
Exemples du chapitre 6

Structures de données et algorithmes

Sommaire
6.1 Quelques structures de données courantes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6.1.1 Piles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6.1.2 Files (FIFO) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

6.1.3 Listes doublement chaînées circulaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

6.1.4 Ensembles et tables d’association . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

6.1.5 Mémoïsation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

6.2 Représentation des graphes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

6.2.1 Arbres : exemple des parcours . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

6.2.2 Liste de couples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.2.3 Matrices d’adjacence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.2.4 Listes d’adjacence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.2.5 Structures de données cycliques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.3 Itérateurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

6.3.1 Boucles et fonctions d’itération . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

6.3.2 Itérateurs sur les listes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

6.3.3 Récursivité terminale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

6.3.4 Itérateurs sur les arbres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

6.1 Quelques structures de données courantes

6.1.1 Piles

Interface

 !"# $%  

#&'#" ()* +," !

-%. #," ! / $%  

-%. (01#," ! / $%  23 4)).

-%. "506 / $% 23 $%  23 $%  

-%. ")" / $%  23 7$% 8 $%  9

 !! "#$%&% '()*+,- $. +/& %+#01 $% &)*+, !2

Implémentation

 !"# $%  : $% .(0 

#&'#" ()* +," !

.# #," ! : ;<
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 !" #$%& ' # ( '))#

 !" #*# ( +$,-".*,

/ 01 23 4'.%! 56#"7

/ ')) 23 8'9  :

6.1.2 Files (FIFO)

1re version (fonctionnelle, coût élevé)

Interface

"7#! ;' "

!<-!#".*, 56#"7

=' !6#"7 ) ;' "

=' .%>!6#"7 ) ;' " 23 ?** 

=' '@@ ) ;' 23 ;' " 23 ;' "

=' 4!6*=! ) ;' " 23 8;' A ;' ":

 !! "#$%&% '()*+,- $. +/& 01&1& $% &)*+, !2

Implémentation

"7#! ;' " ( ;'  .%"

 !" !6#"7 ( 01

 !" .%>!6#"7 + ( + ( 01

 !" '@@ ' + ( +B0'1

 !" 4!6*=! ( +$,-".*,

/ 01 23 4'.%! 56#"7

/ ')) 23 8'9  :

2e version (impérative)

Interface

"7#! ;' "

!<-!#".*, 56#"7

=' -4!'"! ) $,." 23 ;' "

=' '@@ ) ;' 23 ;' " 23 $,."

=' 4!6*=! ) ;' " 23 ;'

 !! "#$%&% '()*+,- $. +/& 01&1& $% &)*+, !2

Implémentation

"7#! ;' -*,"!," ( C.@! / D*,% *+ ;' A ;' -*,"!," 4!+EE

"7#! ;' " ( F6$"'? ! +.4%") ;' -*,"!,"E 6$"'? !  '%" ) ;' -*,"!," GEE

!<-!#".*, 56#"7

 !" -4!'"! 8: ( F+.4%" ( C.@!E  '%" ( C.@! GEE

 !" '@@ ' + (

6'"-& +H '%" I."&

/ C.@! 23  ! 3#4% 5& 5#% 67.$"%+ 89$+ :+"& ;$8& #1%%$ !2

+H+.4%" J2 D*,% 8'9 4!+ C.@!:E

+H '%" J2 +H+.4%"E

/ D*,% 8>9 4: 23

4 )( D*,% 8'9 4!+ C.@!:E

+H '%" J2 K4

 !" 4!6*=! + ( 6'"-& +H+.4%" I."&

/ C.@! 23 4'.%! 56#"7

/ D*,% 8'9 4: 23 +H+.4%" J2 K4 E '

 !" .%>!6#"7 + ( +H+.4%" ( C.@!



6.1. QUELQUES STRUCTURES DE DONNÉES COURANTES 55

3e version (fonctionnelle, plus efficace)

Interface : la même que la première version

Implémentation

 !"# $%  & $% '() * $% '() 

#+,#" (-. /0" !

'# #0" ! & 1234 235

'# %66 + 1'74 '85 & 1+99'7 4 '85

'# :#0-;# 1'74 '85 & 0% ,< '8 =( <

> %99' ?@ 1%4 1'7 4 '55

> 23 ?@ 0% ,< A() B:#; '7 =( <

> 23 ?@ :%()# /0" !

> %99' ?@ 1%4 1234 '55CC

6.1.3 Listes doublement chaînées circulaires

Interface

 !"# $%  

;%' ,:#% # 9 $% ?@ $%  

;%' %66 9 $% ?@ $%  ?@ D.( 

;%' )D,, 9 $%  ?@ $%  

;%' ":#; 9 $%  ?@ $%  

Implémentation

 !"# $%  &

E;%'D#9 $%C

0D %F'# )D,,9 $%  C

0D %F'# ":#;9 $%  G

'# ,:#% # % & '# :#, ; & E;%'D# & %C )D,, & ;C ":#; & ;G (. ;CC

'# %66 + : &

'# . & E;%'D# & + C ":#; & :B":#;C )D,, & : G (.

.B)D,,B":#; H? .C

.B":#;B)D,, H? .

'# )D,, ' & 'B)D,,

'# ":#; ' & 'B":#;

Et listes doublement chaînées non circulaires ? (exercice)

6.1.4 Ensembles et tables d’association

Listes d’association

Arbres binaires équilibrés

Tables de hashage

Fonctions

Ensembles

6.1.5 Mémoïsation
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 !"# $"$%&'" ( )

!"# $%*+!" ,-.!" )

/-'0#.!12-3"4'#5+6#

#78" # ) '#5&9:

!"# ";+-! < 7 ) 6%$8-5" < 7 ) =

!"# 0-'0 ) /-'0#.!10-'0

"9*>

&9

!"# #-.!" ) ,-.!"165"-#" ?== &9

(+9 3"7 @A

#57

,-.!"1(&9* #-.!" 3"7

B&#0 C%#D(%+9* @A

!"# E-!"+5 ) ( 3"7 &9

,-.!"1-** #-.!" 3"7 E-!"+5F

E-!"+5 FF

E-! $"$%&'" G 4'#5&9: @A H-> @A '#5&9: @A H- ) I(+9 A

 !"# ( < ) (%5 & ) ? #% ?======== *% 4> *%9"F <FF

E-! ( G H- @A H- ) I(+9 A

 !"# : ) $"$%&'" (FF

E-! : G '#5&9: @A '#5&9: ) I(+9 A

 : J-JFF  ! "#$%& '()* !+

@ G '#5&9: ) J-J

 : J-JFF  ! "#$%& ,-./0$ !+

@ G '#5&9: ) J-J

 : J-JFF  ! "#$%& ,-./0$ !+

@ G '#5&9: ) J-J

 : J.JFF  ! "#$%& '()* !+

@ G '#5&9: ) J.J

 : J.JFF  ! "#$%& ,-./0$ !+

@ G '#5&9: ) J.J

6.2 Représentation des graphes

6.2.1 Arbres : exemple des parcours

 #78" H- -5.5" ) H- K H- -5.5" !&'#FF

L0-5-6#"5' M@NMG

#78" H- -5.5" ) H- K H- -5.5" !&'#FF

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

,0" #78" -..5"E&-#&%9 -5.5" &' 676!&6

 #78" H- -5.5" ) C%"+* %( H- K H- -5.5" !&'#FF

#78" H- -5.5" ) C%"+* %( H- K H- -5.5" !&'#

 !"# - ) C%"+* 4J-JP QC%"+* 4J.JP QC%"+* 4J*JP QR>R>F C%"+* 4J6JP QR>R>FF

E-! - G '#5&9: -5.5" )

C%"+* 4J-JP QC%"+* 4J.JP QC%"+* 4J*JP QR>R>F C%"+* 4J6JP QR>R>

 !"# 5"6 8-56%+5'D85%( ) (+96#&%9

S C%"+* 4-P !> @A 85&9#D'#5&9: -F T&'#1&#"5 8-56%+5'D85%( !FF

E-! 8-56%+5'D85%( G '#5&9: -5.5" @A +9&# ) I(+9 A

 !"# 5"6 8-56%+5'D85%( 4C%"+* 4-P !>> )

85&9#D'#5&9: -F T&'#1&#"5 8-56%+5'D85%( !FF

E-! 8-56%+5'D85%( G '#5&9: -5.5" @A +9&# ) I(+9 A

 8-56%+5'D85%( -FF

-.*6 @ G +9&# ) 4>

 !"# 8-56%+5'D!-5:"+5 -5.5" )

!"# 5"6 -+< ) (+96#&%9

S QR @A 4>

S C%"+* 4-P E%&'&9' >GG! @A

85&9#D'#5&9: -F

-+< 4!UE%&'&9'>

&9

-+< Q-5.5" RFF

E-! 8-56%+5'D!-5:"+5 G '#5&9: -5.5" @A +9&# ) I(+9 A

 8-56%+5'D!-5:"+5 -FF

-.6* @ G +9&# ) 4>
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 !"# $%&'()&*+*)&$&,*" %&-&" .

!"# &"' %)/ . 0)1'#,(1

2 34 56 78

2 9("): 7%; <(,*,1* 8==! 56

$&,1#+*#&,1> %?

%)/ 7<(,*,1*@!8

,1

%)/ 3%&-&" 4??

<%! $%&'()&*+*)&$&,*" = *#&,1> %&-&" 56 )1,# . A0)1 6

 $%&'()&*+*)&$&,*" %??

%-:' 5 = )1,# . 78

6.2.2 Liste de couples

#B$" C% >&%$D" . E*(FF"#* = C% !,*#? %&"#"* = 7C% G C%8 !,*#H

6.2.3 Matrices d’adjacence

6.2.4 Listes d’adjacence

#B$" C% >&%$D" . 7C% G C% !,*#8 !,*#

6.2.5 Structures de données cycliques

 !"# &"' ! . I==!??

<%! ! = ,1# !,*# .

3I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I?

I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I?

I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I? I?

JJJ4

 !"# &"' !I . I==K==L== !I??

<%! !I = ,1# !,*# .

3I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I?

K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K?

L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L? I? K? L?

JJJ4

 !"# &"' 1I . M&%$D" 7N%N; 31K? 1L? 1O48

%1: 1K . M&%$D" 7N-N; 31I? 1L? 1O48

%1: 1L . M&%$D" 7N'N; 31K? 1L? 1O? 1P? 1I48

%1: 1P . M&%$D" 7N:N; 31P? 1L48

%1: 1O . M&%$D" 7N"N; 31K? 1I48??

<%! 1I = *#&,1> >&%$D" .

M&%$D" 7N%N;

3M&%$D" 7N-N;

3M&%$D" 7N%N;

3M&%$D" 7N-N;

3M&%$D" 7N%N;

JJJ

<%! 1K = *#&,1> >&%$D" .

M&%$D" 7N-N;

3M&%$D" 7N%N;

3M&%$D" 7N-N;

3M&%$D" 7N%N;

3M&%$D" 7N-N;

JJJ

<%! 1L = *#&,1> >&%$D" .

M&%$D" 7N'N;

3M&%$D" 7N-N;

3M&%$D" 7N%N;

3M&%$D" 7N-N;

3M&%$D" 7N%N;

JJJ

<%! 1P = *#&,1> >&%$D" .

M&%$D" 7N:N;

3M&%$D" 7N:N;

3M&%$D" 7N:N;
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 !"#$%& '()(*

 !"#$%& '()(*

 !"#$%& '()(*

+++

,#- ./ 0 12"3.4 4"#$%& 5

!"#$%& '(&(*

 !"#$%& '(6(*

 !"#$%& '(#(*

 !"#$%& '(6(*

 !"#$%& '(#(*

+++

7 -&2 "&8 # 5 # 9 :;;

<%#"#82&"1 :=>:?0

-&2 "&8 # 5 # 9 :;;

@@@@@

A%31 B3.) CD &E$"&113C. 31 .C2 #--CF&) #1 "34%2 >%#.) 13)& CD G-&2 "&8 H

6.3 Itérateurs

6.3.1 Boucles et fonctions d’itération

Application répétée bornée (paramètres (0, 3, instr)) :

7 -&2 2 5  IJ; K; L; :=IM;;

,#- 2 0 3.2 #""#N 5  IJ; K; L; :=IM

7 DC" 3 5 J 2C O )C

2+'3P Q> 2+'3P 9 :

)C.&;;

> 0 R.32 5 'P

7 2;;

> 0 3.2 #""#N 5  I:; /; S; :OIM

Réduction bornée (paramètres (0, 3, 0,+,  ))

7 -&2 2 5  I J; K; L; := IM;;

,#- 2 0 3.2 #""#N 5  IJ; K; L; :=IM

7 DC" 3 5 : 2C O )C

#88 05 T#88 9 2+'3P

)C.&;;

> 0 R.32 5 'P

7 2;;

> 0 3.2 #""#N 5  IJ; K; L; :=IM

Itération non bornée (paramètres (booleen, instr))

7 -&2 E 5 "&D /;;

,#- E 0 3.2 "&D 5 U8C.2&.21 5 /V

7 -&2 N 5 "&D :O;;

,#- N 0 3.2 "&D 5 U8C.2&.21 5 :OV

7 F%3-& TN W TE )C

N 05 TN > #

)C.&;;

> 0 R.32 5 'P

7 TN;;

> 0 3.2 5 K

Avec des fonctions :

7 -&2 )CXDC" )&6 D3. 3.12" 5

DC" 3 5 )&6 2C D3. )C 3.12" 3 )C.&;;

,#- )CXDC" 0 3.2 >W 3.2 >W '3.2 >W H#P >W R.32 5 QDR. W

7 -&2 )CXF%3-& 6 3 5 F%3-& 6 'P )C 3 'P )C.&;;

,#- )CXF%3-& 0 'R.32 >W 6CC-P >W 'R.32 >W H#P >W R.32 5 QDR. W

7 -&2 #88 5 "&D J;;

,#- #88 0 3.2 "&D 5 U8C.2&.21 5 JV

7 )CXDC" J O 'DR. 3 >W #88 05 T#88 9 2+'3PP;;
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 ! "#$% & '(

) *+,,--

 ! $#% & ./

) 01% 2 & 314 5--

6+0 2 ! $#% 314 & 7,8#%1#%9 & 5:

) 01% ; & 314 <.--

6+0 ; ! $#% 314 & 7,8#%1#%9 & <.:

) =8>?@$01 '4"# '(  A *; A *2( '4"# '(  A ; !& *;  +(--

 ! "#$% & '(

) *;--

 ! $#% & B

) 01% 31, =8>483 =1C 4$# $#9%3 & $4 =1C D& 4$# %@1# C1E$#

$#9%3 =1C-

=8>483 '=1C F <( 4$# $#9%3

1#=--

6+0 =8>483 ! $#%  A $#%  A '$#%  A G+(  A "#$% & D4"# A

) 01% 31, =8>?@$01 C $#9%3 &

$4 C'( %@1# C1E$#

$#9%3 '(-

=8>?@$01 C $#9%3

1#=--

6+0 =8>?@$01 ! '"#$%  A C880(  A '"#$%  A G+(  A "#$% & D4"# A

6.3.2 Itérateurs sur les listes

map

) 01% 31, $#, & 4"#,%$8#

H IJ  A IJ

H 2!!0  A '2F<(!! $#, 0--

6+0 $#, ! $#% 0$9%  A $#% 0$9% & D4"# A

) 01% 31, K+L 4 & 4"#,%$8#

H IJ  A IJ

H 2!!0  A '4 2(!!K+L 4 0--

6+0 K+L ! 'G+  A GC(  A G+ 0$9%  A GC 0$9% & D4"# A

) $#, I<-/-.J--

 ! $#% 0$9% & I/- .- BJ

) K+L 9",, I<-/-.J--

 ! $#% 0$9% & I/- .- BJ

) 01% $#, & K+L 9",,--

6+0 $#, ! $#% 0$9%  A $#% 0$9% & D4"# A

reduce

) 01% 31, 9$EK+ & 4"#,%$8#

H IJ  A M

H 2!!0  A 2 F 9$EK+ 0--

6+0 9$EK+ ! $#% 0$9%  A $#% & D4"# A

) 01% 31, 31=",1 4 1 & 4"#,%$8#

H IJ  A 1

H 2!!0  A 4 2 '31=",1 4 1 0(--

6+0 31=",1 ! 'G+  A GC  A GC(  A GC  A G+ 0$9%  A GC & D4"# A

) 01% 9$EK+ & 31=",1 'F( M--

6+0 9$EK+ ! $#% 0$9%  A $#% & D4"# A

) 01% 01#E%@ & 4"#,%$8#

H IJ  A M

H 2!!0  A < F 01#E%@ 0--
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 !" "#$%&' ( )$& ")*& +, )$& - ./0$ ,

1 "#& "#$%&' - 2#304# 5/0$ 6 7 +, 7 8 9: ;<<

 !" "#$%&' ( )$& ")*& +, )$& - ./0$ ,

1 "#& 4=>7 - 2#304# 5((: ?@<<

A'!2!4&#2* 9B+C9(

"#& 4=>7 - 2#304# 5((: ?@<<

DD

E7$&!6 #22=2

1 "#& 4=>7 - 2#304# 5/0$ ! " +, !((": ?@<<

 !" 4=>7 ( FG! ")*& +, FG! ")*& - ./0$ ,

1 "#& 4=>7 " - 2#304# 5/0$ ! " +, !((": ?@ "<<

 !" 4=>7 ( F! ")*& +, F! ")*& - ./0$ ,

1 "#& 2#4 2# #2*# - /0$4&)=$  ! "#$%&'( )*% #++&,*,# !-

H ?@ +, ?@

H 6((" +, 52# #2*# ":I?6@<<

 !" 2# #2*# ( F! ")*& +, F! ")*& - ./0$ ,

1 "#& 2# #2*# - 2#304# 5/0$ 6 " +, "I?6@: ?@<<

 !" 2# #2*# ( FG! ")*& +, FG! ")*& - ./0$ ,

1 "#& 2# #2*# " - 2#304# 5/0$ 6 " +, "I?6@: ?@ "<<

 !" 2# #2*# ( F! ")*& +, F! ")*& - ./0$ ,

1 "#& 2#4 !>>#$3 "9 "C - J!&4' "9 K)&'

H ?@ +, "C

H 6((" +, 6((5 !>>#$3 " "C:<<

 !" !>>#$3 ( F! ")*& +, F! ")*& +, F! ")*& - ./0$ ,

1 "#& 2#4 !>>#$3 "C "9 - J!&4' "9 K)&'  ! ./&("#$%# .0%1# 2#% )*$*341$#% !-

H ?@ +, "C

H 6((" +, 6((5 !>>#$3 "C ":<<

 !" !>>#$3 ( F! ")*& +, F! ")*& +, F! ")*& - ./0$ ,

1 "#& !>>#$3 "C - 2#304# 5/0$ 6 " +, 6((": "C<<

 !" !>>#$3 ( F! ")*& +, F! ")*& +, F! ")*& - ./0$ ,

1 "#& !>>#$3 - 2#304# 5/0$ 6 " +, 6((":<<

 !" !>>#$3 ( FG! ")*& +, FG! ")*& +, FG! ")*& - ./0$ ,

1 "#& J!> / - 2#304# 5/0$ 6 " +, 5/ 6:((": ?@<<

 !" J!> ( 5F! +, FL: +, F! ")*& +, FL ")*& - ./0$ ,

1 J!> *044 ?M<N<BB@<<

+ ( )$& ")*& - ?O< P< 9;;@

fold

1 "#& 2#4 /="3G"#/& / ! - /0$4&)=$

H ?@ +, !

H 6(("" +, /="3G"#/& / 5/ ! 6: ""<<

 !" /="3G"#/& ( 5F! +, FL +, F!: +, F! +, FL ")*& +, F!

1 "#& 2#4 /="3G2)%'& / " ! - J!&4' " K)&'  ! 50*%&33#(1 $#60,# !-

H ?@ +, !

H 6(("" +, / 6 5/="3G2)%'& / "" !:<<

 !" /="3G2)%'& ( 5F! +, FL +, FL: +, F! ")*& +, FL +, FL

1 "#& *)%J! ")*&# - Q)*&R/="3G2)%'& 58: ")*&# ;<<

1 "#& *)%J!C - Q)*&R/="3G"#/& 58: ;<<

1 "#& !>>#$3 "9 - Q)*&R/="3G2)%'& 5/0$ ! " +, !((": "9<<

1 "#& 2# ")*&# - Q)*&R/="3G"#/& 5/0$ " ! +, !((": ?@ ")*&#<<

1 "#& !""!**=4S ! " -

Q)*&R/="3G"#/& 5/0$ "" 56T7: +, )/ 6-! &'#$ 7(("" #"*# "": ?@ "<<

6.3.3 Récursivité terminale

Taille de la pile

Quelle version est la meilleure ?

1 "#& 2#4 *=JJ#9 > $ - )/ $ - > &'#$ > #"*# $ 8 5*=JJ#9 > 5$ +9::<<
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 !" #$%%&' ( )*+ ,- )*+ ,- )*+ . /01* -

2 "&+ #$%%&3 4 * .

"&+ 5&6 !17 * . )0 * . 4 +8&* 4 &"#& * 9 :!17 :*,';; )*

!17 *<<

 !" #$%%&3 ( )*+ ,- )*+ ,- )*+ . /01* -

2 "&+ 5&6 #$%%&= 4 * .

"&+ 5&6 !17 * +&%4 . )0 * / 4 +8&* +&%4 &"#& !17 :*,'; :+&%49*;

)* !17 * ><<

 !" #$%%&= ( )*+ ,- )*+ ,- )*+ . /01* -

Itérateurs récursifs terminaux

Laquelle des deux ?

2 "&+ 5&6 )+&5 0 * 7 .

)0 * . > +8&* 7

&"#& 0 :)+&5 0 :*,'; 7;<<

 !" )+&5 ( :?! ,- ?!; ,- )*+ ,- ?! ,- ?! . /01* -

2 "&+ 5&6 )+&5 0 * 7 .

)0 * . > +8&* 7

&"#& )+&5 0 :*,'; :0 7;<<

 !" )+&5 ( :?! ,- ?!; ,- )*+ ,- ?! ,- ?! . /01* -

6.3.4 Itérateurs sur les arbres

+@4& ?! A!5A5& . B&1)""& C D$&1E $0 ?! F ?! A!5A5& F ?! A!5A5& <<

"&+ 5&6 5&E16& 0 !5A5&  . %!+68 !5A5& G)+8

B&1)""& ,-  

C D$&1E :7HIHE; ,- 0 7 :5&E16& 0 I  ; :5&E16& 0 E  ;<<

"&+ 8!1+&15 ! . 5&E16& :01* J 8I 8E ,- '9: %!7 8I 8E;; ! ><<

"&+ *A*$&1E# ! . 5&E16& :01* J *AI *AE ,- ' 9 *AI 9 *AE; ! ><<

"&+ %)5$)5 ! . 5&E16& :01* ! %I %E ,- D$&1E:!H%E H%I;; ! B&1)""& <<

"&+ 5&68&568&  ! . 5&E16& :01* ! E!*#I E!*#E ,- E!*#E CC E!*#I CC !. ; ! 0!"#&<<


