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Cas moyen vs. Pire des cas: Temps
d’exécution d’un algorithme

« Un algorithme peut étre plus performant avec
certains ensembles de données qu’'avec d’autres

e Trouver lecas moyempeut s’avérer difficile, alors
les algorithmes sont mesurés typiquement selon |a
complexité temporelle dpire des cas

e De plus, pour certain domaines d’application (par
ex. contrble aerien, chirurgie, gestion de réseau)
connaitre la complexité temporelle piwe des cas
est d’'importance cruciale.
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Mesurer le temps d’exécution

« Comment devrions-nous mesurer le temps
d’exécution d’unalgorithme

 Etude expérimentale:
- Ecrivez unprogrammegui réalise I'algorithme.

- Exécutez le programme avec des ensembles d¢
données de taille et de contenu variés.

- Utilisez une méthodes(stem.currentTimeMillis())
pour mesurer precisement le temps d’execution.

- Les mesures résultantes devraient ressembler a:
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Au-dela des études
expérimentales

» Les études experimentales ont quelques restrictign:

- Il est nécessaire déaliseret de tester I'algorithme
afin de determiner son temps d’exécution.

- Les essais peuvent étre faits seulement sur un
ensemble limité d’entrégset ils peuvent ne pas étre
iIndicatifs du temps d’exécution d’autres entrées
non considérees.

- Afin de comparer deux algorithmes, les mémes
environnements matériel et logicagvraient étre
utilisés.

* Nous développerons maintenant unéthodologie
geneéralgour analyser le temps d’execution
d’algorithmes qui:

- Utilise unedescription de haut niveale
I'algorithme au lieu de tester sa réalisation.

- Considerdoutes les entrées possibles

- Permet d’évaluer I'efficacité d’un algorithme
iIndépendamment des environnements matérielg €
logiciels.
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Pseudo-code

» Le pseudo-codest une description d’algorithme gu
est plus structurée que la prose ordinaire mais mc
formelle qu'un langage de programmation.

« Exemple: trouver I'élément maximal d’'un vecteur
(array).

Algorithm arrayMax(A,n):
Entrée Un vecteur A contenamtentiers.
Sortie L'élément maximal de A.
currentMax — A[O]
fori —« 1ton-1do
If currentMax< AJ[i] then
currentMax — A[i]
return currentMax

e Le pseudo-code est notre notation de choix pour
description d’algorithmes.

e Cependant, le pseudo-code cache plusieurs
problemes liés a la conception de programmes.

DIT
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Qu’est-ce que le pseudo-code?

 Un meélange de langage naturel et de concepts dée
programmation de haut niveau qui decrit les idees
generales derriere la réalisation générique d’'une
structure de données ou d’un algorithme.

- Expressions: utilisez des symboles mathematique
standards pour décrire des expressions booleenn
et numérigues
- utilisez — pour des affectations (“=" en Java)

- utilisez= pour la relation d’égalité (“==" en Java)

- Declaration de méthodes:

- Algorithm nomf@araml param32
- Eléments de programmation:

\

UJ

- décision: if ...then...[else...]
- boucle while: while ... do
- boucle repeat: repeat... until ...
- boucle for: for ...do
- indexage de vecteurA[i]
- Méethodes:
- appel: object method(args)
- retour: return value
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Analyse d’algorithmes

o Opérations primitivesopérations de bas niveau qu
sont largement indépendantes du langage de
programmation et qui peuvent étre identifiees en
pseudo-code, par exemple:

- Appel et retour d’'une methode
- effectuer une opération arithmeétique (addition)
- comparer deux nombres, etc.

* En inspectant le pseudo-code, nous pouvons
compterle nombre d’opérations primitives
exécutées par un algorithme.

 Exemple:

Algorithm arrayMax(A,n):
Entrée Un vecteur A contenamtentiers.
Sortie L'élément maximal de A.
currentMax — A[O]
fori —« 1ton-1do
If currentMax< AJ[i] then
currentMax — A[i]
return currentMax
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Notation asymptotique

« But: simplifier 'analyse en se débarrassant de
I'information superflue.

- comme “arrondir” 1 000 001 =1 000 000
- nous désirons indiquer formellement qué 3 n?

 La notation “Grand-O”
soit les fonction$(n) etg(n), nous disons que
f(n) estO(g(n)) si et seulement si
Il y a des constantes positivestng tel que
f(n) < cg(n) pourn = ng

f(n)=2n+6

n

20 ol 92 23 24 25 26 o7

20 21 22 23 94 55 26 o7
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Un autre exemple

2 nest pasO(n)

N

* NOUS Ne Pouvons pas trouveetn, tel que
n®<cnforn=ng

s
f(n) ='n? c g(n)

g(n) =n

20 ol 92 23 24 25 26 o7

N
20 21 22 23 94 55 26 o7
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Notation asymptotique (suite)

 Note Méme si il estorrectde dire
“7n - 3 estO(n®)”, unemeilleureformulation est
“7n - 3 estO(n)”, c’est-a-dire, nous devrions faire
I'approximation la plus juste possible.

* Regle simplelaissez tomber les termes d’ordre
iInférieur de méme que les facteurs

- 7n - 3 estO(n)
- 8nlog n + 5n? + n estO(nlog n)

» Classes spéciales d’algorithmes:
- logarithmique: O(log n)

- linéaire O(n)

- quadratique O(n?)

- polynomial O(nk), k=1
- exponentiel o@",n>1

e “Parenté” de Grand-O
- Q(f(n)): Grand-Omega
— O(f(n)): Grand-Théta
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Analyse asymptotigue et
temps d’exécution

« Utilisez la notation Grand-O pour indiquer le
nombre d’opéerations primitives exécutées en
fonction de la taille d’entrée.

o Par exemple, nous disons que |'algorithanayMax
a un temps d’exécutio@(n).

 En comparant les temps d’execution asymptotique:

- un algorithme d’ordré®(n) est meilleur qu’un
autre d’ordreD(n?)

- de la méme facor(log n) est meilleur qu&(n)
- hiérarchie de fonctions:
- logn<<n?<<n<<nlogn<<n?<<nd<< N

o Attention!

- Méfiez-vous des facteurs constants tres grands.|L
algorithme au temps d’exécution 1 000 G08st
guand mémé&(n) et peut étre moins efficace sur
votre ensemble de donneées qu’un autre au temps
d’exécution 22, qui estO(n).
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Exemple d’analyse
asymptotigue

« Un algorithme pour calculer les moyennes préfixe

Algorithm prefixAveragesiX):
Entrée Un vecteur de nombresan éléments.
Sortie Un vecteur de nombrésan éléments tel que
A[1] est la moyenne des élémeK{9], ... , X[i].
Soit A un vecteur da nombres.
fori « Oton-1do
a0
forj -« Otoido
a — a+X[]
Alll < al(i +1)
return arrayA

e Analyse ...
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Révision mathematique rapide

* Progression arithmétique
- Un exemple

n
3 | =1+2+3+...+n =
i=1

2
n-+n
2

- deux representations visuelles

A
n+1
n n
3 3
2 2
1 1
O 9 2 w2 9 1 2 3 n

Analyse d’algorithmes 2.13




Un autre exemple

« Un melilleur algorithme pour calculer les moyenne

prefixes:

Algorithm prefixAverages2(X):
Entrée Un vecteur de nombresan éléments.
Sortie Un vecteur de nombrésan éléments tel que
A[1] est la moyenne des élémeK{9], ... , X[i].
Soit A un vecteur da nombres.
s—0
fori « Oton-1do
S « s+ X[i]
Alll « 8/i+1)
return arrayA

e Analyse ...
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Mathématiques a réviser

» Logarithmes et exposants
- propriétés demgarithmes

logy(xy) = logyx + logyy
logp(X/y) = logyX - logpy
logx® = alogyx

log,a

logpa =
log,b

- propriétés desxposants
a0*C) = P
abC — (dJ)C

/ot = b0

log b
a

C = ac*Iogab
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Mathématiques a réviser (suite)

Plancher [tloor)

[X[= le plus grand entieg x
Plafond Ceiling)
[X[I= le plus petit entiee x

Sommations
- définition générale:
t
y f(i) = f(s) +f(s+1) +f(s+2) +... +1(1)

| =S

- ouf est une fonctiorgest I'index de départ, eest
I'index d'arrivée

Progression géométriquigi) = a

- soit un entien = 0 et un nombre réel Oa# 1

n n+1
a=1l+a+a+.. +a'= 1-a
3 =

1=0

- les progressions geomeétriques ont une croissat
exponentielle.
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Sujets avances: techniques de
justification simples

* Par exemple
- Trouvez un exemple
- Trouvez un contre-exemple

« Par contradiction“Contra” Attack)
- Trouvez une contradiction dans l'inverse de
I'’énonceé
- Contrapositive

e Induction et invariants de boucle

- Induction

- 1) Prouvez le cas de base

- 2) Prouvez que n'importe quel acagmplique que le prochain cas
(n+ 1) est aussi vrai

- Invariants de boucle
- 1) Prouvez I’énonceé initiek,
- 2) Démontrez qu&_; implique queS sera vrai apres l'itératian
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Sujets avanceés: autres
technigues de justification

Preuve paexces d’agitation des mains

Preuve padiagramme incompréhensible

Preuve pacorruption
- voir le professeur ou I'AE apres la classe

La méthode desouveaux habits de 'Empereur

- “Cette preuve est tellement evidente que seul un
idiot serait incapable de la comprendre”
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