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Exercice 1

1. L’algorithme A nécessite 10n> opérations pour résoudre un probléme. L’algorithme B résoud
le méme probleme en 1000n2 opérations. Quel est I’algorithme le plus rapide ?

2. L’algorithme A nécessite 32nlog, n opérations pour résoudre un probleme. L’algorithme B
résoud le méme probléme en 3n? opérations. Quel est I’algorithme le plus rapide ?

Exercice 2

Soit f(n) = n. Pour autant que ¢a soit possible, trouvez une fonction g(n) telle que
— f(n) € O(g(n)) et f(n) & Qg(n))
— f(n) ¢ O(g(n)) et f(n) € Qg(n))
— [(n) € O(g(n)) et f(n) € Qg(n))
— f(n) ¢ O(g(n)) et f(n) ¢ Qg(n))

Exercice 3

1. Montrez que le temps d’exécution d’un algorithme est ©(g(n)) si et seulement si le temps
d’exécution du pire cas est O(g(n)) et le temps d’exécution du meilleur cas est Q(g(n)).

2. Montrez que 5n% — 3n + 4 est O(n?).
3. Montrez que 2" est ©(2").

4. Expliquez pourquoi la phrase “Le temps d’exécution d’un algorithme A est au moins O(n?)”
n’a aucun sens.

Exercice 4

Soit un algorithme dont le temps d’exécution pour N = 1000, 2000, 3000 et 4000 est respective-
ment de 5s, 20s, 45s et 80s. Estimez le temps d’exécution pour N = 5000 et donnez sa complexité
en temps.
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Exercice 5

Classez les fonctions suivantes par ordre croissant de complexité (selon 'opérateur O(.)).
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Exercice 6.1
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Pour chacun des pseudo-codes suivants, déterminez ce que fait ’algorithme, puis la complexité
asymptotique (en termes de ©(.) et de n). Donnez les invariants de boucle.

CoDE1(n)

1 limit =nxn

2 sum =0

3 fori =1 to limit

4 sum = sum + 1
5 return sum

CoDE3(n)

1 i=1

2 limit =n*xnx*xn

3 sum =0

4  while i < limit

5 sum = sum + 1
6 = 1%2

7 return sum

Exercice 6.2

CoDE2(n)

1 limit =nxn

2 sum =0

3 fori =1 to limit

4 for j =1to

5 sum = sum + 1
6 return sum

CoDpE4(a, b, ¢, n)
1 fori=1ton

2 for j =1ton

3 ali][j] =0

4 fork =1ton

5 ali)j] = ald][j] + b[i][k] * c[k][j]

Soit 'algorithme suivant permettant de calculer la somme des éléments d’un tableau A entre

les positions p et ¢ incluses :

SuM(A, p, q)

ifg<p
return 0
n=q-p+1

d=|n/3], r=p+d, s=q—d

fori =rtos

sum = sum + Ali]

1
2
3
4
5 sum =20
6
7
8 return SUM(A,p,r — 1) + sum + SuM(A4,s+ 1,q)

. Fournissez une borne inférieure pour ce probléme.

N =

. Formulez récursivement la complexité en temps de cet algorithme.

3. Sur base de cette formulation, quelle serait I’ordre de complexité d’apres le Master theorem?



4. Vérifiez cette complexité par la méthode de 'arbre, ainsi qu’en développant ’expression
récursive.

Exercice 6.3

Pour chacun des pseudo-codes suivants, déterminez ce que fait ’algorithme, puis la complexité
asymptotique (en termes de O(.) et de n). Commencez par établir ’équation de récurrence cor-
respondant a la complexité.

CODE5(n) CODET(x,n)

1 ifn<l 1 ifn==0

2 return n 2 return 1

3 else 3 if n is even

4 return CopeE5(n — 1) + CoDpES(n—1) 4 y = CODET(z,n/2)
5 return y *x y
6 else

CODE6(n)

| ifn<l 7 return x * CODE7(z,n — 1)

2 return n

3 else

4 return CODEG(n — 1) % 2

Exercice 7

Soient deux algorithmes récursifs dont les complexités sont données respectivement par :
- Tl(n) = T1(7’L/2) + 1,
— Ty(n) =Te(n/3) + 1.

Est-il vrai qu’on a T1(n) € O(Tz(n))?

Exercice 8

Soit un tableau de IV entiers ou chaque entier de 'intervalle 1..N apparait exactement une fois,
a I'exception d’un entier apparaissant deux fois et d’un entier manquant.

1. Proposez un algorithme au plus quadratique en temps pour trouver I’entier manquant, en
utilisant au plus ©(1) d’espace mémoire supplémentaire.
2. Proposez un algorithme linéaire en temps et en espace pour trouver ’entier manquant.

3. Proposez un algorithme linéaire en temps pour trouver ’entier manquant, en utilisant au
plus ©(1) d’espace mémoire supplémentaire.

Exercice 9

On se propose de coder une fonction polynomiale, de la forme :

1. Quelle est la complexité d’un algorithme implémentant p(x) sous la forme présentée ci-
dessus ? (En utilisant uniquement des additions et des multiplications.)

2. Proposer un algorithme linéaire.



