=L Rappel : ingrédients de base des algorithmes

Données

= Entrees

= Sorties

= VVariables internes
Instructions

= Affectations

= Structures de contrlle
= Branchements conditionnels (tests)
= |[térations (boucles)
= Boucles conditionnelles

Sous-algorithmes
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=pr. Rappel: complexité temporelle et notation O(-)

Définition 1 Mghueh oan¢ Y eletenteres
La complexité temporelle d'un algorithme est le nombre gapérms
éléWs effectuees au cours de son execution, dans le pire des cas.

Définition 2

Soient f,g : N - R, deux fonctions non-négatives

On dit que "f (n) est un grand theta de g(n)" et on ecrit "f(n) = O(g(n))"
Silexiste 0 < C;,<(C, < etN =1 tels que

C,gin)<f(n)<C,g(n) pourtoutn=N

Deux exemples :
= Les fonctions f(n) =n+ 2 et f(n) = 3n + 3 sont toutes deux des O(n)

nn-1) 1 1 est un O(n?)
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= Lafonction f(n) =
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=rrL Deux font la paire

Question : Parmi toutes les fiches et prises ci-dessus, y a-t-il une
paire qui s'adapte I'une a l'autre?
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=L Réécriture du probléme avec des nombres entiers
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En remplacant les fiches et les prises par des nombres entiers positifs et
negatifs, respectivement, la question precedente se transforme en :

= Etant donnée une liste L de n nombres entiers positifs et negatifs,
existe-t-il i, j € {1, ...,n}telsquei<jetL(i))+L(;G)=07

Exemple : Si L = (—15,-12,—-3,—1,+45,+17,423), alors la reponse est non.

Note : Vu que nous avons affaire ici a des nombres entiers, nous allons
supposer de plus que la liste L en entrée est ordonnée.



=rr. Premiere méthode de résolution

Etant donnée une liste L de n nombres entiers positifs et negatifs,
existe-t-il i, j € {1,...,n}telsquei<jetL(i)+LG)=07

Deux font la paire

S «<— non

Pouri allantdel1an—1:
Pour j allantdei+1an:

SIL(i)+ L) =0,alors: s« oui
Sortir : s
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=rr. Complexité temporelle de cet algorithme: © (n~)

Les deux boucles imbriquees explorent toutes les paires possibles
d'indices i < j dans {1 ...n}, qui sont au nombre de

= ! D
- nn—1
mM-1D+n-2)+--+2+1 = (2 )ﬁ“L‘MPM‘ES

donc la complexité temporelle de I'algorithme est ©(n?).
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=rr. Complexité temporelle de cet algorithme: © (n~)

Les deux boucles imbriquees explorent toutes les paires possibles
d'indices i < j dans {1 ...n}, qui sont au nombre de

nn—1)
2

mn—-1D+n-2)+-+2+1 =

donc la complexité temporelle de I'algorithme est ©(n?).

Question : Peut-on faire mieux ?
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-pr. Deuxieme méthode de résolution

Deux font la paire
Pouri allantdel1an—1:
Pourj allantdei+1an:

SIL(i)+ L(j) =0, alors : Sortir : oui
Sortir : non

— Complexité temporelle 8(n?) également : dans le pire des cas,
'algorithme doit parcourir toutes les paires (i, j) avant de sortir.

Remarque :

Information, Calcul et Communication

Aucun des deux algorithmes precedents n'exploite I'ordre de la liste L.
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=prL Troisiéme méthode de résolution

1< 1

jen

Tantquei <j:
SIL(i)+ L(j) =0, alors : Sortir : oui
SIL(I)+L(jJ)<O0,alors: i «i+1

SIL(i)+ L(j)>0,alors: j«j—1
Sortir : non

— Complexité temporelle de ce dernier algorithme: 8(n) (une seule boucle !)
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=rrL Conclusion

= Pour un probleme donne, il existe
souvent plusieurs algorithmes de
resolution differents.

* En géneral, des données d'entrée
structurées permettent une resolution
plus efficace du probleme.
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EPFL Déﬁl‘litiﬂl‘l

Un algorithme recursif est un algorithme qui resout un probleme
en calculant des solutions d'instances plus petites du meme
probleme (lI'algorithme s'invoquant lui-méme de facon répétitive).
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=prL EXxemple



=prL Algorithme
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recherche de clé (dans un carton donne)

est-ce que je vois la clé quelque part dans le carton?
- sl oul, c'est bon: sortir de l'algorithme
- sl non, est-ce que le carton contient au moins un autre carton “?
- sl oul, parcourir la liste des autres cartons et effectuer une
recherche de clé dans chacun d'entre eux
- sl non, sortir de l'algorithme

Deux remarques

= cet algorithme se termine toujours (mais pas forcement avec succes, si la
clé n'est pas dans le carton donné)

= remplacer "carton” par "camionnette” pour lancer lI'algorithme au depart



=L La récursivité: trois principes

1. Un algorithme recursif a toujours une condition de terminaison
(correspondant a l'instance la plus simple du probleme a résoudre).

2. Pour résoudre un probleme donné, un algorithme recursif fait d'abord
appel a lu-méme avec des donnees de taille plus petite en entree
(résolvant ainsi une instance plus simple du probleme).

3. Un processus de reconstruction est géeneralement nécessaire ensuite
pour obtenir la solution du probleme d'origine.
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=prL [llustration

Calcul de la somme des n premiers nombres entiers

Exemple: lorsquen=3,s(3) =14+24+3=6

somme (version itéerative)

s« 0

Pouri allantde 1 an:
S<S +1

Sortir : s
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Complexite temporelle: ®(n) (une boucle)



=prL Version récursive

instance plus simple du probleme
= Résolution incrémentale : s(n) =n+s(n—1)

recombinaison

= Condition de terminaison : n = 1 (sortie correspondante : s(1) = 1)

Information, Calcul et Communication



=prL Version récursive

somme recursive
Sin=1:

Sortir : 1
Sortir : n + somme récursive(n — 1)

Complexite temporelle: également ©(n) (comme nous allons le voir)
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=rr. Schéma d'exécution pourn = 3
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=pr. Recherche d'un élément dans une liste
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Probleme

ldentifier si un élement fait partie d'une liste donnee est une composante
essentielle de nombreux algorithmes. On distingue deux cas principaux :

1. Recherche dans une liste non-ordonnée

= Est-ce qu'un ingredient donné (ex: gluten) fait partie ou non de la liste des
ingrédients d'un produit ?

= Est-ce que la feuille de papier sur laquelle j'avais écrit ce numero de teléphone
se trouve dans cette pile de feuilles que j'ai devant moi ?

Dans ce cas, pour identifier si I'élement qu'on recherche fait partie de la liste
ou non, on n'a pas d'autre choix que de parcourir toute la liste.



=pc. Recherche linéaire

recherche linéaire
Pouri allantde 1an:

Si L(i) = x, alors : Sortir : oui
Sortir : non

La complexité temporelle de I'algorithme ci-dessus est O(n).

(Dans le pire des cas, I.e., lorsque x & L, il faut parcourir toute la liste.)
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=rr.Recherche d'un élément dans une liste (bis)

2. Recherche dans une liste ordonnee
= |dentification d'un numéro de carte de credit
= Recherche d'un nom dans un annuaire (ordre lexicographique)

Dans ce cas, on peut bien sur effectuer la méme recherche linéaire que
precedemment, mais on peut aussi faire beaucoup mieux grace a la
recursivite. C'est l'algorithme de recherche par dichotomie.
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=prL. Recherche dichotomique

o | .
@W%\SI n =1, alors : six = L(1), alors : Sortir oui
sinon : Sortir non

m « |n/2]
Si x < L(m), alors : Sortir dichotomie(L(1: m), m, x)
Sinon : Sortir dichotomie(L(m + 1:n),n — m, x)
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=rr. Schéma d'exécution de I'algorithme
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Avec L = (1,7,9,14), n=4 et x =10:

dichotomie

(f/l/[dw)( L/ g )

Vl:’l? U cen
M~ 2

¢ L[’L)7 n on

Sin =1, alors : si x = L(1), alors : Sortir oui
sinon : Sortir non

m < |n/2}
Si x < L(m), alors : Sortir dichotomie(L(1:m), m, x)
Sinon : Sortir dichotomie(L(m + 1:n),n — m, x)

44U40_< (9,14), 2. | 40
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==L Complexité temporelle de I'algorithme

= A chaque etape, la taille de la liste est divisee (approx.) par 2.

= Partant d'une liste de taille n, le nombre d'étapes nécessaires pour arriver
a une liste de taille 1 est donc (approx.) log,(n).

= —» complexité temporelle ©(log,(n)): a
bien plus efficace que l'algorithme de recherche linéaire vu avant! o
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