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Complexité
Fiche TD — Extraits d’exams

1. Carrelage (examen 2008-2009)
On aimerait carreler une surface de dimension Naifdeaux en utilisant D différentes sortes
de carreaux (bleu, rouge, etc). Il faut 1 secorale placer un carreau.
1. Combieny a-t-il de combinaisons possibles de tzges?
2. Combien de temps faut-il pour essayer toutes lesamisons de carrelage ?
3. Pour D=N. Quelle est la complexité et la classeataplexité du programme suivant :
géneérer tous les carrelages de couleur uniforme.

2. Recherche dans un tableau
Déterminer la complexité dans le meilleur cas, ite gas et en moyenne de I'algorithme
suivant, qui permet de rechercher une valeur x dartableau t.
trouvé=faux

i=1
tant que (trouvé = faux) et (i<=n)
si t[i] = x
trouvé = vrai
Fsi
i=i+1
FTantque
3. Produit scalaire sur R’
Algorithme
P=0

Pouride 1an
P=P-+x[i]"y[l]
FPour

4. Multiplication de deux matrices carrées de taille n
C=A*B;
Algorithme
Pouri=lan
Pourj=lan
C[ilil=0;
Pour k=1a n
CliIII=CIIT+AKI*BIKILL;
FPour
FPour
FPour

5. Calcul de puissance
Donnez la complexité des algorithmes de calcydussance suivant (on considére que‘p=2

Al: A2 : puiss(x,n) A3 : puiss(x,n)
y=1 Si (n=1) Si (n=1)
pour i=1 & n faire renvoyer X renvoyer X
y=y*x Sinon Sinon
FPour renvoyer y*puiss(x,n-1) tmp=puiss(x,n/2)
TR FSi renvoyer tmp*tmp 2
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6. La dichotomie (examen 2006-2007)
Principe : on cherche a deviner une valeur comprise engeriien faisant un minimum de
propositions. Pour chaque proposition la réponse pee : « c’est la bonne réponse », «la
valeur cherchée est supérieure a la valeur propeséex la valeur cherchée est inférieure a la
valeur proposée ».
La meilleure stratégie pour trouver la solutiondssproposer la valeur n/2 en premiere valeur
puis si la valeur cherchée est supérieure (resprienre) de proposer la valeur située au
milieu de l'intervalle [n/2,n] (resp. [1,n/2]) etnsi de suite jusqu’a trouver la bonne valeur.
Calculer la complexité de cet algorithme en justifivotre réponse.

7. Sudoku (examen 2006-2007)
Principe : un sudoku est une grille de 9 par 9 cases, iahepthiffres de 1 a 9. Chaque ligne
doit contenir tous les chiffres, chaque colonnet dmintenir tous les chiffres et si on
décompose la grille de 9 par 9 en 9 carrés de 3pahaque carré doit contenir les neuf
chiffres.

1. Essayez d’estimer le nombre de grilles possiblas dBudoku (en majorant par
exemple ce nombre)
2. Quelle est la complexité du probleme du sudoku ?
3. On généralise le sudoku a des grilles de n2 paasds décomposées en n2 carrés de
taille n par n. Les nombres présents dans les vasgslie 1 a n.
4. Voici une approche pour résoudre une telle gridesddoku
Approche par back-tracking
On parcourt les cases libres de haut en bas edwghg a droite.
Pour chaque case, on essaye les nombres de basPatdre.
Si le chiffre proposé génére un conflit avec uneaahiffre, on passe au chiffre
suivant.
Si pour une case donnée tous les chiffres oneétéd et génerent un conflit,
on retourne a la case précédente et on changdflech
On procéde ainsi jusqu’a ce qu’une solution soilée

5. Qu'elle est la complexité de cet algorithme? Faliie attention que la complexité
gue vous calculez soit la complexité dans le paeeat que ce pire cas soit bien un cas
qui puisse apparaitre. On suppose que le nombrasis déja remplies est dén

8. Calcul de I'inverse d’'une matrice (examen 2007-2008
Calcul directe par la méthode de GaussA*A ™= | avec A de taille nxn, | matrice Identité
(des 1 sur la diagonale, des zéros ailleurs). @ougn systéemes d’équations linéaires du type
Ax=b

Algorithme de résolution d’'un systéme d’équations | inéaires Ax=b
Pouri=1 an-1
pour j = i+1 an
ali,j] = afi,j] / a[i.i]
fin pour
b[i] = b[i] / a]i,i]
pour k = i+1 an
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pour j = i+1 an
alk,i] = alk,i] - a[k,j]*a[i,i]
fin pour
b[k] = b[k] - a[k,i]*b][i]
fin pour
fin pour
b[n] = b[n] / a[n,n]

Questions :
1. Quelle est la complexité de I'algorithme de héson de Ax=b ?
2. Quelle est la complexité de I'algorithme d’insien de matrice ?

Calcul par décomposition LU
On résous également n systemes d’equations lisédiréype Ax=b avec la méthode
présentée ci-apres mais en décomposant (une s&s)lédfen un produit L.U

Décomposition LU
Pouri=lan
Pourj=1lan
ufi.j] = afi.j]
fin pour
fin pour
Pourk=1an
Pouri=k+1 an
Pour j=k+1 an
ui,jl = ufi,j] — ufk,jl* ufi,k}/ uk,K]
fin pour
I[i,K]= uli,K]/ u[k,k]
fin pour
fin pour

Résolution de Ax = b, en posant A = LU, LUx =b, y= Ux, résolutionde Ly = b
puis Ux=y
y[1]=b[1]
Pouri=2an
s=bl[i]
Pourj=1ai
s = syl
Fin pour
ylil=s
fin pour
b[n]=y[n]/u[n,n]
Pouri=n-1a1l
s=yli]
Pour j=i+1 an
S =5 — u[i,j]*b[}]
b[i]=s/uli,i]
fin pour
fin pour

Questions

1. Quelle est la complexité de la décomposition1.U

2. Quelle est la complexité de la résolution de=A2

3. Quelle est la complexité de I'algorithme d’insien par la méthode LU

Master Informatique 2011-2012
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| 4. A quelle classe de complexité appartient I'athone ? |

9. Calcul de tan(x) (examen 2007-2008)
Enoncé : on utilise le principe suivant pour cadcthn(x) : tan(x) = 2t/(1-t2) avec t=tan(x/2)
et tan(x) = x pour x petit

Algorithme
Function Res=tan(x)
si(x<2 ™
Res =x
Sinon
t=tan(x/2)
Res = 2*t / (1-13)
Fsi
Renvoyer Res
Fin
Questions

1. Calculer la complexité de cet algorithme en fammcde n

10. Les tours de Hanoi (examen 2007-2008)
Le probléme des tours de Hanoi est posé comme suit
On souhaite déplacer des disques de diamétresetiféed’une tour de départ (D) a une tour
d’'arrivée (A) en passant par une tour intermédidiye Les régles suivantes doivent étre
respectées : on ne peut déplacer qu’'un disquéoslaon ne peut placer un disque que sur un
disque plus grand ou sur un emplacement vide.
Exemple avec 3 disques

D A

” A= L

Voici I'algorithme
Pour résoudre le probléme avec n+1 disques, iit slgfdéplacer une tour de taille n de « D »
vers « | », puis un disque de « D » vers « A »g pmie tour de taille n de « | » vers « D ».

Hanoi(n, D, I, A)
Sin==
Ond éplace le disque de «D»vers «A»
Sinon
Hanoi(n-1, D, A,l)
Ond éplace un disque de «D»vers «A»
Hanoi(n-1, I, D, A)
Fin
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Calculez la complexité du probléme des tours deoHaA quelle classe de complexité
I'algorithme appartient il ?

11.Ordre de complexité
Classez les complexités suivantes par ordre craissg, log(n), nlog(n), n!, & n".

12.Fibonacci
La suite de Fibonacci est définie de la maniére sui vante :
F(n) = F(n-1) + F(n-2), avec F(0) =0, F(1) =1 et F-1)=1

1. Calculer la complexité de I'algorithme naif suivant
fibo(n):
if (n <= 1) # cas de base
returnn  # sin=0return 0, si n=1ret urn 1l
else # récurrence
return fibo(n - 1) + fibo(n - 2)

2. Calculer la complexité de I'algorithme suivant

fibo(n)
fnil=1#F{1}=1
fn=0 #F_0=0
foriinn

fnil=fn
fn=fn+fn1

return f_n

13.Comparaison d’algorithmes (examen 2008-2009)
1. Calculer en justifiant la complexité des deux famts suivantes
Recl1(n) = Si n=1 renvoyer(1) sinon renvoyer ( 2*Keel) )
Rec2(n) = Si n=1 renvoyer(1) sinon renvoyer ( Reel)(+ Rec2(n-1) )
2. Calculer en justifiant la complexité de la fonctguivante
test(n)
s=0
tant que (n>=1) faire
Si (n est pair) alors n=n/2

Sinon n=n-1
s:=s+1

FTq

Renvoyer(s)

14.Boulons et écrou
Vous disposez de n boulons et n écrous. Chaquetaadrrespond a un seul écrou. Vous
pouvez déterminer si un boulon est plus petit, pitesxd ou de la méme taille qu’'un écrou
mais vous ne pouvez pas comparer deux écrous eleseatbdeux boulons ensembles.
Donnez un algorithme qui permette d’associer teasbulons et les écrous.
Calculer sa complexité (pire cas).
Si vous pouvez comparer les boulons et les écnotis eux, trouvez un nouvel algorithme et
donner sa complexité.

15.Ordres de complexité

1. Soit 2 programmes A et B qui utilisent 2 algoritteniférents pour résoudre le méme
probléme, a savoir trier une liste de N objets.

Master Informatique 2011-2012
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Le programme A a besoin d'un temps t = 10 000 "ol prier la liste.
Le programme B a besoin d'un temps t = Z*plur trier la méme liste.

a. Quel programme est plus rapide pour trier une tist® objets?
b. Quel est la longueur critiqueltkelle que pour tout N > Nle programme A est
plus rapide que le B?
c. Comparer les performances des programmes A et Buavéoisieme
programme C qui trie la liste en un temps t = 1M5* N°.
2. Soit 2 programmes E et F qui utilisent 2 algoritsrdéférents pour trier une liste de
N objets.

Le programme E a besoin d'un temps '= 8
Le programme F a besoin d'un temps t = N!.
Quel programme est plus rapide? Discuter les cd¢ 22,4,8,10,12

16.Le probleme du sac a dos
On cherche a remplir un sac-a-dos avec un cer@mnbre d'objets de facon a le remplir
exactement. On peut modéliser ce probleme de lanfagivante: on se donne entiers
strictement positifg, et un entieS. Existe-t-il des nombrese {0, 1} tels que
S=Xo@ + X a + X1 3017?
Six vaut 1, c'est que I'on doit prendre l'olgeet on ne le prend pasxst0.

1. Version 1 : donner la complexité de I'algorithme sivant
/I a[0..n[ : existe-t-il x[] tel que
/I somme(a[i*x[i], i=0..n-1) =S ?

static void sacADosn( int]]a, i nt S){
i nt n=a.length, N;
int[]x= new i nt [n];

for(int i=0;i<2™;i++){

[/l reconstruction de N = somme Xx][i]*a]i ]
N =0;
for(int j=0;j<n;j++)
Hf(x(l==1)
N += aj];
i f(N==S){

System.out.print("S="+S+"=");
for(int j=0;j<n;j++)
it (x(]==1)
System.out.print("+"+a[j]);

}

/I simulation de l'addition
for(int j=0;j<n;j++){
i f(x[]==1)
X[j] = 0;
el se{
X[l =1
br eak; // on a fini

2. Version recursive : donner la complexité de I'algathme suivant
/l on a déja calculé Si = sum(a[j]*x[j], j=0..i-1)
static voi dsacADosrec( int]]a, intS, int[]x,

Master Informatique 2011-2012
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int Si, inti)
nbrec++;
i f(Si==S)
afficherSolution(a, S, x, i);
el se if((i <alength) && (Si < S){

X[i]=0;
sacADosrec(a, S, X, Si, i+1);
X[i] = 1;
sacADosrec(a, S, x, Si+ali], i+1);

}

}
static voidsacADos( int]]a, i nt S){
int[]x= new i nt [a.length];
nbrec = 0;

sacADosrec(a, S, X, 0, 0);
System.out.print("# appels=" + nbrec);
System.out.printin(" /" + (1 << (a.length

}

17.Rechercher dans du texte
1. Algorithme naif

static bool ean occurrence( char[] T, char[] M,

for (int j=0;j<M.length; j++)
i f(T[i+j] = M[]) return false;
return true;

}

static voidnaif( char[]T, char [] M){
System.out.print("Occurrences en position :");
for(int i=0;i<T.length-M.length; i++)
i f (occurrence(T, M, i))
System.out.print(" "+i+",");
System.out.printin("");
}

+1)));

int iy

Donner la complexité de cet algorithme en notaattaille de T et m la taille de M.

2. Algorithme linéaire de Karp-Rabin : 1ére version

static | ong signature( char[] X, int m int i)

| ong s =0;

for(int j=i;j<i+m;j++)
s+=( I ong)X[il;

returns;

}
static voidKR(char[]T, char [] M)Y{

intnm;

| ong hT, hM;
n = T.length;
m = M.length;

System.out.print("Occurrences en position :");
hM = signature(M, m, 0);
for(int i=0;i<n-m;i++){
hT = signature(T, m, i);
i f(hT ==hM)
i f (occurrence(T, M, i))
System.out.print(" "+i+",");
el se
System.out.print(" ["+i+"],");

Master Informatique
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}

}
Donner la complexité de cet algorithme

3. Algorithme linéraire de Karp-Rabin : 2eme version
static longB=(( 1ong)l)<<16,p=2147483647,

/I calcul de S(X[i..i+m-1])
stati c | ong signature2( char[] X, inti, intm)
| ong s =0;

for(int j=i;j<itm;j++)

s=(s*B+( i nt)X[]) % p;
returns;
}
I S(X[i+1..i+m]) = B S(X[i..i+m-1])-X[i] BAm + X[i+m]
static | ong signaturelncr( char[] X, int m inti,
longs, |ongBm)
| ong ss;
ss = (( i nt)X[i+m]) - (((( i nt)X[i]) * Bm)) % p;

i f(ss<0)ss+=p;
ss=(ss+B*s)%p;

return ss;
}
static voidKR2( char[]T, char [] M)Y{
intnm;
| ong Bm, hT, hiV;
n = T.length;
m = M.length;
System.out.print("Occurrences en position : ");

hM = signature2(M, 0, m);
/I calcul de Bm = B"m mod p
Bm = B;
for(int i=2;i<=m;i+t)
Bm = (Bm * B) % p;
hT = signature2(T, 0, m);
for(int i=0;i<n-m;i++){
if@i>0)
hT = signaturelncr(T, m, i-1, hT, B m);
i f(hT ==hM)
i f (occurrence(T, M, i))
System.out.print(" "+i+",");
el se
System.out.print(" ["+i+"],");
}
}

}
Donner la complexité de cet algorithme

18. Produit de convolution et transformée de Fourier
1. La convolution (f * g)(n) = X12_o f(m)g(n —m)

Master Informatique 2011-2012
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Algorithme : soit f et g deux fonction, on calcdéeproduit de convolution f*g pour
i=1 a n avec g a valeur non nulles sur l'interviHp,p].
Pouri=lan
P[i]=0
Pourj=-pap
P[i] =P[i]+().9(i-})
FPour
FPour
Calculer la complexité de I'algorithme.
Qu'en estil sip=n?
2. Latransformée de Fourief (k) = Y., f(p).e~2mkp/n
Algorithme :
Pourk=l1an
F[k]=0
Pourj=lan
F[K] =F[K]+f(k)*exp(k,n)
FPour
FPour
3. Convolution et TF (f * g) = f. g donc(f * g) = (f.§) "
Calculer la complexité de cet algorithme

19. Transformée en ondelettes (examen 2007-2008)

Enoncé : la transformée en ondelettes permet damg#msée une image (fonction de N2 dans
R) dans une série d’espaces orthogonaux dont kestsnt dérivées d’une fonction appelée
ondelette. Cette transformation permet I'analyseegpace et en fréquence de I'image. On
calcule ainsi une série d’images d’approximatiofg, (A1, ..., An), de détails horizontaux
(H1, H2, ...,Hn), verticaux (V1, V2, ..., Vn) et dawgaux (D1, D2, ..., Dn). La taille de
chacune des images est divisée par 2 entre deaaux successifs. Le calcul des images est
réalisé par un produit de convolution entre 'imagein filtre passe bas (PB) et un filtre passe
haut (PH).

n n/2| | nd— | ... 1
AO Al H1 | AL H L o

V| D

A 4

vVl | D1

On rappelle qu'une série géomeétrique de premiendex et de raisomj a comme terme
général.q". Sa somme partielle eSt = a*(1-9")/(1-q)

Exemple : la suite géométrique 1, 2, 4, 8, .".adour premier terme 1, pour raison 2 (Car
Un+1 = 2*U,) et donc pour somme patrtielle jusqu’a n 1+2+4+" =#21-2Y/(1-2) = 2-1

Algorithme
PH et PB sont des tableaux de taille 1xk
Le premier appel a ondelette est le suivant : O = O ndelette(A,n) n étant

une puissance de 2

Fonction Res = ondelette(A,p)
Sip==1
Renvoyer A
Sinon
H = convolution(A,p,PH,PB,k)
V = convolution(A,p,PB,PH,k)
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D = convolution(A,p,PH,PH,k)
Al = ondelette(convolution(A,p,PB,PB,k), p/2)

Pour i=1 a p/2
Pour j=1 a p/2
Resli,j] = Al[i,j]
Res[i+p/2,j] = V]i,j]

Res]i,j+p/2] = HJi,j]
Res[i+p/2,j+p/2] = DIi,j]
Fin pour
Fin pour
Renvoyer Res
Fin

Fonction Res = convolution(A,p,F1,F2,k)
Pouri=lap
Pourj=lap
Tmpl[i,j]=0
Pourm=1ak
Tmpli,j] = Tmpl[i,j] + F1[m]*A[i,j+m-k/2]
Fin pour
Fin pour
Fin pour
Pouri=lap
Pourj=1ap
Tmp2[i,j]=0
Pourm=1ak
Tmp2[i,j] = Tmp2[i,j] + F2[m]*Tmp[i+m-k/2,j]
Fin pour
Fin pour
Fin pour

Pour i=1 a p/2
Pour j=1 a p/2
Res[i,j] = Tmp2[i*2,j*2]
Fin pour
Fin pour
Renvoyer Res
Fin

Questions

1. Quelle est la complexité en temps de la fonatimmvolution en fonction de p et k ?
2. Quelle est la complexité en temps de la fonatiedelette (en fonction de n et k)?
3. Quelle est la complexité en espace de I'algoriifen fonction de n)?

4. A quelle classe de complexité appartient I'athone ?

20. Algorithmes approchés (examen 2007-2008)
Un probleme NP-difficile peut étre abordé de dewniares :
1. De maniére exacte : on applique l'algorithme de mlexité non polynomiale qui
trouve la solution exacte en un temps trés long
2. De maniere approchée : on appliqgue un algorithrae pimple qui n'est pas sur de
trouver la solution exacte mais qui s’exécute ereanps plus court.
On trouve parmi ces algorithmes les algorithmestigunes. lIs sont basés sur un codage des
solutions potentielles et une évaluation de calle®n cherche la meilleure solution (celle
ayant la plus grande évaluation) en utilisant dpérateurs de sélection, croisement et
mutation sur une population de solutions poteisell
L’algorithme génétique générique est décrit ci-desas
On considere que le codage d’'une solution potéteest un tableau de valeurs de
taile n (e=[e()[e@]| [ [ [ [em)] )

Master Informatique 2011-2012
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Fonction Sol = AJ p)

Recherche de la solution par algorithme g énétique
Génération =0
Pop=g énérer(p)

Tant que (G énération < G ) faire
V= évaluation(Pop, n, p)
Sel=s  éection(Pop,V,p, p/4)
E = croisement(Sel, n, p/4)
E = mutation(E, n, p/4, tx)
VE = évaluation(E, n, p/4)
Pop=s éection(E+P,V+VE, p)
G énération=G  énération+1
FTantque

Foncti on P=générer (k)
Génération al éatoire de k solutions potentielles au probl eme

Foncti on V=éval uati on(E, n, k)
Calcule la valeur des k solutions potentielle de E, onconsid ére que
| 'évaluationd  ’une solution est lin €éaire par rapport asa taille n.

Fonction Sel =sél ection(E, V, m k)

Sélection des k meilleures solutions de | ’ensemble E de m solutions
potentielles. V est la valeur des k solutions

Trier | 'ensemble V dans l'ordre décroissant

Sel = les k solutions potentielles de E correspond ant aux k premieres
valeurs de V

Retourner (Sel)

Foncti on E=croi serment (P, n, k)

On croise ici les k solutions potentielles de P deu X par deux
Pouri=1  ak/2
s = valeur al éatoire comprise entre 2 et n-1
Pourm=1as
E[i,m] = P[i, m]
E[k-i+1,m] = P[k-i+1, m]
FinPour

Pour m=s+1an
E[i,m] = P[k-i+1, m]
E[k-i+1,m] = P[i, m]
FinPour
FPour
Retourner(E)

Fonction E=nmutation(E, n, k, tx)
change al éatoirement une ou plusieurs solutions parmi les k s olutions de E,
Pouri=1  ak faire
Pour j=1 an faire

V=valeur al éatoire entre O et 1
Si (V<tx)
E[i,j] = valeur al €atoire
FSi
FPour
FPour
Retourner(E)

Donnez la complexité en temps et en espace dégoeitame pour p=10, p=n, p=2n,
p=n2 (précisez la complexité de chaque fonction).
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21.Valeur majoritaire : Algorithme naif (examen 2008-209)
Soit un tableau A de taille n (n étant une puissatec2 : n=5)

Un élément x est dit majoritaire si et seulementast présent au moirr;zl}sqL 1 fois dans A.

1. Occurrence : calculer en justifiant la complexiégla fonction suivante en fonction de
iet]
Occurrences(x,A,i,})
Cpt=0
Pour k=i a j faire
Si AlK] = x alors Cpt =Cpt +1 FSi
FPour
Renvoyer Cpt
2. Majoritaire : calculer en justifiant la complexié la fonction suivante
Majoritaire(A)
Pour i=1 a n/2 faire
Si Occurrences(A[i],A,i,n)>n/2 alors Renvoyer vFSI
FPour
Renvoyer Faux
22.Valeur majoritaire : Algorithme diviser pour régner version 1l(examen 2008-
2009)
Soit un tableau A de taille n (n étant une puissatec2 : n=5)

Un élément x est dit majoritaire si et seulementast présent au moirr;zl}sqL 1 fois dans A.

Majoritaire(A,i,))
Sii=jalors  Renvoyer(vrai,A[i])

Sinon
(rx,x)=Majoritaire(A,i,(i+j-1)/2)
(ry,y)=Majoritaire(A, (i+j+1)/2,))
Si rx = faux et ry=faux alors Renvoyer(faux BPi
Si rx = vrai et ry=vrai alors
Si x=y alors Renvoyer(vrai,x)
Sinon
Cx = Occurrences(x,A,i,))
Cy = Occurences(y,A,i,))
Sicx > (j-i+1)/2 alors Renvoyer(vrai,x) FSi
Si cy>(j+i+1)/2 alors Renvoyer(vrai,y) FSi
Renvoyer(faux,0)
Fsi
Sinon si rx=vrai alors
Si Occurences(x,A,l,j)>(j+i+1)/2 alors Renvoyer (Vg
Sinon Renvoyer(faux,0)
FSi
Sinon
Si Occurences(y,A,l,j)>(j+i+1)/2 alors Renvoyenai,y)
Sinon Renvoyer(faux,0)
FSi
FSi
FSi
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23.Valeur majoritaire : Algorithme diviser pour régner version 2 (examen 2008-
2009)
Soit un tableau A de taille n (n étant une puissatee2 : n=5)
Un élément x est dit majoritaire si et seulementast présent au moi§s+ 1 fois dans A.
1. Calculer en justifiant la complexité de I'algoritbrsuivant
Pseudiajoritaire(A,i,))
Sii=jalors  Renvoyer(vrai,A[i],1)

Sinon
(rx,x,cx)=PseudoMajoritaire(A,i,(i+j-1)/2)
(ry,y,cy)=PseudoMajoritaire(A, (i+j+1)/2,))
Si rx = faux et ry=faux alors Renvoyer(faux)0,0
Sinon si rx = vrai et ry=faux alors Renvoyer(¥recx+(j-i+1)/4)
Sinon si rx = faux et ry=vrai alors Renvoyer(vracy+(j-i+1)/4)
Sinon si rx=vrai et ry=vrai alors
Si x=y alors Renvoyer(vrai,x,cx+cy)
Sinon si cx=cy alors Renvoyer(faux,0,0)
Sinon si cx>cy alors Renvoyer(vrai, X, (j-i+2¥cx-cy)
Sinon Renvoyer(vrai, y, (j-i+1)/2+cy-cx)
FSi
Fsi
FSi

2. Calculer en justifiant la complexité de I'algoritersuivant
Majoritaire(A)
(rep,x,cx)=PseudoMajoritaire(A,1,n)
Si rep=faux alors Renvoyer faux

Sinon
Si Occurrences(x,A,1,n) > n/2 alors Renvoyeijvra
Sinon Renvoyer(faux)
FSi

FSi
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