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complexitée

Nous nous occupons du probleme de multiplicatiom aeatrices M, Mz, M, : M =
M*Mo*.. *M .

La valeur calculée est la méme quel que soit l@hns lequel les multiplications sont
effectuées, en revanche le nombre d’opérations gteaitdifférent suivant le parenthésage du
produit . Exemple :

soient Mj de 2 lignes, 4 colonnes

M, de 4 lignes, 100 colonnes
M3 de 100 lignes, 10 colonnes

Le calcul du produit peut se faire de deux facdfédintes :

(M1* M2 )*M3 ouMy*( M2* M3)

Si on utilise l'algorithme de multiplication clagsie, nous faisons 2*4*100=800
multiplications poulM;* M2 ) plus 2*100*10= 2000 pour multiplier le résultatrp/s.

Pour l'autre calcul, nous faisons 4*100*10 = 400@itplications pour( Mx* M3), puis
2*4*10=80 pour multiplier le résultat paf;.

Nous constatons que le nombre d’opérations var@Q2ou 4080) suivant le
parenthésage adopté pour faire le calcul.

Avant de se lancer dans un tel calcul, il est bmeahnaitre le meilleur parenthésage, et
pour connaitre le meilleur parenthésage, on pewst les énumérer et rechercher le minimum
parmi ceux-ci.

Question 1.

Démontrer que le nombre de parenthésages d’'un iprdeln (>0) matrices satisfait la
relation de récurrence suivante :

Pn = Tn—l

et

T, =1

- n Le nombrd, est appelé nombre de Catalan.

n

=Y T, x T, pourn>0
k=1

Question 2.

Calculer la fonction génératric&(x) = Z'I; x X'. Pour cela on calculera x T(x),

n=0

puis le produitx x T(x) x T(x)
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Question 3.

Le terme général de la suite associée a la fonogénératrice précédente est:

2xn
% +1( ) , démontrer que ce terme général satisfait laioglate récurrence suivante :
n

T, =1
T :2><(2><n—])

xT ourn>0
n n+1 n—lp

Question 4.

Nous programmons le calcul du nombre de Catala® d@sons suivantes :

int c( int n, int K){
i f(n==k) return 1;
else if( k==0) return 1

}

int Catalanl( int n){
return c(2*n, n)/(n+l);
}

else return ¢( n-1, k) + c(n-1, k-1);

int Catal an2( int n){
if(n==1) return 1,

}

el se return Catal an2(n-1)*2*(2*n-1)/(n+l);

int T( int n){
if( n==1) return 1;

el se{
int s=0;
for(int k = 1; i <= n; ++i)
s =s + T(k-1)*T(n-K);
return s;
}

}

int Catal an3( int n){
return T(n+1)

1

Evaluer le nombre d’appels de fonctions générédgsaB calculs différents du nombre

de Catalan.
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