
Structures de données et algorithmes

Examen écrit, 5 septembre 2013

Livres fermés. Durée : 3h30.

Remarques

– Répondez à chaque question sur une feuille séparée, sur laquelle figurent votre nom et
votre section.

– Soyez bref et concis, mais précis.
– Sauf mention explicite, toutes les complexités sont à décrire par rapport au temps

d’exécution des opérations concernées. Soyez toujours le plus précis possible dans le
choix de votre notation (Ω, O ou Θ).

Question 1

Soit les deux algorithmes suivants (où A est un tableau d’entiers et key un entier) :

Algo-X(A, key)

1 i = 1
2 while i ≤ A.length
3 if A[i] == key
4 Algo-X-sub(A, i)
5 else i = i + 1

Algo-X-sub(A, i)

1 while i < A.length
2 A[i] = A[i + 1]
3 i = i + 1
4 A[i] =Null

Algo-Y(A)

1 i = 1
2 j = 1
3 maxcount = 0
4 count = 0
5 while i ≤ A.length
6 if A[i] == A[j]
7 count = count + 1
8 j = j + 1
9 if j > A.length

10 if count > maxcount
11 maxcount = count
12 count = 0
13 i = i + 1
14 j = i
15 return maxcount

(a) Analysez la complexité dans les meilleur et pire cas de ces algorithmes en fonction de
la taille n du tableau A.

(b) Expliquez brièvement ce qu’ils font et écrivez des algorithmes Better-algo-x et
Better-algo-y faisant la même chose avec une complexité asymptotique strictement
inférieure dans le pire cas. Vous pouvez exploiter des algorithmes ou structures vus au
cours.
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Question 2

(a) Qu’est-ce qu’un arbre binaire de recherche ?

(b) Soit l’arbre binaire suivant :

1. Answer the following questions on the big-oh notation.

(a) Explain what g(n) = O(f(n)) means. time: 5’

(b) Explain why the statement: “The running time of algorithm A is at least O(n2)” is mean-
ingless. time: 5’

(c) Given two functions f = Ω(logn) and g = O(n), consider the following statements. For
each statement, write whether it is true or false. For each false statement, write two
functions f and g that show a counter-example. time: 5’

• g(n) = O(f(n))
• f (n) = O(g(n))
• f (n) = Ω(log (g(n)))

• f (n) = Θ(log (g(n)))

• f (n)+ g(n) = Ω(logn)

(d) For each one of the following statements, write two functions f and g that satisfy the
given condition. time: 5’

• f (n) = O(g2(n))

• f (n) =ω(g(n))
• f (n) =ω(log (g(n)))

• f (n) = Ω(f (n)g(n))
• f (n) = Θ(g(n)) +Ω(g2(n)))

2. Write the pseudo-code of a function called findLargest that finds the largest number in an ar-
ray using a divide-and-conquer strategy. You may use a syntax similar to Java. Also, write the
time complexity of your algorithm in terms of big-oh notation. Briefly justify your complexity
analysis. time: 20’

int findLargest(int [] A) {

3. Illustrate the execution of the merge-sort algorithm on the array

A = 〈3,13,89,34,21,44,99,56,9〉

For each fundamental iteration or recursion of the algorithm, write the content of the array.
Assume the algorithm performs an in-place sort. time: 20’

4. Consider the array A = 〈29,18,10,15,20,9,5,13,2,4,15〉.

(a) Does A satisfy the max-heap property? If not, fix it by swapping two elements. time: 5’

(b) Using array A (possibly corrected), illustrate the execution of the heap-extract-max al-
gorithm, which extracts the max element and then rearranges the array to satisfy the
max-heap property. For each iteration or recursion of the algorithm, write the content
of the array A. time: 15’

5. Consider the following binary search tree (BST).
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Donnez tous les ordres d’insertion des clés qui auraient pu mener à cet arbre.

(c) Donnez la fonction d’insertion d’un nouveau nœud z dans l’arbre (Tree-insert(T, z)),
en la modifiant de manière à ce qu’elle maintienne un attribut t.size à chaque nœud t
contenant le nombre de clés dans le sous-arbre dont t est la racine.

(d) Ecrivez de manière récursive et de manière itérative une fonction Selection(T, i) qui
renvoie la ième clé, selon leur ordre croissant, dans T . Par exemple, Selection(T, 4)
pour l’arbre ci-dessous doit renvoyer 9. Vous pouvez supposer que l’arbre a été construit
en utilisant la fonction d’insertion du point précédent.

(e) Donnez la complexité aux meilleur et pire cas de la fonction Selection en fonction du
nombre de clés n dans l’arbre.

Question 3

(a) Décrivez l’algorithme de parcours de graphe en largeur d’abord dans le formalisme de
votre choix.

(b) Discutez la complexité de cet algorithme en fonction de l’implémentation du graphe
(par liste d’adjacence ou par matrice d’adjacence).

(c) Pour le graphe ci-dessous :
– Donnez le rang minimum du nœud R dans un parcours en largeur d’abord à partir

de A.
– Donnez le nombre maximum de nœuds présents simultanément dans la structure

utilisée par l’algorithme lors de son exécution à partir de A.
Justifiez vos réponses.
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Question 4

Soit un tableau de nombres entiers A[1 . . n]. On cherche à partitionner ce tableau en un
nombre minimum de sous-séquences contiguës telles que chaque sous-séquence démarre et se
termine par le même nombre. Par exemple, la séquence [8, 2, 6, 7, 1, 2, 3, 4, 5, 4, 5, 3, 1] peut se
découper en 4 sous-séquences commençant et se terminant par le même nombre de la manière
suivante ([8], [2, 6, 7, 1, 2], [3, 4, 5, 4, 5, 3], [1]) et il n’est pas possible de découper ce tableau avec
moins de sous-séquences.

(a) Donnez une formulation récursive pour le nombre minimum S(i) de sous-séquences pour
couper le sous-tableau A[1 . . i].

(b) En déduire le pseudo-code d’un algorithme efficace mincut(A) renvoyant le nombre
minimum de sous-séquences pour couper le tableau A.

(c) Analysez la complexité de votre algorithme.

(d) Complétez cet algorithme pour qu’il affiche la position du premier élément de chaque
sous-séquence d’une solution.
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