Information, Calcul et Communication: Cours 4

Résumé de la derniére lecon: trois principes pour la récursivité:

@ condition de terminaison

@ appel a une instance plus simple du probleme

@ (éventuellement) recombinaison

Exemples: somme des n premiers nombres entiers,
recherche par dichotomie, rendu (glouton) de piéces de monnaie
Plan de cette legon: récursivité (bis) — bienfaits et pieges

@ tri par fusion

@ “programmation” dynamique: rendu de piéces de monnaie (bis)
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Tri d'une liste de nombres
Ce probleme, omniprésent en informatique, a été résolu de mille facons!

Dans la lecon 2, nous avons vu le tri par insertion, mais il existe aussi:

le tri a bulles (s canglexi tewperelle
le tri cocktail VOir aussi: o(n")

le tri a peigne

le tri pair-impair “Algorithmes de tri — Wikipedia"’

°
°

°

°

°

@ le tri par sélection
@ le tri par tas “AlgoRythmics — Youtube”
@ le tri rapide

o le tri stupide (!)

°
°

Aujourd’hui, nous allons voir un tri récursif: le tri par fusion, qui
permet une résolution plus rapide du probleme que le tri par insertion.
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Programmation dynamique

@ Jusqu'a présent, nous n'avons vu que des algorithme récursifs ou
toutes les opérations effectuées sont nécessaires a la résolution du
probleme.

@ Cependant, dans le cas du rendu de piece de monnaie, |'algorithme
glouton ne trouve pas toujours la meilleure solution du probleme,
voire pas de solution tout court.

@ Pour réparer cela, il est nécessaire de développer un algorithme plus
exploratoire.
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Un exemple simple: résolution d'un sudoku

53 7
6 195
Ao 27 _— al9]8 6
8 6 3
4 8| [3 1
7 2 6
6 218
al1]9 5
8 719

Pour résoudre un sudoku difficile, on doit parfois essayer deux chiffres
différents (ou plus) dans une case donnée et explorer ou cela mene, pour
finalement conclure que seul un des deux chiffres mene a la solution.
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Mémoisation

@ La programmation dynamique permet une exploration systématique
de tous les chemins possibles pour arriver a la solution du probleme
(si celle-ci existe).

@ Cependant, cette facon de faire a un gros défaut: a chaque étape, il
faut choisir entre 2 chemins: si chaque chemin est de longueur n, le
nombre de chemins a explorer est donc de |'ordre de 2"

— temps de calcul prohibitif!

@ De plus, beaucoup de calculs sont répétés inutilement lors de
I'exploration.

@ Une solution: mémoriser les calculs effectués au fur et a mesure
— réduction du temps de calcul

EPFL (GC & MX) ICC - Cours 4 11 octobre 2019 5/5



10 . " . . " . " o .
: J‘# version "programmation dynamique” de 1'algorithme de rendu de piéces de monnaie

def rendu dynamique(z,n):

4

v if z==0:
return []

v if n==0 or z<P[0]:
return L

v if z<P[n-1]:

return rendu_dynamique(z,n-1)
R1=[P[n-1]]+rendu_dynamique(z-P[n-1],n)
R2=rendu_dynamique(z,n-1)
v if len(Rl)<=len(R2):
v if show:
print("G",end="'")
return R1
v else:
v if show:
print("D",end="'")
return R2

[11): : q
from time import *

show=0
L=[0]*1000
pP=[2,5,10,20,50]
z=int (input("Montant a rendre: "))
tO0=time()
R=rendu_dynamique(z,len(P))
t=time()-t0
v if show:
PEinEt ()
v if sum(R)==z:
print("Piéces rendues:",R)
v else:
print("Rendu exact impossible!")
print("Temps de calcul:",t,"secondes")

Montant a rendre: 141
Piéces rendues: [50, 50, 20, 10, 5, 2, 2, 2]
Temps de calcul: 0.049443960189819336 secondes



10 . " . O " ' : : .
: J:# version "programmation dynamique"” de 1'algorithme de rendu de piéces de monnaie

v def rendu_dynamique(z,n):

v if z==0:
return []

v if n==0 or z<P[0]:
return L

v if z<P[n-1]:

return rendu_dynamique(z,n-1)
R1=[P[n-1]]+rendu_dynamique(z-P[n-1],n)
R2=rendu_dynamique(z,n-1)
v if len(Rl)<=len(R2):
v if show:
print("G",end="")
return R1
v else:
v if show:
print("D",end="")
return R2

171 . :
from time import *

show=0
L=[0]*1000
p=(2,5,10,20,50,100,200]
z=int(input("Montant a rendre: "))
t0=time()
R=rendu_dynamique(z,len(P))
t=time()-t0
v if show:
print("")
v if sum(R)==z:
print("Piéces rendues:",R)
v else:
print("Rendu exact impossible!")
print("Temps de calcul:",t,"secondes")

Montant a rendre: 458
Piéces rendues: [200, 200, 50, 2, 2, 2, 2]
Temps de calcul: (11.631322622299194 secondes



v # version "programmation dynamique" de 1'algorithme de rendu de piéces de monnaie, avec memoisation
v def rendu_dynamique(z,n):

v if z==0:
return []

v if n==0 or z<P[0]:
return L

v if z<P[n-1]:

return rendu_dynamique(z,n-1)
R1=[P[n-1]]+rendu_dynamique(z-P[n-1],n)
R2=rendu_dynamique(z,n-1)
v if len(Rl)<=len(R2):
v if show:
print("G",end="")
return R1
v else:
v if show:
print("D",end="")
return R2

¥ def memoize(f):

memo={}
v def helper(z,n):
v if (z,n) not in memo:

memo[z,n]=£f(z,n)
return memo[z,n]
return helper

4 g q
tE from time import *

show=0
L=[0]*1000
P=[2,5,10,20,50,100,200]
z=int (input("Montant a rendre: "))
rendu_dynamique=memoize (rendu_dynamique)
t0=time()
R=rendu_dynamique(z,len(P))
t=time()-t0
v if show:
print("")
v if sum(R)==2z:
print("Piéces rendues:",R)
v | else:
print("Rendu exact impossible!")
print("Temps de calcul:",t,"secondes")

Montant a rendre: 458
Piéces rendues: [200, 200, 50, 2, 2, 2, 2]
Temps de calcul: 0.003373384475708008 secondes



