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Annonces

TD2 et TP4 cette semaine

e Algorithmes de tri

Exercices PLaTon
e Ont été réinitialisés en raison de la correction d'un bug
e Pas besoin de répéter, car ils ne sont pas évalués

e Pensez a conserver vos réponses avec vos fichiers TP



Annonces
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e Algorithmes de tri

Exercices PLaTon
e Ont été réinitialisés en raison de la correction d'un bug
e Pas besoin de répéter, car ils ne sont pas évalués
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Evaluation
e note de |'examen écrit
e exercices de écrite de code en pseudo-code

e exercices d'analyse de code C (QCM)



Révision

Algorithms de tri avancés
Tri rapide (quicksort)
Tri Shell

Tri par tas (heapsort)



Révision



Tri & bulles

Une opération simple : permutation d'éléments adjacents

Ei]|[ t[f + 1] || - | e | - | E[F 4 1] | £[A]
(t[i +1] < t[i])

Algorithme TriBulleBase

1: forl1 < b<ndo

2 for0<i<n—->bdo

3 if t[i + 1] < t[i] then

4: PERMUTE(t[/ + 1], t[i])
5

6

7

end if
end for
end for




Exercice

Trier t = [4,0,6,1,3,7,5,2] en utilisant le tri a bulles.
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Exercice

Trier t = [4,0,6,1,3,7,5,2] en utilisant le tri a bulles.



Tri par sélection

Opération : sélectionner le plus grand élément :

e On cherche dans le tableau le plus grand élément
e On permute cet éléement avec le dernier élément du tableau

t[i] ][ - [ [N — 1] | e | e | E[n = 1] | - | 2]

(t[/] maximal)

Algorithme TriSelection

1: while n > 1 do

2 p < INDICEMAX(t, n)
3: PERMUTE(t[p], t[n — 1])
4: n<n-—1

5: end while




Exercice

Trier t = [4,0,6,1,3,7,5,2] en utilisant le tri par sélection.
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Exercice

Trier t = [4,0,6,1,3,7,5,2] en utilisant le tri par sélection.



Tri par insertion

Opération : insérer I'élément t[i] dans t[0: / ]

et A+ 3| - el — 1] el el 4 1] || - - -

— ] R L+ ]| | =] 1] -

(tU] < tli] < elj +1])



Tri par insertion

Algorithme Trilnsertion

1: for1<i< ndo

2 x 4 t[f]

3: p < Recherche(t, i, x) Ooﬁﬂ[ﬂ“ ?M * OL'\
4: Decalage(t, p, i — 1) {jZO LJ

5: tlp] < x

6: end for

Complexité pour les tableaux presque triés dépend de la recherche

e Peut &tre ©(nlogn) (dichotomique) ou ©(n?) (linéaire)



Tri par insertion

(exaue-)

Algorithme Trilnsertion

for1<i<ndo 401_;&1@“_{\/

x < t[i]

1:

2

4 while j > 0A t[j — 1] > x do
b tlj] « tj — 1]

6 jej—1

7 end while

8 t[j] + x

9: end for

Complexité dans le meilleur cas : ©(n)
e Pourquoi?

10



Exercice

Trier t = [4,0,6,1,3,7,5,2] en utilisant le tri par insertion.
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Exercice

Trier t = [4,0,6,1,3,7,5,2] en utilisant le tri par insertion.

11



Complexité

Meilleur cas Moyen cas Pire cas

Tri bulles* ©(n) O(n?) 0O(n?)
Tri sélection O(n?) O(n?) O(n?)
Tri insertion O©(n) O(n?) O(n?)

12



Algorithms de tri avancés




Algorithms de tri avancés

Tri rapide (quicksort)



Méthode : Diviser pour régner

Idée : trier récursivement les éléments inférieurs et supérieurs

e Un élément du tableau est choisi (le pivot),
e Les éléments inférieurs au pivot sont déplacés vers sa gauche,

e Et les éléments supérieurs a sa droite,

B«]7]1]s]2}—
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Méthode : Diviser pour régner

Idée : trier récursivement les éléments inférieurs et supérieurs

e Un élément du tableau est choisi (le pivot),
e Les éléments inférieurs au pivot sont déplacés vers sa gauche,

e Et les éléments supérieurs a sa droite,
Bl 7] ]e]2]—>

e Ensuite, les deux parties sont triées récursivement.
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Méthode : Diviser pour régner

Idée : trier récursivement les éléments inférieurs et supérieurs

e Un élément du tableau est choisi (le pivot),
e Les éléments inférieurs au pivot sont déplacés vers sa gauche,

e Et les éléments supérieurs a sa droite,
Bl 7] ]e]2]—>

e Ensuite, les deux parties sont triées récursivement.

Trés populaire, car il fonctionne bien en pratique

13



Algorithme TriRapide

Données: tableau t de type s, début d et fin f

cif f —d > 1 then J’(I’d {:Exiej ("Q"‘Qaf")

1:
2 p&=PARTITION(t, d, f)
// Sélectionne le pivot, regroupe éléments inférieurs / supérieurs
3: TRIRAPIDE(t, d, p)
— —_ -
4: TRIRAPIDE(t, p + 1, f)
s e
5: end if

14



Algorithme TriRapide

Données: tableau t de type s, début d et fin f

2 if f —d > 1 then

p = PARTITION(t, d, f)

// Sélectionne le pivot, regroupe éléments inférieurs / supérieurs
TRIRAPIDE(t, d, p)

TRIRAPIDE(t, p + 1, f)

5: end if

N =

2 &

Le tri initial est appelé avec TRIRAPIDE(t, 0, n)
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Partition (annexe tri rapide)

Probléme : placer les petits devant et les grands derriére;
retourner la position de la frontiére (le pivot)

15



Partition (annexe tri rapide)

Probléme : placer les petits devant et les grands derriére;
retourner la position de la frontiére (le pivot)

Comment choisir le pivot ? Plusieurs stratégies possibles.
Ici : le premier élément

15



Partition (annexe tri rapide)

Algorithme Partition

Données: tableau t de type s, début d et fin f
Résultat: position du pivot p

pd, d+d+1
while d < f do
if t[d] < t[p] then
d«—d+1
else
PERMUTE(t[d], t[f — 1])
f+—f-1
end if
end while
PERMUTE(t[p], t[d — 1])
:return d — 1

P PIPPRE

=
= O
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

01 2 3 4 5 6 7

40613752 p=0

Données: tableau t, début d et fin f
Résultat: position du pivot p

p+d, d+—d+1
while d < f do
if t[d] < t[p] then
d+—d+1
else
PERMUTE(t[d], t[f — 1])
f+—f-1
end if
end while
PERMUTE(t[p], t[d — 1])
s returnd — 1

PRPIRTLRRE

==
= O
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

01 2 3 45 6 7
|06 13752 p=0
490 6 1 3 7 521d=1r=8

Données: tableau t, début d et fin f
Résultat: position du pivot p

p+d, d+—d+1
while d < f do
if t[d] < t[p] then
d+—d+1
else
PERMUTE(t[d], t[f — 1])
f+—f-1
end if
end while
PERMUTE(t[p], t[d — 1])
s returnd — 1

PRPIRTLRRE

==
= O
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

01 2 3 4 5 6 7

B0613752 op=0
B 6 13758 c=1r=5
Bol 13758 c-2r-5

Données: tableau t, début d et fin f
Résultat: position du pivot p

p+d, d+—d+1
while d < f do
if t[d] < t[p] then
d+—d+1
else
PERMUTE(t[d], t[f — 1])
f+—f-1
end if
. end while
: PERMUTE(t[p], t[d — 1])
s returnd — 1

PRPIRTLRRE

==
= O
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

01 2 3 4 5 6 7
Données: tableau t, début d et fin f

B0 6137 5|2 p=0
Résultat: position du pivot p
N 6 1 3|7 5 @l d=11=8
1. p+—d, d+d+1
| REEAAR i 2: while d < f do
0l 13 76N =2 1=7 3: if t[d] < t[p] then
4. d+—d+1
57 else
6: PERMUTE(t[d], t[f — 1])
7 f+f—1
8: end if
9: end while
10: PERMUTE(t[p], t[d — 1])

[y
—

creturn d — 1
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

Données: tableau t, début d et fin f

@06 13 7|52 p=0

Résultat: position du pivot p
4006 13 7 5 d=11=8

1. p+—d, d+d+1
| REEAAR i 2: while d < f do
0l 13 76N =2 1=7 3: if t[d] < t[p] then
] BR[O dedrl

5: else

6: PERMUTE(t[d], t[f — 1])

7 f+f—1

8: end if

9: end while

10: PERMUTE(t[p], t[d — 1])

[y
—

creturn d — 1
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

Données: tableau t, début d et fin f

@06 13 7|52 p=0

Résultat: position du pivot p
4006 13 7 5 d=11=8

1. p+—d, d+d+1
| REEAAR i 2: while d < f do
42021 3 7/8l6 d=21=7 3: if t[d] < t[p] then
] BR[O dedrl

5: else
BT e =4 =T 6: PerMUTE(t[d], t[f — 1])

7 f+f—1

8: end if

9: end while

10: PERMUTE(t[p], t[d — 1])

[y
—

creturn d — 1
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

Données: tableau t, début d et fin f

0o 6 1/3|7 5 2 p=0

Résultat: position du pivot p
406 1 3 7 580 d=11=8

1: pd, d<d+1
#0061 3 752 9=27=8 " 5 whiled < f do
42021 3 7/8l6 d=21=7 3: if t[d] < t[p] then
HeE2@E: B e o--- dedit

5: else
BT e =4 =T 6: PerMUTE(t[d], t[f — 1])
joR2EEEe ---- © ==l

8: end if

9: end while

10: PERMUTE(t[p], t[d — 1])

[y
—

creturn d — 1
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

01 2 3 45 6 7
40613752 p=0 Données: tableau t, début d et fin f

Résultat: position du pivot p
N 6 13 |7 5@ d=11=8

1: pd, d<d+1
#0013 752 9=27=8 5 whiled < f do
42021 3 7/8l6 d=21=7 3: if t[d] < t[p] then
Tl BR[| . B ER

B else
BT e =4 =T 6: PerMUTE(t[d], t[f — 1])
20 21386 =5F=7 T fef—1

e 8: end if

BN =" =° g ond while

10: PERMUTE(t[p], t[d — 1])

[y
—

creturn d — 1
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

01 2 3 4 5 6 7
40613752 p=0 Données: tableau t, début d et fin f
Résultat: position du pivot p
ENN 6 13|75 d=11=8
1: pd, d<d+1
MO 37 opgi-2r=2 2: while d < f do
0l 13 76N =2 1=7 3: if t[d] < t[p] then
] BR[O dedrl
5: else
BN TEe o =4f=7 6: PerMUTE(t[d], t[f — 1])
2021386 =5r=7 T fef-1
e 8: end if
ISR =57=0 5 and while
48002 "1 (31 088 7|68 d =5, =5 10: PeErRMUTE(t[p], t[d — 1])

[y
—

creturn d — 1
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Exécution de I'algorithme de partition

Algorithme Partition

01 2 3 4 5 6 7
40613752 p=0 Données: tableau t, début d et fin f
Résultat: position du pivot p
N6 13 |7 5@ d=1r=8
1: pd, d<d+1
@Ol 3 7 5 d=2f=58 2: while d < f do
4290(/21 3 7/5l6 d=2f=7 3: if t[d] < t[p] then
AoE@s: B e -->-- * dedtt
B else
BN e =4f=7 6: PerMUTE(t[d], t[f — 1])
20021386 =5=7 T fef—1
e 8: end if
10 () BN ST R @ =5 1 = 9: end while
48002 "1 [31 IS 7|68 d =5, =5 10: PeErRMUTE(t[p], t[d — 1])
30 2 1@576 11: return d — 1
— e

17



Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4

18



Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4
BN 02 145 7 6 d=0,f=4
INFOI 2 SaEl 5 7 6 p=3
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Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4
BN 02 145 7 6 d=0,f=4
INFOI 2 SaEl 5 7 6 p=3
0 2 M8 5 7 6 d=0,f=3
O'pN2 Sl 5 7 6 p=1
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Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4
BN 02 145 7 6 d=0,f=4
INFOI 2 SaEl 5 7 6 p=3
0 2 M8 5 7 6 d=0,f=3
O'pN2 Sl 5 7 6 p=1
ONRN 2 Bl 5 7 6 d=0.f=1
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Exécution d'un tri rapide
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Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4
BN 02 145 7 6 d=0,f=4
INFOI 2 SaEl 5 7 6 p=3
0 2 M8 5 7 6 d=0,f=3
O'pN2 Sl 5 7 6 p=1
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Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4
BN 02 145 7 6 d=0,f=4
INFOI 2 SaEl 5 7 6 p=3

18



Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4
BN 02 145 7 6 d=0,f=4
INFOI 2 SaEl 5 7 6 p=3

ORI RSEMN 5 7 6 d=4.f=4

18



Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4

18



Exécution d'un tri rapide

M0 61 375 2 d=0f=8 01 2 3 4 5 6 7
31102 1| g 51 N7 16 p=4 CIRIN B2 RSN M Bl 7 (6| =5 =8
N IS 2 B R S 6 7 p="5

18



Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38 01 2 3 45 6 7

311012 1 El5 |76 p=4 O BIN B28 0S8 W48 R8 | 7 [6| d =5 f=8
0123 45¢67 p=5
012345 6 7 d=5f=5

18



Exécution d'un tri rapide

M0 61 375 2 d=0f=8 01 2 3 4 5 6 7
31102 1| g 51 N7 16 p=4 CIRIN B2 RSN M Bl 7 (6| =5 =8
N IS 2 B R S 6 7 p="5

18



Exécution d'un tri rapide

M0 61 375 2 d=0f=8 01 2 3 4 5 6 7
31102 1| g 51 N7 16 p=4 CIRIN B2 RSN M Bl 7 (6| =5 =8

18



Exécution d'un tri rapide

M0 61 375 2 d=0f=8 01 2 3 4 5 6 7
31102 1| g 51 N7 16 p=4 CIRIN B2 RSN M Bl 7 (6| =5 =8

0 1[2(3 456 7 d=6f=6

18



Exécution d'un tri rapide

M0 61 375 2 d=0f=8 01 2 3 4 5 6 7
31102 1| g 51 N7 16 p=4 CIRIN B2 RSN M Bl 7 (6| =5 =8

18



Exécution d'un tri rapide

M0 61 375 2 d=0f=8 01 2 3 4 5 6 7
31102 1| g 51 N7 16 p=4 CIRIN B2 RSN M Bl 7 (6| =5 =8

18



Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4

18



Exécution d'un tri rapide

406 13 75 2 d=01f=38
31101 F21 11N [l 150 N7 16 p=4

0123 4567

18



Complexité

Algorithme TriRapide

Données: tableau t de type s, début d et fin f

1: if f —d > 1 then

2. p= PARTITION(t, d, f) S n)
// Sélectionne le pivot, regroupe éléments inférieurs / supérieurs

3: TRIRAPIDE(t, d, p)

4: TRIRAPIDE(t, p + 1, f)

5: end if

Complexité ? fﬁrz es @(\’\?

Ca> (’M-bae—— —2 [vmogénes 2 SOL(S'-‘O\.DLIE\»-» O&t(GM/L
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Complexité

Algorithme Partition

Données: tableau t de type s, début d et fin f
Résultat: position du pivot p

pd, d+d+1
while d < f do
if t[d] < t[p] then
d«—d+1
else
PERMUTE(t[d], t[f — 1])
f+—f-1
end if
end while
PERMUTE(t[p], t[d — 1])
:return d — 1

P PIPPRE

=
= O

20



Complexité

Dépend du choix du pivot, mais en général :
e Pire cas : ©(n?)
e Cas moyen : ©(nlog n) ’(%a L = —'ZB-LE“
e Meilleur cas : ©(nlog n) L *
Pire cas peut &tre en ©(nlogn) :
e Pivot : médiane (©(n))
e Pas suffisamment efficace dans la pratique

Le tri rapide est en place, mais pas stable.

21



Algorithms de tri avancés

Tri Shell



Tri Shell

Optimisation du tri par insertion

e Permet I'échange d'éléments trés éloignés les uns des autres

22



Tri Shell

Optimisation du tri par insertion

e Permet I'échange d'éléments trés éloignés les uns des autres

Idéé : trier d'abord les séquences de chaque h-éme élément

e Trier chaque couleur (par insertion), h =5

‘ £[0] H t[1] H t[2] H t[3] H t[4] H [5] H 6] H t[7] ‘D‘ tln— 3] H tin— 2] H tln— 1] ‘

e Permet aux éléments de se déplacer sur de longues distances

e Laisse moins de travail au tri final

22



Tri Shell

Optimisation du tri par insertion

e Permet I'échange d'éléments trés éloignés les uns des autres

Idéé : trier d'abord les séquences de chaque h-éme élément

e Trier chaque couleur (par insertion), h =5

‘ £[0] H t[1] H t[2] H t[3] H t[4] H [5] H 6] H t[7] ‘D‘ tln— 3] H tin— 2] H tln— 1] ‘

e Permet aux éléments de se déplacer sur de longues distances

e Laisse moins de travail au tri final

Effectue plusieurs tris sur une séquence décroissante de h

e Termine toujours par un tri h =1 (tri par insertion)

22



Séquences de valeurs de h?

Comment choisir les valeurs de h?

e Shell - FJ = EJEJl

2:‘
e n=50—25126,3,1

e Hibbard : 2/ — 1 — 2lleenl _ 1 731
e n=50-31,15,7,3,1

e Sedgewick : 4K +3.2k"1 41 .. 281,77,23,8,1
e n=50—23,8,1

23



Séquences de valeurs de h?

Comment choisir les valeurs de h?

e Shell - FJ = H Hl
2i 2114
e n=50—25126,3,1
e Hibbard : 2/ — 1 — 2lleenl _ 1 731
e n=50—31,15,7,3,1
e Sedgewick : 4K +3.2k"1 41 .. 281,77,23,8,1

e n=50—23,8,1

4 i
e Tokuda : {5«2) —1ﬂ — ...,103,46,20,9,4,1

e n=50—46,20,9,4,1

23



Tri Shell

Algorithme TriShell

Données: tableau t de type s, taille du tableau n

1: h <« int(n/2)
2: while h > 0 do
3: for 0 </ < hdo

4 TRISOUSTABLEAU(t, n, i, h)

5 end for - :&o‘:«éfc ha Cm:.’c:.u;
6:  h<« int(h/2) > el . codecn
7: end while

LS’ “é(('C& ’@S ngk G-.xfaiﬂﬁ‘w
¢, 4 ['\, F(—Z‘ﬂ/ o o

24



Tri Shell (TriSousTableau)

Algorithme TriSousTableau

Données: tableau t de type s, entiefrs n, i, h o
Yow O cloels ¢ H"«/ it2h, .

1: i+ i+h
2: while / < n do
3: X 4 t[i]
4: J—i
5: while j — h > 0A t[j — h] > x do
6: t[j] « t[j — A]
7 j<Jj—h
8: end while
9: t[j]<—x; I<—I+h
10: end while

243



Exécution d'un tri Shell

01 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
406 1375 2 3051476 2
440 6 1887 5 2 h=4i=0 3 0(_5 147 6 2 h=2i=0
810 6 17 5 2 30517 6 2
= =

47006 1 3F@5 2 h=4i=1 3 0415 7(_6 2
SEN6 1 49@5 2 30415 76 2
4 061 3 7P882 h=4i=2 310 4(_1 517 6 2 h=2i=1
30111 4 7§82 310 41 5J 6 2
4 0 6/ 3 7 5828 h=4i=3 310 4157 6|2

f- (&——
305pM4 7 62 3 G405 E 6N

26



Exécution d'un tri Shell

o
=
N
w
~
ol
o))
~

TO\ SN BN ESHE ESE BN ES)
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Complexité

Le choix de la séquence d'écart a utiliser est difficile et a un impact
sur la complexité de |'algorithme.

Algorithme  Séquence Exemples Complexité
Shell | 2] 25,12,6,3,1 o(n?)
Hibbard 2 1 15,7,3,1 O(n3/?)
Sedgewick 4K +3.2k-1 41 281,77,23,8,1 O(n*/3)
Pratt 2pP34 12,9,8,6,4,3,2,1 ©O(nlog? n)
Tokuda [‘5‘ ((%)’ - 1)] 103, 46,20, 9, 4, 1 ?

Le tri Shell est en place, mais pas stable.

28



Exercice

Trier le tableau t = [4,0,6,1,3,7,5, 2]
pour différentes séquences d’écart :

e 4,21 (Shell)

e 7,3,1 (Hibbard)

Calculer et comparer le nombre de d'opérations (comparaisons)
nécessaires pour exécuter |'algorithme pour ces deux alternatives.

29



Exercice

Trier t = [4,0,6,1,3,7,5,2] avec la séquence h € {7,3,1}.

30



Algorithms de tri avancés

Tri par tas (heapsort)



Idée :
e Donner au tableau une structure spécifique

e Ce qui permet de extraire |'élément maximal rapidement
e Un peu comme une amélioration du tri par sélection

e Mais beaucoup plus rapide

[s]e]7]e]el2]— I
toblea ,%qs

31



Tableau-tas

Tableau-tas : tableau avec des caractéristiques spécifiques
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e Chaque élément a deux fils (ou moins)

e Ce sont les deux éléments suivants disponibles,
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Tableau-tas

Tableau-tas : tableau avec des caractéristiques spécifiques

e Chaque élément a deux fils (ou moins)

e Ce sont les deux éléments suivants disponibles,
e Les fils de t[0] sont t[1] et t[2],
e Les fils de t[1] sont t[3] et t[4],
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Tableau-tas

Tableau-tas : tableau avec des caractéristiques spécifiques

e Chaque élément a deux fils (ou moins)

e Ce sont les deux éléments suivants disponibles,
Les fils de t[0] sont t[1] et t[2],
Les fils de t[1] sont t[3] et t[4],
Les fils de t[2] sont t[5] et t[6],
Les fils de [3] sont t[7] et t[8],
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Tableau-tas

Tableau-tas : tableau avec des caractéristiques spécifiques

e Chaque élément a deux fils (ou moins)
e Ce sont les deux éléments suivants disponibles,
e Les fils de t[0] sont t[1] et t[2],
e Les fils de t[1] sont t[3] et t[4],
e Les fils de t[2] sont t[5] et t[6],
o Les fils de t[3] sont t[7] et t[8],
o Les fils de t[i] sont t[2i + 1] et t[2/ + 2].
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Tableau-tas

Tableau-tas : tableau avec des caractéristiques spécifiques

e Chaque élément a deux fils (ou moins)
e Ce sont les deux éléments suivants disponibles,
e Les fils de t[0] sont t[1] et t[2],
e Les fils de t[1] sont t[3] et t[4],
e Les fils de t[2] sont t[5] et t[6],
o Les fils de t[3] sont t[7] et t[8],
o Les fils de t[i] sont t[2i + 1] et t[2/ + 2].

e Chaque t[i] doit étre supérieur ou égal a ses fils

32



Caractéristiques d'un tableau-tas

Tableau-tas : tableau avec des caractéristiques spécifiques

e Chaque élément a deux fils (ou moins)

e Ce sont les deux éléments suivants disponibles,
o Les fils de t[i] sont t[2i + 1] et t[2/ + 2].

e Chaque t[i] doit &tre supérieur ou égal a ses fils

Utilisation :
e Le maximum est toujours t[0] !
e On peut supprimer le dernier élément en temps (1),

e On peut modifier I'élément t[0] et rétablir le tas en ©(log n),
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Caractéristiques d'un tableau-tas

Tableau-tas : tableau avec des caractéristiques spécifiques

e Chaque élément a deux fils (ou moins)

e Ce sont les deux éléments suivants disponibles,
o Les fils de t[i] sont t[2i + 1] et t[2/ + 2].

e Chaque t[i] doit &tre supérieur ou égal a ses fils

Utilisation :

e Le maximum est toujours t[0] !

On peut supprimer le dernier élément en temps ©(1),

On peut modifier I'élément t[0] et rétablir le tas en ©(log n),

On peut construire un tas a partir d'un tableau en ©(n).
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Algorithme TriTas

Données: tableau t de type s, taille du tableau n

1: CONSTRUIRETAS(t, n)

2: while n > 1 do

3 PERMUTER(t[0], t[n — 1])
4: n<—n-—1

5 RETABLIRTAS(t, n, 0)

6: end while

34



Exécution d'un tri par tas

slogeifafr|e)?
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Exécution d'un tri par tas

S 1UR E5H IS K4 N7 HON p2
7 46 2 0 5 3 1 ConstruireTas
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Exécution d'un tri par tas

S 1UR E5H IS K4 N7 HON p2
7 46 2 0 5 3 1 ConstruireTas
N4 6 2 0 5 38 n=8, Permuter
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Exécution d'un tri par tas

3051476 2

7 46 20 5 3 1 ConstruireTas
114 6 2 0 5 3 f n=38, Permuter
645 2 0L 3 7 n=7 Retablir
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Exécution d'un tri par tas

3051476 2

7 46 20 5 3 1 ConstruireTas
114 6 2 0 5 3 f n=38, Permuter
645 2 0L 3 7 n=7 Retablir
345 2 0 106 7| n=7 Permuter
5 4132 0 16 7 n=56, Retablir
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Exécution d'un tri par tas

3051476 2

7 46 20 5 3 1 ConstruireTas
114 6 2 0 5 3 f n=38, Permuter
645 2 0L 3 7 n=7 Retablir
3145 2 0 167 n=7 Permuter
51413 2 0 16 7 n=06 Retablir
14 3 2 0[5(6|7 n=6, Permuter
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Exécution d'un tri par tas

01 2 3 45 6 7
3051476 2

7 46 20 5 3 1 ConstruireTas
114 6 2 0 5 3 f n=38, Permuter
645 2 0L 3 7 n=7 Retablir
3145 2 0 167 n=7 Permuter
51413 2 0 16 7 n=06 Retablir
14 3 2 0[5(6|7 n=6, Permuter
412 31056 ¢ n=5 Retablir
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Exécution d'un tri par tas

01 2 3 45 6 7
3051476 2

7 46 20 5 3 1 ConstruireTas
114 6 2 0 5 3 f n=38, Permuter
645 2 0L 3 7 n=7 Retablir
3145 2 0 167 n=7 Permuter
51413 2 0 16 7 n=06 Retablir
14 3 2 0[5(6|7 n=6, Permuter
412 31056 ¢ n=5 Retablir
02 3 14567 n=5 Permuter
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Exécution d'un tri par tas
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1 ConstruireTas

n = 8, Permuter

= o o~

n = 7, Rétablir

n =7, Permuter

n = 6, Permuter

n =5, Rétablir

n =5, Permuter
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n = 4, Rétablir
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Exécution d'un tri par tas
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Exécution d'un tri par tas
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n = 7, Rétablir 12 003 4[5 6 7 n=4 Permuter

n =7, Permuter
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Exécution d'un tri par tas
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Exécution d'un tri par tas

o
-
N
w
IS
(&}
o
=

1 ConstruireTas

o
[
N
w
~
(&
(o))
=]

n = 8, Permuter n==4

= o1 o1

n =7, Rétablir n = 4, Permuter

n =7, Permuter n = 3, Rétablir

SN NS = o
[ O N ORI ¥
Bl o o o
w W W =
~ &~ &~ »
g o g«
o o o o
~N NN~

n = 3, Permuter

n = 6, Permuter

n =5, Rétablir

n =5, Permuter

W o & = o1 W o =H N W

SRR | [ R R N N =}

o W W W W oo o o O

H o= BN N DN N DN DN

&~ A O O O O O o o >
= =

S O O O O O W w w o

7
7
7
7| =6, Retablir
7
7
7
7

(S I © I I G |

n = 4, Rétablir

85



Exécution d'un tri par tas

01 23 456 7
3051476 2

7 46 2 0 5 3 1 ConstruireTas 001 2 3 45 6 7

14 6 2 0 5 3 | n=8, Permuter 31 21108 N1 [t NS NON n=4
6452 01 3|7 n=7 Retablir 1 2 034|567 n=4 Permuter
345 2 0 167 n=7 Permuter 21 0 3 4|56 |7 n=a3, Retablir
5 413 2 0 16 7 n=06 Retablir 0 1/2 3|4 56 7 n=3,Permuter
114 3 2 05 6 7| n=6, Permuter 1100/ 23 /4 5 6|7 n=2 Retablir
472 3105 6 (¢ n=5 Retablir

002 3 1/45[6 7 n=5 Permuter

31210 1[4[5/6 7 n=a4 Retablir
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Exécution d'un tri par tas

01 23 456 7
3051476 2

7 46 2 0 5 3 1 ConstruireTas 001 2 3 45 6 7

M4 6205 3 n=8Pemuter 32 014|567 n=4
6 452 01 3 7 n=71, Retablir 112 0/3/4 5 6|7 n=4, Permuter
345 2 0 167 n=7 Permuter 21 0 3 4|56 |7 n=a3, Retablir
5 413 2 0 16 7 n=06 Retablir 0 1/2 3|4 56 7 n=3,Permuter
114 3 2 05 6 7| n=6, Permuter 1100/ 23 /4 5 6|7 n=2 Retablir
41120 3 |11 0 5|6 7 n=5, Retablir BEBEEEREE -2 remuter
002 3 1/45[6 7 n=5 Permuter

31210 1[4[5/6 7 n=a4 Retablir
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Exécution d'un tri par tas

01 23 456 7
3051476 2

7 46 2 0 5 3 1 ConstruireTas 01 2 3 4 56 7

14 6 2 0 5 3 [f| n=38 Permuter 312" ‘ol 1 BN = NG B ned
6 45 2 01|37 n=7, Retablir 12 013 4 51[6|7 n=34 Permuter
3[4 5 2 0 167 n=7, Permuter 2//1 0 /34|56 7 n=a3, Retablir
5 413 2 0 16 7 n=06 Retablir 0 1/2 3|4 56 7 n=3,Permuter
114 3 2 0567 n=06 Permuter 10023 4 5 (6 7 n=2 Retabli
41120 3 |11 0 5|6 7 n=5, Retablir BEBEEEREE -2 remuter
002 3 1456 7 n=5remuer JO{/1 2 34 5 6 7 n=2 Retablir
31210 1[4[5/6 7 n=a4 Retablir
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Exécution d'un tri par tas

0123 456 7
Slofs|i]a|7]|®]2

ABBEEEEE o=y 1 2 3 4 5 6 7
14620537n:8,Permuterg(gj2014567 ne4
mﬁl\?’ 7 n=7, Rétablir 1 2 013 4[5 6 |7 n=4 Permuter
345 2 0 16 7 n=7, Permuter 9 0134516 7 n=3 Retablir
5413 2 0 167 n=06 Retablir 0 1/21(3[4|/56 7 n=3, Permuter
114 3 2 0567 n=06 Permuter 10023 4 5 6|7 n=2 Retablir
41120 3 |11 0 5|6 7 n=5, Retablir BEEIBIAERE -2 rermuter
0023 10456 7 n=5remuter  JOJ/1 2 3 45 6 7 n=2 Retablir
3201 456 7 n=4 Retablir O BN 21 1N N B NG B ne1
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Opérations sur un tableau-tas

Comment mettre en ceuvre les opérations nécessaires ?
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Opérations sur un tableau-tas

Comment mettre en ceuvre les opérations nécessaires ?

ConstruireTas :
e En utilisant RetablirTas

e Appeler RetablirTas pour chaque position de n—123 0
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Opérations sur un tableau-tas

Comment mettre en ceuvre les opérations nécessaires ?

ConstruireTas :
e En utilisant RetablirTas

e Appeler RetablirTas pour chaque position de n—123 0

RetablirTas sur une position / :
il 202
e Si t[i] est supérieur ou égal a ses fils, terminer.

e Permuter t[i] avec le plus grand des fils,

e Répéter a la position du fils permuté.
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ConstruireTas (tri par tas)

Algorithme ConstruireTas

Données: tableau t de type s, taille du tableau n

1: fori=n—-1,...,0do
2: RETABLIRTAS(t, n, i)
3: end for
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RetablirTas (tri par tas)

Algorithme RetablirTas

Données: tableau t de type s, taille n, position k

1: while 2k +1 < n do

2 j+—2k+1

3 if j <n—1At[j]<t]j+1] then

4 j—j+1 // fils droite plus grand
5: end if

6 if t[k] < t[j] then

7 PERMUTER(t[K], t[/])

8

9

k<« j
g else
10: k<« n E@k // Pour sortir de la boucle
11: end if
12: end while
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Complexité

Algorithme TriTas

Données: tableau t de type s, taille du tableau n

1: CONSTRUIRETAS(t, n)

2: while n > 1 do

3 PERMUTER(¢[0], t[n — 1])
4: n<—n-—1

5 RETABLIRTAS(t, n, 0)

6: end while

Complexité ?
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Complexité

e Pire cas : ©(nlogn)
e Cas moyen : ©(nlogn)
e Meilleur cas : ©(nlog n)
Le tri par tas est en place, mais pas stable

Orwa( ?DW"- toire
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Comparaison de tris Source :

Name ¢ Best ¢ Average ¢+ Worst ¢ Memory ¢ Stable ¢ Method ¢
In-place merge sort — — n log2 n 1 Yes Merging
("((‘ ) Heapsort nlogn nlogn nlogn 1 No Selection
Introsort nlogn nlogn nlogn logn No Partitioning & Selection
Merge sort nlogn nlogn nlogn n Yes Merging
Smoothsort n nlogn  nlogn 1 No Selection
Timsort n nlogn  nlogn n Yes Insertion & Merging
Patience sorting n nlogn  nlogn n No Insertion & Selection
.Hf [af{ﬁ Quicksort nlogn nlogn n? logn No Partitioning
Library sort nlogn nlogn n? n No Insertion
_\, (1 Sb ? Shellsort nlogn nd/3 n3/? 1 No Insertion
- Comb sort nlogn n? n? 1 No Exchanging
H( “"aﬁl’ld" Insertion sort n n? n? 1 Yes Insertion
f"’? bu{c} Bubble sort n n? n? il Yes Exchanging
Cocktail shaker sort n n? n? 1 Yes Exchanging
Gnome sort n n? n? 1 Yes Exchanging
,\,‘E x(q\']r Selection sort n? n? n? 1 No Selection
Exchange sort n? n? n? 1 No Exchanging
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