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Résumé de I'épisode précédent

e Récursivité

Un algorithme récursif = un algorithme qui s'appelle lui-méme
On suppose que :
* on sait construire/calculer le premier objet (initialisation)

* a partir du (n-1)-iéme objet on sait construire/calculer le n-ieme (hérédité)

alors on arrive a construire/calculer tous les objets.

-

algo(param1)

sortie de
algo(param2)

algo(param?2) =

sortie de
algo(param3)

algo(param3)




Sources

e Cours de Jean-Francois Berdjugin a I'lUT de Grenoble
http://berdjugin.com/enseignements/inf/inf220/

e Cours de Xavier Heurtebise a I'lUT de Provence
http://x.heurtebise.free.fr

e le livre de Java premier langage, d'A. Tasso

e http://xkcd.com, http://xkcd.free.fr


http://berdjugin.com/enseignements/inf/inf220/
http://x.heurtebise.free.fr/
http://xkcd.com/
http://xkcd.free.fr/
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e Les tris



Principe d'un algorithme de tri

Entrée :
Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <
Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Ensemble d'éléments : quel type ?



Principe d'un algorithme de tri

Entrée :

Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <

Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Ensemble d'éléments : quel type ?

Type pour stocker plusieurs éléments ?



Principe d'un algorithme de tri

Entrée :
Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <
Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Ensemble d'éléments : quel type ?
Type pour stocker plusieurs éléments ?
—> un tableau !

—> autres structures de données au prochain cours.



Principe d'un algorithme de tri

Entrée :

Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <

Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Ensemble d'éléments

Ordre

Tous comparables deux a deux ?

tableau d'entiers

tableau de chaines
de caractéeres

tableau de cartes a jouer

tableau de cartes a jouer

plus petit

lexicographique
(du dictionnaire)




Principe d'un algorithme de tri

Entrée :

Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <

Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Ensemble d'éléments

Ordre

Tous comparables deux a deux ?

tableau d'entiers

tableau de chaines
de caractéeres

tableau de cartes a jouer

tableau de cartes a jouer

plus petit

lexicographique
(du dictionnaire)

oui:1<2,2<3,1<3...

oui : a < b, char < charles, char < chat...

non : 5& incomparable avec 54

OUi : Ad <546 Ga <64, ..



Principe d'un algorithme de tri

Entrée :
Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <
Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Exemple avec un tableau d'entiers :

5/3 1/8/5/ 29 mmmp 1]2 3|5 5]3

En anglais : trié = sorted
trier = to sort



Principe d'un algorithme de tri

Entrée :
Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <
Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Exemple avec un tableau d'entiers :

5/3 1/8/5/ 29 mmmp 1]2 3|5 5]3

En anglais : trié = sorted

Algorithme inferieurOuEgal trier =to sort

Entrées : ?
Type de sortie : ?

Exemple : inferieurOuEgal(5,8) renvoie ...



Principe d'un algorithme de tri

Entrée :
Ensemble d'éléments tous comparables deux a deux par un ordre <
Sortie :

Eléments triés selon cet ordre, du plus petit au plus grand

Exemple avec un tableau d'entiers :

5/3 1/8/5/ 29 mmmp 1]2 3|5 5]3

En anglais : trié = sorted

Algorithme inferieurOuEgal trier =to sort

Entrées : deux entiersa et b
Type de sortie : booléen

Exemple : inferieurOuEgal(5,8) renvoie VRAI
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e Le tri a bulles



Tri a bulles

La “minute culturelle”

al0] all]l a[2] a[3] al4] al5] al6] al7] al8] a[9]

Bubble-sort with Hungarian ("Csangd") folk dance

Eey AlgoRythmics - & vidéos 691 221
Essll BB S'abonner 6 010 ulh 4035 @4z

http://www.youtube.com/watch?v=lyZQPjUT5B4




Tri a bulles

Idée : tant que le tableau n'est pas trié, on le parcourt en effectuant

I'opération suivante a la i-ieme case : si elle est supérieure a la suivante, on les
échange.

Exemple avec un tableau d'entiers :

3|1 8 5 2 9

5
A




Tri a bulles

Idée : tant que le tableau n'est pas trié, on le parcourt en effectuant
I'opération suivante a la i-ieme case : si elle est supérieure a la suivante, on les
échange.

Exemple avec un tableau d'entiers :

Etape 1 :
5 3]/1 8 5] 2|09
A
3 ' 5 1,8/ 5 2|9
A
3115 85| 2|09
A
3115 85| 2|09
4
3115 5 8|2 9
A<
31 55 28 9
A
31155 2 8 9
A

Tableau trié ?



Tri a bulles

Idée : tant que le tableau n'est pas trié, on le parcourt en effectuant
I'opération suivante a la i-ieme case : si elle est supérieure a la suivante, on les
échange.

Exemple avec un tableau d'entiers :

Etape 1 : Etape 2 :
5 3]/1 8 5] 2|09 311 |5 52 8|09
A A
3 ' 5 1,8/ 5 2|9 1 3|5 5 2 8 9
3115 85| 2|09 1 3|5 5|2 8|9
A A
3115 85| 2|09 1 3|5 2 5 8 9
% .. A
3115 5 8|2 9 1 3|52 58| 9
a5 A
31 55 28 9
A
31155 2 8 9
A

Tableau trié ?



Tri a bulles

Idée : tant que le tableau n'est pas trié, on le parcourt en effectuant
I'opération suivante a la i-ieme case : si elle est supérieure a la suivante, on les
échange.

Exemple avec un tableau d'entiers :

Etape 2 : Etape 3 :
31 5,52 8,9 1 3|52 |5]8] 9
A A
1 3 5 52|89 1 /3|52 ]5]8]9
1 3 /5|52 8] 9 1 3|2 5|5]8] 9
1 |3 /52|58 9 1 1312 55|89

.. A A
1 |3 /52|58 9

A

Tableau trié ?



Tri a bulles

Idée : tant que le tableau n'est pas trié, on le parcourt en effectuant
I'opération suivante a la i-ieme case : si elle est supérieure a la suivante, on les
échange.

Exemple avec un tableau d'entiers :

Etape 3 : Etape 4 :

1 3 525 8|9 1 |3 /2 5|5 8|9

A A

1 3 5,25 8|9 1 /3|2 5 5|8 9
A A

1 3 2 /5]5] 8|9 1 /2|3 5|5 8|09
... A A ..

1 3 /2|55 8|9 1 /2|3 5 5|8 9

A A
Tableau trié ? Tableau trié ?

Oui.
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Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.




Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.

Exemple avec un tableau d'entiers :

53185 2 9
A

j vaut 1




Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.

Exemple avec un tableau d'entiers :

3/1,8,5 2 9

5
A
113 /58|52 9




Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.

Exemple avec un tableau d'entiers :

5/3,/1,8,5 2 9
A
113 /58|52 9
A
112 |5 8|53 9
A _—
112 3 8|55 9
A
112 35/ 8|5| 9
A
112 3 55 8|9
A,
112|355 8|9
A

Tri en place :
on arrive a trier le tableau sans avoir besoin de créer un nouveau tableau.



Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.

Exemple avec un tableau d'entiers :

51311 8 5 2 9 Algorithme positionMinimum
A Entrée : tableau d'entiers tab, entier debut
1 3,58 5] 2| 9 Type de sortie : entier
A Variables : entiers position, i et min
1 25,8 5] 3 9 Début
A
1 2 3|8 5|/ 5| 9
Al
1 2 3|58 5| 9
i
112 3 5|5 8| 9
A,
1, 2,3 5|5 8| 9
A

Fin



Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.

Exemple avec un tableau d'entiers :

51311/ 8 5 2 9 Algorithme positionMinimum
A Entrée : tableau d'entiers tab, entier debut
1 3,58 5] 2| 9 Type de sortie : entier
A Variables : entiers position, i et min
1 25,8 5|3 9 Début
A _— position & debut
112385 5|9 min & Case(tab,debut)
Al i €< debut
1 2/ 3]5]8]5]|9 Tant que i<Longueur(tab) faire :
VA Si Case(tab,i)<min alors :
11213/ 5]5 A8¢ 9 position & |
11213155 8] 9 .mn_v & Case(tab,i)
A Fin si
i &< i+l
Fin Tant que

renvoyer position
Fin



Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.

Exemple avec un tableau d'entiers :

51311 8 ' 5| 2 09 Algorithme triSelection
A Entrée : tableau d'entiers tab
1 3,58 5] 2| 9 Type de sortie : tableau d'entiers
A Variables : entiers i, temp, posMin
1 25,8 5] 3 9 Début
A
1 2 3|8 5|/ 5| 9
Al
1 2 3|58 5| 9
i
112 3 5|5 8| 9
A,
1 /23 5,5 8| 9
A

Fin



Tri par sélection (ou tri par extraction)

Idée : a la i-ieme étape, on prend le plus petit élément a partir de la i-ieme
case (comprise) et on I'échange avec I'élément de la j-ieme case.

Exemple avec un tableau d'entiers :

51311/ 8 5 2 09 Algorithme triSelection
A Entrée : tableau d'entiers tab
1 3|5, 8 5 2 9 Type de sortie : tableau d'entiers
A Variables : entiers i, temp, posMin
1 25,8 5|3 9 Début
A _— i< 1
112 38, 5| 5|9 Tant que i<Longueur(tab) faire :
AL posMin & positionMinimum(tab,/)
1 2/ 3]5]8]5]|9 //posMin peut étre égal a i
A temp < Case(tab,i)
11213/ 5]5 A8¢ 9 Case(tab,i) < Case(tab,posMin)
11213 505/ 8] 9 _Case_(tab,pos/w/n) & temp
& | & i+l
Fin Tant que

renvoyer tab
Fin
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Complexité des tris

Combien de comparaisons ? (lié au temps d'exécution de I'algorithme)
Sur un exemple ou dans le pire des cas, pour n éléments.

Tri a bulles

Tri par sélection




Complexité des tris

Combien de comparaisons ? (lié au temps d'exécution de I'algorithme)
Sur un exemple ou dans le pire des cas, pour n éléments.
Tri a bulles

Dans tous les cas : < n étapes, n-1 comparaisons par étape
donc £ n x (n-1) comparaisons au total

Tri par sélection

Pour n éléments : n étapes, n-i comparaisons par étape pour trouver le min



Complexité des tris

Combien de comparaisons ? (lié au temps d'exécution de I'algorithme)
Sur un exemple ou dans le pire des cas, pour n éléments.
Tri a bulles

Dans tous les cas : < n étapes, n-1 comparaisons par étape
donc £ n x (n-1) comparaisons au total

Tri par sélection

Pour n éléments : n étapes, n-i comparaisons par étape pour trouver le min

étape 1: n-1 comparaisons
étape 2 : n-2 comparaisons

étape n-2 : 2 comparaisons
étape n-1: 1 comparaison
étape n : 0 comparaison



Complexité des tris

Combien de comparaisons ? (lié au temps d'exécution de I'algorithme)
Sur un exemple ou dans le pire des cas, pour n éléments.
Tri a bulles

Dans tous les cas : < n étapes, n-1 comparaisons par étape
donc £ n x (n-1) comparaisons au total

Tri par sélection

Pour n éléments : n étapes, n-i comparaisons par étape pour trouver le min

étape 1: n-1 comparaisons
étape 2 : n-2 comparaisons

nombre total de comparaisons =

. ) nombre de carrés du triangle noir
étape n-2 : 2 comparaisons

étape n-1: 1 comparaison
étape n : 0 comparaison




Complexité des tris

Combien de comparaisons ? (lié au temps d'exécution de I'algorithme)
Sur un exemple ou dans le pire des cas, pour n éléments.
Tri a bulles

Dans tous les cas : < n étapes, n-1 comparaisons par étape
donc £ n x (n-1) comparaisons au total

Tri par sélection

Pour n éléments : n étapes, n-i comparaisons par étape pour trouver le min

étape 1: n-1 comparaisons
étape 2 : n-2 comparaisons

nombre total de comparaisons =
nombre de carrés du triangle noir =

étape n-2 : 2 comparaisons . C
P P nombre de carrés du rectangle divisé par 2 =

étape n-1: 1 comparaison
étape n : 0 comparaison




Complexité des tris

Combien de comparaisons ? (lié au temps d'exécution de I'algorithme)
Sur un exemple ou dans le pire des cas, pour n éléments.
Tri a bulles

Dans tous les cas : < n étapes, n-1 comparaisons par étape
donc £ n x (n-1) comparaisons au total

Tri par sélection
Pour n éléments : n étapes, n-i comparaisons par étape pour trouver le min

A

étape 1: n-1 comparaisons
étape 2 : n-2 comparaisons

> nombre total de comparaisons =

nombre de carrés du triangle noir =

nombre de carrés du rectangle divisé par 2 =
n(n-1)/2

n

carres étape n-2 : 2 comparaisons

étape n-1: 1 comparaison
étape n : 0 comparaison

\/

n-1 carrés



Complexité des tris

Combien de comparaisons ? (lié au temps d'exécution de I'algorithme)
Sur un exemple ou dans le pire des cas, pour n éléments.

Tri a bulles

Dans le pire des cas (tableau trié dans le sens inverse) : n x (n-1) comparaisons
Dans le meilleur cas (tableau trié) : n-1 comparaisons

Tri par sélection

Dans tous les cas : n x (n-1)/2 comparaisons
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