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Informatiques Algorithmes - partie | Cours

Algorithmes

Le terme algorithme vient du nom du mathématicien perse du 9e siécle Muhammad Ibn Musa al-
Khuwarizm1. Cette notion est donc trés antérieure a la création du premier ordinateur. Mais qu'est-ce
qu'un algorithme ? Et comment comparer I'efficacité de différents algorithmes ?

|. AGLORITHME

C'est un procédure de calcul bien définie qui
I, 1 DEFINITION(S) prend en entrée une valeur ou un ensemble
de valeur, et qui donne en sortie une valeur ou
un ensemble de valeur.

Un algorithme, c’est tout
simplement une fagon de
décrire dans ses moindres
détails comment procéder
pour faire quelque chose

Un algorithme est composé d'une suite finie
d'opérations élémentaires réalisées, dans un ordre
précis, sur des données afin de produire un

résultat, et souvent résoudre un probleme plus (G Berry)
ou moins complexe.
algorithme —
suite finie Mais, qu'est-ce qu'une "opération élémentaire” ?
valeurs | dopérations élémentaires — Ici aussi, définir "opération élémentaire" n'est pas chose aisée ! On
dentree ghclssant 2 de sortie peut tout de méme dire qu'une "opération élémentaire" est une action

un enchainement déterminé

simple, qui doit étre facilement compréhensible pour la personne
chargée d'effectuer cette action.

On peut donc rencontrer des algorithmes dans la vie quotidienne :

*  Une recette de cuisine peut étre vue comme un algorithme avec des entrées (les ingrédients, le matériel utilisé), des
instructions élémentaires simples (frire, flamber, rissoler, braiser, blanchir, etc.) a faire dans un ordre précis, un
résultat (le plat préparé).

» Letissage, surtout tel qu'il a été automatisé par le métier Jacquard est une activité que I'on peut dire algorithmique.

* Un casse-téte, comme le cube Rubik, peut étre résolu de fagon systématique par un algorithme qui mécanise sa
résolution.

En informatique, les algorithmes décrivent les opérations élémentaires (affectation d'une donnée
de type simple, calcul arithmétique ou logique, comparaison...) en "langage naturel” (le frangais pour
nous). Le passage a un langage de programmation (Python, Java, C++, ...) s'appelle I'implémentation.
L'algorithmique est I'étude des algorithmes.

1.2. TERMINAISON

Dés que I'on utilise une boucle non bornée ("tant que"), il y a un risque de boucle infinie. Pour
éviter cela, il faut s'assurer qu'il y a bien un variant de boucle (une variable dont la valeur change
lors de chaque passage dans la boucle) et que la condition d'arrét de la boucle sera validée.

Exemple 1 Exemple 2 Exemple 3
La boucle se termine car I'écart entre i Boucle infinie car pas de variant Boucle infinie car condition d'arrét tj fausse
et 10 diminue de 1 a chaque passage. (étourderie : j a la place de i) (i diminue de 3 en 3 sans étre un multiple de 3. Sa
valeur deviendra négative sans passer par 0 )
Affecter O a la variable i Affecter O a la variable i Affecter 10 a la variable i
Tantque i< 10 Tantque i< 10 Tantquei!=0
... Instructions ne modifiant pas i ... ... Instructions ne modifiant pas i ... ... Instructions ne modifiant pas i ...
i=i+1 j=jiH i=i-3

1.3. CoRrRrECTION

Pour s'assurer qu'un algorithme est correct (correction totale), il faut démontrer deux choses: que
I'algorithme se termine (terminaison) et que le résultat de I'algorithme est effectivement de la forme
énoncée par la spécification (correction partielle).
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Terminaison_d'un_algorithme

Il. COMPLEXITE D'UN ALGORITHME

Le calcul de la complexité d’'un algorithme permet de mesurer sa performance. Il existe deux types de
complexité : complexité spatiale (pour quantifier I'utilisation de la mémoire) et la complexité temporelle
(pour quantifier la vitesse d’exécution). Nous n'étudierons ici que la complexité temporelle.

L’objectif d’'un calcul de complexité temporelle est de pouvoir comparer l'efficacité de différents
algorithmes pour un méme probléme afin de déterminer I'algorithme optimal.

Ce calcul doit étre indépendant du choix d'un langage de programmation (et éventuellement du
compilateur associé a ce langage) ou d'un ordinateur (notamment son processeur).

11.1. DEcomMPTE DES OPERATIONS ELEMENTAIRES

La complexité en temps d’un algorithme sera exprimée par une fonction, notée T comme
Time. Réaliser un calcul de complexité en temps revient a compter le nombre d’opérations
élémentaires : affectation d'une donnée de type simple, calcul arithmétique ou logique,
comparaison...

Quelques régles utilisées pour le décompte
» Séquences d’instructions T({ 11, })=T( 1)+ T(Il2)
Exemple :T(« Affecter 3 a la variable i. Ajouter 1 ai ») =2
* Tests T(si C alors |y sinon I, ) < T(C) + max(T(l1),T(I2))
Exemple : T(« Si i<4 alors afficher True sinon afficher False ») = 2

b
* Boucles T(pourideaabfairelL) = Z T(L) Exemple : T(« afficher une liste de longueur n ») = n

i=a
D'apres la 4eme regle, plus les données seront volumineuses, plus il faudra
d’opérations élémentaires pour les traiter. T est donc une fonction de n, la taille des
données d’entrée.

I.2. CAs EXTREMES

On peut distinguer deux cas extrémes :
+ la complexité dans le meilleur des cas (c’est la situation la plus favorable, par exemple :
recherche d’'un élément situé a la premiére position d’'une liste)
+ la complexité dans le pire des cas (c’est la situation la plus défavorable, par exemple :
recherche d’un élément dans une liste alors qu'il n’y figure pas)
Le plus souvent, on calculera la complexité dans le pire des cas, car elle est la plus pertinente. I
vaut mieux en effet toujours envisager le pire.

11.3. ORDRE DE GRANDEUR

Pour comparer des algorithmes, un ordre de grandeur asymptotique, noté O (« grand O »), de
leur complexité temporelle peut suffire. Une fonction T(n) est en O(f(n)) (« en grand O de f(n)« ) si :
An,eNAcER+, VY neR+ n=n,=|T(n)<c|f(n)
Autrement dit : T(n) est en O(f(n)) s'il existe un seuil n, a partir duquel la fonction T est toujours domi-
née par la fonction f, a une constante multiplicative fixée ¢ prés.

uelques regles sur les ordres de grandeur asymptotique
« Si f(n) est un polyndme de degré d, alors f(n) est O(n®). Exemple: 3n2+7 esten O(n?)
* Donner la classe la plus basse possible. Exemple : On dit que « 2n est O(n) » méme si on a aussi « 2n est O(n?) »
* Donner I'expression la plus simple. Exemple : On dit que « 3n + 5 est O(n) » méme si on a aussi « 3n + 5 est O(3n) »

Huit fonctions sont souvent utilisées en analyse algorithmique

- Constante = 1 +  N-log-N = n log(n)
+ Factorielle = n! + Quadratique = n?
«  Cubique =n® « Linéaire =n
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+ Exponentielle = 2" + Logarithmique = log(n)
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