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SUJET

Ce stage propose de faire de l’algèbre effective, un mélange d’informatique et de mathématique qui
vise à faire des calculs d’algèbre efficacement sur ordinateur.

Pour calculer le pgcd de deux polynômes, l’approche historique est l’algorithme d’Euclide. Ce procédé
répète des divisions euclidiennes pour que les degrés des restes baissent jusqu’à obtenir un reste nul.
Nous souhaitons nous intéresser à l’approche opposée qui utilise des divisions euclidiennes par les
degrés faibles. Ainsi les valuations des restes augmentent plutôt que leur degrés baissent. Les deux
approches disposent d’algorithmes rapides de type diviser pour régner [GG13, Chapitre 11], [GJV03].
Le premier objectif de ce stage est de comprendre le lien entre les deux approches et de voir si la
deuxième approche n’aboutirait pas à un algorithme plus rapide.

L’une des applications du pgcd est la reconstruction rationnelle [BCG+17, Chapitre 7.1]. Pour des
raisons d’efficacité, il est commun d’éviter de faire des calculs directement sur des fractions rationnelles,
et de les remplacer par leur développements limités, c’est-à-dire des polynômes modulo xd. Il faut alors
être capable de retrouver la fraction rationnelle à partir de son développement limité : c’est le problème
de la reconstruction rationnelle.

Le deuxième objectif de ce stage est d’utiliser le pgcd par les degrés faibles pour reconstruire la
fraction rationnelle au fur et à mesure que l’on calcule son développement limité. Ceci est d’autant plus
important que l’on ne connait pas a priori la précision d nécessaire. L’algorithme que l’on propose de
créer permettra de détecter immédiatement et sans calculs superflus cette précision d nécessaire.

Tous les algorithmes de ce stage devront être codés sur SageMath. En effet, le stage est centré sur
des améliorations pratiques. Cette implémentation nous donnera une première idée des performances
et sera aussi utile pour la bonne compréhension du sujet.
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