
Algorithmique et appli
ations Université Paris-Dauphine � MIDO L2

Travaux Pratiques 4

Dans 
e TP, nous allons manipuler des matri
es. Ave
 les éléments de base de la syntaxe

Python, il serait possible de représenter des ve
teurs par des listes et des matri
es par des

listes de listes. Cependant, il est bien plus pratique et e�
a
e d'utiliser le pa
kage NumPy.

Pour 
ela, importez-le au début de votre 
ode par la 
ommande suivante.

import numpy as np

Voi
i quelques éléments de syntaxe utilisant NumPy.

a[i, j℄ # Élément d'indi
es (i, j) de la matri
e a

a[i:j, k:l℄ # Sous-matri
e (de i à j-1, de k à l-1)

n, m = a.shape # Dimensions de la matri
e a

a = np.zeros((n, m)) # Matri
e n*m remplie de zéros

a = np.random.rand(n, m) # Matri
e à 
oefs aléatoires dans [0, 1[

NumPy propose également des fon
tions pour additionner ou multiplier des matri
es.

Nous les ignorerons délibérément, puisque le but de 
e TP est pré
isément d'implanter de

telles fon
tions.

Exer
i
e 1 Multipli
ation 
lassique

Question 1.1 É
rivez une fon
tion 
lassi
_matrix_mult qui, étant donné deux matri
es


arrées a et b de même taille, renvoie leur produit (en exploitant la formule qui le dé�nit).

Exer
i
e 2 Algorithme de Strassen pour les matri
es de taille 2
k

Le but de 
et exer
i
e est d'implanter l'algorithme de Strassen (rappelé en page suivante).

Question 2.1 É
rivez une fon
tion matrix_plus qui, étant donné deux matri
es a et b

de mêmes dimensions, renvoie leur somme. De même, é
rivez une fon
tion matrix_minus

qui renvoie la di�éren
e a− b.

Question 2.2 On 
onsidère à présent des matri
es 
arrées dont la taille est une puissan
e

de 2. É
rivez une fon
tion strassen_matrix_mult qui, étant donné deux matri
es a et b,

utilise l'algorithme de Strassen pour renvoyer leur produit.

Question 2.3 Sur quelques exemples, véri�ez que les fon
tions 
lassi
_matrix_mult et

strassen_matrix_mult renvoient le même résultat.

Exer
i
e 3 Temps d'exé
ution

Question 3.1 Rappelez la 
omplexité en pire 
as des deux algorithmes 
i-dessus.

Question 3.2 Sur quelques exemples, 
omparez leur temps d'exé
ution. Que remarquez-

vous ? Comment l'expliquer ?
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Question 3.3 (Question bonus) Comment pouvez-vous rendre plus e�
a
e votre implé-

mentation de l'algorithme de Strassen ? É
rivez une fon
tion strassen_matrix_mult_2

qui implante 
ette amélioration.

Question 3.4 (Question bonus) Le pa
kage NumPy possède aussi une fon
tion pour


al
uler le produit de deux matri
es : np.dot(a, b). Comparez son temps d'exé
ution

ave
 les fon
tions pré
édentes. Que remarquez-vous ? Comment l'expliquer ?

Exer
i
e 4 Généralisation aux matri
es 
arrées de taille quel
onque

Question 4.1 (Question bonus) É
rivez une fon
tion strassen_matrix_mult_3 qui, étant

donné deux matri
es a et b 
arrées de même taille quel
onque, renvoie leur produit. Pour


ela, faites appel à la fon
tion strassen_matrix_mult_2 dé�nie pré
édemment.

Rappel : l'algorithme de Strassen re
her
he le produit C = AB de deux matri
es


arrées A et B de taille 2k en divisant les trois matri
es A, B et C en matri
es par

blo
s de tailles égales :

(

C11 C12

C21 C22

)

=

(

A11 A12

A21 A22

)(

B11 B12

B21 B22

)

où Xij est la sous-matri
e 
arrée de X formée des 2k−1
premières (resp. dernières)

lignes si i = 1 (resp. si i = 2) et des 2k−1
premières (resp. dernières) 
olonnes si

j = 1 (resp. si j = 2).

La matri
e C est alors déterminée en 
al
ulant :

P1 = (A11 +A22)(B11 +B22),

P2 = (A21 +A22)(B11),

P3 = (A11)(B12 −B22),

P4 = (A22)(B21 −B11),

P5 = (A11 +A12)(B22),

P6 = (A21 −A11)(B11 +B12),

P7 = (A12 −A22)(B21 +B22).

et en remarquant que :

C11 = P1 + P4 − P5 + P7,

C12 = P3 + P5,

C21 = P2 + P4,

C22 = P1 + P3 − P2 + P6.
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