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Spécificités des algorithmes
itératifs et récursifs

» Calculs de complexité

» Complexité des algorithmes itératifs :
— Utilisation des régles révisées dans les slides
103 et 104

» Complexité des algorithmes récursifs :
— Solution d’'une équation de récurrence
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Complexité d’'un algorithme récursif 1 8 | Profondeur récursion
o . 52461326 loga(n)
» Le temps d’exécution d’un algorithme ; 7 e s ’
récursif est généralement solution d’'une ‘ s 5 ; p L3 2 6 ‘ Egﬂspg;::tdie:;gji:es
équation de récurrence 1,23 4 5 _6 7, 8 parties a trier
+ Exemple : Analyse de la procédure 1‘ 3 22 3‘ 4 46 ‘ 31 2 ‘ ‘ /2 6 ‘
TriFusionRec !
A Ay A 1 2432Achaque
— Appelons Trg(n) le temps d’exécution de fond
I'algorithme sur un tableau de taille n 25| |46| [13]]206 Fr:(())n(:gnteg; ;“
e 23 6 remontée :
2456 ‘ ‘ ‘ « n affectations
d’elts (précédées
122345606 ‘ ¥ ounon d'une
129 comparaison) 43
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Temps T1r(n) pour trier un tableau de taille n
o . C1sin=1
— T7r(1)=T(initialisation des paramétres formels) T(n) = 2T(n/2)+6(n) + C1 + C2 si n>1
+T(comparaison d’indice)=C
— Pour n22 _
Tre(n)= T(initialisation des paramétres T(n)= C1sin=1
formels) 2T(n/2)*+6(n) sin>1
+ T(comparaison d’indice)
+ T(affectation d’indice)
+ 2*T1r(n/2)
+ T(fusionner,n)
— Or T(fusionner,n)=6(n)
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Résolution

Méthode par développement itératif
Soit n>1 et soit k=Ig,(n)
(on supposera ici que n correspond exactement a 2)
T(n)=2T(n/2)+6(n)
ie. T(n) = 2(2T(n/22)+ B(n/2)) + B(n)
ie. T(n) = 22T(n/22)+,26(n/2Y + 6(n)
e. T(n) = 2KT(n/2K)+ 2<10(n/2¥1) + 2x20(n/2+-2) ... +B(n)
e. T(n) = 2kT(n/2k)+ B(n) + ... +6(n)
e. T(n) =n C1 +1g,(n)B(n)
e. T(n) = 6(n Igz(n))

« |l s’agit du temps d’exécution d’un algorithme qui
divise un probléme de taille n en a=1 sous-
problemes de taille n/b avec b>1
(stratégie « diviser pour régner »)

T(n)= aT(%)+ fn) n>0

f(n) décrit le colt de la division du probleme
en a sous-problémes et de la recomposition
des résultats
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Master Theorem

1. Siilexiste ¢ > 0 t. que f(n)=0(n"*""")
alors T(n) = @(n“’gb(”’)

2. Si f(n)=0(n"*)alors T(n) = O(n"=® log s(n))
3. Siilexiste ¢ >0 t.que f(n):Q(nmgh(a)w)

etil existe ¢ <1 t que af(%) < of(n)
pour n grand alors 7(n) = ©(f(n))

Master Theorem

1. Siilexiste ¢ > 0 t. que f(n)=0(m"*""")

logp, (a) N . .
alors _ £ Colt de la décomposition et
T(n) =06 ) recomposition négligeable
devant le codt lié a la récursion

2. Si f(n)=0(n"*)alors T(n)=0(n"*'" logs(n))
Colt de la décomposition et recomposition
similaire a celui lié a la récursion

3. Siilexiste ¢ > 0 t.que f(n)=Qn")

et il existe c<1 t que aj(%) < of (n)
pour n grand alors T(n) = O(f(n))

Colt de la décomposition et
recomposition non négligeable devantle 4z

Intuition de preuve au tableau ® colt lié & la récursion, ... mais maitrisé!
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— Construisons ensemble une procédure void proc(int n)
récursive dont la complexité augmente avec la {
valeur d’un entier n passé en paramétre. for (int 1=0;1<6;i++)
— On souhaite connaitre son comportement prloc (nl/3) " .
asymptotique quand n augmente. for (int 3=0;3<n;j++)
— Cette fonction contient des instructions affiche (« coucou »);
d’affichage (« Coucou » ) sur la sortie standard }
etrépond a une stratégie récursive. . — Application du Master Theorem
* Cette fonction s'appelle elle-méme 6 fois (2=6) « f(n)=n affichages de « Coucou » hors des appels
pour une valeur de n divisée par b=3. récursifs emboités.
* Les instr’ucti9ns d’affichage sont situées en dehors + logs(6) = 1.6309... (ie de la forme 1+epsilon)
du cas darrét » Cas 1 du Master Theorem : T(n)=06(nlcg3(6))
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Retour sur le tri fusion

— Remarque : La version récursive du tri fusion
étudiée aujourd’hui différe de celle que vous
aviez découverte en LIFAP3.

— |l s’agissait d’'une version ou on ne coupait pas
la séquence S des éléments a trier de la méme
maniére!

* La taille de la séquence n’était pas connue a priori

* Version adaptée au tri des séquences rangées dans
des fichiers ou des listes chainées

— Il s’agissait d’un algorithme itératif qui traitait
la séquence initiale comme une séquence de
monotonies de longueur 1

— A chaque passage dans la boucle

» Répartition des monotonies dans 2 autres
séquences S1 et S2, a raison d’1 monotonie sur 2
(éclatement)

* Fusion de la kieme monotonie de S1 avec la kieme
monotonie de S2 et réécriture dans S qui contient
ainsi des monotonies de longueur double (sauf
peut-étre la derniére)
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procéédurg Tri,FusiionIéérati,f(
. O""ee'resu, ta,t - séquence) » Eléments supplémentaires de
variables S1,S2 : séquence .
début comparaison
Igmono«1 — TriFusionltératif n’est pas un tri sur place
répéter (besoin de séquences supplémentaires, le tri
Eclatement(S ., Igmondl,[S1, S2) ne se fait pas sur place)
Fusion(ST, 52  Igmonol,[S , nbmono ) — A votre avis TriFusionRec est-il un tri sur
lgmono=Igmono*2 place?
tantque nbmono#1 ’
fin
[ ]Donnges
|:| Résultat " 12
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— De méme que TriFusionltératif, TriFusionRec
n’est pas un tri sur place :
* Fusionner(tab,p,q,r) nécessite un espace
supplémentaire proportionnel a la taille du sous-
tableau a réorganiser

« il ne faut pas oublier 'espace requis pour gérer la
récursion!
— En revanche sur une liste chainée il est
possible d’utiliser le triFusion « sur place »,
sans nécessiter d’espace supplémentaire;
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