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Exercice 1 : Fonction de complexité
Calculer aussi précisément que possible les complexités des quatre fonctions ci-dessous.
a) b)
Fonction f1(n: entier): entier;

i,j,res: entier; res=0;
pour i de 1 à n faire

pour j de 1 à i faire
res = res+i*j;

retourne(res);

c)

Fonction f3(n: entier): entier;
si (n<=0) alors retourne(-1);
si (n=1) alors retourne(0);
sinon retourne(1+f3(n/2));

Fonction f2(n: entier): entier;
i: entier; i=0;
si (n<=0) alors retourne(-1);
tant que (n>1) faire

i++; n=n/2;
retourne(i);

d)

Fonction f4(n: entier): entier;
i,j,res: entier; res=0;
pour i de 1 à n faire

j=i;
tant que (j>1) faire

res=res+1; j=j/2;
retourne(res);

Exercice 2 : Ordre de grandeur

– Dans un calcul de complexité d’une fonction f, on note souvent une expression du
type f(n) ∈ O(g(n)) ou f(n) ∈ Θ(g(n)) Que représente n dans cette expression ?
Que veut dire O ? Que veut dire Θ ?

– On utilise aussi la notation Ω. Que veut dire Ω(g(n)) ?
– Ordonner les fonctions suivantes par ordre asymptotique de grandeur. (Si f(n) ∈
O(g(n)), on notera f << g).
n2, log2(n), n ·

√
n, 3n, log2(log2(n)), n, n3, 2n, n!, n · log2(n),

√
n, nn, log10(n)

– Peut-on dire. . .
— Si f(n) ∈ O(g(n)), alors g(n) ∈ Ω(f(n)) ?
— Si f(n) ∈ Ω(g(n)), alors g(n) ∈ O(f(n)) ?
— n ∈ O(n), n ∈ Θ(n), n2 ∈ O(2n) ?
— n ∈ O(n2), n ∈ Θ(n2), n2 ∈ Θ(2n) ?
— n2 ∈ O(n), n2 ∈ Θ(n),

√
n+ n ∈ Θ(n) ?

— 3 · log2(n) ∈ Θ(log2(n)), n · log2(n) ∈ O(n2), n+ log(n) ∈ O(n) ?
— Si f(n) ∈ Θ(g(n)), alors g(n) ∈ Θ(f(n)) ?
— Si f(n) ∈ O(g(n)), alors g(n) ∈ O(f(n)) ?
— Si f(n) ∈ O(h(n)) et g(n) ∈ O(h(n)), alors f(n) + g(n) ∈ O(h(n)) ?
— Si f(n) + g(n) ∈ O(h(n)), alors f(n) ∈ O(h(n)) et g(n) ∈ O(h(n)) ?
— Si f(n) + g(n) ∈ Θ(h(n)), alors f(n) ∈ Θ(h(n)) et g(n) ∈ Θ(h(n)) ?
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Exercice 3 : Découpe de chocolat
Un tablette de chocolat est composée de n ∗ m carreaux. On souhaite séparer tous les
carreaux, et pour cela la seule opération dont on dispose est de prendre un morceau de
chocolat et de le couper en deux verticalement ou horizontalement (en suivant une ligne
ou une colonne).

– Proposer un algorithme pour séparer tous les carreaux. Quelle est sa complexité ?
Appliquer le sur une tablette 2 ∗ 5.

– Quel est le nombre minimal d’opérations permettant de séparer tous les carreaux
(quel que soit l’algorithme) ? Votre algorithme est-il optimal ?

Exercice 4 : Invariant
On considère le programme récursif suivant. On suppose que le premier appel se fait sur
un tableau T avec les paramètres g= 0, d= |T | − 1 et v contient une valeur quelconque.
Montrer que la fonction termine (on pourra utiliser un invariant sur g et d).

def Aux(T,g,d,v) :
if (g=d+1) :

return d+1
m = (g+d)//2
if T[m]< v :

return Aux(T,m+1,d,v)
else :

return Aux(T,g,m-1,v)

Exercice 5 : Tri fusion
Donnez un algorithme de tri de deux listes (tableaux) basé sur la fusion de deux listes
(tableaux) triées. L’appliquer sur la liste [10,3,5,25,50,1]. Est-ce qu’on peut facilement
se passer de mémoire auxiliaire ?
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