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Introduction à la complexité des algorithmes   
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1 Introduction 

L’algorithmique étudie à la fois les algorithmes, c’est à dire l’existence et l’écriture de solutions à 
des problèmes posés en traitement de l’information, mais également à leurs performances. Ou 
autrement dit quel algorithme est le plus performant  pour résoudre un problème donné. 

Les critères de performances sont définis comme par exemple la rapidité : si mon algorithme 
répond avec un certain temps de traitement pour n données d’entrée que se passe t-il pour 2 * 
n données ? 

Le critère peut également être l’occupation mémoire nécessaire au fonctionnement de 
l’algorithme ou bien la bande passante utilisée via une connexion internet. 

La complexité n’est pas à considérer selon le pont de vue humain dans le sens de ‘facile 
à comprendre’ mais dans le sens de plus ou moins rapide à produire les résultats 
attendus en fonction du nombre des entrées. 

 

2 Un premier exemple 

Calculons la somme de tous les éléments d’une liste ‘Liste’ de n nombres. Voilà le pseudo 
code : 

Somme <─  0 
Pour i parcourant tous les éléments de la liste 
Faire 
 Somme <─ Somme + Liste[i] 
1Fin pour 
Afficher Somme 

 

Quel est le nombre d’opérations effectuées ? 

Pour répondre à cette question il faut recenser combien 
de fois est exécuté chacune des opérations. 
L’organigramme ci-contre  nous permet de bien mettre 
en  évidence le cheminement de l’algorithme en 
particulier pour la réalisation de la répétition (boucle 
pour en orange) et nous pouvons faire le bilan : 

1 [noir] + 2 * n [Vert] + 2 * n [Orange] + 1 [Orange fin de 
boucle] + 1 [noir]  =  4  n + 3 

La complexité de cet algorithme en fonction du nombre 
n est équivalent quand n est très grand à 4n  donc il est linéaire en n. Autrement dit quand le 
nombre d’entrées double alors la durée de l’algorithme double également. 

  

                                            

1
 Tracé avec Lucidchart : https://www.lucidchart.com/pages/fr 

https://www.lucidchart.com/pages/fr
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Exemple de résultats on observe que la règle obtenue du doublement de la durée de 
l’algorithme est de plus en plus vérifiée pour n grand. 

 

 

3 Mesure des durées d’exécution d’une portion de code en Python 

La librairie time de python permet cette mesure voilà la manière de procéder : 

 

 

Le script est ici :  

 
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3.1 Analyse pour une liste unique 

Le script pour analyser la complexité de l’addition des valeurs d’une liste est ici : 
 
 
 

Q1. Faites fonctionner ce script. Remplir le tableau et vérifier le coût linéaire de 
l’algorithme. 

 

 

3.2 Analyse pour plusieurs listes avec tracé de courbe 

Vous pouvez tester ce script qui fait l’analyse 
pour un ensemble de valeurs n définies dans 
une liste.  
 
Pour chacun des calculs le temps mesuré est 
enregistré ce qui permet le tracé de la courbe 
directement avec Matplotlib. 
 

 
 
 
 
 

 

  

 
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4 Étude comparative de trois algorithmes 

Nous reprenons l’exemple proposé dans le document cité en référence2. Nous cherchons à 
déterminer si un nombre N est premier avec trois méthodes différentes : 

4.1 Proposition de trois méthodes différentes 

Méthode A1 : Tester s’il existe un diviseur du nombre N dans l’intervalle 2, N-1. 

Méthode A2 : Nous réduisons l’intervalle de recherche en remarquant que l’étude de l’intervalle 
2, N/2 est suffisant. 

Méthode A3 : Nous réduisons encore l’intervalle en considérant que si N résiste à tout essai de 
division par les entiers inférieurs ou égaux à racine de N, il est premier3. 

4.2 Comparaison des trois algorithmes étude théorique 

Analyse de la complexité de l’algorithme A1 : 

N_est_premier  <─  vrai 
Pour d parcourant tous les éléments entre 2 et N-1 
Faire 
 Si ( N est divisible par d ) 

Alors  
        N_est_premier  <─  faux 

Fin si 
Fin pour 
Afficher N_est_premier   

 
Pour étudier sa complexité il n’est pas nécessaire d’étudier l’ensemble de l’algorithme, mais de 
nous concentrer sur la partie la plus consommatrice de temps à savoir le test de la division de 
N par d. 

                              

Ce test est réalisé dans une boucle, pour connaitre le nombre d’itérations de la boucle il suffit 
de calculer le nombre total d’itérations effectué à savoir : indice_fin - indice_début + 1  

 

                                            

2
 http://www.comp.sci.sitew.com/fs/root/491hm-1_introduction_a_la_complexite_des_ 

3
 Sur les nombres premiers http://villemin.gerard.free.fr/Wwwgvmm/Premier/propriet.htm 

 

http://www.comp.sci.sitew.com/fs/root/491hm-1_introduction_a_la_complexite_des_
http://villemin.gerard.free.fr/Wwwgvmm/Premier/propriet.htm
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Nous obtenons alors : 

   (N-1) - 2 + 1 = N - 2 opérations 

Q2. Déduire de la même manière le coût de l’algorithme A2 en fonction de N. 
 

Q3. Déduire de la même manière le coût de l’algorithme A3 en fonction de N. 
 

Q4. Conclure quant à la rapidité des trois algorithmes quand N est très grand. 
 

4.3 Comparaison des trois algorithmes étude expérimentale 

Algorithme A1 :  

Script_complexité_1. Tester l’algorithme avec les 
nombres premiers ci-dessous, vous reporterez vos résultats 
dans le tableau sur la feuille réponse : 

 

Un exemple de résultat : 

            

Script_complexité_2. Modifier le script Python précédent 
pour tester les performances de l’algorithme A2.  Portez 
vos résultats dans le tableau. 

 

Script_complexité_3. Faire de même pour tester les 
performances de l’algorithme A3.  Portez vos résultats dans 
le tableau. 

 

Q5. Les résultats expérimentaux sont-ils conforme à la théorie ? 
 

 

 

 
  

 

 
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5 Éléments pour l’étude théorique de la complexité 

5.1 La notation O (lire Grand O) 

Pour la comparaison de la complexité d’algorithmes nous nous plaçons dans le cas le plus 
défavorable, donc pour les grandes valeurs de N.  

Quand nous étudions la complexité algorithmique, ce qui nous intéresse le plus est le 
comportement asymptotique du comportement de l’algorithme, c’est-à-dire la « forme » de la 
formule pour n grand. Nous gardons donc seulement le « plus gros » terme de la formule sans 
sa constante : nous utilisons la notation « grand O » des mathématiques, et disons que 
l’algorithme est en O(n). 

 

5.2 L’interprétation géométrique 

L’interprétation géométrique de f(n) = O(g(n)) 

Voir (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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5.3 Comparaison de quelques complexités 

 

Un résultat intéressant à savoir le comportement de l’algorithme quand on double le nombre 
des entrées (2): 

 

Dans ces tableaux le log(n) est le log2(n) = log(n) / log(2). Nous pouvons remarquer que pour 
les grandes valeurs de n : log2(n) est équivalent à log(n) la division par log(2) est négligée. 
 

Nous pouvons réaliser le tracé de quelques complexités : 

  

Q6. Tester l’algorithme comment justifieriez-vous l’appellation linearithmique au 

vu du tracé des 4 courbes de complexité O(n), O(n²), O(nlog n), O(log 

n) ?   
 

 

 

     

  

 
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6 Recherche dans une liste triée4 

Reprenons les deux exemples proposés dans la page Wikipédia traitant de la complexité des 
algorithmes à savoir retrouver un élément dans une liste triée. Cela nous arrive quand on 
recherche une information dans un dictionnaire par exemple. 

6.1 Premier algorithme : la recherche linéaire  

(Naïve = parcourir tous les éléments de la liste) 

S’il y a N éléments dans la liste, la durée de traitement va dépendre de la position de l’élément 
recherché. Nous voyons que nous pouvons déterminer une durée de traitement au meilleur 
cas (l’élément recherché est le premier sur la liste) ou au pire cas (l’élément recherché est au 
dernier rang de la liste). 

Pour l’étude de la complexité des algorithmes nous ne nous intéresserons qu’au pire cas. Pour 

notre recherche linéaire il nous faudra donc N étapes. La complexité est en O(n). 

6.2 Deuxième algorithme : la recherche dichotomique. 

Voir (3) 

Nous allons ici exploiter la propriété que la liste est triée. Cet algorithme demandera dans le 
pire des cas de séparer en deux la liste, puis de séparer à nouveau cette sous-partie en deux, 
ainsi de suite jusqu'à trouver l’élément recherché s’il est présent, retourné faux sinon.  

Le nombre d’étapes maximales nécessaires sera le nombre entier qui est immédiatement plus 
grand que log2(n).  

Une explication possible5 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

4
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_de_la_complexit%C3%A9_des_algorithmes 

5
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Recherche_dichotomique 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Analyse_de_la_complexit%C3%A9_des_algorithmes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Recherche_dichotomique
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Voilà le résultat d’un script python qui vérifie le calcul du nombre d’étapes : 

 

A vous de jouer : 

Script_complexité_4. Compléter le script en python pour 
montrer le nombre de dichotomie pour diviser 
successivement un nombre N. 

 
 
 

6.3 Pseudo code de l’algorithme de recherche dichotomique 

La liste triée s’appelle Liste elle contient N éléments indicé de 0 à N-1 (liste Python). On 
recherche l’indice de la valeur v.  

Explication littérale de l’algorithme : 

 

Les indices Début et Fin donne l’intervalle de recherche au départ maximal. On calcul l’indice 
milieu découpant la liste en deux parties.  

On test ensuite pour savoir dans quel direction se déplacer en fonction de la valeur recherchée 
v, est-elle dans la première partie ? Ou  dans la deuxième ?  

Puis on répète la méthode jusqu’à trouver la valeur.  

On arrête le processus dans le cas où l’on ‘tombe’ directement sur la valeur recherchée. 

 
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Pseudo code de l’algorithme :  

début  = 0 
fin         = N-1 
trouvé  = Faux 
 
Répéter 

milieu = partie entière ( début + ( fin - début )   /  2 ) 
Si Liste [ milieu ] = v 
Alors  

trouvé <- Vrai 
Sinon 

Si v >= Liste [ milieu ] 
Alors 

    début <- milieu + 1 
   Si Liste [ début ] = v 
   Alors 
    milieu <- début 
                                    trouvé <- vrai 
     Fin si 
   Sinon 
   fin <- milieu - 1 
   Si Liste [ fin ] = v 
   Alors 
    milieu <- fin 
                                    trouvé <- vrai 
     Fin si 
   Fin si 
  Fin si 
Jusqu’à trouvé ou début >= fin 

Faire ‘tourner’ l’algorithme ‘à la main’ : 

Deux exemples de recherche dichotomique pour comprendre le processus : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
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Q7. Effectuez la recherche sur les deux exemples ci-dessous (sur la feuille réponse) : 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
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Programmation en Python 

 

Script_complexité_5. Codez la recherche dichotomique 
en Python en complétant le script ci-dessous. 

                         

Note : le langage Python n’implémente pas la structure algorithmique répéter … jusqu’à pour la 
coder il suffit de faire comme ci-dessous, l’instruction break provoquant une sortie immédiate de 
la structure algorithmique dans laquelle elle est positionnée. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

# Implémenter un répéter -- jusqu’à (condition) en  

# Python 

 

while ( True ) : 

 
 
 
 
 

if ( condition vrai ) : 

Break 
 

Code à répéter 
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Vérification de la complexité 

Nous avons vu plus haut que la complexité en log2(n) se vérifie parce qu’une recherche sur une 
liste deux fois plus longue ne prend qu’une étape de plus, au pire cas.  

Q8. A partir de votre script précédent vérifiez que le doublement du nombre des 
entrées dans la liste ne rajoute qu’une seule étape à la recherche d’une 
valeur. 

 

Exemple de résultats attendus : 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
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7 En guise de conclusion 

D’après (3) 

7.1 Quand on met en œuvre un algorithme : 

 
 

 
 

 
 

7.2 Si nous voulons optimiser le code quelques questions préliminaires 

 
 

7.3 Le profilage d’un programme 

 

 
 

 
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 

 

https://www.lucidchart.com/pages/fr
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Introduction à la complexité feuille réponse 

Nom :    

Note :     /   20                                                   /   30 

 
Premier exemple de complexité 

Q1. Vérifier le coût linéaire de l’algorithme. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

Longueur de 
la liste 

Durée de 
traitement 
mesurée en 
mS 

200000  
400000  

1000000  
2000000  
3000000  Durée de traitement en  

fonction du nombre d’éléments dans la liste 

               2 

 

               2 
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Étude comparative de trois algorithmes 

Q2. Déduire de la même manière le coût de l’algorithme A2 en fonction de N. 
 

 

 

 
Q3. Déduire de la même manière le coût de l’algorithme A3 en fonction de N. 
 

 

 

Q4. Conclure quant à la rapidité des trois algorithmes quand N est très grand. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparaison des trois algorithmes étude expérimentale 

 
Q5. Les résultats expérimentaux sont-ils conforme à la théorie ? 
 
 

Nombre 
premier à 
tester 

Algorithme A1 
Script_complexité_1 

Algorithme A2 
Script_complexité_2 

Algorithme A3 
Script_complexité_3 

 

17509  
 

  

35023  
 

  

70061  
 

  

140143  
 

  

280001  
 

  

560017  
 

  

1120001  
 

  

               2 

 

               2 

 

               2 

 

               2 

 

               2 
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Étude théorique de la complexité 

Q6. Tester l’algorithme comment justifieriez-vous l’appellation linearithmique 

au vu du tracé des 4 courbes de complexité O(n), O(n²), O(nlog n), 
O(log n) ?   

 

 

Recherche dichotomique de nombres dans une liste 

Script_complexité_4. Compléter le script en 
python pour montrer le nombre de dichotomie 
pour diviser successivement un nombre N. 

 
Q7. Effectuez la recherche sur les deux exemples ci-dessous : 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               4 

 

               2 

 

               2 

 

               2 
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Script_complexité_5. Codez la recherche 
dichotomique en Python en complétant le script ci-
dessous. 

 
 
Q8. A partir de votre script précédent vérifiez que le doublement du nombre 

des entrées dans la liste ne rajoute qu’une seule étape à la recherche 
d’une valeur. 

 

               4 

 

               2 

 


