L

Comment éevaluer un
polynome ?

Christophe.Troestler@umh.ac.be
http://www.umh.ac.be/math/an/



1. Version « naive » de I'évaluation de
7x3—|—5x2—|—9x—|—13 enx =11

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire



1. Version « naive » de I'évaluation de
7x3—|—5x2—|—9x—|—13 enx =11

1T — 13

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire

i)
=143




1. Version « naive » de I'évaluation de
7x3—|—5x2—|—9x—|—13 enx =11

1T — 13
e e 11

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

i) 2
=143

P= 11




1. Version « naive » de I’évaluation de

7x3 £ 5%2 £ 9% +13enx = 11

e e 11

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

1

13

2

3

12

11

17— 13
3 T—T14+9-7



1. Version « naive » de I’évaluation de

7x3 £ 5%2 £ 9% +13enx = 11

v

5

8 2:p%11
g 4:p%]1
(7))

£

\

Evolution des « cases » mémoire :

1

T =143

2

3

12

11

11

17— 13
3 T—T14+9-7



1. Version « naive » de I’évaluation de

7x3 £ 5%2 £ 9% +13enx = 11

e e 11
ap — 11 s p—p-11

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

1 2 3 4
=45 112

D= 11 11

121

17— 13
3 T—T1T+9-p



1. Version « naive » de I'évaluation de
7x3—|—5x2—|—9x—|—13 enx =11

e e 11
ap — 11 s p—p-11

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

1 2 3 4
=45 §]:2

17— 13
3 T—T1T+9-p
6:T—T+5-D

717

D= 11 11

121




1. Version « naive » de I'évaluation de
7x3—|—5x2—|—9x—|—13 enx =11

e e 11
ap — 11 s p—p-11
i Al O e 11

Instructions

Evolution des « cases » mémoire :

17— 13
3 T—T1T+9-p
6:T—T+5-D

717

1 2 3 4 5
=45 §]:2
P 11 111121
-

B




1. Version « naive » de I'évaluation de
75 +5%x2 +9x +13enx = 11

Evolution des « cases » mémoire :

0 r

S

8 2:]9%]1

=) ape—11 spep-11
£l 7:p — W B 1

3

12

04 2
T =143
P= 11
7 8
T =
o 121

17— 13
3 T—T1T+9-p
6:T—T+5-D

717

11

121




1.

Instructions

Version « naive » de I’évaluation de
75 +5%x2 +9x +13enx = 11

e e 11
4: PSS 11

i 7:p%]1

Evolution des « cases » mémoire :

17— 13
3 T—T1T+9-p
6:T—T+5-D

717

s p—p-11
g p—p-11 op—7p-11
i 2 3 4 5
13 112

11 11 || 121
7 8 )
11121 | | 1331




1.

Instructions

e e 11
ap — 11 s p—p-11
7D g p—p-11 op—7p-11
Evolution des « cases » mémoire :
1 2 3 4 5
T ="3445 112
Pi= 11 11 || 121
7 8 9 10
o 10034
= 121 | 1331

Version « naive » de I’évaluation de
7x3—|—5x2—|—9x—|—13 enx =11

11— 13

3 T—T1T+9-p
6:T—T+5-D
10T —T+7-p

Vil 7




2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 =i azxz + aix + ap

Instructions

N

Evolution des « cases » mémoire :



2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 =i azxz + aix + ap

p
9 R et Oy

Instructions

N

Evolution des « cases » mémoire :




2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 =i azxz + aix + ap

9 R et Oy
2: P S8

Instructions

N

Evolution des « cases » mémoire :

: 2
T= | Q




2. \Version « naive » de I'évaluation de

a3x3 el azxz + aix + ap

2:P = %

Instructions

N

Evolution des « cases » mémoire :

: 2
T= | Q

3

Aoy + a;x

9 R et Oy
ST E=T + Q-



2. \Version « naive » de I'évaluation de

a3x3 el azxz + aix + ap

Instructions

N

Evolution des « cases » mémoire :

2:P = %
4:P T ¢

b

3

Qo

Aoy + a;x

9 R et Oy
ST E=T + Q-



2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 el azxz + aix + ap

j
9 R et Oy

2:Pp — X ST E=T + Q-

4PSc— % 5P 9P X

Instructions

N

Evolution des « cases » mémoire :

1 2 3 4 5
Ph= Qg apy + a1x




2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 el azxz + aix + ap

0

g i 0 (K ot O I

'*3< 2. S s e g O TR
S ) s#pPex s5pEP-X 6T T+ay p
n

(=

N

Evolution des « cases » mémoire :
1 7) 3 4 5 6
= ay ao + arx ap + aix + a,x?




2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 el azxz + aix + ap

0

g i 0 (K ot O I

'*3< 2. S s e g O TR
S ) apex spéeEPp-x 6T T+ay p
n

= P

N

Evolution des « cases » mémoire :
1 7) 3 4 5 6
= ay ao + arx ap + aix + a,x?




2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 el azxz + aix + ap

P g:Pp —Pp-X

0

g i 0 (K ot O I

'*3< 2. S s e g O TR
S ) apex spéeEPp-x 6T T+ay p
n

(=

N

Evolution des « cases » mémoire :

P 3 4 5 6
= ay ao + arx ap + aix + a,x?
o — X x | | x?

7 8




2. \Version « naive » de I'évaluation de
a3x3 el azxz + aix + ap

7TP—X  sPEPX P P-X

0

g i 0 (K ot O I

'*3< 2. S s e g O TR
S ) apex spéeEPp-x 6T T+ay p
n

(=

N

Evolution des « cases » mémoire :

T 2 3 4 5 6
= ay ao + arx ap + aix + a,x?
o — X x | | x?
7 g 9
] [
2 3




2. \Version « naive » de I'évaluation de
(137(3 e ClzX2 +iaqx = a

2]

g i 0 (K ot O I

5 2:P S8 gL T Ay p
§< 4PE—X 5P ED-X 6:T— T+ a-p
E =P g:P—P-Xx gEpse-—D <X 10: ST A ds D

N

Evolution des « cases » mémoire :

T 2 3 4 5 6
r= | ag Vi 0P Ao e e
ol — X x | | x?
7 B w59 10
T ao + aix + ax? + azx®
2 3




3. Version « améliorée » de I'évaluation
de a3x3 + arx? + ayx + ag

N

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :



3. Version « améliorée » de I'évaluation
de a3x3 + arx? + ayx + ag

p
14E-— dp

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :




3. Version « améliorée » de I'évaluation
de a3x3 + arx? + ayx + ag

p
14E-— dp

2: P X

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :
1 2




3. Version « améliorée » de I'évaluation
de a3x3 + arx? + ayx + ag

p
14E-— dp

2: P X L i A0 P

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

X 2 3
T= | Qp ap + a;x




3. Version « améliorée » de I'évaluation
de a3x3 + arx? + ayx + ag

0 v
g 14E-— dp
'g< 2: P X e s s )
=) a4pe=p-x
(7))
(=
200 \ sl
Evolution des « cases » mémoire :
1 5o 3 4

T= | Qp ap + a;x




3. Version « améliorée » de I'évaluation
de C13X3 = (127(2 + a1x + agp

%
14E-— dp
2: P X L i A0 P

4P —p-x bRt T+ ) - P

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

1 2, 3 4 5
el ap + a;x Ao + a1x + ayx?




3. Version « améliorée » de I'évaluation
de C13X3 = (127(2 + a1x + agp

0

g 14E-— dp

'g< 2: P X e s s )

2 ) a4pe—p:'x sT—T+ap

(@]

= L B — P X

Evolution des « cases » mémoire :

1® S0 3 4 5
el ap + a;x ao + a;x + a,x?
7)== X x?




3. Version « ameéliorée » de I'évaluation
de azx3 4+ ar)x? + ajx + ag
(
14E-— dp
2: P X L i A0 P
4P —p-x bRt T+ ) - P
e =i - X 72T T1T+az;-p

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

V) 3 4 5
el ap + a;x ap + aix & a,x?
7)== X x?

6 i
= ap + aix + ax? + azx®




4. Meéthode de Horner pour I'évaluation
de a3x3 + ax? + aix + ag

p

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :



4. Meéthode de Horner pour I'évaluation
de a3x3 + ax? + aix + ag

5
1l & a3

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

1
T= | 4z




4. Meéthode de Horner pour I'évaluation
de a3x3 + ax? + aix + ag

:
1l & a3
L1 - X+ Q

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

1 2
T =i fa asx + a




4. Meéthode de Horner pour I'évaluation
de a3x3 + ayx? + arx + ag

:
1l & a3

L1 - X+ Q

L . X 1 d;

Instructions

\

Evolution des « cases » mémoire :

1 2 3
T=| @y | as¥E-ax il dsx’ - arx + a;




4. Meéthode de Horner pour I'évaluation
de C13X3 ar (12X2 + a1x + ap

1l & a3
L1 - X+ Q
L . X 1 d;

? 4:T—T-X+ Qy

Instructions

Evolution des « cases » mémoire :
il 2 3 4

T=i| @y | axdH-ani dsx” - axx - ap || asx® Faxx® + aix +ag




5. Remarques

— programmation impérative : modification de mémoires (C, C++,

Java, Fortran, Perl,...);
— programmation fonctionnelle : les données sont transformees par

des fonctions (Lisp, ML, Ocaml, Haskell,...) ;
— programmation logique : contraintes par des formules logiques

(Prolog).

Seul le paradigme de programmation impérative sera abordé.



6. Répétitions

i 1:T ¢ Qg

p . 2= X B C— -0 =P

19 e Y s T THa;p
el P - X gl — T RdzaD
s a3

Pd STTTIESE romen
BT & T X Qg

Il y a des répétitions (on fait plusieurs fois des opérations similaires).
Comment exprimer cela de maniere plus concise ? Généraliser le
processus si on remplace 3 parn € N.
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7. Boucles

- il
) Pouri=1,2,...,n faire
B : -
P T & 1+ ap
i (la réponse est contenue dans r)

>
r—a,

P Pouri=n—1,...,1,0 faire
25 T—T-X+q
; (la réeponse est contenue dans )

Il est maintenant facile de remplacer 3 par n... Voyez plutét!
ATTENTION : Vérifiez que les algorithmes marchent pour n = 0.



8. Preuves de programmes

8.1. Version « améliorée » de I'évaluation de a,x"+ --- +
ClzX2 + QX T .6a
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<p =x‘etr = Z}:O ajxj>

(Assertion de la boucle pour i =ndonct =Y " a)
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8.2. Methode de Horner pour I'évaluation de  a,x™ 4 --- +
azx2 +6l1 X400

p

(h=a
Pouri=n-—1,...,1,0 fare

<T | Z)Tl:i aixj_i>

(Assertion de la boucle pouri=0cadr =) " )
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