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La programmation dynamique

DEVFEST

NANTES 2022



- Richard Bellman

- Equation de Bellman

L) = max {F x,a) + BV (T(x,a))}

acl'(x

- Fr vbuj) po! pJadolipBgllmanp o

* Vr(2(0),0) = min {/DT Clz(t), u(t)]dt + D[ﬂf»‘(T)]}

()

- «xgms bv! ef ! mbCyes¢al dinmehsjoality)
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L'arrivée du projectile & Stone’s-Hill (p. 139,
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, On avance soit :
-vers la droite €2)

-vers le bas (v)
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:-?,-{Exemple

1100 + 80 + 10 + 20 + 30 +
= 0+ 95

415
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:-?,-{Exemple

100 +25+10+ 20+ 15+
= 0+ 95

345
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~ Tous les chemins
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100 80 60 80

- Tous les chemins ( 4x4)

80 15 8a 95
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ri t hme

osition  est destination

alors cout(position)
1 si position  est sur un bord

alors cout(position) + Calculer (position suivante)

cout(position) + minimum(  Calculer (position bas),
Calculer (position droite))
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{Grid grid , Position  p) {

< grid . limit ) {

p.y < grid.limit ){

return grid .at( p)

~ + mir{ computggrid , new Position( p.x +1, p.y)),
computé grid , new Position( p.x, p.y +1)));

grid .at( p) + computégrid , newPosition( p.x, p.y +1));

h grid .at( p);
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€ Grid grid , Position  p) {

< grid . limit ) {

.y < grid . limit ) {

return grid .at( p)

~ + mir{computggrid , new Position( p.x +1, p.y)),
computé grid , new Position( p.x, p.y +1)));

e {
~return grid .at( p) + computégrid, newPosition( p.x +1, p.y));

S(m
(p.y < grid . limit ){ “n ¢
grid .at( p) + computégrid , newPosition( p.x, p.y +1)); ey
- grid .at( p); e
sz:;’qt‘

lo"
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(2% N)!
(N1)2

2852210522976011490037704775
64746251743844451364876533
2213868763956573913670
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8000
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Beaucou
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) Si position est dans le cache, alors utiliser cette valeur

Sinon calculer et mettre dans le cache
-Si position  est destination

alors cout(position)

si position  est sur un bord

alors cout(position) + Calculer (position suivante)

cout(position) + minimum( Calculer (position bas),
Calculer (position droite))
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il &emes qui se cheval

ifion> cache = new Cache<>() (e ipsjtfs!df!rv

(p.y < grid . limit ){
cachemem¢@p, grid .at( p)
+ mir{ computeMertorid , new Position( p.x +1, p.y)),
computeMerfigrid , new Position( p.x, p.y + 1))));

- cachemem¢p, grid .at( p) + computeMertorid , new Position( p.x +1, p.y)));

it (p.y < grid . limit ) {
(:i;;it;hemem@p, grid .at( p) + computeMerfigrid , new Position( p.x, p.y +1)));

1

cachemem¢@p, grid .at( p));

' é-QEt (p);
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BRG] de rccursion

= min.(F(a,c)+ G(c,b))
F(b,b) = &

v:',o! B g p mph] rvf !l tvs! mft! o
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Bl tabul ce

bl€ Grid grid , Position  p) {
= newint [grid . limit + 1][ grid . limit + 1];
grid . limit ; | >=0; |--){
g =grid . limit ; ¢ >=0; c--){
==grid . limit &&c == grid . limit ){
gne [c][ |]= ogrid .at( newPosition( |, c));
if (I ==grid . limit ){
ne [c][ |]= grid .at( newPosition( |, c))+ ligne[c +1][ I];
if (c ==grid . limit ) {
ne [c][ |]= grid .at( newPosition( |, c))+ ligne [c][ | + 1];
3t
gne [c][ I]= grid .at( newPosition( |, c))
. + min(ligne [c][ | +1], lgne [c+1][]]) '

On construit le cache

; [O];
STEVFEST
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n Tabulaire

eut conserver uniguement less u boustd f t t bj s f t

el U b df
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e Ut

Grid grid , Position  p) {
newint [grid . limit + 1]; !
yrid . limit ;| >=0; I-){ Une seule ligne

==grid . limit &&c == grid . limit ){
gne [c]= grid .at( newPosition( |, c));
if (I ==grid . limit ){

igne [c]= grid .at( newPosition( |, c))+ ligne [c +1];

ne [c]= ogrid .at( newPosition( |, c))+ ligne [c];

| L
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haque case de la grille
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EXTRAORDINAIRES —

~~ LES VOYAGES

~secret de toute mon existence
Et vous croyez que je vais vous
renvoyer sur cette terre qui
ne doit plud e
Jamais! En vous retenant, ce _
nNgetsili DS "V DS ar de

Ccges-ne nbo | ‘DEWEST
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:;»'Le Nautilus descend dans les profondeurs
A chaque minute, il descend de 1, 2 ou 3 lieux

s C 0ol ef ! gbY plot! ej ggs
RO eS| L kvt rv( !'31!1111!m
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profondeur

20000
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Pour 10 lieux ?
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Compter le nombre de chemins possibles
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En 1 lieu / minutes _
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En 3 lieux / minutes =
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0 Ll sl
. I Ber=— 0
e fn—2)+f(n—3) sin>0

Ll —1) +o(n—2) +o(n—23)
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=gV st | po! bwf
cache = new Cache<>();
puteMertimt 1) {
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0 e
Ii stn=20
Bt fn 2 f(n—3) sin>0
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3 variables suffisent

utg int  n) {
int n_2:0; IR N3 =0;
| ++) {
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0 st <0
il stn =0
fr—D+f(n—2)+f(n—3) sin>0
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: 0 sin <0
lug i) — 1 Sa—0
fr—D+f(n—2)+f(n—3) sin>0

- (n —2)
(n—1)
f'-:n—l)+ n—2)+(n—3)

Ox(n—1)+1x(n—2)4+0%(n—23)
Ix(n—1)+0%(n—2)+0%(n—23)
dx(n—1)+1x(n—2)+1%(n—23)
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0 st <0
f(n) = 1 52— 0
fr—D+f(n—2)+f(n—3) sin>0

*n—1D+1x(n—2)+0x%(n—3
Ilx(n—1)+0%x(n—2)+0x%(n—3)
I (n—1)+1*(n—2)+1*(n—3

5 L :
= n—1)
0 2) 1 (n—1
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0 st <0
= 1 stn =0
fr—D+f(n—2)+f(n—3) sin>0
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0 st <0
1 stn =0
fr—D+f(n—2)+f(n—3) sin>0
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0 S =0
)= 1 S0
fr—D+f(n—2)+f(n—3) sin>0

R -
ol =| m
B L)

e — |
si n est pair
St n est impair

Exponentiation rapide

»DEVFEST

NANTES 2022




GEmJdouf hf s! qp
EsE it  po! bsc

»DEVFEST

NANTES 2022



»DEVFEST

NANTES 2022



Total pour 20 000 Lieux
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