
voi d listpoint::a_ieme(point A,
{ i nt i=dim_P;
for (;i>=pos; i--)
POINTS][i] = POINTSJ[i-1];
POINTSJ[i-1] = A;
dim_P++;

}

voi d listpoint::r_ieme(int pos)
{ for ( int i=pos-1;i<dim_P-1; i++)
POINTSJi] = POINTSJi+1];
dim_P--;
}

point listpoint:: operator[]( int pos)
{ i f (pos>nb || pos<1)
{ cerr <<"listpoint.[] : Hors de la liste";

}
}

bool listpoint::contient(point P)

el se return POINTS][i-1];

returndim_P;}
return (dim_P ==0);}

i nt pos)

Miges ***xkikkikixikiokxk

embres *xFrrkkkikkiok ki

exit(1);




{ for (

i nt =0, i<dim_P; i++)

i f (P ==POINTSJi]) r et urn true;
r et ur n false;
}
Structure de données de la clagséroite et prototypes des fonctions membres :

cl ass listdroite
{ droite DROITES[127];

i nt

public:

listdroite();

voi d a_ieme(droite D, i nt pos);
voi d r_ieme(int pos);

droite
i nt

bool est_vide();
bool contient(droite D);
friend ostream&  oper at or <<(ostream& o0, listdroite LD);
}; I/ fin de la classe listdroite

dim_D;

oper at or [|(int i);
longueur();

On remplace les lignes de la clagset par celles-ci (on n'oubliera pas d’apporter lesdifications
point — objet dans la définition de chaque fonction, aprésdass) :

t ypedef point objet;
cl ass liste
{ objet POINTS[127];

i nt
publ i

liste() {dim_P =0;}
voi d a_ieme(objet A, i nt pos);
void r_ieme( int pos);

objet
i nt
bool
bool

friend ostream& oper at or <<(ostream& o, liste LP);
}; I fin de la classe liste
t ypedef liste listpoint;

dim_P;
c:

operator[]( inti);
longueur() { returndim_P;}
est_vide() { return (dim_P ==0);}
contient(objet P);

La premiere ligne signifie quebjet sera un synonyme dgoint . La derniere signifie alors que
listpoint sera synonyme date . En remplacant alorsoint pardroite  dans la premiére ligne, pt
listpoint parlistdroite dans la derniére, on aura “créé” la clagsgoite a partir des fonctions de
celle delistpoint . Le seul inconvénient étant qu'on ne peut pagsatilsimultanément les clasdes
listpoint etlistdroite par ce procede.

2. Programmez une fonction de prototyip@roite toutes_les_droites(listepoint E); produisant

a partir d'une liste de points la liste, sans omis®t sans redondancele toutes les droites qu’on peut
définir par alignement a partir de ces points. Ciemly en a-t-il au plus ?

Programmez une fonction de prototyje d tous_les_alignes(listepoint E);

les sous-I

istes de points alignés de E.

affichant par paquets

listdroite toutes_les_droites(listpoint E)

{ listdroite
for (

for (int j=i+l; j<E.longueur(); j++)

i
{ d=

}

D; droite d;
i nt i=0; i<E.longueur()-1; i++)

f ((E[i]==E[])
droite(E[i], E[i]);
i f (!D.contient(d)) D.a_ieme(d, D.longueur()+1);




returnD;

Par exemple, dans le cas d'un hexagone définhpab points, le calcul donne alors qu’au maximus
droites sont définissables a partir de ces 6 potoimme le montre le schéma ci-dessous :

Quelgues explications de la fonction s’imposdetpremier for sert a partir tous les pointgjuia I'avant-
dernier (on s’arréte a I'avant dernier car on \é&ecides droites avec ce point et tous ceux questjidonc
il en faut au minimum un !). Le deuxieme for seavir construire les droites avec le point du prefierA
chaqug, on construit la droite qui correspond au poinireot avec le point dy on I'ajoute a la liste d

al

-

droite. Le 8™ for servira & comparer la droite courante a toctle déja crées. S'il existe une drajte

identique, on supprime la droite courante de lgelisinon, on la laisse. Cet algorithme nous pe

n—1
[ 4 ; . -~ n(n—1
facilement de calculer qu'il peut y avoir au maxim »_ i = "(”2 )

i=1

droites, otn = E.longueur() est le

nombre de points de latpoint E.

Fonctiontous_les_alignes

voi d tous_les_alignes(listpoint E)
{ bool virgule = fal se;
cout << " {";
for ( int i=0;i<E.longueur()-2; i++)
for ( int j=i+1; j<E.longueur()-1; j++)
for (int ksj+1; k<E.longueur(); k++)

{ i £ (alignes(E[i], E[i], E[k]))
{ i f (virgule) cout <<, ";
cout << "<" << E[i] <<"; "<< E [i] <<"; "<< E[K] <<">"<< endl;
}
virgule = true;
}
cout << "}
return;

}

met

Le principe est le méme que tout a I'heure saufmuei, on s'arréte a I'avant-avant-dernier point cgr il




| faut bien le comparer & au moins deux points stsvan

3. Programmez une fonction de prototypespoint completePoint(listpoint E); produisant la
liste, sans omission et sans redondance, des diteésus a partie de E par intersection de toetedroites

pouvant étre définies dans E. Combien y a-t-il di@fs au plus dans cette nouvelle liste ?

listpoint completePoint(listpoint E)
{ listdroite d; listpoint p;
d = toutes_les_droites(E);
for ( int i=0; i<d.longueur()-1; i++)
for (int j=i+1; j<d.longueur(); j++)

{ i f (fabs(d[i].coef()-d[j].coef())<1e-06) br eak; Q)
p.a_ieme(point(d[i], d[j]), p.longueur( );
for ( int k=0; k<p.longueur()-1; k++)
i f (p[p.longueur()-1] == p[k]) p.r_ieme(p.longueur( )-1);
}
returnp;

}

On remarquera que la ligg  sert a éliminer le cas alli] etd[j] seraient paralléles, auguel cas il

aurait pas de points d’intersection...

Pour un ensemble de départrdeoints distincts (ot représente encoeelongueur() ), on ajoute au plu
n(n — 1)( — 2)(h — 3)/8 points « nouveaux ». En effet, quatre @odisctincts définissent deux droites

se coupent en un point autre qu’un point déja ptédens la liste, ce qui explique qu’on prem(e— 1)(

— 2)(nh — 3). Mais on peut faire des permutations de pgiatur définir une droite et des permutationg
droites pour définir un point. Il y en a respectnant 4 et 2, ce qui fait qu’on divise le nombrecgdent
par 4* 2 = 8. Comme ce sont des points nouveaux qui a@ds, il suffit alors d’ajouter las points

n(n—1)(n —2)(n — 3)

initiaux, d'ou ce résultat final +n.

v
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Partie Il : Hexagones, hexamys et polygoness points)

On considére dans cette partie des hexagones, usu ppécisément des sextuplés miEnts distincts

L’implantation sera faite par la classeagone ayant pour structure de données un tableau den6po

1. Donnez une premiére version de la classegone précisant les structures de données, les constmsct

et quelques fonctions que vous jugerez utilesqladie, comparaison, modification, ...). Programme
constructeurs que vous avez prévus.

Zle

/I fichier hexamy.h
cl ass hexagone

{ point h[6];
char NH[32];
public:
hexagone();
hexagone(point centre); /I hexagone régulier centré (exercice)
hexagone(point A, point B, point C, poin t D, point E, point F);
char * nom();
point oper at or [|(int i); /[ accés au (i-1)-eme point de I'hexagone
voi d modification(point P, i nt pos); /I modification (avec vérification)
voi d get(); /I saisie d’'un hexagone
bool est_un_hexamy(); /I teste si un hexagone est un hexamy
bool oper at or ==(hexagone H2); /I test d’équivalence

friendostream& oper at or <<(ostream& o, hexagone H);
}; !/ fin de la classe hexagone




La fonctionoper at or ==(hexagone H2)  renverrarue Si I'hexagone H2 est égal a Hexagone courant. Or]
dit ici que deux hexagones sont égaux si leurs jigrsnpoints sont égaux dans la liste, leurs deusgm
aussi, etc.
Les fonctionsvoid get() etchar* nom() et sont les fonctions usuelles de saisie et deorete hom de
I' hexagone . La fonction amie est la fonction standard d’dfige d’'un hexagone.

Programmation des constructeurs :

hexagone::hexagone()

{ h[0]=point( 1,0,"A"); h[1]=point( 1,1,"B"); h[2 ]=point(0, 2,"C");
h[3]=point(-1,1,"D"); h[4]=point(-1,0,"E"); h[5 ]=point(0,-1,"F");

}

hexagone::hexagone(point A, point B, point C, point D, point E, point F)

{1 ATTENTION : On suppose que tous les points sont dif férents !l
h[0] = A; h[1] = B; h[2] = C; h[3] = D; h[4] = E; h[5] = F;
strepy(NH, A.nom()); strcat(NH, B.nom()); strca t(NH, C.nom());
strcat(NH, D.nom()); strcat(NH, E.nom()); strca t(NH, F.nom());

}

2. On dit que deux hexagones (A, B, C, D, E, FA&gtB’, C', D', E’, F’) sont équivalents s’il exie une
permutation circulaireo telle que : soit A’ =ag(A), ..., F = o(F), soit A’ = o(F), ..., F =0o(A). Par
exemples, les haxagones (A, B, C, D, E, F) et (B)E, F, A) sont équivalents, de méme que (ACBD,

E, F) et (F, E, D, C, B, A). En revanche, les hexes (A, B, C, D, E, F) et (B, A, C, D, E, F) nestat pas.
Précisez ce que recouvre géométriguement cettemdtéquivalence. Surchargez I'opératetrpour en
faire une fonction membre de la clasegagone testant si deux hexagones sont équivalents. Nivassd
par la suite que deux hexagones sont égaux paugdiils sont équivalents, et différents pour djgils ne

sont pas équivalents.

De maniere géométrique, cette notion correspordcarservation de I’hexagone. Quelque soit I'herago
de départ, I'hnexagone d’arrivée est exactement deney géométriquement, a la différence pres que les
points ont un autre nom.

bool hexagone:: oper at or ==(hexagone H2)

{ i nt i,j,prems=-1; bool V1=true, V2= true;
for (i=0; i<6; i++) /I on recherche un point identique
i f (h[0] == H2[i]) prems =i; /[ aux deux hexagones
i f (prems<0) return false; /I s'il 'y a pas de points communs, ils ne peuvent

Il étre égaux...
for (i=0; i<6; i++)
{ = (prems+i>5? (prems+i)-6 : prems+i);
i f ((h[i]==H2[])) V1= fal se;

for (i=0; i<6; i++)
{ j=(prems-i <0 ? (prems-i)+6 : prems-i);
i f (/(h[i]==H2[]) V2= fal se;

return (V1| V2);

3. Dans I'hexagone (A, B, C, D, E, F), on dit ges lcétés (A, B) et (D, E) sont opposés : dans un
hexagone , on a ainsi 3 paires de c6tés opposeés, lesquels @it qu'un hexagone est un hexamy si et
seulement si les cotés opposeés sont deux a deaowamts et si les trois points de concours saoghes
(voir un exemple ci-dessous). Ecrivez une fonc@et testant si un hexagone est un hexamy.



Figure 1 — Exemple d’hexamy

Dans urhexagone H, les trois cotés opposés sont alots.h[{] , H.h[2] ) & (H.h[4] , H.h[5] ); (H.h[2] ,
H.h[3] ) & (H.h[5] , H.h[6] ) et enfin @.h[3] ,H.h[4] ) & (H.h[6] , H.h[1] ).

La fonction C++ qui testera si utexagone est un hexamy sera une fonction membre de noassel

hexagone :
bool hexagone::est_un_hexamy()
{ point A,B,C;
A = point(droite(h[0],h[1]), droite(h[3],h[4]))
B = point(droite(h[1],h[2]), droite(h[4],h[5]))
C = point(droite(h[2],h[3]), droite(h[5],h[0]))
r et ur n alignes(A,B,C);

4. On admet le théoréeme suivargi:(A, B, C, D, E, F) est un hexamy, alors pour tda permutation o,
(a(A), a(B), o(C), o(D), o(E), a(F)) est aussi un hexamy.

a) Montrez qu’a partir d'un hexamy, disons (A, B, C, B F), on peut produire, par permutation des
sommets, 60 hexamydifférents(au sens des hexagones) et qu’'on peut les cli@ssorte qu’ils
commencent tous par le sommet A.

Il y a 6! permutations possibles des sommets. laioa d’équivalence= introduite plus haut (il est faci

de vérifier qu'on a bien une relation d’équivalengeoupe tous les hexagones produits par paquet2.de
On a donc 6!/12 = 60 classes d’équivalence suirant’est-a-dire 60 hexamys différents. En utilisané
permutation circulaire, on peut prendre comme mtant des classes l'un des deux hexagpnes
commencant par le point A.

b) En utilisant dedistesde 6 points, donner un algorithme en pseudo-codiguant comment obtenir
toutes les permutations possibles de ces 6 pdimsdéduire une fonction permettant d’afficher
toutes les permutations laissant le premier poinfia gpremiere place. Est-ce que toutes les
permutations produites sont différentes ? Commemermgédier ? (Une idée, mais ce n’est pas
forcément la meilleure, est d’énumérer les pernmataten disant qu’un point qui a été en premiere
position le plus possible ne peut plus apparaitrdezniére position, pourquoi ?)

On suppose programmee (c’est évident a faire) wmetibn de prototypeistpoint hexagone::
hexa2list() produisant « la » liste des 6 points d’'un hexag@rea alors le pseudo-code récursif suivant:




voi d affiche_perm(listpoint LP)

{ listpoint RES;
affiche_perm_bis(L, RES);

}

voi d affiche_perm_bis(listpoint LP, listpoint RES)
{ si LP estvide, al or s afficher RES et passer a la ligne
si non
pour iallant de 1 a (longueur de LP)
e = LPJi];
LP.r_ieme(i);
RES.a_ieme(e,1);
afficher_perm_bis(LP, res);
L.a_ieme(e,i);
RES.r_ieme(1);
fait
}

Ce pseudo-code se traduit immédiatement en C++.aRprons que cet algorithme affiche toutes
permutations d’une liste quelgue soit sa longuBae version plus efficace (et plus simple a comghren
avec 6 boucle®r imbriquées s’en déduit directement :

voi d permut(listpoint LP) /I LP a exactement 6 points
{ pointA,B,C,D,E,F;
listpoint Lcopy=LP;
for(int i=1;i<=6; i++)
{ A=LPJi]; LP.r_ieme(i);
for (int j=1;j<=5;j++)
{ B=LPJj]; LP.r_ieme());
for (int k=1; k<=4; k++)
{ C=LPI[K]; LP.r_ieme(k);
for (i nt m=1; m<=3; m++)
{ D=LP[m]; LP.r_ieme(m);
for (int n=1; n<=2; n++)
{ E=LPI[n]; LP.r_ieme(n); F=LP [1];
cout <<A<<""<<B<<""<<C<<" S'<<D<<" "<<E<<" "<<F<<endl;
LP.a_ieme(E, n);

LP.a_ieme(D, m);

}
LP.a_ieme(C, k);

}
LP.a_ieme(B, j);
}
LP.a_ieme(A, i);
}
}

Pour appliquer cet algorithme a notre problemsuyifit :
0] soit pour les boucles imbriquées : d’enlever lanpége boucleA=L[1] ) et de faire démarrer le

autres a 2 ;
(i) soit pour la version récursive : de laisser le peerélément en place et de modifier légéren

le code deaffiche_perm  etaffiche_perm_bis en:

voi d affiche_perm_s1(listpoint LP)
{ listpoint RES;

point e=LPIi];

LP.r_ieme(1);

affiche_perm_bis_sl(e, L, RES);
}

voi d affiche_perm_bis_s1(point f, listpoint LP, listpoi nt RES)

{ si LP estvide, al or s afficher e puis RES et passer a la ligne

es

S

ent



si non

pour ide 1 alongueur de L
e=L][i]

L.r_ieme(i)

RES.a_ieme(e,1)
afficher_perm_bis_s1(f,LP,RES)
L.a_ieme(e,i)

RES.r_ieme(1)

fait

}

gue si on produit toutes les permutations sur Bitpaommencant par B (il y en a 4! = 24) alorseilfaut
pas produire celles se terminant par B car ellas é&guivalentes aux premieres. On produira ensoites
les permutations commencant par C et ne se terinpampar B : il y a en 4! — 3! = 18 oux33!, puis

commencant par E et ne se terminant ni par B, nCpai par D : elles se terminent donc obligatmieat
par F et il y en a 3!: on retrouve bien les 60npéations. On peut attaquer directement ce problem
considérant le cas des listes a 5 points commeguedi je vais faire ici une méthode générale quction

Observons tout d’'abord que la petite variante deu@s-code précédent (avec réutilisation
afficher_perm_bis() )

voi d affiche_perm_n(listpoint LP, int n)
{ listpoint RES;
pour ide n alongueur de LP
e=LPl[i]
LP.r_ieme(i)
RES.a_ieme(e,1) /I mettre en derniére position un point hors des n premiers
afficher_perm_bis(LP, RES)
LP.a_ieme(e,i)
RES.i_eme(1)
fait
}

produit toutes les permutations de L qui n'ont audasn premiers points en derniére position. En utilis
cette idée, on a:

voi d affiche_perm_equiv(listpoint LP) /I LP est une liste a 5 éléments
{ affiche_perm_s1(LP)

pour ide 2 aLP.longueur()-1

e=LPJi]

LP.r_ieme(i)

affiche_perml(e, LP, i)

LP.a_ieme(e, i)

fait

avec .

voi d affiche_perm1(point f, listpoint LP, int n)
{ listpoint RES;

pour ide n alongueur de LP

e = LP[i]

LP.r_ieme(i)

RES.a_ieme(e,1)

afficher_perm_ter(f, LP, RES)

LP.a_ieme(e, i)

RES.r_ieme(i)

celles commencant par D et ne se terminant ni pam Bar C, il y en a % 3! = 12 et finalement cellgs

Mais alors on affichera un méme hexagone sous ttemes équivalentes : 'une en comptant les pqints
dans un sens et l'autre en comptant dans l'autrs. 4éne idée pour éviter ces redondances consiite p

e

ne avec un nombre quelconque de points. Décompdsdysithme qui en résulte en plusieurs fonctiogns

de

ant

fait




}

voi d affiche_perm_ter(point f, listpoint LP, listpoint RES)
{ si LP estvide, al or s afficher f puis RES et passer a la ligne

si non

pour ide 1 alongueur de L

e=L][i]

L.r_ieme(i)

RES.a_ieme(e,1)
afficher_perm_ter(f, LP, RES)
LP.a_ieme(e, i)
RES.r_ieme(1)

fait

c) Ecrivez une fonction permettant d’afficher tous hexamys non équivalents possibles a partir d’'un
hexamy donné. Ecrivez une fonction C++ testanusugxemple, le théoreme énonce ci-dessus.

Voici le code C++ faisant la synthese de tout ceagété raconté plus haut (encore une fois, ilyna
solution plus simple, mais moins générale, utilisias boucles) :

voi d affiche_hexa(hexagone H)
{ listpoint LP = H.hexa2list();
point A = LP[1];

LP.r_ieme(1);
affiche_perm_equiv(A, LP);

}

voi d affiche_perm_equiv(point A, listpoint LP)
{ pointe = LP[1];
listpoint RES;
LP.r_ieme(1);
affiche_perm_ter(A, e, LP, RES);
LP.a_ieme(e, 1) ;
for ( int i=2;i<LP.longueur(); i++)
{ e=LP[;
LP.r_ieme(i);
affiche_perml(A, e, LP, i);
LP.a_ieme(e, 1);
}
}

voi d affiche_perm1(point A, point f, listpoint LP, i nt n)
{ listpoint RES;
for ( int i=n;i<=LP.longueur(); i++)
{ e=LPI[i;
LP.r_ieme(i);
RES.a_ieme(e, 1);
afficher_perm_ter(A, f, LP, RES);
LP.a_ieme(e, i);
RES.r_ieme(1);

}

}

voi d affiche_perm_ter(point A, point f, listpoint LP, | istpoint RES)

{ i f (L.vide()) cout <<A<<" "<<f<<" "<<res<< endl; // (*) Affichage, a modifier
el se II'p our le test hexamy
for (int i=1;i<=LP.longueur(); i++)

{ e=LPI[i;
LP.r_ieme(i);

RES.a_ieme(e, 1);
afficher_perm_ter(f, LP, RES);
LP.a_ieme(e, i);
RES.r_ieme(i);




}
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Pour écrire une fonction C++ testant sur un exerfgldéoreme énoncé ci-dessus, c’est trés simpl
suffit au moment de l'affichage (vofr) dans le code plus haut) de reconstruiréaxagone a partir des
points et de faire le test.

5. On veut généraliser les idées des question? het polygones (ayant leurs sommets distinctepdsez
une implantation de la clasgelygone . Précisez, en particulier, I'implantation de |'opéeur== testant
I'équivalence de deux polygones.

/I fichier hexamy.h
cl ass polygone
{ point p[100];

int NDP; /I correspond au nombre de points du polygone
char NP[32];
public:
polygone();
polygone(point centre, int ndp); /I polygone régulier centré (exercice)
polygone(listpoint E);
char * nom(); /I retourne le nom du polygone
i nt NbreCotes(); /I retourne le nombre de cétés du polygone
point oper at or [[(int i); /[ acceés au (i-1)-eéme point de 'haxagone
voi d modification(point P, i nt pos); /I modification (avec vérification)
void a_ieme(point P, int pos); /l ajoute P a la (pos-1)-éme position
void r_ieme(int pos); /l retire le (pos-1)-eme point du polygone
voi d get(); /I saisie d’un polygone
bool est _un_hexamy(); /I teste si un polygone est un hexamy
bool operat or ==(polygone P2); /I test d’équivalence

friendostream& oper at or <<(ostream& o, polygone H);
}; Il fin de la classe polygone

On remarquera que les hexagones font parties dggopes, d'ou la présence de la fonctioool

est_un_hexamy() , qui teste si un polygone (a 6 cO6tésNDP == 6 ) est unhexamy. On a aussi rajouté l¢s
deux fonctions d’ajout d’un €lément et de retredi, un polygone n’est pas limité en nombre de cbtés

Implémentation de la fonctiasper at or == :

bool polygone::  oper at or ==(polygone P2)

i nt i,j,prems=-1,; bool V1=true, V2= true;

i f (NDP = P2.NDP) return false;

for (i=0; i<NDP; i++) /I on recherche un point identique
i f (p[0] == P2[i]) prems =i; /[ aux deux polygones

i f (prems<0) return false; /I s’il 'y a pas de points communs, ils ne peuvent

/I étre égaux...
f or (i=0; i<NDP; i++)
j = (prems+i >= NDP ? (prems+i)-NDP : prems +i);
if ((plil==P2[])) V1= fal se;

for (i=0; i<NDP; i++)
j = (prems-i < 0 ? (prems-i)+NDP : prems-i) :
if (plil ==P2[]) V2= fal se;

[ e G

return (V1| V2);
}

On remarquera que la clagstygone est la méme que la clagssagone , a part les noms qui ont change,
et modulo quelques fonctions qui ont été rajoutéasctions jugées utiles a la classalygone . La
fonctionoper at or == est également la méme, mais on a di rajouterstiistie le nombre de points.




