
Université de Paris 7, Licence de Bio-informatique
Examen du 17 Janvier 2005

Les documents ne sont pas autorisés. Aucun brouillon n’est accepté. La
rédaction doit être claire continue (pas de renvoi à des page antérieures
ou postérieures). Les exercices sont indépendants. Tout résultat doit être
justifié par un minimum d’indication sur la façon dont il a été trouvé.

Exercice I: complexité
Calculer, aussi précisément que possible, la complexité de la procédure

suivante, c’est-à-dire le nombre d’instructions exécutées :

Procédure Impair (n, x, y: entiers)
Variables i, j : entiers
Début

Pour i := 1 à n faire
Si i est impair alors

Pour j := 1 à n faire x := x + 1;
Fin Pour
Pour j := 1 à i faire y := y + 1;
Fin Pour

Fin Si
Fin Pour

Fin

Exercice II: partition
On se donne un tableau de n entiers positifs ou négatifs, mais pas nuls.

On veut réarranger le tableau de sorte qu’à la fin, on ait les nombres positifs
au début et les nombres négatifs à la fin. L’ordre respectif des nombres
négatifs entre eux n’importe pas de même que l’ordre respectif des nombres
positifs.

1) Avec le tableau suivant donner un tableau souhaité possible

−8 6 −3 7 5 −5 −2 9 2 8

2) Ecrire un algorithme qui réalise cette organisation du tableau en ne con-
sidérant qu’une seule fois chaque entrée dans le tableau et en n’utilisant
aucun tableau auxiliaire.
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3) La complexité de l’algorithme dépend-elle du tableau?

Exercice III: arbre binaire de recherche et tas: comparaison
Ici on applique le principe des arbres bianires de recherche non plus à

des nombres mais à des mots. Pour cela on considère sur l’alphabet usuel
(a,b, c, . . . , x, y, z) l’ordre dans lequel le dictionnaire range les mots. En
utilisant le symbole < comme pour les nombres et pour signifier qu’un mot
se trouve avant un autre dans le dictionnaire, on a par exemple

coup<cour<courrent<cours<court<exam<examen<examinateur
On se propose d’étiqueter un arbre binaire avec des mots de telle sorte

que pour tout noeud, son étiquette est supérieure ou égale aux étiquettes des
noeuds dans son sous-arbre gauche et inférieure ou égale aux étiquettes des
noeuds dans son sous-arbre droite. On considère aussi l’ensemble des mots
qui sont, en ordre de longueur décroissante, les suffixes d’un mot donné. Par
exemple avec le mot abbcacabac, on a les mots

abbcacabac x1

bbcacabac x2

bcacabac x3

cacabac x4

acabac x5

cabac x6

abac x7

bac x8

ac x9

c x10

1) Construire l’arbre binaire de recherche obtenu avec la donnée des 10 mots

précédents dans l’ordre indiqué, c’est-à-dire donnés du haut vers le bas. On
pourra remplacer le mot abbcacabac par x1, le mot bbcacabac par x2 etc
. . . dans l’arbre construit (pour éviter de trop longues étiquettes dans les
noeuds).

2) Quelle est la complexité de la construction, c’est-à-dire le nombre d’opérations
nécessaires?

3) Appliquer l’algorithme de construction d’un tas avec le tableau suivant
où l’on a toujours le même ordre du dictionnaire sur les mots et où les x ont
la signification donnée ci-dessus.

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10
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4) Quelle idée générale vous inspire la comparaison des deux structures?

Exercice IV: fonction de hachage
On considère un ensemble de clés définies par des suites de 12 bits:

A = a0a1a2a3a4a5a6a7a8a9a10a11

Par exemple A = 100111101010

1) Dire combien il y a de clés différentes possibles.

2) Pour réduire le nombre de clés, on opère de la façon suivante. On
décompose A en 3 blocs A1, A2 et A3 de chacun 4 bits successifs: A1 =
a0a1a2a3, A2 = a4a5a6a7 et A3 = a8a9a10a11, on les écrit les uns au dessous
des autres comme indiqué ci-dessous et pour chaque colonne on écrit 1 si la
colonne contient un nombre impair de 1 et 0 sinon

a0 a1 a2 a3

a4 a5 a6 a7

a8 a9 a10 a11

B = b0 b1 b2 b3

avec l’exemple →

1 0 0 1
1 1 1 0
1 0 1 0

B = 1 1 0 1

Utiliser l’algorithme enseigné en cours pour ranger les 10 valeurs suiv-
antes (stockage interne avec traitement des collisions par placement dans la
première case non vide quand on parcourt le tableau du haut vers le bas,
en partant de la case définie par la valeur de la fonction de hachage et en
reprenant, si nécessaire, le parcours à partir de la première case).

100100101011
001101011000
010011110110
010101001011
110000101001
001001111101
111100001010
000011100011
101010101000

3) Quelle est la proportion de clés A possibles telles que la valeur B qui leur
est associée comme ci-dessus commence par le bit 1? Cela vous suggére-t-il
un argument pour montrer que c’est une bonne fonction de hachage?
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3) On considère l’arbre (ou les arbres ?) dont aucun noeud n’est étiqueté par 5.
Quel arbre obtiendrait-on par insertion de l’entier 5 dans cet arbre ?

4) Parmi les suites d’entiers suivantes, quelles sont celles qui peuvent correspondre
à la suite des noeuds d’un parcours à partir de la racine?

(a) 3, 253, 402, 399, 331, 345, 398, 364
(c) 921, 217, 908, 241, 895, 255, 259, 360
(b) 8, 258, 407, 404, 336, 350, 403, 369
(c) 923, 219, 910, 243, 897, 257, 261, 362

Exercice IV: calcul de complexité
On considère le programme suivant

procédure machin
x← 0

pour i de 1 à n faire
pour j de i à n− i faire

x← x + 1

1) Combien d’opérations d’affectations sont effectuées dans l’exécution du programme?

2) Quelle est la valeur finale de la variable x?

Exercice V: Recherche en profondeur

1) Considérer tous les parcours en profondeur possibles à partir du sommet 1. Pour
chacun d’eux, donner (dessiner) l’arbre recouvrant associé ainsi que les temps de
début et le temps de fin de visite de chaque sommet.

1

2

3

4

5

2) Comment se rendrait-on compte, dans une recherche en profondeur, que le graphe
admet un cycle?

3) On supprime l’arête de 5 vers 3. Que donnerait l’application de l’algorithme de
tri topologique?
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Université de Paris 7, Licence de Bio-informatique
Partiel du 21 Janvier 2004

Les documents ne sont pas autorisés. Aucun brouillon n’est accepté. La rédaction doit
être claire, continue (pas de renvoi à des page antérieures ou postérieures). Les exer-
cices sont indépendants. Tout résultat doit être justifié par un minimum d’indications
sur la façon dont il a été trouvé. durée : 2 heures.

Tri

1) Donner un algorithme efficace pour éliminer les éléments répétés dans une suite
d’entiers A en gardant l’ordre de première apparition des éléments (Par exemple, avec
A = {5, 3, 2, 3, 4, 5, 6, 2, 7, 1}, après élimination on obtient A = {5, 3, 2, 4, 6, 7, 1}).

2) On considère deux suites d’entiers A et B. Quel est l’algorithme näıf le plus
simple pour déterminer l’ensemble des entiers qui appartiennent à A et à B ? (par
exemple avec A = {5, 3, 1, 7, 9, 2} et B = {4, 3, 6, 7} les éléments en question sont
3, 7). L’écrire sous la forme d’un pseudo-programme (quelques lignes suffisent).

3) Utiliser à présent le tri pour écrire une procédure plus efficace (justifier).

Arbre binaire de recherche

1) Montrer que si un nœud d’un arbre binaire de recherche a deux fils, alors son
successeur n’a pas de fils gauche et son prédécesseur n’a pas de fils droit.

2) Pour chacune des suites ci-dessous, dire si elles peuvent apparâıtre comme la
suite des nœuds d’un chemin descendant de la racine. Si c’est le cas, dessiner ce
chemin, sinon dire pourquoi il ne peut pas y avoir un tel chemin.

i) 10, 40, 22, 34, 26, 36, 30

ii) 10, 40, 12, 14, 20, 18, 16

iii) 10, 40, 22, 18, 32, 28

3) Construire (dessiner) l’arbre binaire de recherche donné, dans cet ordre, par les
entiers 7, 2, 8, 5, 1, 6, 3, 4. Que devient l’arbre lorsque l’on supprime l’entier 2 ?

4) Mêmes questions si l’on donne la suite d’entiers 6, 2, 1, 7, 3, 4, 5.

5) Pour l’arbre binaire suivant, donner à chacun des nœuds des valeurs entières
positives distinctes aussi petites que possibles de sorte que le résultat soit un arbre
binaire de recherche.

Recherche en largeur
Etant donné un graphe non orienté G = (S, A), on appelle distance entre deux

sommets u, v ∈ S et l’on note d(u, v), le nombre minimum d’arêtes d’un chemin qui
va du premier au second.
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Université de Paris 7, Licence de Bio-informatique
Examen du 4 Janvier 2006 -9h30–11h30-

Les documents ne sont pas autorisés. Aucun brouillon n’est accepté. La rédaction
doit être claire et continue (pas de renvoi à des pages antérieures ou postérieures).
Les exercices sont indépendants. Tout résultat doit être justifié par un minimum
d’indication sur la façon dont il a été trouvé.

Exercice I: Tri de la bulle On rappelle que le tri de la bulle consiste à amener
le plus petit élément d’un tableau (encore appelé vecteur) en première position, puis
le deuxième plus petit en deuxième position etc par échanges éventuels entre deux
éléments consécutifs.

1) Donner le contenu du vecteur suivant au cours de l’exécution

5 3 8 1

2) Ecrire l’algorithme dans le style utilisé en cours et en TD.

3) Quel est le nombre maximal d’échanges réalisés dans l’exécution de l’algorithme
sur un vecteur de n éléments? Ce nombre dépend-il de la donnée ou seulement de la
taille de la donnée. Dans le premier cas, quel est le nombre maximum et le nombre
minimum d’échanges possibles pour une donnée de taille n.

4) Quel autre tri partage avec le tri de la bulle cette propriété d’avoir une complexité
qui dépend uniquement de la taille (ou qui ne dépend pas uniquement de la taille
suivant la réponse faite ci-dessus)? Expliquer.

Exercice II: Tri par base
Montrer comment on peut trier les entiers

2532 7189 803 5581 3742 394 4666 2333

par quatre passages dans la liste. On écrira les quatre listes que l’on obtient succes-
sivement.

Exercice III: arbre binaire de recherche

1) Dessiner l’arbre binaire de recherche correspondant à la donnée, dans cet ordre,
des entiers 7, 3, 2, 8, 6, 1, 5, 4.

2) De combien de façons peut-on attribuer des valeurs différentes comprises entre 1
et 7 pour que l’arbre ci-dessous soit un arbre binaire de recherche.
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