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IPT 1&egrave;re ann&eacute;e : Algorithmes &agrave; conna&icirc;tre
Par d&eacute;faut, les complexit&eacute;s sont exprim&eacute;es dans le pire des cas.
&laquo; Complexit&eacute; en O(f (n)) &raquo; : le nombre d’op&eacute;rations est au plus Kf (n) pour n assez grand (K constante).
1
Listes
• Egalit&eacute; de listes :
Entr&eacute;e : deux listes L1 et L2 de taille n1 et n2 .
Sortie : True ssi L1 et L2 sont de m&ecirc;me taille et ont les m&ecirc;me &eacute;l&eacute;ments, dans le m&ecirc;me ordre.
Complexit&eacute; : O(n1 ).
• Maximum :
Entr&eacute;e : une liste L de taille n 6= 0.
Sortie : le maximum de L.
Complexit&eacute; : O(n) (il faut parcourir toute la liste).
• Moyenne :
Entr&eacute;e : une liste L de nombres (int ou float) de taille n. Sortie : la moyenne de L.
Complexit&eacute; : O(n) (il faut parcourir toute la liste).
• Recherche d’un &eacute;l&eacute;ment dans une liste :
Entr&eacute;e : une liste L de taille n et un &eacute;l&eacute;ment e. Sortie : True ssi L contient e.
Complexit&eacute; : O(n) (il faut parcourir toute la liste).
Remarque : le mot-cl&eacute; in r&eacute;alise la m&ecirc;me chose, mais s’utilise en &eacute;crivant e in L (if e in L: ...)
• Recherche par dichotomie dans une liste tri&eacute;e :
Entr&eacute;e : une liste L tri&eacute;e (en croissant) de taille n et un &eacute;l&eacute;ment e. Sortie : True ssi L contient e.
Complexit&eacute; : O(log2 (n)). En effet, &agrave; chaque it&eacute;ration du while, fin - debut est divis&eacute; par 2. Donc au bout de
2dlog2 (n)e it&eacute;rations, fin - debut ≤ 1 et l’algorithme s’arr&ecirc;te.
• Savoir si un mot appara&icirc;t dans une cha&icirc;ne de caract&egrave;res :
Entr&eacute;e : deux cha&icirc;nes de caract&egrave;res mot et chaine. Sortie : True ssi mot appara&icirc;t dans chaine.
Complexit&eacute; : O(len(chaine) &times; len(mot)) (chaque passage de boucle demande de v&eacute;rifier que tous les caract&egrave;res
de mot sont pr&eacute;sents).
2
Repr&eacute;sentation des nombres
• Convertir un entier d’une base quelconque &agrave; la base 10 :
Entr&eacute;e : une base b et une liste L de taille n, repr&eacute;sentant un entier x ≥ 0 en base b (L = [x0 , x1 , ..., xk ] si
x = &lt; xk ...x1 x0 &gt;b ).
Sortie : x. Complexit&eacute; : O(n).
Avec p bits on peut repr&eacute;senter les entiers de 0 &agrave; 2p − 1. Donc, inversement, la repr&eacute;sentation en base 2 d’un entier
naturel n n&eacute;cessite dlog2 (n + 1)e bits (n ≤ 2p − 1 ⇐⇒ p ≥ log2 (n + 1)).
• Convertir un entier de la base 10 &agrave; une base quelconque :
Entr&eacute;e : une base b et un entier x ≥ 0.
Sortie : la liste L repr&eacute;sentant x en base b (L = [x0 , x1 , ..., xk ] si x = &lt; xk ...x1 x0 &gt;b ).
Complexit&eacute; : O(n).
(&agrave; savoir faire &agrave; la main, en posant les divisions par b)
3
Analyse num&eacute;rique
numpy est suppos&eacute; import&eacute; en &eacute;crivant import numpy as np.
• Afficher une courbe :
Pour afficher une courbe, on importe matplotlib.pyplot avec import matplotlib.pyplot as plt puis, si x (resp.
y) est un tableau d’abscisses (resp. d’ordonn&eacute;es), plt.plot(x, y) relie les points (x[0], y[0]) &agrave; (x[1], y[1]), luim&ecirc;me reli&eacute; &agrave; (x[2], y[2])...
Pour afficher un triangle de sommets (0, 0), (1, 0), (0, 1) :
plt.axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) signifie que le graphique affiche les x de xmin &agrave; xmax et les y de ymin &agrave; ymax.
Pour afficher la fonction cos sur [−5, 5] :
np.arange(a, b, h) renvoie un tableau de flottants entre a et b espac&eacute;s de h. Ici on a utilis&eacute; le fait qu’appliquer une
fonction &agrave; un tableau l’applique &agrave; tous les &eacute;l&eacute;ments du tableau.
• M&eacute;thode des rectangles :
Entr&eacute;e : une fonction f continue sur [a, b] et un entier n.
Z b
b−a
Sortie : une approximation de
f par l’aire de n rectangles de largeur
.
n
a
Complexit&eacute; : n appels &agrave; f .
• M&eacute;thode des trap&egrave;zes :
Entr&eacute;e : une fonction f continue sur [a, b] et un entier n.
Z b
b−a
Sortie : une approximation de
f par l’aire de n trap&egrave;zes de largeur
.
n
a
Complexit&eacute; : 2n appels &agrave; f .
La m&eacute;thode des trap&egrave;zes converge plus rapidement que la m&eacute;thode des rectangles.
• M&eacute;thode d’Euler :
Entr&eacute;e : une fonction f d&eacute;rivable, trois flottants t0 , y0 , h (temps initial, valeur initiale, et pas) et un entier n.
Sortie : deux listes t et y telles que y[i] est une approximation au temps t[i] de la solution de :
0
y (t) = f (t, y(t))
y(t0 ) = y0
Complexit&eacute; : n appels &agrave; f .
On peut afficher les approximations obtenues :
Remarque : la fonction euler fonctionne aussi pour les fonctions &agrave; valeurs vectorielles, c’est &agrave; dire si f : R −→ Rp , &agrave;
condition que y0 soit un tableau de taille p et f renvoie un tableau de taille p. Les op&eacute;rations sont alors r&eacute;alis&eacute;es sur
des tableaux numpy.
4
R&eacute;solution d’&eacute;quations
• Recherche d’un z&eacute;ro d’une fonction par dichotomie :
Entr&eacute;e : une fonction f continue sur [a, b] telle que f (a) et f (b) soient de signes 6=, et un flottant .
Sortie : une liste de 2 flottants encadrant un z&eacute;ro de f .
b − a
Complexit&eacute; : O(log2
), si f est en O(1).
• M&eacute;thode de Newton :
Entr&eacute;e : une fonction f d&eacute;rivable, sa d&eacute;riv&eacute;e fp , une valeur de d&eacute;part un (si possible proche d’un z&eacute;ro de f ) et un
flottant .
Sortie : l’algorithme peut ne pas terminer. S’il termine, il renvoie une approximation d’un z&eacute;ro de f &agrave; pr&egrave;s.
Complexit&eacute; : potentiellement &laquo;∞&raquo; (mais en pratique souvent plus rapide que dichotomie).
Remarque : si on ne sait pas calculer fp , on peut l’approximer par son taux d’accroissement.
• Op&eacute;rations sur les lignes et les colonnes :
Entr&eacute;e : entre autres, une matrice (tableau numpy &agrave; 2 dimensions) M de taille n &times; n.
Sortie : pas de valeur de retour, mais la matrice M est modifi&eacute;e.
Complexit&eacute; : O(n) pour chaque op&eacute;ration (il faut modifier 1 ou 2 lignes suivant les op&eacute;rations).
• M&eacute;thode du pivot de Gauss :
Entr&eacute;e : une matrice (tableau numpy &agrave; 2 dimensions) A de taille n &times; n inversible et un vecteur colonne (tableau
numpy &agrave; 2 dimensions) de taille n &times; 1.
Sortie : la solution (avec &eacute;ventuellement des erreurs d’arrondis) X du syst&egrave;me lin&eacute;aire AX = B.
Complexit&eacute; : O(n3 ). En effet :
(a) mat_augmentee est en O(n2 ) (il faut remplir une matrice n + 1 &times; n)
(b) pivot est en O(n).
(c) descente est en O(n3 ) car elle effectue n &eacute;changes (en O(n2 )), n pivots (en O(n2 )) et (n−1)+(n−2)+...+1 = O(n2 )
transvections (en O(n3 )).
(d) de fa&ccedil;on similaire, remontee est en O(n3 ).
(e) gauss a donc une complexit&eacute; O(n2 ) + O(n) + O(n3 ) + O(n3 ) = O(n3 ).
Attention : l’algorithme ne d&eacute;tecte pas si la matrice est non inversible. Pour ce faire, pivot pourrait renvoyer un
message d’erreur si il n’y a pas de pivot non nul.
Exemple d’utilisation :
On obtient :
Il suffit alors de lire la solution sur la derni&egrave;re colonne.
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