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Dans tous les exercices, F désigne l’ensemble des fonctions de R˚
` dans

R˚
` dont la variable est dénotée n.

EXERCICE 1. (1) En utilisant les notations asymptotiques, évaluez la
fonction de coût en temps Cpn, mq de chacun des 4 algorithmes ci-dessous
où n et m sont les paramètres de ces algorithmes.

00 ALGORITHME A(n,m) 00 ALGORITHME B(n,m)
01 DONNEES 01 DONNEES
02 · n,m:entiers 02 · n,m:entiers
03 VARIABLES 03 VARIABLES
04 · i,j:entiers 04 · i,j:entiers
05 DEBUT 05 DEBUT
06 · i ← 0 06 · i ← 0
07 · j ← 0 07 · j ← 0
08 · TQ (i < n) ET (j < m) FAIRE 08 · TQ (i < n) OU (j < m) FAIRE
09 · · i ← i + 1 09 · · i ← i + 1
10 · · j ← j + 1 10 · · j ← j + 1
11 · FTQ 11 · FTQ
12 FIN 12 FIN

00 ALGORITHME C(n,m) 00 ALGORITHME D(n,m)
01 DONNEES 01 DONNEES
02 · n,m:entiers 02 · n,m:entiers
03 VARIABLES 03 VARIABLES
04 · i,j:entiers 04 · i,j:entiers
05 DEBUT 05 DEBUT
06 · i ← 0 06 · i ← 0
07 · j ← 0 07 · j ← 0
08 · TQ (j < m) FAIRE 08 · TQ (j < m) FAIRE
09 · · SI (i < n) ALORS 09 · · SI (i < n) ALORS
10 · · · i ← i + 1 10 · · · i ← i + 1
11 · · SINON · 11 · · SINON
12 · · · j ← j + 1 12 · · · j ← j + 1
13 · · FSI 13 · · · i ← 0
14 · FTQ 14 · · FSI
15 FIN 15 · FTQ

16 FIN
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(2) Pourquoi les fonctions de coût de ces algorithmes ainsi calculées ne
sont pas leurs fonctions de complexité ? Quels paramètres faudrait-il uti-
liser pour le faire ?

EXERCICE 2. Donnez des exemples de fonctions qui sont en Ωpn2q mais
pas en Θpn2q.

EXERCICE 3. Soit f et g deux fonctions de F . Démontrez que
f “ Θpgq ô pf “ Opgqq ^ pf “ Ωpgqq. (1)

EXERCICE 4. Soit f et g deux fonctions de F . Démontrez que
f “ Opgq ô g “ Ωpfq. (2)

EXERCICE 5. Soit f P F . Montrez que si f est définie par fpnq :“ 3n2`7,
alors f “ Opn2q et que si f est définie par fpnq :“ 3n3 ´ 2n ` 1, alors
f “ Ωpn3q.

EXERCICE 6. Montrez que si f est une fonction polynomiale de degré
d à coefficient dominant positif (i.e. le monôme de plus haut degré a un
coefficient positif), alors

f “ Θpndq. (3)

EXERCICE 7. Soit g P F . Montrez que si k P R est une constante stricte-
ment positive, alors

k ˆ Opgq “ Opgq

mais qu’en revanche
n ˆ Opgq “ Opngq.

EXERCICE 8. Soit n P N. Calculez et/ou simplifiez :

(1) Θpnq ` Θpnq

(2) Opnq ` Θpnq

(3) Θpnq ` Θp1q

(4) Opnq ` Ωpnq

(5) Opnq Opnq

(6) n Θp1q

(7) Opnq ` Opn2q

(8) Θplog2pnq ` nq

EXERCICE 9. Démontrez que la fonction définie par n ÞÑ n2 est en opn3q.
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EXERCICE 10. (1) Démontrez que la somme de la série de terme général
2´n est égale à 2.
(2) Démontrez que la série harmonique de terme général 1

n n’est pas
convergente en utilisant une minoration par une intégrale.
(3) En remarquant que
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démontrez d’une autre façon que cette série est divergente.

EXERCICE 11. Deux algorithmes A et B sur la machine ram résolvent
le même problème et ont respectivement pour complexité moyenne les
fonctions T Apnq :“ 1 220n ` 654 et T Bpnq :“ 1

4n2 ` 4n ´ 63 où n désigne
la taille des données à traiter. Quelle est la plus petite valeur de n pour
laquelle l’algorithme A est plus efficace que l’algorithme B ?

http://zanotti.univ-tln.fr/ALGO/II/Asymptotiques.html#th:approxint

