
TD sur le chapitre 2 : types de données abstraits
Partie 1 : Tableaux

Exercice 1.1 : On considèr
 un tabl
au non trié d
 n élém
nts.
– Ecriv
z un algorithm
 qui r
ch
rch
 un élém
nt dans c
 tabl
au.
– Prouv
z c
t algorithm
.
– Qu
ll
 
st la compl
xité d
 c
t algorithm
 ?

Exercice 1.2 : On considèr
 un tabl
au trié d
 n élém
nts.
– Ecriv
z un algorithm
 qui r
ch
rch
 un élém
nt dans c
 tabl
au, par dichotomi
.
– Prouv
z c
t algorithm
.
– Qu
ll
 
st la compl
xité d
 c
t algorithm
 ? Vous pouv
z utilis
r la formul
 d
Mast
r.

Exercice 1.3 : L’algorithm
 d
 sél
ction du maximum p
rm
t d
 tri
r un tabl
au. Pour c
la,il comm
nc
 par trouv
r l
 plus grand élém
nt du tabl
au, 
t l
 plac
 à la fin du tabl
au.Puis, il r
comm
nc
 sur un tabl
au sans l
 d
rni
r élém
nt. L’algorithm
 continu
 ainsijusqu’à c
 qu’il n
 r
st
 plus qu’un s
ul élém
nt dans l
 tabl
au.
– Ecriv
z c
t algorithm
.
– Prouv
z c
t algorithm
.
– Qu
ll
 
st la compl
xité d
 c
t algorithm
 ?

Partie 2 : Listes

Exercice 2.1 : Considér
z l
s fonctions suivant
s : cr

rList
, affich
rList
,r
ch
rch
DansList
, ajoutT
t
List
, ajoutFinList
. Implém
nt
z chacun
 d
 c
s fonctionsdans l
 cas :
– d’un
 list
 simpl
m
nt chaîné
,
– d’un
 list
 doubl
m
nt chaîné
,
– d’un
 list
 simpl
m
nt chaîné
 circulair
,
– d’un
 list
 doubl
m
nt chaîné
 circulair
.Calcul
z la compl
xité d
 chacun
 d
 c
s opérations.

Partie 3 : Piles

Exercice 3.1 : Implém
nt
z un
 pil
 av
c un tabl
au.
Exercice 3.2 : Implém
nt
z un
 pil
 av
c un
 list
 simpl
m
nt chaîné
.
Exercice 3.3 : En utilisant un
 pil
, écriv
z un algorithm
 qui inv
rs
 l
s élém
nts d’un
 list
(c’
st-à-dir
, c
t algorithm
 r
nvoi
 [3,2,1] quand on lui donn
 la list
 [1,2,3]).



Partie 4 : Files

Exercice 4.1 : Implém
nt
z un
 fil
 av
c un tabl
au circulair
.
Exercice 4.2 : Implém
nt
z un
 fil
 av
c un
 list
, av
c ajout 
n fin.
Exercice 4.3 : Implém
nt
z un
 fil
 av
c un
 list
 doubl
m
nt chaîné
, av
c ajout 
n têt
.

Partie 5 : Arbres

Exercice 5.1 : D
ssin
z un arbr
 r
prés
ntant l’
xpr
ssion arithmétiqu
 suivant
 :(3*1)+(4*(2+6)).
Exercice 5.2 : Ecriv
z un algorithm
 qui affich
 tout
s l
s val
urs d’un arbr
 binair
.
Exercice 5.3 : Ecriv
z un algorithm
 qui calcul
 la haut
ur d’un arbr
 binair
.
Exercice 5.4 : Un arbr
 binair
 d
 r
ch
rch
 
st un arbr
 binair
 dans l
qu
l pour chaqu
no
ud, la val
ur du no
ud 
st strict
m
nt supéri
ur
 à la val
ur d
 tous l
s no
uds du filsgauch
, 
t inféri
ur
 ou égal
 à la val
ur d
 tous l
s no
uds du fils droit. Ecriv
z un algorithm
qui vérifi
 si un arbr
 donné 
n paramètr
 
st un arbr
 binair
 d
 r
ch
rch
.
Exercice 5.5 : Ecriv
z un algorithm
 qui pr
nd un arbr
 
t d
ux no
uds 
n paramètr
, 
t quicalcul
 l
 plus proch
 ancêtr
 commun aux d
ux no
uds.

Partie 6 : Tas

Pour obt
nir l
s compl
xités souhaité
s du tas, on a b
soin d’un
 structur
 d
 donné
s ass
zcompl
x
. On va ainsi considér
r qu’un tas 
st un arbr
 binair
 compl
t (c’
st-à-dir
 qu
 tousl
s niv
aux d
 l’arbr
 sont pl
ins, à l’
xc
ption év
ntu
ll
m
nt du d
rni
r niv
au) av
c l
scontraint
s suivant
s :
– Sur l
 d
rni
r niv
au, l
s no
uds sont r
mplis d
 gauch
 à droit
.
– A chaqu
 no
ud d
 l’arbr
, l’élém
nt 
st plus p
tit qu
 tous l
s élém
nts d
sd
sc
ndants.

Exercice 6.1 : Ecriv
z un algorithm
 
n O(1) qui r
tourn
 l
 plus p
tit no
ud du tas.
Exercice 6.2 : Montr
z qu
 la haut
ur d’un tas d
 n élém
nts 
st 
n O(log(n)).
Exercice 6.3 : Pour ajout
r un élém
nt dans un tas, on comm
nc
 par l’ajout
r au d
rni
rniv
au, sur la s
ul
 position possibl
 (donc sur l
 no
ud libr
 l
 plus à gauch
 du d
rni
rniv
au). Puis, 
ssay
 d
 « corrig
r » c
 tas. Pour c
la, l’algorithm
 compar
 l
 nouv
au no
udav
c son pèr
, 
t l
s échang
 si l
 no
ud 
st plus p
tit. L’algorithm
 continu
 
nsuit
 d
r
mont
r jusqu’à la racin
 d
 l’arbr
. Ecriv
z un algorithm
 qui réalis
 c
tt
 opération.



Exercice 6.4 : Pour supprim
r un élém
nt d’un tas, on r
tir
 toujours la racin
. On pr
nd alorsla d
rnièr
 f
uill
 d
 l’arbr
, qu
 l’on m
t à la racin
, 
t on la fait r
d
sc
ndr
 niv
au parniv
au. Ecriv
z un algorithm
 qui réalis
 c
tt
 opération.

Partie 7 – Exemples concrets
Partie 7.1 – Algorithme Union-Find
L
 TDA Union-Find r
prés
nt
 un
 partition d’un 
ns
mbl
 fini. Ell
 dispos
 d
 troisopérations :

– Mak
S
t(x) : cré
 un
 partition pour l’élém
nt x.
– Find(x) : dét
rmin
 la partition dans laqu
ll
 s
 trouv
 x.
– Union(x,y) : fusionn
 l
s partitions d
 x 
t d
 y 
n un
 uniqu
 partition.

On considèr
 un
 pr
mièr
 v
rsion d
 c
 TDA, dans laqu
ll
 chaqu
 partition 
st r
prés
nté
par un arbr
, 
t la racin
 d
 l’arbr
 cont
nant un no
ud x 
st l
 r
prés
ntant d
 la partition.Pour r
prés
nt
r l
s arbr
s, on n
 mémoris
 qu
 l
 point
ur d’un no
ud v
rs son pèr
. Onutilis
 alors un tabl
au d
 n élém
nts, cont
nant pour chaqu
 no
ud uniqu
m
nt son pèr
.
Exercice 7.1.1 : Ecriv
z la fonction Mak
S
t(x), qui s
 cont
nt
 d
 fix
r l
 pèr
 d
 x à NULL.
Exercice 7.1.2 : Ecriv
z la fonction Find(x), qui r
tourn
 la racin
 d
 l’arbr
 dans l
qu
l x s
trouv
.
Exercice 7.1.3 : Ecriv
z la fonction Union(x,y), qui ch
rch
 l
s racin
s d
 x 
t d
 y, 
t aff
ct
(arbitrair
m
nt) x comm
 pèr
 d
 y.
Exercice 7.1.4 : Pourquoi c
s algorithm
s n
 p
rm
tt
nt pas d’obt
nir un
 bonn
compl
xité ?
On considèr
 un
 d
uxièm
 v
rsion d
 c
 TDA, av
c d
ux modifications :

– On ajout
 un
 information app
lé
 « rang » à chaqu
 no
ud. Initial
m
nt, l
s rangssont tous d
 0. Quand on fusionn
 d
ux arbr
s, on attach
 c
lui qui a l
 plus p
tit rangà c
lui qui a l
 plus grand rang. En cas d’égalité d
s rangs, on fait un attach
m
ntarbitrair
, mais on augm
nt
 d
 un l
 rang final.
– A chaqu
 fois qu
 la fonction Find(x) parcourt un no
ud, on chang
 l
 pèr
 d
 c
no
ud par la racin
 d
 l’arbr
.

Exercice 7.1.5 : A quoi s
rt la pr
mièr
 modification ?
Exercice 7.1.6 : A quoi s
rt la d
uxièm
 modification ?
Exercice 7.1.7 : Programm
z l
s trois fonctions Mak
S
t(x), Find(x) 
t Union(x,y) av
c c
sd
ux modifications.



Remarque : C
tt
 nouv
ll
 v
rsion p
rm
t d’att
indr
 un
 
xc
ll
nt
 compl
xité (amorti
)d
 O(alpha(n)), av
c alpha(n) un
 fonction qui croît 
xtrêm
m
nt l
nt
m
nt. En pratiqu
,alpha(n)<=5 pour tout
 val
ur d
 n (qui n’
st pas dém
surém
nt grand
).
Partie 7.2 – Algorithme de Prim

Soit G un graph
 non ori
nté pondéré. Un arbr
 couvrant d
 poids minimum 
st un arbr
 quicouvr
 tous l
s no
uds d
 G, 
t dont l
 poids 
st minimum.
L’algorithm
 d
 Prim 
st un algorithm
 pour calcul
r un arbr
 couvrant d
 poids minimum. Ilfonctionn
 ainsi :

– On part d’un no
ud arbitrair
, 
t on cré
 un arbr
 T qui n
 conti
nt qu
 c
 no
ud.
– Tant qu’il r
st
 un no
ud d
 G non couv
rt par T, on ch
rch
 l’arêt
 (x,y) d
 poidsminimal, t
ll
 qu
 x apparti
nt à T 
t y n’apparti
nt pas à T. On ajout
 (x,y) à T.

Exercice 7.2.1 : Ecriv
z c
t algorithm
 
n considérant :
– qu
 l
 graph
 
st r
prés
nté par un
 list
 d’adjac
nc
 (c’
st-à-dir
, par un
 list
 d
tout
s l
s arêt
s),
– qu
 l
s arêt
s du graph
 sont tout
s parcouru
s à chaqu
 itération.

Exercice 7.2.2 : Qu
ll
 
st la compl
xité d
 c
t algorithm
 ?
Exercice 7.2.3 : Ecriv
z c
t algorithm
 
n considérant :

– qu
 l
 graph
 
st r
prés
nté par un
 list
 d’adjac
nc
 (c’
st-à-dir
, par un
 list
 d
tout
s l
s arêt
s),
– qu
 l
s arêt
s qui sont couv
rt
s par au moins un no
ud d
 T sont ajouté
s à un tas.

Exercice 7.2.4 : Qu
ll
 
st la compl
xité d
 c
t algorithm
 ?
Partie 7.3 – Algorithme de Kruskal

L’algorithm
 d
 Kruskal 
st un autr
 algorithm
 pour calcul
r un arbr
 couvrant d
 poidsminimum. Il fonctionn
 ainsi :
– On génèr
 un
 list
 d’arbr
s, un par no
ud du graph
, 
t chaqu
 arbr
 n’ayant qu
 c
no
ud.
– Tant qu’il r
st
 au moins d
ux arbr
s, on ch
rch
 l
s d
ux arbr
s l
s plus proch
s 
ton l
s fusionn
.

Exercice 7.3.1 : Ecriv
z c
t algorithm
, 
n utilisant un
 list
 d
s arêt
s, trié
 par ordr
croissant, 
t la structur
 Union-Find pour savoir à qu
l arbr
 chaqu
 arêt
 apparti
nt.
Exercice 7.3.2 : Qu
ll
 
st la compl
xité d
 c
t algorithm
 ?


