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1 Description (selon l'annuaire)

Rappels sur l'analyse des algorithmes : notations asymptotiques, types d'analyse (pire cas, cas
moyen), équations de récurrence et techniques de résolution. Stratégies de conception d'algorithmes
séquentiels (diviser pour régner, programmation dynamique, algorithmes voraces) : algorithmes
déterministes d'exploration d'espaces combinatoires (marche arrière, avec séparation et évaluation
progressive). Sujets divers : Algorithmes parallèles, algorithmes probabilistes (méthode Monte-
Carlo, chaînes de Markov), heuristiques et algorithmes d'approximation pour problèmes di�ciles.

2 Objectifs

Généraux :
Le cours vise à initier les étudiant-e-s aux principes de base de la conception et de l'analyse
des algorithmes, tant séquentiels que parallèles.
Spéci�ques :
À la �n du cours, l'étudiant-e devrait être capable . . .

• de comprendre et d'expliquer les principales caractéristiques des di�érents modèles
de machines et d'algorithmes séquentiels et parallèles ;

• d'analyser la complexité et l'e�cacité de di�érents types d'algorithmes, tant séquen-
tiels que parallèles ;

• de concevoir, en utilisant un certain nombre de stratégies de base, des algorithmes
e�caces, séquentiels ou parallèles, pour divers types de problèmes ;

• de coder un algorithme parallèle à l'aide d'un langage simple de programmation
parallèle.
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3 Contenu du cours

1. Rappels des notions base : algorithme, analyse d'algorithmes, notation asymptotique,
résolution d'équations de récurrence. Introduction au langage MPD.

2. Techniques et stratégies séquentielles pour la résolution exacte de problèmes �non-
di�ciles�

• Stratégie �diviser pour régner� (par ex., fouille binaire, tri par fusion et tri
quicksort, algorithme de Strassen pour la multiplication de matrices) ;

• Programmation dynamique (par ex., multiplication de chaînes matrices, sac à
dos, distance d'édition) ;

• Algorithmes et heuristiques voraces (par ex., arbre de recouvrement minimal,
sac à dos) ;

• Algorithmes avec backtracking et branch-and-bound (par ex., voyageur de com-
merce) ;

3. Introduction aux algorithmes parallèles

• Notions de base sur les architectures parallèles : multi-processeurs vs. multi-
ordinateurs ; communication, latence et �ls d'exécution multiples ;

• Modèles de calcul parallèle et stratégies de conception d'algorithmes parallèles :
parallélisme itératif, parallélisme récursif, �ltres et pipelines, parallélisme de
données, sac de tâches ;

• Langage MPD (suite) : création de processus, synchronisation, ressources ;

• Mesures de performance et analyse des algorithmes parallèles : temps d'exécution
et profondeur ; coût, travail et optimalité ; accélération et e�cacité ;

• Algorithmes pour le modèle PRAM :

� Caractéristiques et variantes du modèle PRAM ;

� Algorithmes sur les listes et les arbres : recherche du minimum, pré�xes
parallèles, calcul du rang, circuit eulérien ;

� Simulations entre modèles PRAM ;

4. Algorithmes et heuristiques pour les problèmes di�ciles

• Algorithmes d'approximation et heuristiques déterministes ;

• Algorithmes probabilistes ;

• Métaheuristiques (par ex., recuit simulé, algorithmes évolutionnaires, colonies
de fourmis) ;

5. Sujets divers (selon le temps disponible)

• Analyse expérimentale d'algorithmes séquentiels et parallèles ;

• Algorithmes de tri ;
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4 Évaluation

* Examens :

• Un examen (à livre ouvert) : 35 %

* Devoirs :

• Trois (3) devoirs (trois meilleurs parmi quatre) : 40 %

* Travail de �n de session

• Conception, mise en oeuvre, analyse et comparaison d'algorithmes séquentiel et paral-
lèles pour un problème choisi par l'étudiant : 25 %

L'utilisation de documentation personnelle (notes de cours, manuels) est permise à l'examen.

Une moyenne d'au moins 50 % à l'examen est exigée pour réussir le cours.

Les devoirs et le travail de �n de session peuvent être réalisés individuellement ou en
équipe de deux (2) personnes. Par contre, l'examen doit évidemment être fait de façon
individuelle ;)

Aucun retard ne sera accepté pour les devoirs (choix des trois meilleurs résultats parmi
quatre). La pénalité de retard pour le travail �nal est de 10 % par jour (ouvrable).

La qualité du français sera prise en considération, tant dans les exercices que dans le travail
écrit (jusqu'à 10 % de pénalité).

Le sujet du travail de �n de session devra être approuvé par le professeur. Des sujets vous
seront proposés ultérieurement.

5 Références

Manuel de base (recommandé)

[NN04] R. Neapolitan and K. Naimipour. Foundations of Algorithms Using C++ Pseu-
docode (Third Edition). Jones and Bartlett Publishers, 2004.

En vente à la COOP (87,25 $ pour les membres).

Notes de cours

- Des notes de cours (format PDF) seront disponibles sur le site web du cours :

http://www.labunix.uqam.ca/~tremblay/INF7440/Materiel
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