MP2I-Lycée Hoche 2021-2022

TRAVAUX PRATIQUES

Décomposition en sous-problemes

1. On représente un polynéme par un tableau de ses coefficients [|ag; ....; ap|].
(a) Quel est le cotut de lacces au coefficient ? de l'addition de deux polynémes? de la

multiplication naive de deux polynomes? On admet qu’une multiplication est bien
plus cotteuse qu’une addition, et on ne considére désormais que ces premiéres.

(b) Pour multiplier deux polynoémes P et @) de degré n, on les écrit sous la forme P =
PX3l + Pyet Q=01 X2 + Qs, puis on observe que, en notant m = (%L PQ =
PO X*™ + (P1Q2 + PoQ1)X™ + P2Q2. Quelle est la complexité d’un algorithme
utilisant cette relation ?

(c) Observons maintenant que PQ = PyQ1 X >+ ((Pi+P)(Q1+Q2)—PiQ1—PoQ2) X™+
P>@2. Combien d’appels récursifs a la fonction de multiplication seront nécessaires
en utilisant cette relation ? Quelle est la complexité de la fonction qui 'utilise ?
C’est Ualgorithme de Karatsuba, historiquement le premier algorithme de multiplica-

tion rapide. Implémenter cet algorithme.

(d) Proposer un algorithme analogue pour la multiplication de grand entiers entre eux.

2. On souhaite multiplier entre elles deux matrices carrées.

(a) Quel est le cotit de 'addition de telles matrices 7 De la multiplication ?

. A By B Ay By , . . 1y 112
(b) Posons M = < o D1> et N = < Oy Do) L’observation suivante permet-il d’accélérer
le produit matriciel 7
MN — A1As + B1Cy A1By+ B1Do
C1A49 + D1Cy C1Byg+ D1Dy

(c) L’algorithme de Strassen réécrit M N = (JZ( ;:) ou

M, = (By — D1)(Co+ D3) M5 = A1(By—Dy) X =M+ My — My+ Mg

My = (A1 + D1)(A2+ D3) Me=Di(Cy—As) Y =DMy+ Ms

M3z = (A1 — C1)(A2 + B2) M7= (C1+ D1)Ay Z = Mg+ My

My = (A1 + B1)Ds T = My — M3+ Ms — My
Quelle est la complexité de cet algorithme ? L’implémenter.



