Université Paris 7 - Licence d’informatique - L2

EA4 — Corrigé de I'examen du 30 Mai 2012

Les réponses sont en g gg
Exercice 1 (4 pomts)

Soit la fonction :

int f(int n) {
int m = abs(n); int res = 0;
tantque (m>1) faire
si (m est pair) alors m:=m/2 sinon m:=m-8;
res=res+1;
ftq;
retourne(res) ;
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1. Quel est le temps de calcul de f relativement a n dans le meilleur cas? (Donner la quantité
exacte, pas le Grand-O). .
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2. Quel est le temps de calcul de f relativement & n dans le pire des cas? (Donner la quantité
exacte, pas le Grand-O).
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3. Donner une valeur de n qui réalise le meilleur cas et une qui réalise le pire des cas.
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4. Quelle est la probabilité d’avoir le meilleur cas ?
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5. Et celle d’avoir le pire des cas?
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Exercice 2 (10 points).
Les fonctions demandées dans cet exercice prennent en parametre un arbre binaire donné par
I’adresse de sa racine, qui est un objet de type :

struct noeud {int val ; struct noeud * g; struct noeud * d};

Elles doivent toutes avoir une complexité en temps en O(N) ou N est le nombre de noeuds de I’arbre.
Vous expliquerez les raisonnements derriere vos algorithmes et vous justifierez leur complexité.
Veuillez noter que des solutions élégantes et succinctes existent, qui comprennent environ dix lignes
de pseudo-code pour les deux premieres questions, et moins de vingt pour la troisieme.



1. Une fonction booléenne qui retourne VRAI si et seulement dans ’arbre binaire donné tout
noeud interne a exactement deux fils. (3 points)
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Algo EstBinaireStrict (A : Noeud *) : booléen {
Si (A = NULL) alors retourner (VRAI);
Si ((A -> fg = NULL) ET (A -> fd = NULL)) alors retourner (VRAI):
Si ((A -> fg = NULL) 0U (A -> fd = NULL)) alors retourner (FALSE);
Retourner (EstBinaireStrict (A -> fg) ET EstBinaireStrict (A -> £d));

)

2. Une fonction qui, pour un entier h, retourne h si dans ’arbre binaire donné tout noeud interne
a exactement deux fils et toutes les feuilles se trouvent a la méme profondeur h. Retourne —2
sinon. (Pourquoi on ne fait pas retourner —17?) (3 points)

n Q’c-,;r n¥ gs in B ey el Ye. te ters g? mre, a re Yonné e coy e e Ye reiotrner y
W tgelr 7&,@’ nred m cees (er —2s qon). npote i Yoncr  onnerz p3 | :
Ve pre feer coy pet e C“c.har teelr —1.4C’e ¢ potwr “o; on reco*rne —2 e non —1 en
zs ?’c’gl ec.) ‘
Yne mre com ¢ gt és el ey, ent Yest ¥ cne et coy, et e C"c-kg gelr 0.
S el ey, et p % yeﬂ“ﬁrﬁ; Yeg ¥ cine et NULL,,¢ yyren'e: ps coy, j €.

Snon,s ;e C"c}“fjt; Yey ¥ cipnemes ont ps NULL, on te ierécts ;’cﬁgﬁ enis ;e 0% % M re
* / oy . . e Pl ‘e 'm Dmy ; Tpgl
5 “g "}"'ri ez 0% & myre¥rogs ond cow:;ct .86 Telr e ond eis 'p ondp p Gy &y “letT

hg = hdqet hg n'e ¢ ps —2) on reco*rne hg + 1.
¢ 3 0% ,er “ire zs, on recotrne —2.

Algo EstBinaireComplet (A : Noeud *) : int {
Si (A = NULL) alors retourner (-1);
Si ((A -> fg = NULL) ET (A -> fd = NULL)) alors retourner(0):
Si ((A -> fg = NULL) 0U (A -> fd = NULL)) alors retourner (-2);
int hg := EstBinaireComplet (A -> fg);
int hd := EstBinaireComplet (A -> fd);
Si ((hg = hd) ET (hg !'= -2)) alors retourner (hg+l)
Sinon retourner (-2)

}
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Algo EstBinaireCompletAux (A : Noeud *, h: int) : int {
int k := EstBinaireComplet (A);
Si (k = h) alors retourner (k)
Sinon retourner (-2)

}

3. Une fonction qui, pour un entier h, retourne h si I’arbre binaire donné a la forme d’un tas de
hauteur h (tous les niveaux sont “complets”, sauf éventuellement le dernier de profondeur h,
dans lequel les noeuds “occupés” sont ceux les plus & gauche). Retourne —2 sinon. (4 points)



Vnes ¢ “cion récts peqor g’ ,omn potrg s qtion pér ipe) Yi5e%e q et e type
couple, o® “n couple pes e “ne pre, ire co, per nie %e type typeforme corre pon¥ nir'
p P % " Yype-Typ
Ye.2 ,etw {Complet,Tas,Autre} e “nes econ®e co, per nie int corre pon¥ nie
4 p W
e g g teetr Ye i myre e eigs ées by e princpes B2 ne o
Ve 7, res%eet cow;‘u‘(u‘, COy yeEs P reic, er, *nes ) ‘*c.hcr ety —1.
Ve prenon »feecnes Yoo tietr h ¥ m , "n%ee b rews s g ne
Les 0% e rreg “g eet complet Yer Cietr h—1 ef, e2 0% e v re%roy e complet Ye
[ b 4, # [ b
jp teetr h—1qons ¢ g2 jtre preco, ey tied tnes poriich jer Yers );
L e2 0%z T rey “¢ eeicomplet¥er tietrh—1 e es 0%z mre¥roy e tntas¥er “ietr
' b 4, 7 r b 7
h — 14qcorre pon¥ niz * &2 o*,e%ernernyet et rey, iy ipotr e 7&;! B OK#);
,e2 02 rreg g e et complet e Pietr h—1 ef,es 0% 2 v re®roy et complet Ye
[ b 4, P (; [ b ¢ P
W teelr h— 2qcorre pon¥ niz * s 0%, elernegrnpet et Yoy, ) ;& Cle, ez’ 0gE);
et 02 re g 7‘%9 et n tas Yer teetr h— 1 ec es o' ¢ pyre %roy et complet e
i “eebr h — 2 Lcorre pon¥ nie t rs 0% e ¥erner npet e rey i potr pO” Yep
V0L
Leg ¥ trees s oni s iré % m g pgtres ™ g nie:

0% 7, gor g, B
Algo Test (A : Noeud *): (typeforme, int) {

Si (A = NULL) alors retourner (Complet, -1);

(formeG, hG)=Test(A -> fg);

(formeD, hD)=Test(A -> fd);

Si (hG = hD) alors {
si ((formeG = formeD) ET (formeG = Complet) alors retourne (Complet, hG+1);
si ((formeG = Complet) ET (formeD = Tas) alors retourne (Tas, hG+1);
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}

Si (hG = hD+1) alors {
Si  (((formeG = Tas) 0U (formeG = Complet)) & (formeD = Complet))
alors retourne (Tas,hG+1)

+;

retourne (Autre, max(hG, hD)+1)

Algo EstTas(A : Noeud *) : int {
(forme, hauteur) := Test(A);
Si ((forme = Complet) OU (forme = Tas)) retourne (hauteur))
Sinon retourne (-2);

3

Vnes g cion yér ipe, ' coy pe te écrye eigs éestr, Fées v p nie.
nd &tnprcot® prnpe rqeny rgetr) Ye,d pree’ i Fe? tne file§ tete)
F nie “on renconire. *n noet¥ Xo g ne 7&‘1/1:; ,ong ote, e C"c}‘fﬁs ¢ g fyeelons ore
X %ep fye Q n¥ one rrype pre,, ier noe** Xe “g pOgse 7‘&4’:-7“1/7:; ,onéerpes | X
¢ s ey ey ent s Yrogq% ® cexs, one ég ec e on recotrne —2) ots Yz 2 &'y ey eni U

3



] 1“% ex% » cers, one o"le cefys trg ter 'ty T4 epotr, e ger et e ).
PN, § nereiep W sérpery “eiot e noet%® ene ciente Ye ir iey, ent ¥y iy €8 ont
b Ye fetie. Vn coy, pietrs eri " -coy, pier, e noe*% Ye,d v, re ez’ recotrnery |, onne

W Letr, ptea “e¥ mw tnzs onr co¥ ot® h=|logyn].

Algo EstTasIter (A : Noeud *) : int {
Si (A == NULL) alors retourner (-1);
Si ( (A -> fg == NULL) ET (A -> fd == NULL) ) alors retourner(0):
F : File de Noeudx;

X : Noeud *;
compt : int ;
X :=A;

compt := 1;

Tantque ((X -> fg != NULL) ET (X -> fd != NULL) Faire
Enfiler (F, X -> fg);
Enfiler (F, X -> fd);
compt := comp +2;
X := defiler (F);
ftq;
Si (X -> fd) != NULL) alors retourner (-2);
Si (X -> fg) != NULL) alors {Enfiler (F, X -> fg); compt++}
tantque ( ! EstVide(F) ) faire
X := defiler (F);
Si (! EstFeuille (X)) alors retourner (-2);
ftq;
retourner (log_2(compt))
}
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Exercice 3 (6 points).

Proposer un algorithme pour trier des valeurs entieres stockées dans un tableau qui utilise comme
structure auxiliaire un ABR. Les fonctions de gestion des ABR ne devront pas étre réécrites.
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Algo TriParABR (T : int [ ]) : int [ 1{
A : ABR;



A:= NouveauABR() ;

Pour i de 1 & taille(T) faire InsertionABR(A, T[il);
Pour i de 1 a taille(T) faire T[i] := SuppriMinABR(A);
retourner (T);
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Algo TriParABR (T : int [ ]) : int [ ] {

A : ABR;

A:= NouveauABR() ;

Pour i de 1 & taille(T) faire InsertionABR (A, T[il);
ParcoursPrefixe (A, T, 1);

retourner (T);

Algo ParcoursPrefixe(A : ABR, T : int [ ], i int) {

Si A != Null alors {

i := ParcoursPrefixe(A -> fg, T, i);
T[i] := A -> val;

i++;

i := ParcoursPrefixe(A -> fd, T, 1i);

1. Quel est le pire des cas de votre algorithme et quelle est sa complexité en temps ?
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2. Quelle est la complexité en temps du meilleur des cas de votre algorithme ?
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3. Quelle complexité en moyenne vous attendez pour votre algorithme ? Pourquoi ?
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4. Que péut on dire des complexités si on utilise un AVL a la place d’un ABR?
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