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Résumé
Partie 1 - Tris quadratiques



pour i< 0an -2 faire
imin «— i
pourj i+ 1an-1faire
siA[j] <A[imin]
imin « j
fin si
fin pour
siimin # i
temp «— A[imin]
A [imin] < ATi]
Ali] « temp
fin si
fin pour

2.1 Tri par sélection
=1 jde2ab
indice |0 {12345
imin < 1 valeur |1 [3|7(6|9 |8
Test 1=1
Pas de permut indice |0 |1(2[|3|4 |5
valeur | 1 716|198
i=2 jde3ab
indice |0 [|1(2|3|4 |5
imin < 3 valeur | 1 7|69 |8
Test
3£ 9 indice |0 |1]2[3]4|5
valeur |1 |3|6|7|9 |8
=3 jded4 ab
indice |0 |1[2(3|4 |5
imin « 3 valeur |1 |36 |79 |8
Test 3=3 _
Pas de permut indice |0 [1]2]3[4 |5
valeur |1 [3|6 |79 |8
i=4 jded5asd
indice |0 |1]2|3|4 |5
imin « 5 valeur |1 |[3(6 |79 |8
Test
54 indice |0 |1]2|3[4 |5
valeur |1 | 3|6 (7|8 |9

> En place
> Non stable

> Complexité O(n?)




2.2 Tri par insertion

Boucle | Fin du tant que Décalage(s) *...« INSERTION carte | carte [
i =1 j=-1
indice [0 - 2345
I 4 216|115
carte— A[1] = 3 | INSERTION de la carte : S
A[0]=3 2 | 4
i=2 j=-1
indice [0 [1 - 3[4 5
valeur 3 | 4 61115
carte— A[2] = 2 Placement de la carte : e o
Al0]=2 S
2 | 3| 4
=3 A[2] > 6 faux __
i=13 indice 0 |1 |2 4 |5
] = valeur 2 |3 |4 115
carte— A[3] =6 Placement de la carte :
A[3]=6
i =4 j=-1
indice [0 [1]2]3 . 5
valeur 2 |3 1416 5
carte— A[4] = 1 Placement de la carte : .4 <. 9 4
AQ =1 e e
1 (| 21| 3| 4|l 6
i=5 A[3] >4 faux __
i =4 indice 0 |[1]21]3 |4
J valeur 1 3|14 |6
carte— A[5] =5 Placement de la carte : S, A
6

Al4] =5

o

pour i< 1 a n-1 faire
carte — A[i]
jei-1
tant que j>0 et que A[j] > carte faire
Afj+1] «— ATjl
j— 1
fin tant que
A [j+1] < carte
fin pour

> En place
> Stable
> Complexité O(n?)




2.3 Tri a bulles

pour i — 0 a n-2 faire

Boucle i Boucle j . Echanges aprés test positif pourj<—n-—1ai+1parpasde (-1) faire
=0 jdes5at indice 0 [1]2]374]5 si AU{ <A [i-ﬂA Ui]’aire
valeur 4 |7 % 21315 emp «—
indice |0 |1 ]2 1345 A [!] —A[-1]
valewr |4 [{ 281315 A[-1] < temp
indice 0 [1]273]4]5 . fin si
valeur |4 |2 |7 | 8|3 |5 fin pour
~ fin pour
i =1 jdebaz2 _
indice 0 1 2134 5
valeur 2 4 |7 183 5
indice 0 [1]2]3]4aT]5
valeur 2 4 |7 |1 3|8 5
Ak > En place
indice 0 [1]2]3]4aT]5
| 2 (4|37 ]8 15
o > Stable
=2 jde5a3 °eg 2
! jaeva indce [0 [1]2 (3145 > CompleXI‘l'e O(nz)
valeur 2 3|4 |7 |8 5
k4
indice D [1 23415
valeur 2 3 | 4 i 5 8
=3 jde5 a4 —
indice 0 1|2 |3 |4 5
valeur 2 314 |5 |7 fa]
i =4 jde5as5s ——
indice 0 112 (3] 4 5
valeur 2 3|4 (5|7 8
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Partie 2 - Tris rapides - Optimisation
I - Tri fusion et tri rapide



1. ALGORITHMES RECURSIFS

« Diviser pour (mieux)régner »

Caractéristiques des algorithmes de tri récursifs :
 « Diviser »: séparation de la liste initiale en listes intfermédiaires

« « Régner »: ranger par ordre les listes, sous-listes, sous-sous-listes...
(croissant/décroissant)

« « Combiner »: former la liste finale a l'aide des sous listes triées



1. ALGORITHMES RECURSIFS

1.1. Tri fusion . . .
1.1.1. Principe liste initiale  —Fonction triFusion
-« Diviser » : . /\»

listG listD
listGG listGD listDG listDD

Ell El2 EI3 El4 ElI5 El6 El7 Eln-1 Eln
- « Régner » :

liste triée vide 1 liste triée vide 2 liste triée vide n/2
Ell < EI2 El4 < EI3 "t ElIn-1 < Eln
- « Combiner » : Fusion des deux sous-listes trices —Fonction fusion

» Parcours en paralléle des 2 listes
> Placement de la plus petite valeur dans une liste résultat.



1. ALGORITHMES | Fonction fusion(listG,listD)

listFusion « [ ]

1.1. Tri fUSion iG—0:iD <0
1.12. Algorifhme . NG+« taille(listG) : nD— taille(listD)
Tant que taille(listFusion) < nG + nD faire
# vérification fin de liste droite ou gauche »siiG<nGetiD <nD
si listG [iG] < listD [iD]
listFusion @ listG [iG]
Insertion en paralléle G —iG+1
sinon
listFusion @ listD [iD]
iD «—iD + 1
fin si
# cas ou une liste droite ou gauche est finie >sinon
(" siiG==nG )
listFusion @ listD [iD . . . nD-1]
sinon
listFusion @ listG [iG . . . nG-1]
fin si
\fin si -
fin tant que
retourner listFusion




1. ALGORITHMES
1.1. Tri fusion

1.1.2. Algorithme :

Fonction fusion(listG,listD)

Fonction triFusion(listaTrier)

n« taille(listaTrier)

sin<1 Condition
retourner listaTrier d'arrét

Gauche « triFusion(listaTrier [0 ... n//2])

Droite < triFusion(listaTrier [n//2 ... n )

listeTriee < fusion(Gauche, Droite)

retourner listeTriee

listFusion « [ ]
iG—0;iD<0
NG« taille(listG) ; nD«+ taille(listD)
Tant que taille(listFusion) < nG + nD faire
siiG<nGetiD<nD
si listG [iG] < listD [iD]
listFusion @ listG [iG]
iG—iG+1
sinon
listFusion @ listD [iD]
iD «—iD + 1
fin si
sinon
siiG==nG
listFusion @ listD [iD . . . nD-1]
sinon
listFusion @ listG [iG . . . nG-1]
fin si
fin si
fin tant que
retourner listFusion
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1.  ALGORITHMES RECURSIFS
1.1. Tri fusion
1.1.3. Caracteristiques :
e Stabilité

> Un tel algorithme est stable si on privilégie la liste de gauche

a celle de droite
e Tri en place

Sous-tableaux intermédiaires.

> Un tel algorithme ne trie pas en place

e Complexite:
o Complexité de la fonction fusion

o Complexité de la fonction triFusion



1. ALGORITHMES
1.1. Tri fusion

1.1.3. Caracteristiques :
e Complexité:

o Complexité de la fonction fusion

o Complexité de la fonction triFusion

Fonction fusion(listG,listD)

listFusion « [ ]

G«—0;iD<—0

NG« taille(listG) ; nD« taille(listD)

Tant que taille(listFusion) < nG + nD faire

1iIG<nGetiD<nD
/(si listG [iG] < listD [iD] \
listFusion @ listG [iG]
G —iG +1
sinon
listFusion @ listD [iD]
iD «— iD + 1
fin si
sinon
si IG == nG
listFusion @ listD [iD . . . nD-1]
sinon
listFusion @ listG [iG . . . nG-1]
fin si
in si
fin tant que
retourner listFusion




1. ALGORITHMES | Fonction fusion(listG,listD)

(StFusion <
1.1. Tri fusion :gt: SOIC?TD <_[]o
11.3. quqc‘l‘érisﬂques . NG« taille(listG) ; nD« taille(listD)

ey s Tant que taille(listFusion) < nG + nD faire
o Complexite: 2 ( )

1iIG<nGetiD<nD
o Complexité de la fonction fusion si listG [iG] < listD [iD]

listFusion @ listG [iG]
Cf(n) =C0f +Cl.n iG — iG + 1

Cf(n) <A.n sinon

o Complexité de la fonction triFusion listFusion & listD [iD]
ID «—iD + 1

fin si
sinon
si IG == nG
listFusion @ listD [iD . . . nD-1]
sinon
listFusion @ listG [iG . . . nG-1]
fin si
in si
fin tant que
retourner listFusion




1. ALGORITHMES RECURSIFS

1.1. Tri fusion Fonction triFusion(listaTrier)
1.1.3. Caracteristiques : n« taille(listaTrier)
e Complexité: sin<1
o Complexité de la fonction fusion D e
Cf(n).<,A. n , . . Gauche « triFusion(listaTrier [0 . . . n//2])
o Complexité de la fonction triFusion | o
Droite « triFusion(listaTrier [n//2 .. .n )
Ct(n) = CO0t+ 2 + Cf(n) isteTriee < fusion(Gauche, Droite)
= C0t+ 2 +A.n retourner listeTriee
o Appel O Ct(n) = COt + 2CtGn/2) + A.n X20

o Appel 1 C ) = COt + 2Ct Y+ A.(n/2Y) X 2!
" e ;

o Appel k-1 Ct(nf2¥T) = 0t + 26t(nf2) + A.(n/25"1) X 2k

O Appel k Avec n = 2¥ C/tcnﬁ’()/z COt X2k ¥

Opéra‘rion hécessaire: 2°.(L0)+ 2L.(L1) + 22.(L2)+..+2% 1 (Lk-1)+ 2% (LK)



1. ALGORITHMES RECURSIFS

1.1. Tri fusion Fonction triFusion(listaTrier)
1.1.3. Caractéristiques : n« taille(listaTrier)
e Complexité: sin<1
O COl’\'\pl@XlTé de ICl fOHCTIOﬂ 'FUSiOﬂ retourner listaTrier
Cf(n) <A.n i e .
.y s . ) . Gauche « triFusion(listaTrier [0 . . . n//2 )
o Complexité de la fonction triFusion | o
Droite « triFusion(listaTrier [n//2 .. .n )
Ct(n) = C0t+ 2 + Cf(n) isteTriee < fusion(Gauche, Droite)
= C0t+ 2 +A.n retourner liste Triee
o Appel O Ct(n) = COt + 2CtGn/2) + A.n X20
o Appel 1 CLrfT0) = COt + 2Ct(nf 7D + A. (n/2" ) X 21
+

/ /
o Appel k-1 Ct(nf2¥T) = €0t + 26t(nf2¥) + A.(n/2%1) X o1

+
O Appel k Avec n = 2k /(,nﬁ’()/— COt X 2k

Ct(n) = COt(2°+ 21 + -+ 2K )+ An.k



1. ALGORITHMES RECURSIFS

1.1. Tri fusion

Fonction triFusion(listaTrier)

1.1.3. Caractéristiques : n« taille(listaTrier)
e Complexité: sin<1
O COI’\‘\p'ZXITé de IG thCT'On 'FUSion retourner listaTrier
Cf(n).<,A. n : i , Gauche « triFusion(listaTrier [0 . . . n//2 )
o Complexité de la fonction triFusion | R
Droite « triFusion(listaTrier [n//2 ... n )
Ct(n) = C0t+ 2 T Cf(n) isteTriee < fusion(Gauche, Droite)
=C0t+2 t+A.n retourner listeTriee
Avec n = 2k

1 — 2k+1

Ct(n) = COt(ZO + 21 4 2K ) +Ank = COt( — >+A.nlog2(n)

= (2F*1 — 1)C0t + A.nlog,(n)
Sk = 20421 +... 4 2F _ k _
Suite géométrique de raison 2 = (2.2° = 1).C0t + A.nlog,(n)
D'ou = (2n—1).C0t + A.nlog,(n)

1_2k+1
1-2

Sk =

= —(1-22K =—(1-2n) . o
» Complexité quasi-lineaire en O(n.log,(n))



1. ALGORITHMES RECURSIFS

Tri fusion

25
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(92
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1. ALGORITHMES RECURSIFS

1.2. Tri rapide : —
1.2.1. Principe liste initiale
- Sélection d'un pivot liste initiale sans pivot
- « Diviser » : —

Liste des i:lus grands

Liste des ﬁlus petits
- « Régner » :

Liste des plus petits sans pivot pivot Liste des plus grands sans pivot
listGP p listGP

listPP p  listPG

Ell | <[E12 |<|EI3 |<|E4 |<[EI5 |<[EI6 |<[EI7] -  [EIn-1l</EN

« Combiner » : concaténation des sous-listes

ListeTriee =
triRapide(L. des plus petits ss pivot) + [pivot] + triRapide(L. des plus grands ss pivot)



1. ALGORITHMES RECURSIFS
1.2. Tri rapide
1.2.2. Algorithme :

| Fonction triRapide(listaTrier)
si listaTrier =[] Condition
retourner [ ] d'arret
“pivot— listaTrier[0]; listG < [ ]; listD <[]
pour i de 1 a [taille(listaTrier)-1] faire
si listaTrier]i] < pivot
listG @ listaTrier[i]
sinon
listD & listaTrier[i]
fin si
retourner[triRapide(listG) @D [pivot] B triRapide(IistD)]




1. ALGORITHMES RECURSIFS
1.2. Tri rapide-pivot extrémum

liste initiale 21913|7]6/1 8

triRapide E://ZLJ;S)?E 6 |8

triRapide j/1 m 37m
T

7 l6 |8

S

triRapide

triRapide

triRapide

combinaison 1 |12 36|7|8]|9




1.  ALGORITHMES RECURSIFS
1.2. Tri rapide
1.2.3. Caracteristiques :
e Stabilité

» Un tel algorithme est non stable (pivot autre qu'extremum)

e Tri en place
Sous-tableaux intermédiaires.

> Un tel algorithme ne trie pas en place



1. ALGORITHMES RECURSIFS

1.2. Tri r'apide Fonction triRapide(listaTrier)
1.2.3. ’ Caractéristiques : > L';tﬂ:f;_r][]
o Complexite: pivot— listaTrier[0]; listG « []; listD « []
o p étant le rang du inO‘l‘ (indice pour i de 1 a taille(listaTrier) faire )
. ./ si listaTrier[i] < pivot
dans la future liste triée) | iStG @ listaTrier]i
C(n) = —+ (n — 1)61, + 60 sinon
\_ listD @ listaTrier[i] )
fin si
o Dans le pir'e des cas: p:O retourner triRapide(listG) 6 [pivot] @ triRapide(listD)
C(n) = + (n—1)Ci + ¢,
o Appel O c(n) = T+ (= DCi+ G

o Appel 1 Cn=T) = / + (n—2)Ci+ C,

+  0.Ci+C,

)

o Appel n-1

‘Opération nécessaire:
(LO) + (L1) + (L2)+..+(Ln-1)

> Complexité quadratique en O(n?)



1. ALGORITHMES RECURSIFS

Tri rapide
2Izir'e des cas Tpi fusion

20 -

=
(9]
1

Opérations effectuées
-
(0] (@)

Eléments a trier



liste initiale

triRapide

triRapide

triRapide

1. ALGORITHMES RECURSIFS
1.2. Tri rapide-pivot médian

2 1913|7161 |8

e

combinaison




1. ALGORITHMES RECURSIFS

1.2. Tri r'apide Fonction triRapide(listaTrier)
1.2.3. Caractéristiques : > L';tﬂ:f;:r ][]
e 2. pivot— listaTrier[0]; listG « [ ] ; listD « [ ]
° Comple><,|‘re. . pour i de 1 a taille(listaTrier) faire N
o p etant le rang du pivot si listaTrier[i] < pivot
_ . listG @ listaTrier]i]
C(n) = + (n—1)Ci + ¢, -
o Pour p=n/2 \listD @ listaTrier]i] y
_ _ : fin si
C(n) =2 T (n 1)Cl T CO retourner triRapide(listG) @[pivot] & triRapide(listD)
o Appel O C(n) = 2,077 ) + (n—1)Ci + €,
/ . , Sk = 20+21 ... 4 21
o Appel 1 M= + (/27 = DCi+ Co Suite géométrique de raison 2
D’ou
o Appel k-1 Mz. + 2-1.Ci+ G, Sk = 11%2: =—(1-n)
(LO) + 2.(L1) + 2% (L2)+..+2%1(Lk-1)
C(n) = +k.nCi+ (1 —n)Ci + Co
C(n) = + Ci.n.log,(n) + (1 —n)Ci + (n — 1)C,

> Complexité pour pivot médian « quasi-linéaire » en O(nlog,(n))



1. ALGORITHMES RECURSIFS

Tri rapide
Tri rapide  Pivot meédian
2Izir'e des cas Tpi fusion

20 -

=
(9]
1

Opérations effectuées
-
(0] (@)

25

Eléments a trier
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Partie 2 - Tris rapides - Optimisation
IT - Tri par comptage

(liste d'entiers positifs a trier)



2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe
® Création d'un histogramme des valeurs de la liste

list = generer_liste(8, 0, 5) [4, D, 1, D, O, 4, 4, 1]

histogramme(list)
[1, 2, 0, 0, 3, 2]
valeur : 0,1,2,3,4,5

L'astuce consiste a remplacer le réle de I'élément i de 1list
qui devient un indice pour histogramme(list)

@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7



2. TRI PAR COMPTAGE

2.1, Principe
@ Création d'un histogramme des valeurs de la liste

list = generer_liste(8, 0, 5) [4, D, 1, D, O, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, O, 0, 3, 2]
valeur: O 1,2,3,4,5

2.2. Algorithme
Algorithme pour la construction d'un histogramme (sous forme de liste)

Fonction histogramme(listaTrier)
histo « [0] * (max(listaTrier)+1l) # initialisation
pour element dans listaTrier faire
histo[element] « +1
retourner histo




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctio_n triComptag_e(Iista_Trier)
. , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste triée d'aprés un place < 0 # indice de I'élément dans la liste triée

histogramme donné sous forme de
liste.




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctio_n triComptag_e(Iista_Trier)
. , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste triée d'aprés un place < 0 # indice de I'élément dans la liste triée

histogramme donné sous forme de | pour val de 0 & max(listaTrier) faire # valeur
liste.




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctiop triComptag_e(Iista_Trier)
. , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste triée d'aprés un place < 0 # indice de I'élément dans la liste triée

histogramme donné sous forme de pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
liste. n_val — 0 # nb d’élément de cette valeur




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctiop triComptag_e(Iista_Trier)

, , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste trice d'apres un place — 0 # indice de I'élément dans la liste triée
histogramme donné sous forme de pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
liste. n_val — 0 # nb d’élément de cette valeur

tant que n_val < hist[val] faire




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctiop triComptag_e(Iista_Trier)

, , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste trice d'apres un place — 0 # indice de I'élément dans la liste triée
histogramme donné sous forme de pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
liste. n_val — 0 # nb d’élément de cette valeur

tant que n_val < hist[val] faire
listeTriee[place] = val




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctiop triComptag_e(Iista_Trier)

, , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste trice d'apres un place — 0 # indice de I'élément dans la liste triée
histogramme donné sous forme de pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
liste. n_val — 0 # nb d’élément de cette valeur

tant que n_val < hist[val] faire
listeTriee[place] = val
n_val «— +1 # comptage nb element




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctiop triComptag_e(Iista_Trier)

, , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste trice d'apres un place — 0 # indice de I'élément dans la liste triée
histogramme donné sous forme de pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
liste. n_val — 0 # nb d’élément de cette valeur

tant que n_val < hist[val] faire
listeTriee[place] = val
n_val «— +1 # comptage nb element
place — +1 # décalage pour élément suivant




2. TRI PAR COMPTAGE
2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme F_onctiop triComptag_e(Iista_Trier)

, , hist < histogramme(listaTrier)
Algorithme pour la construction | jisteTriee « [0] * taille(listaTrier)
d'une liste trice d'apres un place — 0 # indice de I'élément dans la liste triée
histogramme donné sous forme de pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
liste. n_val — 0 # nb d’élément de cette valeur

tant que n_val < hist[val] faire
listeTriee[place] = val
n_val «— +1 # comptage nb element
place — +1 # décalage pour élément suivant




2.

TRI PAR COMPTAGE

2.1. Principe list [4,5,1,5,0, 4, 4, 1]

histogramme(list) [1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur: 0,1,2,3,4,5
@ Création de la liste triée a I'aide de I'histogramme
[0,1,1,4,4,4,5, 5]
place : 0,1,2,3,4,5,6,7

2.2. Algorithme

Algorithme pour la construction
d'une liste triée d'apres un
histogramme donné sous forme de
liste.

Fonction triComptage(listaTrier)
hist < histogramme(listaTrier)
liste Triee « [0] * taille(listaTrier)
place < 0 # indice de I'élément dans la liste triée
pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
n_val «— 0 # nb d'élément de cette valeur
tant que n_val < hist[val] faire
listeTriee[place] = val
n_val «— +1 # comptage nb element
place — +1 # décalage pour élément suivant
retourner listeTriee




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme

Algorithme pour la construction d'un
histogramme (sous forme de liste)

Algorithme pour la construction
d'une liste triée d'apres un
histogramme donné sous forme de
liste.

Fonction histogramme(listaTrier, max(listaTrier))
histo < [0] * (max(listaTrier)+1)
pour element dans listaTrier faire
histo[element] «— +1
retourner histo

Fonction triComptage(listaTrier)
hist < histogramme(listaTrier)
listeTriee « [0] * taille(listaTrier)
place «— 0 # indice de I'élement dans la liste triee
pour val de 0 a max(listaTrier) faire # valeur
n_val — 0 # nb d'élement de cette valeur
tant que n_val < hist[val] faire
listeTriee[place] = val
n_val «— +1 # comptage nb element
place «— +1 # décalage pour élément suivant
retourner listeTriee




2.

2.2. Algorithme: illustration

liste initiale

histogramme(liste initiale )

TRI PAR COMPTAGE

4

5

1

5

0

4

41

[1, 2, 0, O, 3, 2]
valeur : @,1,2,3,4,5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

place :

0

N

0

valeur= 0, n_val«< 0 ,n_val<hist[0] ? OUI

S,
2




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1, 2, 0, 0, 3, 2]

valeur - @,1,2,3,4,5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

,Q 0{0/0|0|0]|0|0
place :  103(1)2,3,4,5,6,7

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0]? OUl n_val«< 1 place < 1 n_val <hist[0] ? NON




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1, 2, 0, 0, 3, 2]

valeur: (03(1),2,3,4,5

triComptage(histogramme(liste initiale ))
0[{0/0|0|0|0|0|0
place : oi112,3,4,5,6,7

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON

valeur= 1, n_val«< 0 ,n_val<hist[1] ? OUI




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1, 2, 0, 0, 3, 2]

valeur: (03(1),2,3,4,5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0/1/0/0]0]|0]0]|0

7 N7

olace : (0;(1‘;,@,3,4,5,6,7

N N o

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON
valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val — 1 place <2 n_val <hist[1]? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE
2.2. Algorithme: illustration [4,5,1,5,0,4,4,1]

liste initiale 4/5/1/5/0/4]4]1]
histogramme(liste initiale ) [1, 2, 0, 0, 3, 2]
valeur: (03(1),2,3,4,5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0]1/1]0/0|0|0|0
7 N7 N7 A

place :  10%1124(3) 4,5,6,7
valeur= 0, n_val< 0 ,n_val<hist[0]? OUI n_val«— 1 place — 1 n_val <hist[0] ? NON

valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val — 1 place <2 n_val <hist[1]? OUI
n_val «— 2 place «—3 n_val<hist[1] 2 NON




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4,5,1,5,0,4,4,1]

liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1, 2, 0, 0, 3, 2]
valeur : fo,,(1‘,@,3,4,5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

o[1]1]o]ofo[o]0
place : 'O,‘,'\/1 2! @ 4,.5,6,7

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON
valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val — 1 place <2 n_val <hist[1]? OUI
n_val «— 2 place «—3 n_val<hist[1] 2 NON

valeur= 2, n_val«< 0 ,n_val <hist[2] ? NON




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]

liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1, 2, 0, 0, 3, 2]
valeur : (’o‘,,( ‘;,( " 4.5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

o[1]1]o]ofo[o]0
place : 'O,‘,'\/1 2! @ 4,.5,6,7

valeur= 0, n_val<— 0 ,n_val<hist[0] ? OUI n_val <—/1 \L;Iace — 1 n_val <hist[0] ? NON
valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val—1 place 2 n_val <hist[1] ? OUI

n_val «— 2 place «—3 n_val<hist[1] 2 NON
valeur= 2, n_val«< 0 ,n_val <hist[2] ? NON

valeur= 3, n_val«< 0 ,n_val<hist[3] ? NON




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

\/\/\/
valeur : IO,,\ ,,\ ,,\ @ S

triComptage(histogramme(liste initiale ))
0/1/1/0/0|0|0|0
place : 'O"1;,(2@4 5,6,7

N N N

place « 1 n_val <hist[0] ? NON

valeur= 0, n_val«— 0 ,n_val<hist[0]? OUlI n_val <1
valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val — 1 place <2 n_val <hist[1]? OUI
n_val «— 2 place «—3 n_val<hist[1] 2 NON

valeur= 2, n_val«< 0 ,n_val <hist[2] ? NON

valeur= 3, n_val«< 0 ,n_val<hist[3] ? NON
valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 4]5/1]5]/0/4]4]1
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

\/\/\/
valeur : IO,,\ ,,\ ,,\ @ S

triComptage(histogramme(liste initiale ))
0/1/1(4/0/0/0/0
place : 'O"1;,(2@4 5,6,7

N N N

place « 1 n_val <hist[0] ? NON

valeur= 0, n_val«— 0 ,n_val<hist[0]? OUlI n_val <1
valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val — 1 place <2 n_val <hist[1]? OUI
n_val «— 2 place «—3 n_val<hist[1] 2 NON

valeur= 2, n_val«< 0 ,n_val <hist[2] ? NON

valeur= 3, n_val«< 0 ,n_val<hist[3] ? NON
valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 415115 0(4(4|1
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

R 2 \ ¢ \ 2
valeur : (0}{1}(2]3} @ 5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

01140000

7 N7

place : 'O,‘,'\1,‘,'\2,‘,'\3 415,6,7

Ns N2/ Ns O No

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON
valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val—1 place 2 n_val <hist[1] ? OUI

n_val «— 2 place «—3 n_val<hist[1] 2 NON
valeur= 2, n_val«< 0 ,n_val <hist[2] ? NON

valeur= 3, n_val«< 0 ,n_val<hist[3] ? NON
valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<histf4]? OUl n_val—1 place <4 n_val <hist[4] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 415115 0(4(4|1
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

R 2 \ ¢ \ 2
valeur : (0}{1}(2]3} @ 5

triComptage(histogramme(liste initiale ))

01144000

7 N7

place : 'O,‘,'\1,‘,'\2,‘,'\3 415,6,7

Ns N2/ Ns O No

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON
valeur= 1, n_val<—0 ,n_val<hist[1]? OUl n_val—1 place 2 n_val <hist[1] ? OUI

n_val «— 2 place «—3 n_val<hist[1] 2 NON
valeur= 2, n_val«< 0 ,n_val <hist[2] ? NON

valeur= 3, n_val«< 0 ,n_val<hist[3] ? NON
valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<histf4]? OUl n_val—1 place <4 n_val <hist[4] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 4151150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

-\ 7 \ / \ 7
valeur : IO,,\ ,,\ ,',(3' @ S

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0/1/1/4/4/0|0|0

olace :  0X182%3Y 4‘,@, 6,7

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON

[..]

valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4]? OUl n_val—1 place 4 n_val<hist[4] ? OUI
n val <2 place <5 n_val <hist[4] ? OUI




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 451150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

-\ 7 \ / \ 7
valeur : IO,,\ ,,\ ,',(3' @ S

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0/1/1/4/4/4/0|0
olace : 104 1u2%3W4" @ 6,7

N N N N N2

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON

[..]

valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4]? OUl n_val—1 place 4 n_val<hist[4] ? OUI
n val <2 place <5 n_val <hist[4] ? OUI




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 451150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

\/\/\/
valeur : IO,,\ ,,\ ,,\ @ S

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0(1/1/4/44

/\/ N7 N7 N7 N7 N

place : On1R2835450!) 6 7

N N/ N/ N/ N No

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON

[..]

valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4]? OUl n_val—1 place 4 n_val<hist[4] ? OUI
n val <2 place <5 n_val <hist[4] ? OUI
n_val —3 place «—6 n_val <hist[4] 2 NON

O




2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 451150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

R 2 \ /7 \ 7
valeur : IO,,\1,,\ ,,\3"4'@

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0(1/1/4/44

ace:  01qu2%3u V4 5(6) 7
p . N /b\\ /I,‘\ /I“\ Z N /I,\\ 7

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON

[..]

valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4]? OUl n_val—1 place 4 n_val<hist[4] ? OUI
n val <2 place <5 n_val <hist[4] ? OUI

n_val —3 place «—6 n_val <hist[4] 2 NON

O

valeur= 5, n_val«< 0 ,n_val<hist[5] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3, 2]

R 2 \ /7 \ 7
valeur : IO,,\1,,\ ,,\3"4'@

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0(1/1/4/44

ace:  01qu2%3u V4 5(6) 7
p . N /b\\ /I,‘\ /I“\ Z N /I,\\ 7

valeur= 0, n val«< 0 ,n_val<histf0] ?OUI n_val«—1 place « 1 n_val <hist[0] ? NON

[..]

valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4]? OUl n_val—1 place 4 n_val<hist[4] ? OUI
n val <2 place <5 n_val <hist[4] ? OUI

n_val —3 place «—6 n_val <hist[4] 2 NON

19)

valeur= 5, n_val«< 0 ,n_val<hist[5] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3 2]

R 2 \ ¢ \ 2
valeur : (0}{ 1.2),(3} 40, @

triComptage(histogramme(liste initiale ))

0(1/1/4|/4/4|5|0
place : '0;11;,"2;,'\3"4"5;,'\6 V4

n_val < hist[0] 7 NON

valeur= 0, n_val«<— 0 ,n_val<histf0]? OUl n_val« 1 place « 1

[..]

valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4]? OUl n_val—1 place 4 n_val<hist[4] ? OUI
n val <2 place <5 n_val <hist[4] ? OUI

n_val —3 place «—6 n_val <hist[4] 2 NON

valeur= 5, n_val< 0 ,n_val<hist[5]? OUl n_val—1 place« 7 n_val <hist[5] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE

2.2. Algorithme: illustration [4.5,1,5,0,4,4,1]
liste initiale 45150441
histogramme(liste initiale ) [1 2, 0,0, 3 2]

R 2 \ ¢ \ 2
valeur : IO,,\ ,,\2,',(3"4' @

triComptage(histogramme(liste initiale ))
0[1]1]4]4]4|5|5]
place : 104142131 4%516)(7)

n_val < hist[0] ? NON

valeur= 0, n_val«<— 0 ,n_val<histf0]? OUl n_val« 1 place « 1

[..]

valeur= 4, n_val«< 0 ,n_val<hist[4]? OUl n_val—1 place 4 n_val<hist[4] ? OUI
n val <2 place <5 n_val <hist[4] ? OUI

n_val —3 place «—6 n_val <hist[4] 2 NON

valeur= 5, n_val< 0 ,n_val<hist[5]? OUl n_val—1 place« 7 n_val <hist[5] ? OUI



2. TRI PAR COMPTAGE
2.3. Caractéristiques :

e Stabilité
» Un tel algorithme est non stable

e Tri en place
Histogramme = variable intermédiaire

> Un tel algorithme ne trie pas en place



2. TRI PAR COMPTAGE

2.3. Caractéristiques :
e Complexité:
= n. Cl + CO

C(n) = + €, + max(listaTrier). Ci
Avec max(listaTrier) = k

> Complexité linéaire en O(n + k)

Fonction histogramme(listaTrier)

histo < [0] * max(listaTrier)

pour element dans listaTrier faire
histo[element] « +1

retourner histo

Fonction triComptage(listaTrier)
hist < histogramme(listaTrier)

liste Triee < [0] * taille(listaTrier)
place < 0O

pour val de 0 a max(listaTrier) faire

" n_val <0
tant que n_val < hist[val] faire
liste Triee[place] = val

n_val «— +1
\_place « +1

~

retourner listeTriee




MPII
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Séquence 748

Réesumeé Tris



RESUME TRIS

Principe Complexité Stable En place

Soit L la liste a trier

Au mieux Au pire

Sélection 1. On recherche le min de L et on I'échange avec le 1er terme de L, 0(112) non oui
2. On sélection le min de L privé de son premier terme et on échange, avec le 2" terme de L,
3. On procede ainsi sur les sous-listes suivantes.
Insertion 1. On trie les deux premiers éléments, O(n) O(nz) oui oui
2. On insére le troisieme élément, « clé » a placer, de fagon a avoir les trois premiers
éléments ordonnés : on parcourt la liste L, on décale les éléments supérieurs a la « clé » et
on répéte ce décalage autant de fois que nécessaire afin d’insérer la « clé » a sa place.
3. On réitere sur les éléments suivants a placer.
A bulle On parcourt la liste L, si 2 éléments consécutifs ne sont pas dans I'ordre, ils sont échangés et O(n) O(nZ) oui oui
on recommence jusqu’a exécuter un parcours de L sans échange.
Fusion « Sil n'aqu’un seul élément, elle est déja trige, O(n.log(n)) OUi (sion non

t divi « Sinon, on sépare L en 2 parties a peu prés égales,
( ype ,'V'ser * On trie récursivement les 2 parties,
pour régner) . On fusionne les 2 sous-listes triées en une seule liste triée.

Rapide + On choisit un pivot a placer (naivement la 1° valeur de L), O(nlog(n)) O(nZ) non non
» On partitionne L en plagant les éléments inférieurs au pivot a gauche, les supérieurs a

privilégie la liste
de gauche)

(qu'Ck_s_ort droite, on combine les 2 listes obtenues et le pivot place,

type diviser + Pour chacune des sous-listes, on définit un nouveau pivot et on réitére récursivement le

pour régner) partitionnement jusqu’a obtenir des listes a 1 élément.

Comptage Soit L une liste de n entiers positifs a trier : Oo(n+m)=~0(n) non Non

1. Initialisation : m la valeur maximale de la liste L et on crée une liste H remplie de m + 1
valeurs nulles (chaque élément H]i] est le nombre d’apparition de la valeur i dans L),
2. Dénombrement : on compte les apparitions de chaque terme de L par un parcours de la AV.eC m la Va'eP'r
liste L en incrémentant de 1 I'élément H[L[i]]. A la fin de cette étape, H contient le nb maximale de la liste
d’apparition de chaque élément de L, L, en général petit
3. Reconstruction : on crée une nouvelle liste contenant dans l'ordre, les éléments de L
autant de fois qu’ils apparaissent, a l'aide de la liste H.
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