
TD 14 : Révisions

I. Diviser pour régner

Exercice 1 : Méthode de Strassen.  Dans cet exercice, on considère deux matrices carrées 𝐴 et 𝐵 de même dimension
𝑛 × 𝑛. On s’intéresse au calcul du produit 𝐶 de ces deux matrices.

1. Quelle est la complexité de l’algorithme usuel de la multiplication de deux matrices de taille 𝑛 × 𝑛 ? Quelle est la
complexité de la somme de deux matrices de même taille ?

2. On suppose que 𝐴, 𝐵, (et donc 𝐶 ) sont de dimension 2𝑝 × 2𝑝. On les découpe chacune en 4 blocs de taille 𝑝 × 𝑝 :

𝐴 = (
𝐴1,1
𝐴2,1

𝐴1,2
𝐴2,2
), 𝐵 = (

𝐵1,1
𝐵2,1

𝐵1,2
𝐵2,2
) et 𝐶 = (

𝐶1,1
𝐶2,1

𝐶1,2
𝐶2,2
). Exprimer le produit 𝐶 des matrices 𝐴 et 𝐵 en fonction des

8 blocs.
3. En déduire un algorithme de type diviser pour régner. On explicitera les 3 parties diviser, régner et reconstruire.
4. Déterminer la complexité de cet algorithme. On se limitera au cas où les tailles des matrices sont des puissance de
2. Que peut-on en déduire ?

5. L’algorithme de Strassen est un algorithme dont la complexité est meilleure que la version naïve ci-dessus. On va
montrer qu’on peut calculer les blocs de la matrice avec seulement 7 multiplications de blocs au lieu de 8.
On considère les 7 matrices ci-dessous :
• 𝑀1 = (𝐴1,1 +𝐴2,2) × (𝐵1,1 +𝐵2,2)
• 𝑀2 = (𝐴2,1 +𝐴2,2) × 𝐵1,1
• 𝑀3 = 𝐴1,1 × (𝐵1,2 −𝐵2,2)
• 𝑀4 = 𝐴2,2 × (𝐵2,1 −𝐵1,1)
• 𝑀5 = (𝐴1,1 +𝐴1,2) × 𝐵2,2
• 𝑀6 = (𝐴2,1 −𝐴1,1) × (𝐵1,1 +𝐵1,2)
• 𝑀7 = (𝐴1,2 −𝐴2,2) × (𝐵2,1 +𝐵2,2)
1. Vérifier que 𝐶1,1 = 𝑀1 +𝑀4 −𝑀5 +𝑀7.
2. (Bonus) Exprimer les matrices 𝐶1,2, 𝐶2,1 et 𝐶2,2 sous la forme de somme et différence des matrices 𝑀𝑖.
3. En déduire un algorithme diviser pour régner, et exprimer sa complexité.
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