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L’EXAMEN vaut 100 points, et vous pouvez avoir jusqu’a 15 points de boni
additionnels,

* Aucune documentation n'est permise.

* Décrivez vos algorithmes en pseudocode ou en Java(-esque).

* Répondez A toutes les questions dans les cahiers d’examen.

FO  Votre nom (1 point)

» Mettez votre nom et code permanent sur tous les cahiers soumis,

F1  Théorie et pratique (20 points)

i. Presque partout (6 points) ~ Soit P(n) une propricté? des entiers natu-
rels qui est soit vrai soit faux pour chaque # = 0,1,2,...,. » Donnez

une définition précise de I'expression “pour presque tout” dans I'énoncé
P(n) est vrai pour presque tout 1.

ii. Comparaisons de taux de aoissance (14 points) B Comparez le taux de crois-

sance des fonctions dans les rangées, Pour chaque paire f, 8, écrivez “=" si

f=0(g), “<"sif =o0(g), >"sig = o(f), et “222" si aucun des trois

cas n"applique. Chaque réponse vaut 2 points, ct il n'est pas nécessaire de les

Exo points _boni
Fo 1
FI 6+7x2=20
F2 3+12=15
3 1“5
F4 15410=25 5
F5  1041045=25 5
T 00 15

2 Proprieté est une fonction logic
P: {0,1,2,...} + {vral, fau
excnple, P(n) = {f(n) < cn}
constante ¢ > 0.




eoe
-

n S Ve ATOpd (oage 101 0) -

Q @ [ww) O s Jalel
~ % Aucunc documentation n'cst permise. TR 4=
* Décrivez vos algorithmes en pseudocode ou en Java(-esque). 2 15410= ;; :
* Répondez i toutes les questions dans les cahiers d’examen. F5 104+10+5=25 5
r 100 15

FO  Votre nom (1 point)

> Mettez votre nom et code permanent sur tous les cahiers soumis.

F1  Théoric et pratique (20 points)

i. Presque partout (6 points)  Soit P(1) une proprieté? des entiers natu-
rels qui est soit vrai soit faux pour chaque # = 0,1,2,...,. » Donnez

une définition précise de I'expression “pour presque tout” dans I'énoncé
P(n) est vrai pour presque tout 1. X
ii. Comparaisons de taux de avissance (14 points) » Comparez le taux de crois-
sance des fonctions dans les rangées. Pour chaque paire f, g, écrivez “=" si
f=0(g),“<"si f =0(g), “>"sig = 0(f), et “22?” si aucun des trois

cas napplique. Chaque réponse vaut 2 points, et il n’est pas nécessaire de les
justifier. Ign dénote le logarithme binaire de .
a f(n) =n?.2205 8(n) = (n+2015)2
b f(n)=ign 8(n) =1g(v)
f(n) = Tlo2015'  g(n) =2015"
d f(n) =logyys(n!)  g(n)=nlnn
e f(n)=3lgn 8(n) = loggs(1)
£ f(n)=nlglg(n+2) g(n)=n(lg(n+2))*
g f(n)=sin’n 8(n) = cos’n

o

2 Proprieté est une fonction logique :

P: {0,1,2,...} + {vrai, faux). Par
exemple, P(n) = {f(n) < ¢4} avec unc
constante ¢ > 0.
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g f(n)=sinin 8(n) = cos*n

F2  Types abstraits (15)
i. (Eufs de cowon (3 points) > dentifiez les trois types abstraits sur la liste

suivante :
| dictionnaire, Drake, liste chainée, pile, queue (file FIFO), tableau trié. |

| i, Interface (12 points) B Spécifiez et décriver® les opérations principales pour
les trois types abstraits identifiés,

LT )

FIG. 1: Le rappeur Drake égaré dans une
bolte ouverte.

* sans entrer dans les détails d'anc implémen-
tation quelconque |

F3  Chafne Fibonacd (14+5 points)

Les chafres Fibonacd fyy sont des chaines de caractdres @D définies par

i induction de la maniére suivante. On a ‘o = ;tl’om n >0, ‘,, est dérivée A

FIG. 2: Leonardo
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F3  Chatne Fibonaxi (14+5 points)

Les chafes Fibonani f sont des chafnes de caracteres [0 [} définies par FIG. 2: Leonardo Fibonacdi (1175-1250)
induction de a manidre suivante. On a fo = [0] Pourn > 0, f est dérivée d
partit de fp_y en remplagant chaque caractére en méme temps selon les rgles TAB, 1: Chafnes Fibonace

=== fo=[0]

HES =0
f=[1]0]
i. Remplacements (14 points) Dans cet exercice, on représente fy comme une f"
liste (simplement) chainée sur laquelle dnque neeud? oonucnl un symbole fo=[1]o]1]1]o]
[1] ou [0} On veut un algorithme qii p les ions sur une liste fs=[1]o[t[1]o[1]o]1]
chainée. On peut alors construire fiy en 'appellant 1 fois. * Chaque naeud x (saufle naeud terminal
» Décrivez un algorithme, nommé FiboSubst(1), qui it une nou- X = null) contient les variables x.next
in £lé val =
velle chaine en exécutant Jes régles de substitution naeud par neeud A partic m “;Ez:)zz.mu“@@d_
de x, créant des neeuds comme nécessaire pour la lle liste. L'algoritl utilisez Vopération prédéfinic nowNodo(c)
retourne la téte de la liste modifiée (la téte contient le premier caractére). avec € =
ii. Fibonacci 7 (5 points boni) » Démontrez que fy = fy—1 @ fu-2 pour FboChain(n) 7/ construit la chatwe fis
chaque 11 > 1, od @ dénote la concaténation. x = nowNode(|0 ) " fo
for = 1,...,m {x « FiboSubst(x)}
.......................................... return X

F4  Croissance sous-exponenticlle (25+5 points) o mLELmLm e



chaque 1 > 1, o @ dénote la concaténation.

F4  Croissance sous-exponentielle (25+5 points)

Dans cet exercice, on étudic les notions de sous-exponenticlle et super-
polynomiale, définies ainsi pour unc fonction f(n) surn = 0,1,2,... :

S est sous-exponentielle si £(n) =20 (F1a)
[ est super-polynomiale si noM = 0(] (n) (F1b)

i. (15 points)  » Donnez des définitions équivalentes® 3 (F1a) et (F1b) sans
utiliser la notation asymptotique (0,0,0,1Q),...).

ii. (10 points) B Démontrez® que la fonction
)= n+1 {n=0,1,...,2014}
HY= n"/gos"  {n > 2015}
est super-polynomiale mais non pas sous-exponentielle.
ifi. (5 points boni) Est-ce qu'il existe une fonction qui est super-polynomiale

et sous-exponentielle en méme temps? > Donnez un exemple, ou démontrez
que c'est impossible.

x + nowNode([0]) /" fo
fori e 1,...,m {x + FiboSubsi(x)}
return X

Ty =

=
FIG. 3: FiboChain(4) retourne la téte de la
liste chainée illustrée ici.

* Indice: Découvrez la relation entre f (1)
et les fonctions cachées par les termes.
asymptotiques, et exprimez la contrainte
imposée soit comme une inégalité qui vaut
presque partou, soit — si applique —
comme une limite limy—eo.

¢ Indice; Simplifiez n"/ Wenes",




