Solution TD1

Correction 1-
d'apres l'ordre de grandeur generer la valeur de complexité de l'algorithme

Pour lalgorithme en Q(n?), on a 100nE = n¥, et done ny = V100 x ng
Pour I'algorithme en O(2™"), on a 100 - 2" = 2" et done ny = log 100 + ng

Correction 2 -

Vrates : 1 (¢ =1000,ng = 0): 3 (e = Ling=0);4 (¢ =2,y =0); 5 (¢, =

Liey = 3,10 = 1)5 6 (c = 5,mp = [V2TT|): 9 (e2 = 4, = 1,mg = 12)3 10
pour toute fonction f(n) = —in? # ((n), 1l existe ¢1 t.q, f(n) = %niﬁ, on peut
prouver f(n) € (n*) en choisissant ¢ = & et ny = 0,

Fausses : 2 (en? > n? pour tout n > :l] L7 (n® > en® pour tout ¢sin > ,/c); 8

(passage au log : 2" > log(e) + n et on prend n > log(c))

Correction 3 -
L. est vrail :
= : Jedngn = ng f(n) = cg(n) donc ¥n = ng g(n) < Lf(n);
<= : similaire
2. est fausse : par exemple avec f(n) = n et g(n) = n = peinin) (il suffit de
schématiser deux fonctions avant ce type de comportement)

Correction 4 -

1. f(n)=5n*+3n3+2n2+4n+1< (5+3+2+4+1)n*=cn*
Donc f(n) € O(n*) pour c¢=15 et n=n0=1

2. 5n?+3n log n+2n+5 < (5+3+2+5)n?=cn?

Donc f(n) € O(n?) pour c¢=15 et n=n0=2

3. 2m2=2n22 =4 Jn=c2n

Donc f(n) € O(2") pour c=4 et n=n0=1

Correction 5 -
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1. Solution simple Cette définition calcule,:
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2. La fonction n'est pas récursive terminale car la valeur de retour de l'appel
récursif est utilisée dans une expression qui devient la valeur de retour de
l'appel courant.

Formellement, une version récursive terminale de la fonction est:

=17 1

a + 1
Hin, a)
L, ) {H (n—1l.a+ L) sin=I1

Correction 6 -

Dans les deux cas, on peut remarquer que l'instruction la plus souvent exécutée
(terme dominant) est “r ¢ r+ 1" avec v initialisé a 0 et retourné par I'algorithme.

Done la complexité de ces algorithmes est du méme ordre de grandeur que la valeur
retournée.
! ey A . n T _ no/ no_ 2 n .9
L algorithme fy retourne 331", 3% . 1=300 (n—i) =n" =} i=n" -
%n{n +1)= In(n—1): la somme des n — 1 premiers entiers positifs
L'algorithme f; passe [log,n| fois dans la boucle puisque i est divisé par 2 &

chaque itération. La valeur retournée est done r = [log, n].

2. Prouver que la complexité de l'algorithme de tri par sélection= O(n?) :
Algorithme TRI-SELECTION(T : tableau [1..N] d’entiers, entier N)
w(A)=w(l)

n-1 o
=2, W2+w3+we) = Zi:l Zj=i+1(w4 + w5)

= Z"@—lz;ﬁl(o(l))
= i(n — 1)

=n(n-1)/2

=> la complexité est @(n?)
- Prouver que la complexité de I'algorithme de tri par fusion = O(nlog n) :



Algorithme TRI-FUSION (T : tableau [1..N] d’entiers ; N, 1, r : entiers) « I’algorithme E : W(A) = w(L) + w(2) + w(3) +w(7)

Var
m: entier; =0+0+0+3 I (w(4) +w(6))
) ’ 21 2 21 e
Dédut 2 n 2 n
si (1 <r) alors m« [(l+71)/2]; finsi; = 2‘1 sz;r(ﬁ) = 2‘1 j:51
TRI-FUSION(T ;1; m) ; 121 131
fTRI.-FI(JTSI?N(T;)er r); = El (> — 5 + 1)= El (> — 4)
usion(T; ; 1; m) ; = <
fin. =51+ 07 —4) =00
- La complexité de I'algorithme récursif est donnée par son équation, Paleorithme F -
~ 2 o ey s 2 . ° g -
Le cott de la récursivité est donné par T(m) tel que : agoliiine
”E_,I[4+2 ‘i 1]22 [i(n*i)}+ 4. (n— 1)
g(m), le cotit d'un appel récursif) => tri par fusion (le cout de l'utilisation des = R =

registres temporaire est linéaire) => g(m)=0O(n) .. (‘%‘ J . [ < ,—] a1
=>T(m) = 2.T([n/2]) + O(n) d'apres les relations de récurrences (Cours) : =
T(n) = c.T(n/d) + O(nk)
c=2,d=2etk=1 => c=dk alors T(n) = O(nlog n)

= 2ncn — 1) 72-”—"~"2_;“+ 4-(n—1) =nz—1) + 4(n — 1)
=O(nz)

COI‘reCtion 7 - Exponentielle a"

le nombre d'instruction est égale a: )
n-1 n

n? Quadratique

n.Log(n)

n

Log(n)

=> ordre de grandeur est O(n?) ; n

Correction 8 -

1. la complexité des algorithmes itératifs suivants, en fonction de deux
parametres, olt m et n sont deux entiers positifs.

A. par rapport au nombre d’itérations effectuées

Le corps des différents algorithmes ne contient que des opérations en O(1).
En comptant le nombre d’itérations effectuées par chacun des algorithmes,
on obtient immédiatement que :

« I’algorithme A est en O(min(m, n)) ;
* I’algorithme B est en O(max(m, n)) ;
* I’algorithme C est en O(m +n) ;

* I’algorithme D est en O(mn).

B. par rapport aux opérations arithmétiques



