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Problemes

C 1 Apres avoir discute des _

' ‘traductions machines

p e e o ol diun: algorithme
r Apres avoir etudle des

ol . algorithmes particuliers

. Etudlons | _ _ .
tous Ies algorlthmes
'solutions d’un méme probleme
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- Problemes

o définition des entrées

e lien entre les entrées et les sorties
I (spécification)
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- Problemes

~Problemes :

c

p | * définition des entrées _

r o deéfinition de'la taille des entrees
o | e lien entre les entrées et les sorties

(specification)

pour pouvoir parler de .complexite
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Problemes

 Exemple : probleme de la médiane !

e entrées : un ensemble S d’entiers
o taille : max(S)

e sortie :
e | |
m |
| card{n E S n < m} card{nE S m <n}
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Problemes

 Exemple : probleme de la mediane

» entrees : un ensemble S d’entiers

e taille : somme(S)

o sortle

Imes : _ _
m/; |
_card{nES n<m} card{nES m<n}
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Problemes

 Exemple : probleme de la médiane !

e entrées : un ensemble S d’entiers
 taille : card(S)

e sortie :
e | |
m |
| card{n E S n < m} card{nE S m <n}
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_cout de l’algorithme le plus rapide
qui resoud le probleme
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 Exemple : probleme de la médiane !

e entrees : un ensemble S d’entiers

e taille : t card(S)

e sortie :
e | |
m |
| card{n E S n < m} card{nE S m <n}

cout O(t*t) en testant chaque m de S
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 Exemple : probleme de la médiane !

e entrees : un ensemble S d’entiers

e taille : t card(S)

e sortie :
e | |
m |
| card{n E S n < m} card{nE S m <n}

cout O(t*ln(t)) en trlant Ies elts de S _
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L

o Probleme de decision :
p |/ entrees’ |

r | e taille des entrees

o | s sortie : un booléen

souvent la réponse a

existe-t-il des sorties telles 'd|ue
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L
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o Probleme d’optimisation :
p |/ entrees’ _
r | e taille des entrees
o | e sortie: des valeurs
~rendant minimum une expression
S souvent la réponse a
'L quelles sont les meilleures sorties telles
Ay qgue ...
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Problemes

_ Définition :

p | Un probléme est dit
Y e polynom|al_

s'il existe un algorithme qui le resoud
avec une compIeX|te polynomlale en
la taille des entrées

PR
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- -~ Definition :

p | Laclasse des problemes polynomiaux
r s'appelle

o/ . laclassea P
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| Définition :

| Deux problemes sont dits de la |

5 ' . meme classe

o si on peut passer polynomialement
| . d'une solution de I’un a une solution

S de ’autre ' ' ' ' '

1 : :

'L | Remarque :

. definition coherente avec celle de P
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- Théoreme :

P A tout probleme d’optimisation on
r peut associer un probleme de

o | décision de méme classe
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L
1
- ~ Exemple : | |
.C Pl: ein:un ensemble S d entlers
i e taille : card(S)
P sout:

: roduztnEA > somme nESn A
£l sl } > somme{ € $.n % A)
o - cardA minimum. ' '

: P_2 gl m un ensemble S d entlers et k entler :

S | ) tallle card(S)
I e out
L | 3;} e prodmt{n E A} > Somme{n e S n QE A}
- il cardA <k
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&l Probleme de décision :
p | /*entrées’ . _
r | ©taille des entrees
O e sortie :

E|‘7 out /P(out)

Lo
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-:; ~Un prqbléme_dg_déci_sion est dit de la
= classe NP si le calcul de P peut se
P | faire en temps polynémial |

-

° 39 out /P(out)
? A NP S|gn|f|e

L Non determlnlstlc Polynomlal




Mise a Niveau » Mathématiques * Complexite/Calculabilite

- Problemes

-c' ~Un prqblérr_l_e_de__d,éci_sion est dit de la

= classe NP si le calcul de P peut se

P | faire en temps polynémial |

O | 1l existe deux autres définitions
~classiques :

S

1 e par un oracle

-L' e par les certificats =
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c. _ E_)_(e_mples ._ : e

I e trouver la médiane est dans P

p | *lesac ados est dans NP

r e le bin-packing est dans NP

O | e un entier est-il premier ? est dans P

o un graphe est-il connexe ? dans P '
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- Exemple :

- I'entiern. _ _ _ _
possede-t-il un diviseur propre ?



Mise a Niveau » Mathématiques * Complexite/Calculabilite

./ Problémes
10 e

ol bl

P . demontrer ou infirmer
c

° PP
- Onsaitdéjaque

PCNP
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~ | Certains problemes de NP sont dans
|/ une méme classe : ' ' '
P NP-complets
.

o
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= | | Certains problemes de NP sont dans
| une méme classe : ' ' '
P S dndadegdagianded nddaaidc I NPec omple ts
o | On demontre que tous les problemes

~de NP ne sont pas plus difficiles que
les NP-complets ' ' ' '
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Problemes

. Certams problemes de NP sont dans

une méme classe :
P Cidandenrndeanaiaandaa i do NP o mple ts
O | On demontre que tous les problemes de NP

ne sont pas plus difficles que les NP-complets

_donc _ _ _
si un des NP complets est dans P

PR
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Problemes

o Certams problemes de NP sont dans
' une méme classe : '
P Sdatendaginddanendandadindd PeC o mplets
O | ' On demontre que tous les problemes de NP .

| ne sont pas plus difficles que les NP-complets
S
T donc _ _ _
I, | siun des NP complets est dans P
. 7 alnlo_-e D__I\ID
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-c' CExemples. b
~|© e lesac ados . est NP-complet
p | *lebin-packing  est NP-complet
r | *la satisfiabilite est NP-complet
o | s le voyageur de commerce =

: : g : est NP-complet '
e ’'emploi du temps ' ' '
est NP-complet
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CALCULABILITE

' | Apres av0|r discuteée des
C '
traductions machlnes
_ _ _ _ _ d’un algorithme

P | ‘Aprés avoir étudié des | | |

r algorithmes particuliers
o 'Apreés avoir étudié Sl I I e

: tous les algorithmes

. solutions d’un méme probléme
S
1, Etudions I’existence d’un algorithme

| solution d'un probleme donne
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i
o, Theoreme

P 'II'existe des problemes pour lesquels
r on ne peut pas

O

trouver d’ algonthme solutlon
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Exemple

- ‘e le probleme de la terminaison
~ *I'"équivalence de programmes
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“CALCULABILITE

- Probleme de la terminaison :

supposons que
r termton(pgm,vals:string):string
~renvoie “oui” si le programme pgm

termine sur I’entrée vals,
‘renvoie “non” sinon

PR
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1
c Probleme de la termmalson
- supposons que
p _ _ _
r termton(pgm,vals:string):string
O

~renvoie “om" si le programme pgm
termine sur I’entrée vals,

env0|e “non” sinon
L'gue termton termlne tOUJours

PR
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c Probleme de la termmalson
- posons
P '
v | function so:.meme(pgm strlng) strlng,
_ begln
O_ solmeme: —termton(pgm pgm)

end_

PR
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L
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C Probleme de la termmalson -3
: FNDSCH1S
P
v | function 301meme(pgm strlng) strlng,
_begln
O e
| soimeme: termton(pgm pgm)
end:;
S | Exercice : si Id est la définition de l'identité, évaluer
: termton (Id,"”"coucou”)
1 termton(Id,soimeme).
- termton(soimeme, Id)
@ termton(Id, soimeme)
- termton (soimeme), soimeme)
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Probleme de la termmalson

arE

posons

H"U'_

function boucleton(pgm strlng) strlng,
~_begin s
o tant que 501meme(pgm)—"ou1" falre

(* rien du tout *)
fin tant que.
boucleton:="oui”

end;

Ao
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function boucleton(pgm strlng) strlng,.

begin. -

tant que soimeme (pgm)="oul” falre
(* rien du tout *) -

aFE

Y

| fin tant que
Y _boucleton:="Qui"
o end; x ¢ '

Exercice : si I1d est |la définition de lidentité, évaluer
boucleton(Id)
boucleton(soimeme) .
termton(Id,boucleton)
termton(boucleton, Id)
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"
¢ | Probleme de la termmalson
- que vaut
= . .
r boucleton(boucleton)
- . . _ .

| ??????

o On parle_ 6 i

. "argument'diagonal” -

'|,_-"|—|m'




