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Résolution de problèmes algorithmiques



JJV

▶ 2006 : finale Prologin « Retour vers le futur »
▶ 2010 : finale Prologin « Le Monde des Toons »
▶ 2011 : organisateur
▶ 2012 : président
▶ 2013 : président pour de vrai
▶ 2014 : agrégé de maths
▶ 2016 : thèse
▶ 2017 : votre prof de prépa
▶ 2018 : conquête du monde
▶ 2019 : retraite



Les concours d’algo

▶ Vous devez écrire un algo qui (trouve un chemin dans un
labyrinthe…)

▶ Avec une complexité attendue

Côté orga
▶ On connaît la solution
▶ On a vérifié que les solutions de plus grande complexité ne

passaient pas

Exemples
▶ Prologin
▶ Codeforces
▶ Entretiens d’embauche



Catégories

▶ Recherche de motifs
▶ Programmation dynamique
▶ Structures de données
▶ Plus courts chemins
▶ Couplages et flots
▶ Exploration exhaustive
▶ Géométrie
▶ Théorie des jeux



Implémentations pratiques : Core algorithms deployed



Knuth-Morris-Pratt dans le noyau Linux





Tailles des caractères : Times New Roman.ttf



DAG des points de coupure possibles

PROS



ElasticSearch



Point in Polygon
On vous donne un point et les sommets d’un polygone, écrivez une
fonction qui détermine si le point est dans le polygone.



Règle pair-impair



Géorepérage
On vous donne un point et un ensemble de polygones disjoints,
vous devez déterminer le polygone qui contient le point.

Figure 1:



Géorepérage
C : nombre de villes, V : nombre d’arêtes d’une frontière d’une ville
n : nombre de cellules / ville, v : nombre d’arêtes / cellule
Bruteforce
O(Cnv)

La méthode d’Uber
Instead of indexing the geofences using R-tree or the
complicated S2, we chose a simpler route based on the
observation that Uber’s business model is city-centric;
the business rules and the geofences used to define them
are typically associated with a city. This allows us to
organize the geofences into a two-level hierarchy where
the first level is the city geofences (geofences defining
city boundaries), and the second level is the geofences
within each city.

O(CV) + O(nv)



R-tree



Benchmarks
Bruteforce

▶ O(Cnv)
▶ ≃ 106 opérations

Uber
▶ O(CV) + O(nv)
▶ ≃ 2 · 104 opérations

Rtree
▶ O(log M(Cn)) + O(v) où M est le degré max
▶ ≃ 2 · 102

CONS



Recherche opérationnelle



Recherche opérationnelle

Vous devez écrire une solution qui minimise un score
Côté orga

▶ Préparer les données
▶ Modéliser le problème
▶ Pas besoin de savoir le résoudre

Exemples
▶ Google Hash Code
▶ ROADEF



Google Hash Code 2014

Énoncé original
▶ On vous donne 8 voitures partant de Google Paris sur le

graphe de Paris à 11348 intersections, 17958 rues.
▶ Chaque rue est étiquetée par une distance en mètres et un

temps de parcours en secondes.
▶ Certaines rues sont à double sens, d’autres ne le sont pas.
▶ Comment explorer un maximum de km de Paris en 15 heures ?



La meilleure solution : graphes eulériens
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Condition : 0 ou 2 nœuds ayant un nombre impair de voisins.



Eulérianiser Paris par des plus courts chemins

− +

−

+

Certains nœuds ont trop d’arcs entrants, d’autres en manquent.
Idée : les coupler par des plus courts chemins.

PROS



ROADEF

CONS
PROS



Problèmes de la vraie vie



XPRIZE



XPRIZE IBM

CONS



BetaGouv

PROS



Gym OpenAI

PROS



Conseils

▶ Soyez curieux, regardez le source
▶ Soyez sceptique, demandez le source

Bonne finale ! Je posterai les liens sur le forum.
▶ tryalgo.org
▶ jjv@lri.fr

tryalgo.org
jjv@lri.fr
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