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i
e 1 - faire le tri par re
her
he de minimum (retour sur le TP pré
édent)1. a) Exé
uter et tester à nouveau les programmes suivantsdef minimum(L) :min=L[0℄indi
e=0for i in range(1,len(L)):if L[i℄<min :min=L[i℄indi
e=ireturn [indi
e, min℄def e
hange(L):indi
e_min=minimum(L)[0℄m=L[indi
e_min℄L[indi
e_min℄=L[0℄L[0℄=mreturn L2. a) A l'aide de la fon
tion e
hange, é
rire un programme qui trie les valeurs d'une liste (numé-rique) par ordre 
roissant.On va répéter le pro
essus d'é
hange en plaçant dans le premier temps le minimum global dela liste en première position, puis on applique le même pro
essus au n− 1 éléments restantde la liste (on pla
e en deuxième position le � deuxième minimum � de listeLa 
ommande L[i:℄ permet de ne séle
tionner que les éléments de la liste à partir du ième(in
lus).Il faut ensuite re
oller les mor
eaux : on redé�nitL ave
 le début de la liste déjà trié au préalable etle reste de la liste qui 
ontient le minimum de laliste restante puis les éléments non triés. On peuttester ave
 tri([1,3,2,5,4,0℄) def tri(L):for i in range(0,len(L) -1):L=L[:i℄+e
hange(L[i:℄)return Lb) Combien d'opérations ou tests e�e
tue 
e dernier programme ?En arrondissant, et en 
onsidérant que la liste est de taille n, le programme e�e
tue nopérations (pour trouver le minimum de la liste entière), puis n−1 pour trouver le minimumdes n− 1 restants, puis n− 2...don
 au total n + (n − 1) + (n − 2) + · · · + 2 + 1 =
n(n + 1)

2
, on dit dans 
e 
as que la
omplexité du programme est en n

2. Pour illustrer 
ela, on 
omprend qu'ave
 une liste de
1 000 éléments, le programme va engendrer de l'ordre de 1 000 000 d'opérations.Exer
i
e 2 - tri à bulles1. E
rire une fon
tion qui prend en entrée une liste et renvoie la liste où l'ordre de ses valeurs aété modi�é de telle sorte qu'en par
ourant toute la liste initiale, une valeur est permutée ave
la suivante si elle est plus grande (
f. illustration ave
 les amidakujis).
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On par
ourt la liste et on 
ompare 
haque valeur ave
 la suivante. On e�e
tue la permutationdès lors que les deux valeurs ne sont pas rangés dans l'ordre 
roissant (
omme pour la fon
tione
hange on 
réée une variable auxiliaire pour ne pas é
raser la valeur dans L[i℄def bulle(L):for i in range(0,len(L) -1):if L[i℄>L[i+1℄:a=L[i℄L[i℄=L[i+1℄L[i+1℄=areturn L2. A l'aide de la fon
tion pré
édente, é
rire une fon
tion qui prend une liste en entrée et renvoiela liste triée par ordre 
roissant.Comme on sait que dès le premier passage, la plus grande valeur va se pla
er à la �n, audeuxième, la deuxième plus grande valeur va se pla
er en avant-dernière position, à 
haquepassage on trie une valeur et don
 en n � remontées de bulles �, la liste sera triée.def tri(L):for i in range(0,len(L)):L=bulle(L)return L3. Combien d'opérations ou tests e�e
tue 
e dernier programme ?On applique la fon
tion bulle autant de fois qu'il y a de termes dans la liste, don
 n fois si
n est la longueur de la liste. Mais la fon
tion bulle e�e
tue également n opérations (n − 1 enfait), don
 �nalement 
e tri e�e
tue un nombre d'opérations (ou de tests) de l'ordre de n2, sone�
a
ité est don
 similaire au tri par re
her
he de minimum.
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