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Complexité d’algorithmes

Rappels

Soient f : N −→ N et g : N −→ N.

• f(n) = O(g(n)), si ∃c, n0 ∈ R+ tels que n ≥ n0, f(n) ≤ c · g(n).
• f(n) = Ω(g(n)), si ∃c, n0 ∈ R+ tels que n ≥ n0, f(n) ≥ c · g(n).
• f(n) = Θ(g(n)), si f(n) = O(g(n)) et f(n) = Ω(g(n)).
• f(n) = o(g(n)), si limn→∞

f(n)
g(n) = 0.

• f(n) = ω(g(n)), si limn→∞
g(n)
f(n) = 0.

log∗(n) = mini ≥ 0 : log(i)(n) ≤ 1

et

log(i)(n) =

log(i)(n) =


n, si i = 0

log(log(i−1)(n), si i > 0etlog(i−1)(n) > 0
indéfini , si i > 0 et log(i−1)(n) ≤ 0 ou si log(i−1)(n) est indéfini

(1)

Exercice 1

Prouver que (n + 1)2 = O(n2)

f(n) = (n+ 1)2, g(n) = n2

(n+ 1)2 = O(n2)⇔ ∃c, n0/∀n > n0, f(n) ≤ c · g(n)

(n+ 1)2 = n2 + 2n+ 1 = n2(1 + 2/n+ 1/n2) ≤ n2(1 + 2 + 1) ≤ 4n2

⇒ (n+ 1)2 = O(n2)

Montrer que log(n) = O(n)

n = 1⇒ 0 ≤ 1

Supposons que log(n) ≤ n

∃c = 1, n = 1,∀n ≥ n0, log(n) ≤ c · n

log(n) = O(n)
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Montrer que 3nlog(n) = O(n2)

Il suffit de prendre c = 3, et n0 = 1, on a :

∀n ≥ 1, log(n) ≤ n,

3n · log(n) ≤ 3n2.

Montrer que n2/2− 3n = Θ(n2)

C1n
2 ≤ n2/2− 3n ≤ C2n

2,

Montrer que 6n3 6= Θ(n2)

lim(6n3/k · n2) = lim(n) = +∞

6 ∃k/6n3 ≤ k · n2,

donc 6n3 6= Θ(n2)

Exercice 2

Classement en fonction des vitesses de croissance asymptotique.

1 < 2100100
< log∗(log(n)) < loga(n) < ln(n) '

∑n
n=1 1/n < (

√
2)log(n) < log(n!) ' nlog(n) < n2 '∑

k=1 nk < (log(n))log(n) ' nlog(log(n)) < 2n < 3n < n!

Montrons que Θ(3n) 6= Θ(2n)

Supposons que O(3n) = O(2n)

⇒ ∃c, n tels que 3n ≤ 2n ⇒ (3/2)n ≤ c, ce qui est absurde.

Exercice 3

Soit a ≥ 1 et b > 1, f(n) fonction supérieure à 0.

T (n) = a, T (n/b) + f(n)

T (n) est bornée asymptotique comme suit :

Si f(n) = O(nlogb(a−ε)), pour ε > 0, alors T (n) = Θ(nlogb(a)).

Si f(n))O(nlogb(a))alorsT (n) = O(nlogb(a) · log(n)).
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