Information, Calcul et Communication: Cours 6

Résumé de la derniére lecon:

@ Tout probleme n’est pas soluble par un algorithme !
Alan Turing, 1936: “Le probleme de I'arrét est indécidable.”

o Classes de complexité des problemes:

» La classe P des problemes dits “faciles” a résoudre
» La classe NP des problemes dits “faciles” a vérifier
> Les problemes NP-complets: les plus difficiles de la classe NP

Plan de cette lecon:

@ Les problemes NP-difficiles

@ Le probléeme du voyageur de commerce
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Introduction: former un comité

Vous désirez former un comité pour organiser un voyage d'études.

Votre but est que le comité propose une destination pour ce voyage qui
trouve un écho favorable aupres de la majorité de classe, et ce, le plus
rapidement possible.

Qui allez-vous choisir pour former ce comité?

On peut voir ce probleme comme:

une fonction (le temps passé a obtenir une majorité) a minimiser en
fonction du choix du comité (un sous-ensemble S des gens de la classe)
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Introduction: former un comité
Votre probleme: la fonction a minimiser est complexe!
Par exemple, des choix a priori simples ne font pas I'affaire:

@ le comité = tout le monde — débats infinis. . .

@ le comité = une seule personne — difficile d’obtenir une majorité

Et il y a beaucoup de possibilités intermédiaires !
(plus précisément: 2" s'il y a n personnes dans la classe)

Pire: Si on vous propose un comité (= un sous-ensemble S C {1,...,n}),
il n'est (a priori) pas facile de vérifier que ce comité est le meilleur !

Ce probléeme est NP-difficile.

EPFL (GC & MX) ICC - Cours 6 25 octobre 2019 3/8



Problemes NP-difficiles et NP-complets

Définition (plus précise que la derniere fois)
- Un probleme NP-difficile est un probleme tel que tout probleme de la
classe NP peut étre réduit en temps polynomial a ce probleme.

- Un probleme NP-complet est un probleme NP-difficile qui appartient a la
classe NP.

v

Dit plus simplement:

- Un probleme NP-difficile est au moins aussi difficile a résoudre que tout
probléme appartenant a la classe NP.

- Un probleme NP-complet fait partie des problémes les plus difficiles a
résoudre dans la classe NP.
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Un autre exemple de probleme NP-difficile

Le probleme du voyageur de commerce (version “euclidienne”)

Etant donné un ensemble de n villes sur une carte, trouver le chemin fermé

le plus court passant une et une seule fois par chacune de ces villes.

Note: On suppose ici des voyages a vol d'oiseau entre chaque ville.
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Algorithme de résolution avec garantie d'approximation
(et complexité temporelle polynomiale en n)

Théoreme

Soit Lmin la longueur du chemin optimal.
Il existe un algorithme de complexité temporelle polynomiale en n
permettant de trouver un chemin de longueur L < 2L nin.

Note: Vu qu'on ne connait pas le chemin optimal (et donc pas non plus
Lmin), on est en droit de se demander a ce stade comment il est possible
de garantir de trouver un chemin de longueur plus petite ou égale a 2L ;.
Nous allons voir comment cela est possible !
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Encore mieux. .. (pour la version euclidienne du probleme)

Depuis 2010, on sait que pour tout € > 0, il existe un algorithme de

complexité temporelle polynomiale en n permettant de trouver un chemin
de longueur L < (1 + €) Liin-
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Pour finir: en voila un qui résoud le probleme tout seul

(d) t=3360 (e) t=6360 (f) t=T7102

Ref: “Computation of the Travelling Salesman Problem by a Shrinking Blob”

Il s’agit d'un "blob” (plus savamment, un physarum polycephalum),
organisme unicellulaire capable d'optimiser sa structure interne pour
accéder a de la nourriture.
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