"Languages come and go, but algorithms
stand the test of time"

"An algorithm must be seen to be believed."
Donald Knuth
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Dictionary of Algorithms and Data Structures

This web site is hosted in part by the Software and Systems Division, Information Technology Laboratory.

This is a dictionary of algorithms, algorithmic techniques, data structures, archetypal problems, and related definitions.
Algorithms include common functions, such as Ackermann's function. Problems include traveling salesman and Byzantine
generals. Some entries have links to implementations and more information. Index pages list entries by area and by type.
The two-level index has a total download 1/20 as big as this page.

Don't use this site to cheat.

To define or correct terms, please contact Paul E. Black. We do not include algorithms particular to business data
processing, communications, operating systems or distributed algorithms, programming languages, Al, graphics, or
numerical analysis: it is tough enough covering "general” algorithms and data structures.

Some terms with a leading variable, such as n-way, m-dimensional, or p-branching, are under k-. You may find useful
entries in A Glossary of Computer Oriented Abbreviations and Acronyms.

DADS is Moving A

After more than a decade of service, I will end my editing of DADS. Everything will move to the FASTAR group at
University of Pretoria (South Africa), Stellenbosch University (South Africa), and Eindhoven University (Netherlands).

To look up words or phrases, enter them in the box, then click the button.

GOL ngﬁm Google Search

SafeSearch Web ® DADS

http://xlinux.nist.gov/dads/
http://xlinux.nist.gov/dads//HTML/quicksort.html



Algorithme de tri rapide

http://fr.wikipedia.org/wiki/Tri_rapide



Programmer pour 'intelligence collective

Qu’est-ce qui peut bien différencier des applications Web 2.0 comme
Facebook, Google, Amazon ou eBay de celles qui échouent a attirer des
millions d'utilisateurs ? L'innovation ? L'utilité ? L'effet de mode ? La réponse
est : les algorithmes d’exploitation de l'intelligence collective !

En effet, sans algorithme capable de capter les comportements des internautes et de
repondre a leurs besoins spécifiques, une application Web 2.0 n’est qu'une coquille vide.
Programmer pour l'intelligence collective vous fait entrer dans les coulisses des
applications qui marquent leur temps en démontant les mécanismes des algorithmes qui
les rendent si efficaces. Dans cet ouvrage, vous apprendrez entre autres 4 :

* Mettre au point des filtrages collaboratifs et des systémes de recommandations de
type del.icio.us ;

* Revéeler I'existence de groupes a la maniére des groupes de consommateurs
d’Amazon ;

* Créer des algorithmes de recherche, d’indexation et de classement comme ceux de
Google ;

* Filtrer tous types de documents a la maniére des anti-spams

e Deécrypter des mécanismes décisionnels avec la modélisation en arbres :

» Etablir des modéles de prix dans I'esprit de I'API eBay ;

* Programmer une intelligence évolutive a I'aide d’algorithmes génétiques.
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Vous noterez que chague identifiant d'URL est retourné plusieurs fois pour différentes
combinaisons de positions de mots. Les sections suivantes présenteront plusieurs ma-
niéres de classer les résultats. Le classement basé sur le contenu s’appuie sur plusieurs me
triques possibles avec uniquement le contenu de la page pour déterminer la pertinence
de la requéte. Le classement basé sur les liens entrants se fonde sur la structure des liens du
site pour déterminer les aspects importants. Pour améliorer le classement au fil du
temps, nous verrons également un systéme permettant de connaitre les liens actives par
les utilisateurs suite A leurs recherches.

Classement basé sur le contenu

Pour le moment, nous réussissons 2 obtenir les pages qui correspondent a des requétes,
mais les résultats sont donnés dans l'ordre de 'exploration. Si le jeu de pages est volu-
mineux, nous allons passer beaucoup de temps 2 examiner une grande quantité de con-
tenu non pertinent pour chaque occurrence des termes de la requéte afin de ne garder
que les pages qui nous concernent réellement. Pour résoudre ce probléme, nous devons
définir des mécanismes permettant de donner un score aux pages pour une requéte don-
née et de retourner les pages en commengant par celles qui ont les meilleurs scores.

Cette section présente plusieurs métriques de calcul d'un score uniguement en fonction
de la requéte et du contenu de la page :

Fréquence des mots

Le nombre d'occurrences des mots de la requéte dans le document peut aider &
déterminer la pertinence du document.

Position dans le document
Le théme principal d’un document apparaitra probablement vers le début.
Distance des mots

Si la requéte contient plusieurs mots, ils doivent étre proches les uns des autres
dans le document.

Les premiers moteurs de recherche employaient souvent ces métriques et produisaient
des résultats intéressants. Les sections suivantes s’attacheront a2 améliorer les résultats en
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La fonctio Lot
rrpord nmrr'c i}ieri.ﬂmﬂ]ﬂﬂtlﬂrl prend en arguments un dictionnaire d'iden tliarstchol
- Uk SCOTES £t retourne un nouvean dictionnaire constitué des mémes jden-

le meilleur résultat, qui a Loujours un score final égal 4 1. Pour utiliser cette fonction,

Vous devez simplement lui passer i
une liste de scores et indigquer si le mei
senté par la valeur la plus grande ou la plus petite : ; i

desf nunmaliserscures(self,scures,petitEstﬂeilleur=u}:
petiteval=0.00001 # Eviter une division par séro
if petitEstMeilleur: :
scn:emin:min[5cu:e5,ualues{}}
return dict{[ (u,float(scoremin)/ma i
: in ECGI'EE.itEI'JII]EI:j” i i il
else:

scoremaxsmax(scores.values())
1f storemax==0: scoremax=petiteval
return dict([ Eu,ﬂnat{c]!smr&mx} for {u,c) in scores.items()])

Toutes les fonctions de caleul de score i
s appellent i ;
ol abtenir une valeur dans Pintervalle HEPE R v e e

Fréquence des mots

Avec ln métrique basée sur la fré page
( quence des mots, le score d'y I
le |mll!nhn:.+ d'occurrences des mots de 13 re:]uE:;e dans la pnnge Si rf;ﬁémﬁimr
1-1 I|I :::: :J::]t“ :-rr, nous :-?u haitons obtenir une page coneernant Python (ou les p;.rthuns}g:i
Musienrs fois ce mot et non une i i i i
que son animal domestique est un p:rrh::u-ljI R R
Vel I fonetion de caloul des

ahoriheis scores base sur la fréquence des mots. Ajoutez-la i la classe

def ;cumf:eqwnce{self,lign&s} :
valeurs=dict([ (ligne[0],0) for 1i i
s igne in lignes
for ligne in lignes: valeurs[ligne[o]]+=1 G
return self, normaliserscores(valeurs)

Flle ord - - :
¥ ”L . rlnln dhti:lnlnmrt e une entrée pour chaque identifiant d'URL unique de
ENes et comptabilise le nombre d'occurrences de chaque Elément. Ensuite, elle nor-

malise les scores (dans :
8 (dans ce cas, le mei ; -
sultat. ) leur score est celui e plus élevé) et retourne le ré-

[ v i 1
Ponir activer cette méthode de caleul, modifiez de 1a
- i

1 i I I i lere
daiih o Tonctinm sk an {574 sdomod . . iniere suivante la ligne lespoids

( lassenent basé sur le conter

0.062310 http: /fkiwitobes ., com/wiki/F
0.043976 http: / fkiwitobes . com/wikisl
0.036394 http: //kiwitobes . com/wiki/|

P

La page concernant la programmation fonctionne
niée en premict, suivie d'autres pages pertinentes.
eat quatre fois supéricur A celui de la page placée 1
muoteurs de recherche n'indiquent pas les scores a
tres utiles & certaines applications. Par exemple, no
tement 1'utilisateur sur la page ayant le meilleur
illicher les résultats dans une taille de police prop

Posttion dans le document

Line autre métrique simple pour déterminer la per
consiste i examiner Pemplacement d'un terme dan
(e du sujet recherché, le terme correspondant appa;
méme dans le titre. Pour exploiter cette caractéri
donner un score plus €levé lorsgue le terme de la p
ment, Lors de Pindexation des pages, nous avons |
maots et le titre de la page se trouve au début de la

Ajoutez la méthode suivante i la classe chexcheur

def scoreposition{self,lignes}):
positions=dict([{ligne[0],1000000) for
for ligne in lignes:
pos=sum{lipne[1:])
if poscpositiens{ligne[o]]: positions

return self.normaliserscores{peositions,

Lo premier élément de chaque 1igne est Pidentifia
dillérents termes recherchés, Chague identifiant pe
poiit chague combinaison de positions, Pour chag
positions de tous les mots et compare ce résultat
poir 'URL. Elle passe les résultats finaux a la fo
petitEstMeilleur=1 signifie que FURL dont 1a s
plithent le score 1.0,

Poin volr les résultats obtenus uniquement aved o
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i i e B mdtelgien dderites usqu'alon n'est
!Illl‘lll'lp:l?lll'l'llll'l Mmm ﬂ:ﬂhﬂ ;r?nlultin wont pertinentes sel

bhect I dho 1a roebiwrolin, PRI Do e ookl ont ndcessalres pour o

e B dwnleatn, selin los AN s e len objectiis des applications, H
PR [ dlenin mndtriques en modifiant 1o lgne

uver expérimenter différonin poiils
spotds de la mani®re sulvanie |

lespoidss( (1.0, self.scorefroquence(1ignes)),
(1.5, 5elf. scorepos it on( Lignes)))

tez différents poids et différentes requites pour en voir lMimpact sur les résultats,

position est une métrique plus difficile tromper que la fréquence des mots, car loy

curs des pages ne peuvent placer qu'un seul mot en premier dans leurs documenis
1 répétition n'a aucun impact sur les résultats,

stance des mots

“uune requéte concerne plusieurs mots, il est souvent utile de rechercher Jes résul-
dans lesquels ces mots sont proches

les uns des autres dans [ page. En efiet, lorsque
tilisateurs effectuent des requétes avec Plusieurs mots, ils s'intéressent aux pages qui
cient conceptuellement ces mots. Cette approche est un peu plus souple que les re-

s de phrases entre guillemets acceptées par la plupart des moteurs de recherche,
tlet, les mots doivent alors apparaitre dans Fordre correct sans autre mot supplé
taire, Dans notre solution,

la métrique tolere un ordre diffiérent et Ia présence de
i entre ceux de la requéte.

netion scoredistance ressemble 3 scoreposition :

def scoredi stance(self, lignes):
® 5"51 n’y a quiun seul mot, tout le monde gagne |
if len{lignes[0])<=2: return dict([(lign=[0],1.0) for ligne in Lignes])
I Initialiser le dictionnaire avec les valeyrs les plus grandes.
distancesin=dict([(ligne[o] » 1000000} for ligne in lignes])

for ligne in lignes:
d:‘st-sum{[ah{llgne[i]-ligm[i-:]] for 1 in range(2,len(ligne)) ]}

if dis.t{distancmin[ligne[u]]: distancemin[ligne[0]]|=dist
return self, nnmalis.emmres{distancmin,petitEstHeilleur=1}

ncipale différence se trouve dans le parcours des positions (la ligne en gras). La

on calcule la différence entre chague position et la position précédente. Puisque
les combinaisons de distances sont retoumeées par la requste. mome Srmmmee e

R g T

ISR W BRI IE WiTRE Wy e

il igeen e sooren prdsentien Jusgu'h présen |‘l.ul:1':m

: i mornbwoun mten e rechen

Kn.ﬂl:: Illlil'::l'“vlll peuvent souvent e mm!mw T.

pjui o sk fonrmissent suir b page, o |urllt;:v:|r

o bonies commentalies, Cette approche -;n : !
alesatiion des pages b la valeur ncertalne l'll.l*l. iI: |H:|ﬁl'

Iy oot o chanees que d'autres pages le iéférencent,

¢ Wecte o ji b
dyeloppd au débsut de ce chapitre co
Er::l:'llln Ilellnu et 11 ewt done inutile de le modifier, La

UL de b source et de la cible pour chague e i
Brieete ey mots aux llens,

{ ompteur simple

't le plus simple des liens entrants consiste
:;:'I:LT: :"}Tr:: |11d.r:.+l le nombre total de liens Cl:ill!;i m:er;:::;ﬂ
weralinlres sont souvent classés de cette ma_mi ;E’dg !
(itren articles gui les référencent. La I"u.um:liE s |
Womialre de compteurs en consultant Ia_. ta;: des M
AL dans 1ignes. Elle retourne ensuite les s

1f,lignes):
dist 5Lure1iensentrarl1t5[5.e 5 :
Furluniquefr:ﬁet{[llgne[ﬂ] for ligne in 1:;::::]
Lurnpteurentrant=dict{[{u,self.cun.&x-gcu & )
‘select count(*) from liens where iddsts

for u in urlunigues]) '
return self.normaliserscores(compteurentrant

Wlen évidernment, Femploi de cette metrique smilcuﬁ;
ey contenant les termes n:therchﬁs_. classées uén anm
lens entrants existants. Dans notre jeu de Ijllilﬂﬂufl'.i, =i
plus de liens entrants que mP}'thEm », Mais no! il
mier dans les résultats si c'est It:.' théme qui nn:;s ml_em :
 Jssement, nous devons associer la métrique des i

tes précédemment. - ; 1.
(et algorithme donne un lmi-fis équ ivalent :}]ch;cf!:; : ;ch
Laire, ouvre la porte aux manipulations car 11¢ e
vers une page afin d'en augmenter le scurle. I cui f:t n
yonnes soient plus intéressées par les fésu tats qﬂe 4
nus, Nous allons voir comment !'an;e en 5-:' : q
populaires aient plus d'impact sur Je classeme
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Cet algorithme attelbie b cha Cette
. jue page un score qui indique son i
Ir est caleulée d'aprds importance de toutes Jes autres Eag:?&%?apféﬁrﬁem et

rien fe nombre de lens présents dans les autres pages,

- Page) caleule ls probabilité qu'une i
ETSO i

_"4: :A::rI 1c]I1ﬂ II:!Jm arrive i e arrt?::in: pqgﬁz. Phrsmle:lllii:!::':-terﬂsl‘]f:m s

v p:tl:“h: i:ldﬂ:ﬂl s laires, plus cette personne 4 de :ham:ﬁig’; Emm-
bl o 11“ I: I: €N entendu, si I'utilisateur clique indéliniment, il
u’mﬂepﬂ: - r{:‘ midre chague page, mais la majorité des internautes
o cr:J-: Apes un certain temps. Pour mettre en ceuvre celte
o J'Iillg;n ﬁt‘:i u’"u;}I:IIE; EEH:EIFHL un _,ﬁ:-:re"ur d'amoriissement deal §
cliquer sur des liens 3 partir d'uncL;ar:cndriﬂléeun T A

-
5&" : B ihéorle, MageRank (d W a I
L f: ik (dont le nom st 1i€ 3 M'un de ses créateurs, Larry
1

ire 4-3 montre un exemple de pages et de liens.

" ——
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i

Figure 4-3, Caleuler le PageRank de A

s B, C et D font toutes référence i Ia _
L;nléciufiﬁd: r.‘g;a} I:n'u.-pt des I_iens vers tprﬁ aﬁui:::l;;gggi?agl;;ég f{:icalcutlé.
ouls angﬂﬁc P‘;;:E;E::“;'Elufmmt des liens vers A. Four obtenir Je Pngggnr]:
bre total de liens de 1a pagE; R) -de ::hﬂgu:r page qui référence A et le divisons par
nt éﬂﬂl 3 0.85. et ai » puls multlpllﬂns cette valeur par un facteur d'amor-

i €t ajoutons au résultat la valeur minimum 0,15. Voici le caleul de

) = 0,15 + 0,85 * ( PR(B)}/1iens{B) +
i P
= 0,15 + 0,85 * { 0,5/4 + ﬂ,?4£5}+ G,EEE};HEM{CJ PP Al J
0,25 + 0,85 * ( 0,125 + 0,14 + 0,2)
Q,15 + 0,85 * 0,465 :
0. 54898

Lhiliaer les liens enfrants

Sk, e méme, il est impossible de cleuler leur score sa
10k les papes qui les référencent. Comment peut-on done cal
winbile de pages qui nont pas encore leur PageRank ¢

L solution consiste A fixer tous les PageRank a une valeur
Waerons 1,0, mais la valeur choisie ne fait aucunc différenci
Ios (alculs, Apres chaque itération, le PageRank de chague j
Wank réel. Le nombre d'itérations nécessaires varie en fion
Wials, avee notee petit jeu, 20 devraient suffire.

Pulsgue le calcul du PageRank prend du temps et reste le
e, nous créons une fonction gui le précalcule pour chs
aleur dans une table, Cette fonction recalculera tous les Pa
Alutitez Ia fonction suivante 3 la classe robot :

def calculerpagerank(self,iterations=20):
4 Supprimer la table des PageRank actuels.
self.con.execute( "drop table if exists pageran
solf.con.execute] ‘create table pagerank{idurl

# Initialiser chague url avec un PageRank égal
self.con.execute( 'insert into pagerank select

self.bdvalidex{)

for 1 in range(iterations}:
print "Iteration ¥d" % (i)
for (idurl,)} in self.con.execute( ' select row
pr=0.15

I Parcourir toutes les pages faisant réfé

for {lieur,} in self.con.execute(

‘splect distinct idsrc from liens where i
4 Obtenir le PageRank du lieur.
prlieur=self.con.execute(

'select score from pagerank where idurls

# Obtenir le norbre total de liens dans

nbliens=self.con.execute]
‘select count(*) from liens where idsyce

pre=0,85*(priieur/nbliens)

self.con,execute(
“update pagerank set score<kf where fdurl

self.bdvalider()



Page Rank

PageRank is Google’s system for ranking web pages. A page with a higher
PageRank is deemed more important and is more likely to be listed above a

page with a lower PageRank.

Src: http://www.googleguide.com/pagerank.html



Page Rank

Google describes PageRank:

“PageRank relies on the uniquely democratic nature of the web by using its
vast link structure as an indicator of an individual page’s value. In essence,
Google interprets a link from page Ato page B as a vote, by page A, for page
B. But, Google looks at more than the sheer volume of votes, or links a page
receives; it also analyzes the page that casts the vote. Votes cast by pages
that are themselves “important” weigh more heavily and help to make other
pages “important.™

Src: http://lwww.googleguide.com/pagerank.html
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Page Rank

Liste de films

Introduction to PageRank | Google Algorithm | Matt Cutts
http://www.youtube.com/watch?v=g9plji4EFLc

Tsila Hassine, Verbindingen-Jonctions 10 (0 — 10 min, Shmoogle)
http://video.constantvzw.org/vj10/Tsilla-Hassine.ogg

Google CEO Eric Schmidt On Google's Secret Ranking Algorithm
http://www.youtube.com/watch?v=iVf267F-0pE


http://www.youtube.com/watch?v=g9p1ji4EFLc
http://www.youtube.com/watch?v=iVf267F-0pE
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_%C3%A9lectoral



Utiliser le contenu des liens

Une autre maniére trés puissante de classer les rechernches consiste & utiliser le texte des
licns vers une page pour décider de sa pertinence. Les informations obtenues depuis les
liens sont tres souvent meilleures que celles obtenues directement depuis la page, car il
arrive que les créateurs de sites incluent unc courte description des cibles des licns.,

La méthode de notation des pages basée sur le contenu des liens attend un argument
supplémentaire, qui n'est autre que la liste des identifiants de mots produite lorsque
nous effectuons une requéte. Ajoutez la méthode suivante a chercheur :

def scoretexteliens{self,lignes,idssots):
scoreslien=dict{[{ligne[0],0) for ligne in lignes]])
for idmot in i1d=mots:
cour=self.con.execute(
"select liens.idsrc,liens.iddst frowm motsliens,liens &
where idmot=%d and motsliens.idlien=1liens.rewid' & idmet)
for (idsrc,iddst) in cour:
if iddst in scoreslien:
pr=self.con.execute] ' select score from pagerank where idurl=%d'
% idsre).fetchone{)[0]
scoreslien]iddst]+=pr
scoremax=max(scoreslien.values())
scoresnormalisessdict([{u,float(L)/scoremax)
for (u,1} in scoreslien.items()}])
return scoresnormalises

Ce code parcourt tous les mots présents dans idsmets 3 la recherche de liens qui les con-
tienment. 5i la cible du lien correspond 2 'un des résultats de la recherche, le PageRank
de la source du lien est alors additionné au score final de la page de destination. Lorsgue
de nombreuses pages importantes font référence 3 une page 3 aide de liens contenant
l&s termes de la requéte, cette page obtient un score trés £levé, Toutes les pages des ré-
sultats qui n'ont aucun lien avec les mots indigués obtiennent un score égal & 0.

Pour activer le classement en fonction du contenu des liens, ajoutez simplement la li-
ane suivante dans la liste lespoids :

{1.0,self.scoretexteliens{lignes,idsmots))

Tl lexiste aucun ensemble de poids standard pour ces métrigues qui fonctionnera dans
toutes les situations : méme les sites de recherche les plus importants changent fré-
quemment leurs méthodes de classement des résultats. Les métriques que vous utilise-
rez et les poids que vous leur donnerez dépendent fortement de l'application que vous

développez.

Exploiter les clics



Pour cela, nous allons co i

vant les mots de la requéte, les résultats de |3
choix de celui-ci, Lorsque le réseau aurg appri
pourrons 'utiliser pour modifier l'ordre des re
bew clics passés effectués par les utilisatenrs,

Concevoir un réseqy de suivi des clics

Ien qu'il existe de nombreyy types de réseaux neurong W, ils sont tous constituds d'yn
ensemble de noeuds - i

o8t du type perceptron multicouche (PMC), Un tel réscan est
ches de neurones, 1a premicre représentant Pentrée
"utilisateur. La dernigre couche représente |4
I podds pour les différentes URL retournées,

que nous allons construire
constitng de plusienrs CONE-
— dans ce cas, les mots salsis par
sortie, qui, dans cet exemple, est une liste

¢ nombre de couches intermédiaires n'est pas défini,
itillse qu'une. 11 5agit d'une couche cachee car le mon

imals directement avec et efle répond aux combinaisons des entrées, Dans notre cas,
ulsgu'une combinaison d'entrées est un ensemhle de muots, nous Pouvons également
L Vol comme une couche de requéte. La figure $-4 présente Ja structure du réseau. Tous

W neeuds de la couche d'entrée sont connectés d ceux de la covche cachée, qui sont tous
MNECEEs aux neeuds de la couche de sortie.

mais le réseau de cet exemple n'en
de extéricur au rézeay n'interagit

IWaue le réseau de neurones Benére les meilleurs résuftar d'une requéte, les valeyrs

heeweds d'entrée pour les mots de cette requéte sont & ales & 1. Les sorties de ces
el sont activées et tentent d'activer la couche cachée, f feur tour, les noeugds de la
he cachée qui regoivent une entrée suffisamment forte activent leur sortie et ten.
dactiver les noeuds de 13 couche de sortie,

s de la couche de sortie deviennent
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Figure 4-5. Repomse du réseau neuronal a -

Wien entendu, tout cela suppose que !a ;zhii%;j?qii
Win appreniissage du résean est effectué v:l Ii e T
ol cligue sur un lien des résultats. Dans -':11-,1*( i
wes ont précédemment cliqué sur le rci;._l 2 pey
fpiherche avec les mots {ﬁ_hanuucrmun ia Al
s et 'URL. Cette mcl'_mn explique com

Mithime de rétro-propagation. d -
Vi vous demandez peut-Stre pourguoi 1|{t:auil:T_jl:nl:
ide comme un réseau neuronal a la place ¢ uf m|
i nombre de clics sur les hens_ des r&sgltatfi._t a Lf:il c
N allons mettre en place réside dans Ilr;‘*Eb;SI qu e
Hisiis raisonnables sur les résultats de rerr;: i
letirs aimilitudes avec d’alftre.% riq L_!Et&ﬁ. ] 3{]“&“,( fa,i ;
i un grand nombre d'applications e

wiliitions pour Pintelligence collective,

Configurer la base de données

Pulsigue le réseau de neurones dlmt apprn:llll:'l:fsglj:ed:r::r
wisnis en stocker une t‘E]JI‘éﬁEt‘l[EllI::m dal;'m 4 ghdecon:
ile mots et d'URL, nous avons juste 195I'nm e e
iweudscaches) et de deux tables pﬂ-url o5 Etla muuhe_‘
piots vers la couche cachée, la seconde pour |
i e le fichier rmopy et ajoutez-lui une classe nommé

: ¥
f -*. coding: latin-1 -

ith import tanh
:::;:: F:}r%qlil:'i import dbapiz as sqlite

sVaas vaEsmESERSPEREE



David Link

“*Know that the secrets of God and the objects of His
science, the subtle realities and the dense realities, the
things of above and the things from below, belong to two
categories: there are numbers and there are letters.

The secrets of the letters are in the numbers, and the
epiphanies of the numbers are Iin the letters. The
numbers are the realities of above, belonging to the
spiritual entities. The letters belong to the circle of the
material realities and to the becoming.” Ahmad al-Bun



za'lrjah

* The artefact offered a most astonishing function: Taking
Into account the moment in time of the enquiry, it
generated a rhymed answer to any question posed.

Possibly Llull was impressed by the fact that even kings

nlaced a high trust in the procedure: “Many

dlstlngwshed people have shown great interest in using
the za&'irajah] for supernatural information, with the help
of the well-known enigmatic operation that goes with it.”

 + 260 — the hand of the human subject
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Explore flu trends around the world

We've found that certain search terms are good indicators of flu activity. Google Flu Trends uses aggregated Google search data
to estimate flu activity. Learn more

Download world flu activity data - Animated flu trends for Google Earth - Compare flu trends across regions in Public Data
Explorer

© 2013 Google - Google.org home - Terms of Service - Send Feedback

http://www.google.org/flutrends/
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Définition problématique

* Wikipedia



e e At correspondrs son complemenlaire dans E est une algebre do Boole #, # Hiciproguemes:

o : ; : e ;
Les proposilions logiguees ont une structure analogue © o et » joue le tile de T, ﬁr-a“",!flﬂ‘:‘f;hf;’*

o ou ¥ pelui de 1, Papplcation x —— x est ici la négation (le sipne —, quand 'l aee Esnh mﬁg
e E— e 2 5 L R
il a'agit de propositions logigues, st remplacs par le signe e ), e I

Annean de Boole - un ensemble E, qui a siructure d'anneau pour les deux Tois de
composition interne + et +, est un annean de Boale si, quel que soil I'élément x
de E, x ¥ x — x (tout éldment x de E est idempotent pour la loi =)
L ensemble 4{E) des parties d’un ensemble L, muni des deus lois de COTRposition
interne, ditférence symélrigue =t intersection, est un anneau de Toole.

Treilliz de Boole : voir Treillis.

ALGEBRIQUE rages 372 e 574,

Equation algébrigue : voir Equations.

Mesure algébrique

Soient A et B deux points situés sur o axe Ox, On appelle mesure algébrigie
du segment A ¢l on note AB le nombre réel { positif ou négarif) égal & la diférence
entre "abscisse de B ot calle de A - AR = Xy — X%,

Ex ! Ahsei - =
Al 'ii't_lﬁﬁl:dt-ﬂ EQA.E ey S
Abwiste de A = | 8
ﬂbﬁﬂ?ﬁﬁ# de s =35 ;E
Abscisse de B = 24

La mesure algébrique de AR et celle de BA sont opposées : AB — — BA.
5i A, B, C sont irois poinis &'un méme axc, les mesures algébriques de AB, de BC
et de CA sont lides par la relation :

AR 4 BC + CA — 0.
Cette relation est appelée relation de Chasles.

ST e

Mombre algébrique : voir I'article « les Wombres », page 373,

ALGORITHME peges 17 o 180,

En arithmétique, en informatigue, etc. : suite d'opérations permettant de résoudre
un probldéme particulier,

Exemple : algorithme d'Buclide permetiant de trouver [e plus prand commun
diviseur (p.ged.) de deux nombres @ et b, On commence par diviser a par i,




i l o N D= Ll

Figure & Figure &
G 52 32 46 25 B 5232 45 54 e
P A5 % b =225 82 4k w5 =225
2285 5O X b= 2526 225 G505 » 6= 2523
273z 27 3% | 5104 % 4 - 26435
2h 26 l
207 45

puis b par le reste de cette premiers optration, puis ce dermief reste par le second,
stc. On arrive, aprés un certam nomhbre d'opéritions, & un reste nul. Le reste pré-
cedent cst le p.gcd.

Caleuls faits pour trouver le pg.c.d. de 75 et de 45 ¢

75 =45 — 1, reste 30 ;
45 + 30 = 1, reste 15
a0 - 15 = 2, reste .
Le p.gcd. de 75 =t de 45 est dong 13.

Algorithma de 'extraction da la racine carrée
Supposons vouleir extraire la racine carrée du nombre 6 523 245

Om dispose une opération analogue & une division,

On sépare Iz nombre en tranches de deux chiffres i partir de la droite (fig. 1)
On cherche le plus grand nombre dont e carré soit infériewr i la tranche dec gauche
(ici : 6} % ce nombre est 2.

O ipscrit ¢e nombie & droite ot on comstrair son carré de la tranche de gauche
Gici - 6 —4 = 2) {fig. 2).

O place & ¢ité du résuliat obtenu la tranche suivante de deux chiffres (32}

On multiplic le nombre situé an-dessus du (rait horizontal par I et on I"inserit
en dessous du trait horizontal {jsi &),

O cherchie quel est le plus grand chiffre x que 1"on doit inscrire & la suite de 4
pour que 4x X x soit plus petit que 252 ; on trouve 43 X 3 = 223, qui est bien
mfericur 4 252 {alors que 46 » 6 — 276 est supériear a 252) (fig. 3).

Oim inscrit 5 & coté du 2 (fig. 4). On sousteait 225 de 252 : on trouve 27, On ECrit
4 eité de 27 la tranche suivante de deux chiffees 1 32. On multiplie 25 par 2 ; 50
ot on cherche le plus grand chifite x gue 'on doit inserirs & la guite de 50 pour
gue 50x 3 x soit inférieur 2732 s glest S

On "&crit & Lo suite de 25 2233 (fig. 5).

On retranche 2 525 de 2 732 et on obtient 207,

Om imscrit & cfte de 207 la tranche suivanme de deux chillfres - 45. On double
255 — 510} ot on cherche quel est le chiffre ¥ qu'il faut mettre & la suite de 510
pour que 510x ¥ x soit inféricur 4 20 745 : c'est 4, On I'inscrit aprés 233 - 2554,
il o'y a plus de tranche de deux chiffres & uliliser ; on s arréte done,

La racine carrée 4 une unite pris de 6 523 245 est 2 554,

AMALYSE : «oir Varticle pages suivantes et les pages ST, 327 a 330, 368.




Evolution des mathématiques

 Rohrhuber, New Mathematics and the subject
of the variable

p 326 — Particularly the polemics —p 326 is
met by the world.

P 328 — Similar to the reform — p 329
iIndispensable means of expression



Evolution des mathématiques

» Jacques Roubaud, Mathématiques

P9 1. Il y avait trois issues — pll ils ne s'étaient
pas attendus a cela.

p21 5 Ce qui provoguait la stupeur inquiete -
P23 je me trouvais la au début, parmi eux, moi
aussi.



Algol

ALGOL (short for ALGOrithmic Language) is a family of computer
programming languages originally developed in the mid-1950s which
greatly influenced many other languages and was the standard method
for algorithm description ...

src: http://en.wikipedia.org/wiki/ALGOL



Algol et Oulipo

Francois Le Lionnais, Ivresse Algolique

Intro p213 - 218
Poeme p219 - 220



* Michael Murtaugh:

Pask: “twoness” Is a notion that can be
abstracted from two objects.

* But counting Is also always performing a
classification (sélectionner deux poires dans
un ensemble de fruits)



Nouveau partage entre la lettre et le chiffre.

| 'algorithme n'est plus seulement une
methode de calcul, mais un script.

e La narration et le calcul se combinent dans le
code.

* Importance du jeu comme modele.



Friendship algorithm

THE FRIENDPSHIP ALGORI\THM

PR. SHELDON COGPER, Ph.D

FLACE THoONE
CALL
.

BANG

THEDRY ™

cessE LEAST

D

uul

* Po You
EMTer A HeT

4
BEVEEAGET®

CASE L

TeA  lallHave TEA 1)

LEAVE
MESS AGE 3
WAIT Fof b
CALLBACK
ETHER
CoFFLE Ly HAvE COFFEE]|
cocon [wnave cecea |

PARTARE IM
L"———-lﬂ BEGIN FRIENDSHIP! ¥

http://www.youtube.com/watch?v=k0xgjUhEG3U
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L a transformeée de Fourier




L a transformée de Fourier

La TF est un processus mathématique permettant de décomposer un
sighal complexe, fonction du temps, mais pas forcement périodique en
une somme de sighaux simples de frequences connus donc péeriodiques.



L a transformée de Fourier

Tukey arrived at the basic reduction while in a meeting of President
Kennedy’s Science Advisory Committee where among the topics of
discussions were technigues for off-shore detection of nuclear tests in the
Soviet Union. Ratification of a proposed United States/Soviet Union
nuclear test ban depended upon the development of a method for
detecting the tests without actually visiting the Soviet nuclear facilities.



Face detection

http://vimeo.com/12774628



VOLTERRA KERNEL TRAINING

Class 2

Stacked Patches Class 3

- ¥ Wl
= FFHJ
= §f i & ]

X )

&,
Class 1 et ittt Volterra Kernel E

Mapping Vp

' Volterra Kernel
Mapping Vi

Volterra Kernel
Mapping Vm

Within Class Distance

Patches
Between Class Distance



http://cvdazzle.com/



Propriete intellectuelle

| am told that the courts are trying to make a
distinction between mathematical algorithms
and nonmathematical algorithms.

To a computer scientist, this makes no sense,
because every algorithm is as mathematical
as anything could be.

Donald Knuth



Propriete intellectuelle

* Brevets et algorithmes
 Différence entre copyright et brevet

e Problemes de définition

Sources:
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of software_patents

http://programmers.stackexchange.com/questions/32482/can-an-algorithm-be-patented


http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_software_patents
http://programmers.stackexchange.com/questions/32482/can-an-algorithm-be-patented

Patent Absurdity

» http://patentabsurdity.com/watch.html
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