Algo 1 - cours/TD

Correction - Complexité algorithmique

Term NSI — Octobre 2026

Algorithmes de recherche séquentiels et dichotomiques, complexité algorithmique, notation de
Landau O(g(n)): O(n), O(log n),...

1 Complexité des algorithmes : CORRIGE
1.1 Exercice 1: Compter les opérations
1. On applique la régle des opérations significatives.

multipliel :
Instruction Cofit
L =11I 1
L.append(b * i), exécutéenfois| n
return L 1
T(n)=n+2

multiplie2 :le corps de la boucle contient 2 opérations (y = b * i et L.append(y) ), exécutées n fois.
Tn)=1+2n+1=2n+2

2. Oui. Dans les deux cas, on garde le terme dominant et on supprime la constante multiplicative :
n+2 = 0(n) et 2n + 2 = O(n). Les deux fonctions sont linéaires. La différence vient d’un détail
d’implémentation (une variable intermédiaire y ), qui ne change pas la classe de complexité.

3. Le variant de boucle est i (plus rigoureusement i + 1, qui reste positif) :

« i vautn - 1au départ;
« il diminue de 1 a chaque tour ;
+ le dernier tour a lieu pour i = 0, puis i vaut -1 et la boucle s’arréte.

i prendles valeursn - 1,n - 2, ..., 1, 0 : la boucle fait n itérations.

Le corps de boucle contient 2 opérations significatives (y = b * i et L.append(y) ). Les lignes
i=n-1,1i>=0eti=1i- 1 serventa gérerlecompteur et ne sont pas comptées.

T(n)=1+2n+1=2n+2= O(n)

4. Non : multiplie2 (boucle for) et multiplie3 (boucle while ) ont exactement le méme T(n). La
classe de complexité dépend de ’algorithme, pas du type de boucle utilisé.

1.2 Exercice 2 : Meilleur cas et pire cas

1. est present :

« meilleur cas : 1 comparaison. x est le premier élément de la liste. Exemple
est present(3, [3, 8, 5, 1]) .La fonction s’arréte dés le premier return True .

- pire cas : n comparaisons. x est absent de la liste (ou en derniére position). Exemple :
est present(7, [3, 8, 5, 1]) . Toute la liste est parcourue.
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2. compte fait toujours n comparaisons, dans le meilleur comme dans le pire cas.Iln’y a pasde return
dans la boucle : pour compter toutes les occurrences, il faut obligatoirement parcourir toute la liste.

3. Dans le pire cas, les deux fonctions font n comparaisons : elles sont toutes les deux en O(n).

4.C’est est_present :larecherche séquentielle s’arréte dés que I’élément est trouvé. Dans une liste d’'un
million d’éléments, elle fait au maximum 1 000 000 comparaisons (élément absent).

1.3 Exercice 3 : Déplacer le serpent dans Snake

1. Pour un serpent de taille n :

« la boucle fait n - 1 itérations, avec 1 opération chacune ( S[1] = S[i + 1] ):n-1;
e S.pop() :1.

Tn)=(n—1)4+1=n
2. T(n) = n = O(n) : complexité linéaire.

3. La complexité est linéaire : si la taille du serpent double (50 — 100 cases), le temps d’exécution de
supprime_queue double aussi.

4. Non. S.pop(0) s’écrit en une seule instruction, mais Python doit en interne décaler tous les éléments
suivants d’'un cran vers la gauche, exactement comme notre boucle. C’est donc aussi une opération en
O(n). En revanche, S.pop() (suppression du dernier élément) ne déplace rien : elle est en O(1).

A retenir : une seule instruction Python n’est pas forcément une opération en O(1).
1.4 Exercice 4 : Boucles imbriquées
1. La boucle externe fait n tours. Pour chacun, la boucle interne fait n tours. T.append(i * j) est donc
exécutée n x n = n? fois.

T(n)=1+n*>+1=n%+2= O(n?)

2. Le pire cas est une liste sans doublon (toutes les valeurs sont différentes). La fonction ne rencontre
jamais de return True et fait toutes les comparaisons possibles.

3.Pourn=5:
i [ valeurs prises par j | nombre de comparaisons
0 1,2,3,4 4
1 2,3,4 3
2 3,4 2
3 4 1
4 aucune 0
Total 10

4. Pour une liste de taille n, la boucle interne fait n — 1 tours pour i = 0, puis n - 2 tours pour i = 1, etc. :
Tn)=n—-1)4+n—-2)+...+424+1+0=142+...+(n—1)
La formule du cours, appliquée jusqu’a n - 1, donne :

T(n)zwz%_

|3
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Vérification pourn =5 : 4%5 = 10. On retrouve bien le total du tableau.
5. Le terme dominant est "72 ; on supprime la constante % : O(n?).

contient_doublon fait environ deux fois moins d’opérations que table ("72 contre n?). Les deux
fonctions sont pourtant dans la méme classe de complexité : quadratique. Si n double, leur temps
d’exécution est multiplié par 4 dans les deux cas.

1.5 Exercice 5 : Fonctions qui appellent des fonctions

1. La boucle de truc fait n tours avec 1 addition chacun :

Tyrue(n) = n = O(n)
truc(n) ajoute nfois 1a 0 : elle renvoie n.

2. D’apreés la question 1, Pappel truc(i) cotte i additions :

1 of1(12]...{n-1
additions dans truc(i) |0|1|2]...|n-1

3. A chaque tour de la boucle de chose , on compte les additions de truc(i) plus 1addition ( res + ..):

Tn)=0+1+24+...+(n—1))+ n

additions de chose

appels a truc

:(n—l)xn 2 n(n+1)

n n
T(n) 5 +n=7+§: 2

On garde le terme dominant ”72 : O(n?).

_ n(n—l).

4. truc(i) renvoiei, donc chose(n) calcule0+1+2+ ..+ (n—1) 5

def chose rapide(n):
return n * (n - 1) // 2

Cette fonction ne contient aucune boucle : elle fait toujours le méme nombre d’opérations, quelle que soit
la valeur de n. Elle est en O(1).

A retenir : un peu de mathématiques peut faire passer d’un algorithme quadratique a un algorithme
en temps constant.

1.6 Exercice 6 : Recherche dichotomique et logarithme

1. Cartes dans l'ordre 7, 8,9, 10, ], Q, K, A :

L=11, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8]

La Dame Q est représentée par 6 (indice 5 dans la liste).

2. Recherche de la Dame Q (valeur 6), avec m = (g + d) // 2 :

g|d|m|L[m] | trouve
01713 4 False
41715 6 True
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