Algorithmes a connaitre en TSI2

Objectif Principe mathématique ou algorithmique Code Python
i L, .. 1 def minimum(L) :
Stocker, par écrasement le cas échéant, la valeur minimale 5 n=L[0] # initialisation du candidat
Minimum Déterminer le plus petit | rencontrée en parcourant la liste. 3 for a in L: # parcours de la liste
Maximum |, (01 1€ plus grand . - ; £ ma:
¢élément) d'une liste L Re{na{que‘ : min([...]) et max([...]) sont des fonctions 5 m=a # écrasement de 1'ancien candidat
intégrées a Python. 6 return m
Stocker, par écrasements successifs, les valeurs des sommes
; partielles formées en parcourant la liste des (a k) kel0:n] - 1 def somme(L): 1 def produit(L):
Calculer Z a, Remarque : sum(...) est une fonction intégrée a Python. 2 s=0 # initialisation de s 2 p=1 # initialisation de p
Somme k=0 prod(...) est une fonction du module numpy. 3 for a in L: # parcours de L 3 for a in L: # parcours de L
. 1 len(L)—1 4 s=s+a # écrasement de s 4 p=p*a # écrasement de p
Produit " Rappel : Moyenne(L)Zi Z L[k] 5 return s 5 return p
ou H ay len(L) k=0 6 6
k=0 1 len(L)—1 7 int 2 i dui 2,3,8,1,7
. 2 2 pPrin (somme([ 13181177])) 7 Prlnt(PrO Ult([ 12794y ]))
Varzance(L)Z(l(L) Z (L[H) —(Moyenne(L))
en k=0
, . , , 1 def dichotomie(f,a,b,epsilon):
) Découper en deux l'intervalle de départ, détecter dans quel . e L A e :
Pour f continue sur N 3 . o 2 while b-a>epsilon: # condition d'arrét sur la précision requise
( sous-intervalle est la solution grace au théoréme des valeurs | 5 c=(a+b) /2 ¥ ¢ est le milieu de [a;b]
a;bl, telle que : AP e T j
f’( ),f(b)<0 intermédiaires puis reiterer jusqu'a la precision désirée. 4 if f(a)*f(c)<=0: # test du changement de signe des images
a x . . .
Méthode de 2 5 b=c # la solution est dans [a;c] donc on écrase l'ancien b
. . encadrer aussi . . ; 6 else:
dichotomie b ... |Remarque : la vitesse de convergence est exponentielle, :
pre01sement que désiré n 7 a=c # la solution est dans [c;b] donc on écrase l'ancien a
la solution de f'(x)=0 | O 5 ou n est le nombre d'itérations donc la 8 return (a,b)
our x€[a;b] 7 9
P ’ complexité est O(ln(n)) . 10 print(dichotomie (lambda x: x**2-2,0,2,0.00001))
1 def recherche(L:1ist,x)->bool:
. . . 2 n=len (L)
Si la liste est vide... 3 m=n//2
Recherche | Dans une liste triée, |Si le terme central est celui recherché... 4 if n==0:
. . [ . . 1
dicho- rechercher un terme | Sinon on cherche dans la demi-liste susceptible de contenir | i fr?[:;;:z=5a =<
tomique | plus rapidement qu'en |le terme recherché. 7 return True
récursive les testant tous. 8 elif L[m]<x:
Complexité O(ln (I’l)) ?O elser?turn recherche (L[m+1:],x)
11 return recherche(L[:m],x)
Méthode Approximation Sommes de Riemann : pour f continue sur [a;b], 1 def rectangles(f,a,b,N):
tdesl numerique de Zf( o b—a)b—a S fbf( \d 2 return sum(f (a+k* (b-a)/N)* (b-a) /N for k in range(1,N+1))
rectangles a x)dx . .
(a droite) faf(x)dx = n n ndrwda print(rectangles(lambda x:x**2,0,1,1000))
Méthode Approx.imation Pour f continue sur [a;b], 1 def trapezes(f,a,b,N):
des numerique de fla) & b—a\ flb)\b—a b 2 return (f(a)/2+sun(f(a+k* (b-a) /N) for k in range(1,N))+f(b)/2)* (b-a) /N
‘ b Sy flavk + > [ flx)dx ’
trapézes J. flx)dx 2 & n 2 | asieda 3 print (trapezes(lambda x:x**2,0,1,1000))
1 from numpy.random import choice
2 def parcours en profondeur(d,D:dict)->list:
. , . . f a1 . 3 I=[d] #initialisation de la liste des sommets créant le chemin
. ) Un graphe oriente peut ctre mampule a lalde. de la hs.te de 4 while D[L[-1]]1'=[]: # tant que le dernier sommet n'est pas une impasse
A partir d’un sommet |ses arétes [(sommetl,sommet2),...] ou d'un dictionnaire 5 new=choice (D[L[-1]]) # choix aléatoire du sommet suivant
Parcours suivre les arétes {sommet1:[sommets adjacents a sommetl]....} 6 if new in L: #si le nouveau sommet est déja dans le chemin
d'un graphe arbitrairement, en 7 return L # alors le chemin est terminé
en marquant les sommets | Ligne 6, le booléen « new in L » peut aussi permettre de 8 else : . ‘ .
profondeur | déja visités pour ne pas | détecter la présence d'un cycle : le sous-chemin partant de la io . LL'appe“d(“ew) #sinon le chemin se poursuit
les visiter a nouveau. |premicre occurrence de « new » jusqu'a la seconde 0 return
occurrence est un cycle. 12 print(parcours en profondeur('a',{'h': ['g'], 'a': ['b', 'c'],
13 IC‘: [lvs,l, Vd!, VEV], Y%': [I:CVI le’ Vf!, VQY]’ lfl: ['El, V,JV],
14 Iql: [lS', Vf!, V:V], Y:\‘V: [I:C"[ VCI’ VeV]’ V:V: ['5', ljl]}))
Les chemins de longueur n partant du sommet d sont 1 def parcours en largeur(d,D:dict,n:int)->[list]:
o obtenus en reliant a d les chemins de longueur n—1 2 if n==(0:
Visiter tous les partants de sommets adjacents a d : on procéde donc 3 return [[d]] #unique chemin partant de d et ayant 0 aréte
Parcours Sommtet_s en « Cersle récursivement jusqu'aux chemins de longueur 0. 4 return ([[d]+C for new in D[d] for C in parcours en largeur (new,D,n=1)])
. concentriques » autour o i L o _ ‘
d'un graphe du sommet de départ Remarque : dans un graphe orienté, 5 Joncatenatlon du chemin partant de d avec t(\)us les autres chemins de
en largeur jusqu'a une longueur M:(int(« Sl.->sjexiste ?>>))0<i<n_l est la matrice d'adjacence 6 “longlieur n-1 partant des(sommits adj[cce;lts ad [ ]
<) 7 print(parcours en largeur('a',{'h': ['g'], 'a': ['D", 'c'],
donnée 0<j<n-—1 ] ' - en 9 ’
alors (Mk)l.,J: le nombre de chemins de longueur & reliant |8 'b': ['a', 'd", 'e'], 'e': ['b', 'd', £, tg'], B ['et, o'l
s, as, 9 gty e, thtl, tdty IR, ety el tetr [tat, 'd']HA))
i éléments déja triés =v a trier 1 def tri insertion (L) .
it ts déja t t _
L:[L[O],...,L[k—z],L[k—1],L[k],L[k+1],...,L[n—1]] 2 n=len (L) »
décalages éventuels a droite 3 for k in range(l,n): #L[:1] est dej\altr%ee
Trier une liste comme puis insertionA ;l Y:?Hj;toc}.{age.dz.la Zaliurf insz%ef fride L:k
unjeu de carte -un L'= L[O],,v,,L[k—l],L[kH],,L[n—l] l—. 1 . ernier lITl 1ce ae la /lS € aeja r%ee [ ] .
Tri t trié dans une PEEwTE—— YR 6 while i>=0 and L[i]>v: # le décalage s'arréte quand L[i]<=v
i par aque , . . . 1 ri1 s
P paq X Réitérer la méthode d'insertion sur les termes L[1]a L[#n-1] |7 L{i+1]=L[i] #décalage des termes vers la droite
Insertion m?.ln: ’es autres cart‘es pour trier entierement la liste L. 8 i=i-1 # la liste déja triée L[:k] est parcourue vers la gauche
mserees iu furzta. Complexité temporelle pour len(L)=r 9 L[i+1]=v #insertion & la derniére position pour laquelle L[i]>v
mesure au bon endroit. . i 10
meilleur des cas : O(n), pire des cas : O(n2) 11 11=[6,2,4,8,3,8,4,5]
I1 faut étre capable d'adapter le tri a une autre relation de 12 tri insertion(Ll)
comparaison ou a une autre structure de données. 13 print(L1)
Rappel sur la médiane d'une série statistique : soit L une liste triée et n=len(L) def Iﬁeoiaze( )‘L’
. . n n . L n—1 n—1 n—1 00T
Si n estpair L[0]<...<L|—-1|<L|—|<...<L[n—1] Si n estimpair L[0]<...<L —1|<L <L +1[<...<L[n-1] n=len (L)
2 | 2 2 | 2 2 if n%2==0:
n n n—1 n—1 return (L[n/2-1]1+L[n/21)/2
E termes 5 termes termes 3 termes return L[ (n—l) /2]
n n
L[——l +L| — n—1
L 2 2 Médiane(L)=L X
Médiane(L)= 5 (L) 7 pycreach.free.fr
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Méthode du
Pivot de
Gauss

Echelonner et
réduire la
matrice
augmentée
pour résoudre
un systeme
linéaire a p
inconnues

Algorithme de Gauss avec recherche partielle du
pivot :
r = 0 # nombre de pivots rencontrés i.e. index de la
ligne du pivot courant
Pour la colonne j (j allant de 1 a p) :
si I'un des termes de la colonne j, sur les lignes

d'indice strictement supérieur a r, est non nul alors :

1) trouver l'indice 7, du terme de la colonne j, sur
les lignes d'indice strictement supérieur a r, le plus
grand en valeur absolue : ce terme sera le nouveau
pivot

i1) incrémenter r d'une unité

iii) permuter les lignes d'indice r et i,

iv) multiplier la ligne d'indice r par l'inverse du
nouveau pivot

v) annuler tous les autres termes de la colonne j
en utilisant une combinaison linéaire judicieuse avec
la ligne d'indice r
Si le systeéme est compatible (a) et contient autant de
pivots que de colonnes (b) alors I'unique solution est
le contenu, a 1'issue de 'algorithme, des r premicres
lignes de la colonne contenant le second membre.

Remarque : avec le module sympy, M.rref() donne la
matrice échelonnée réduite équivalente en lignes a M

16
17
18
19
20
21

from numpy import array

def test(L:[array],j:int,r:int)->bool:

for i in range(rt+l,len(L)):
if L[i][3]!=0:
return True
return False

def indice(L:[array],j:int,r:int)->bool:

10=r+l
V=abs (L{10][3])
for i in range(r+2,len(L)):
if abs(L[1][])>M:
10=1
veabs (L11][3])
return i0

def Gauss(L:[array])->list:

r=-1 # le premier pivot sera sur la ligen d'index 0
for j in range(len(L[0]-1)): # attention la derniére composante des lignes contient le second membre
if test(L,j,r): # v a-t-il un pivot dans la clonne j sous la ligne r

i0=indice(L,j,r) # indice de la ligne contenant le plus grand pivot en valeur absolue

r=r+l # incrémentation du compteur de pivots

Lr],L[10]=L[10],Lr] # permutation des lignes d'index r et il

Llr]=L[r]/L[r] [J] ¥ pivot transformé en 1

for i in range(len(L)): # opérations sur toutes les lignes

if il=r: # sauf la ligne d'index r
L{1)=L{1]-L[i][j]*L[z] # valide comme opération sur des arrays

du type Matrix(). 29 assert(all (L[1][-1]==0 for i in range(r+l,len(L)))) # les conditions de compatibilité sont-elles vérifiées
30 assert(r==len(L[0])-2) # v a-t-il autant de pivot que de colomnes (r+l pivots et len(L[0])-1 colonnes
31 return([L[1][-1] for i in range(r+1)]) # la colonne augmentée contient les solutions
1 import numpy as np
2 from numpy import array
3
4 def barycentre(L:[array])->array:
5 return sum(P for P in L)/len(L)
6
7 def centre(P:[array],LB:[array])->int:
8 d=np.linalg.norm(P-LB[0])
9 indice=0
10 for k in range(l,len(LB)):
11 if d>np.linalg.norm(P-LB[k]):
Initialiser les & clusters 12 d=np.linalg.norm(P-LB[K])
Tant que les clusters ne sont pas stabilisés : 13 indicesk
Créer la liste des barycentres des k& clusters 14 return indice
\ . Créer k nouveaux clusters en associant chaque 15
Déterminer k point au barycentre le plus proche de lui 16 def listes differentes(Ll:[array],L2:[array])->bool:
clusters en 17 for i in range(len(Ll)):
k minimisant la 18 if not(all(L1[i]==12[i])):
_moyennes somme de leur 19 return True
moment 20 return False
5 : 16 e 21
d'inertie 22 def k moyennes(LP:[array],k:int)->{int:[array]}:
j}ﬂ( E ﬂfh mﬁi\,,ZB DP={i:[] for i in range(k)} # initialisation du dictionaire {indice du cluster : liste des points}
e ? e ® 124 for P in LP:
%«Q&Y J% i%i;m@ff 25 DP[np.random.randint (k) ].append(P) # initialisation aléatoire des clusters
s clusters stables () ) LB=[barycentre (DP[i]) for i in range(k)] # initialisation de la liste des barycentres
21 test=True
28 while test:
29 new DP={i:[] for i in range(k)}
30 for P in LP:
31 new DP[centre(P,LB)].append(P) # nouveau dictionnaire des clusters centrés sur les barycentres
32 new LB=[barycentre(new DP[i]) for i in range(k)] # nouvelle liste des barycentres
33 test=listes differentes(LB,new LB)
34 DP=new DP
35 LB=new LB
36 return DP
1 from numpy.polynomial import Polynomial
2
3 def test(Lx:[float])->bool:
4 for i in range(len(Lx)):
5 for j in range(i+l,len(Lx)):
6 if Lx[i]==Lx[]]
7 return False
8 return True
Déterminer 9
l'unique courbe Soient n+1 réels (xl.)ogign distincts deux a deux, la |10 def L(i:int,Lx:[float])->Polynomial:
Interpolation re':présentat?ve base de Lagrange de R, [X] aux abscisses (x )., |11 assert (O<=i<=len(Lx)-1
I ale d'une fonction X—x, 12 assertI: test (Lx) |
go I}jnomla polynomiale de est (Li(X))Osi<n avec Ll-( E H e 13 Produit=Polynomial ([1])
¢ LASMANES | joore inférieur e 14 for j in range(len(Lx)):
ou égal n 15 if jt=i:
passant par n+1|Alors, VPER’JX} , P(X):P(xl.)Li(X) 16 Produit=Produit*Polynomial ([-Lx[J]1,11)/(Lx[1]1-Lx[j])
points ﬁxés' 17 return Produit
18
19 def P(Lx:[float],Ly:[float])->Polynomial:
20 assert test(Lx)
21 assert len(Lx)==len(Ly)
22 Somme=Polynomial ([0])
23 for j in range(len(Lx)):
24 Somme=Somme+Ly[j]1*L (7 ,Lx)

25

return Somme
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Formule de Taylor al'ordre 1 : 1 def Euler(y prime de x,x0,y0,epsilon,xmax) :
f(xn+8) — f(xn)+8f'(xn)+0‘8“ 2 X,¥=[x0],[y0] # X et Y stockeront les valeurs de xn et yn
o &30 3 while X[-1]<xmax:
Apprc’)x.lmatlon _ . . 4 Y.append(Y[-1]+epsilon*y prime de x(X[-1],Y[-11))
numérique de Pour e=x,,,—x, et f(x”)_y” on pose - 5 X.append (X[-1]+epsilon)
b — !
Méthode la f(?nctl(?n Vi =Ip¥ef (x") 6 return X,Y
, solution d'un
d'Euler bleme d , . . A xs . !
Cproher(lll'e de Or f (xn) s'exprime, grace a I'équation 8 ¥ application pour y'=-2xy+3x et y(0)=1
auc yl ordre| différentielle, en fonction de x, et de f(xn):yn. 9 sol=Euler (lambda x,y:-2*%x*y+3*x,0,1,0.0001,2)
10  import matplotlib.pyplot as plt
Remarque : odeint( ) du module scipy.integrate 11  plt.plot(sol[0],sol[1])
utilise ce procédé. 12 plt.show()
11 s'agit de transformer une équation différentielle .
linéai , \ - opn SR T N! import numpy as np
inéaire d'ordre #n en un systéme différentiel linéaire )
d'ordre 1
3 def Euler ordre n(coef,second membre,¥0,x0,pas,xmax):
y((X)) i ;\=len(CO6f:}[(0))]) # matri Se de taill
' =np.zeros([n,n matrice carrée de taille n
Y(x)=[ VX |leM (R
Pour (X) : nwl( ) 4 6 B=np.zeros([n,1]) # matrice colonne
y“"*”(x) 7 Y=np.array([[Y0[]]] for j in range(n)]) # matrice des conditions initiales
0 8 for i in range(n-1):
Appf(}X_lmatlon B(x)z : eM, l(lR) 9 A[i,i+1]=1 # des 1 au dessus de la diagonale
numérique de 0 : 10 Lx=[x0]
Méthode 131 iantg?n b(x) 11 Ly=[Y[0,0]] # seule la premiére composante de Y est utile
d'Eulera | Sotwtondun 12 while Lx[-1]<xmax:
wera bléme d 0o 1 0 0
1'ordre n CErZh ersrclzfﬂa?re ) 13 A[n-1,:]==1*np.array(coef (Lx[-1]))#1la derniere ligne peut dépendre de x
i uchy Jord Alx)= 0 14 B[n-1,0]=second membre (Lx[-1])
mealren ordre et Alx)= A 0 15 Y=Y+pas* (np.dot (A,Y)+B) # opérations sur des arrays cf matrices
0 0 0 1 16 Ly.append(Y[0,0]) #seule la premiére composante de Y est stockée
—ao(x) _an—l(x) 17 Lx.append (Lx[-1]4pas)
EMn(IR) 18 return Lx,Ly
19
ona: 20 import matplotlib.pyplot as plt
\ 21 # application pour y''+y'=0 et y(0)=1 et y'(0)=0
(nJ+ ( ) (n—1)+ + ( ) _b( )
Yy xa, \xjy <-Tdo\ X)) Yy=01X 22 sol=Euler ordre n(lambda x: [1,0],lambda x:0,[1,0],0,0.01,10)
23 plt.plot(sol[0],sol[1])

e Y'=A(x)Y+B|x)
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