INFO-H-100 - Programmation
TP 18 — Révisions

Ex. 1. Complexité (basé sur des exercices de la Faculté des Sciences)

Donnez la complexité au pire cas, en fonction de n et en utilisant la notation O, des fonctions sui-
vantes.

Pour effectuer vos calculs, vous pouvez considérer, méme si ce n’est pas tout a fait exact, que les
opérations atomiques (somme, différence, multiplication, division, assignation, return, ...) ont une
complexité au pire cas de O(1).

Considérez également les complexités au pire cas suivantes pour les opérations sur la liste 1 de taille
n:

- len (1) : O(1)

—i=1[3]:0(1)

- l.append (elem) : O(1)

- elem in 1:0(n)

- l.remove (elem) : O(n)

c(li):
n = len(1li)
a(t): .
n =(1<)en(t) L) : o
i n = len(t) )] =0
- Lo j range (4) : i < n:
. i range (n) : j o< i:
t[i] = 0 ;T Sl
Dl 3 t[i] *= t[i] il-*[—i]l =1 ]
i 4=
d(li): e(li): £(c, a, b, n):
n = len(li) n = len(li) i range (n) :
i=n-1 i range (n) : j range (n) :
i >= 0: 1i[i] =0 c[i][j] =0
ll[l]l =0 . J=n . k range (n) :
j range (i+1) : j > 1: c[1]1[3] += ali][k] = b[k][]]
1i[i] += 7 1i[i] += ix]J
i-=1 /=2 ot (a, b et ¢ sont des matrices de taille n*n)

Ex. 2. Juin 2011 - Dictionnaire (Faculté des Sciences)

Nous vous demandons d’écrire une fonction histogramme () qui prendra deux parametres : une
liste L de valeurs réelles (éventuellement négatives) ainsi qu'une liste I d’au moins deux valeurs
réelles distinctes et triées dans I'ordre croissant. La liste T donne les bornes d’intervalles successifs
sur la droite réelle. Par exemple, si cette liste est [-5, 2, 9.5], elle symbolise deux intervalles : les
valeurs entre —5 (inclus) et 2 (non inclus) ainsi qu’entre 2 (inclus) et 9.5 (non inclus).

Votre fonction histogramme () doit renvoyer un dictionnaire ott chaque clef est un string de la
forme " [a,b) " si 'on suppose que a est la borne inférieure (incluse) de l'intervalle et que b est la
borne supérieure (non incluse); la valeur associée a chaque clef sera un entier qui dira combien de
valeurs de la liste L sont incluses dans 'intervalle considéré.

Dans un second temps, nous vous demandons d’écrire une fonction intervalles () qui prendra
trois parametres : deux réels inf et sup (il est supposé que sup > inf) ainsi qu’'un entier strictement
positif n. La fonction devra renvoyer une liste triée tel qu'utilisée par la fonction histogramme () et
qui correspond a n intervalles de méme taille telles que la borne inférieure du premier intervalle est
inf et que la borne supérieure du dernier intervalle est sup.

Un exemple possible d’exécution (en mode interactif) serait le suivant :

>>> 1 = [-1, O, 3, -10, 0.5, 9, 8, 12]

>>> I = intervalles (-7, 9.5

>>> histogramme (L, TI)

{r1-7,-2.875)": 0, "[-2.875,1.25)": 3, ’'[1.25,5.375)": 1, '[5.375,9.5)": 2}



Ex. 3. Juin 2013 - Map/Reduce/Filter/Lambda (Polytech)

Ecrivez une fonction young_employees qui regoit une liste d’employés et une année (a priori, I'an-
née courante pour déterminer 1’dge des départements) et qui renvoie la liste des noms des employés
qui sont plus jeunes que leur département. Un employé est représenté sous la forme d’"un dictionnaire
qui a au moins les clefs 'name’, "age” et ‘department’. La valeur associée a la clef "department” est un
tuple de trois éléments, dont le premier élément est le nom du département (str), le second élément
est un identifiant unique du département (str), et le troisiéme élément est I’année de fondation du
département (int).

La réponse utilisera des fonctions map / filter / reduce;iln’y aura pas de boucles ni de structure
conditionnelle if/elif/else.

Exemple :

>>> facsa = ("Faculte des Sciences Appliquees", "facsa", 1970)

>>> solvay = ("Solvay Business School", "solvay", 1990)

>>> employees = [
{"name":"Pierre Dupont", "age":20,"department":facsa},
{"name" :"Michael Dujardin","age":52, "department":facsa},
{"name" :"Brunhilde Atso","age":21,"department":solvay},
{"name":"Jean D'Avignon","age":30, "department":solvay}]

>>> (list (young_employees (employees, 2013)))

['"Pierre Dupont', 'Brunhilde Atso']

Ex. 4. Aout 2011 - Récursivité (Faculté des Sciences)
Soient x et y deux entiers positifs ; on voudrait calculer le quotient et le reste de leur division entiere
par récursiviteé.

On vous demande deux fonctions, quotient (x,y) et reste (x,y), qui prennent deux valeurs z et
y (vous pouvez considérer que ce sont des entiers positifs) et calculent le quotient et le reste de leur
division entiere de maniére récursive. Bien évidemment, vous ne pouvez pas utiliser le modulo et la
division entiere, mais uniquement des sommes et des soustractions.

Pour calculer le quotient vous pouvez vous baser sur cette simple formule :

1:_:1:—y+y:1+x—y
Yy Yy Yy

Pour calculer le reste vous pouvez utiliser le résultat suivant :
T siz <y

reste(z,y) =4 0 sizx=y
reste(x — vy, y) six >y
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Corrections

Solution de l’exercice 1:

simplifications impliquent une complexité au pire cas en O(n).

regles de simplifications impliquent une complexité au pire cas en O(n).

La fonction a (t) est en O(n). Méme si le nombre d’opérations s’approche de n/3, les regles de
La fonction b (t) est également en O(n). Méme si le nombre d’opérations s’approche de 4 * n, les

La fonction ¢ (11) est en O(n). La premiére boucle tourne n fois et la seconde boucle, imbriquée

dans la premiere, tourne au maximum 3 fois. (Attention au “piege” : j n’est initialisé qu’une seule
fois, en dehors des deux boucles!)

premiere, tourne au maximum n fois.

fois (car on divise j par 2 a chaque itération de la boucle intérieure).

La fonction £ (¢, a, b,

Solution de I'exercice 2:

step =
list (map (

histogramme (L, I):

n) est en O(n?), car trois boucles imbriquées.

intervalles (begin, end, n):
(end-begin) /float (n)

X : begint+x*step ,range(n+l)))

d = {}
i range (len(I) - 1):
inter = '[' + str(I[i]) + ',' 4+ str(I[i+1l]) + ")'
dlinter] = 0
X L:
I[i] <= x < I[i+1]:
dlinter] += 1
d
Solution de l’exercice 3:
young_employees (emps, year):

map ( e:
Solution de ’exercice 4:

quotient (x,vy) :
X >=y :
res =

res = 0
res

reste (x,V) :
x <y :
res = x
X ==y :
0

res =

res =
res

reste(x-y,y)

e["name"],

filter( e: (year - e['department'][2])

1 + quotient (x-y,Vy)

La fonction d (11i) est en O(n?). La premiere boucle tourne n fois et la seconde, imbriquée dans la

La fonction e (1i) est en O(nlogn). La premieére boucle tourne n fois et la seconde tourne logn

> e['age'], emps))



