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ODbjectifs

Finaliser le package algorithmique de
base d’'un informaticien

Retour sur certaines notions et
approfondissements

Structures et algorithmes

2013-2014 Algorithmique



Programme

Tris

Reécursivité

Arbres binaires
Adressage disperseé
Automates
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Organisation du cours

En TD : Présentation en langage
algorithmique et exemples

En TP : Implementation en Java

En projet(s) : Expérimentations et
exploitation des résultats
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Références

Polycopié du cours d’Algorithmique
pour la premiere annéee de
formation initiale

Polycopié d’Eric Petitjean pour le
module d'Algorithmique en
deuxieme année PEC de formation
Initiale
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Cours 1 : Les algorithmes de
tri basiques

Rappels
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Situation de depart

On dispose d’'une structure conteneur,
munie d'un itérateur (pour le parcours)

Liste, vecteurs, tableaux, ensembles, ...

Données contenues : ensemble muni d’'un
ordre total

Traduction Java : la classe implémente
I'interface Comparable
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Objectif

Au départ :
Eléments dans un ordre quelconque

A la fin :

Les mémes élements

Chaque élement est inférieur a celui qui le
sult
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ldée du tri

Réaliser des permutations (échanges)
d’élements pour passer de la situation de
départ a la situation d’arrivée

Objectif secondaire :
Le moins de permutations possible
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Arbre (binaire) de décision

Méethodes basées sur les comparaisons
Arbre de comparaison

Ca<h>
Cb<c> Cas<co
abc (a<cy bac Cb<co
ach cab bca cha

Exécution d’un tri = parcours d’un chemin
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Réflexions sur la complexité

Il y a n! facons d’arranger n éléments

Un arbre binaire de hauteur h contient au
plus 2" feuilles

Par consequent, la profondeur d’un arbre
contenant n! feuilles est au minimum

log,(n!)
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Réflexions sur la complexité (2)

Formule de Stirling : n! ~ x/2ﬂ:n(2j

Conclusion : log(n!) ~ n log(n)

On ne peut pas faire mieux (en moyenne) pour la
complexité d’un algorithme de tri que n log(n) ou
n est le nombre d’éléments a trier
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2013-2014

Tris simples

Sélection
Insertion
Bulles

Algorithmique
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Le tri par sélection (dit “naif”)

Principe :
Pour chaque position successive dans le tableau, on
cherche I'élément qui occupera cette position dans le

tableau trie, et on I'y place en permutant cet élément avec
I'élément courant

En version simple :

On cherche le plus petit élément et on I'échange avec le
premier

Puis on cherche le plus petit element a partir du deuxieme
et on I’echange avec le deuxieme

Etc...
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Pourquol ¢ca marche ?

Apres le premier echange, le plus petit élément est en
position 1

Apres le deuxieme echange, les deux premiers eéléments
sont les deux premiers éléments du tableau trié

Apres le ieMe échange, les i premiers éléments sont les i
premiers éléments du tableau trié

Arrivé a i=n, on a forcement fini (en fait méme a i=n-1)
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2013-2014

Un exemple

51312 6/]4
5 /3| |2 /64
| 1352 6|4
113 /5 ] | 6]4

P25 364
Pl s | 6 | 4
Ll 5 64
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2013-2014

Un exemple (suite)

PS5 6|4
PP s (6 |
PP 6 [ 5
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Rapide ou pas ?

A I'étape i :
On cherche le plus petit élément entre les
Indices | et n : n-1 lectures et comparaisons

Selon la position, on fait ou pas un échange

Si on somme, on a au total :

Environ n2 comparaisons (ne depend pas du
tableau)

Au pire n échanges, au mieux O
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Le tri par insertion

Principe :
On va trier de facon itérative les i premiers éléments du
tableau en mettant systématiqguement le €M élément a
sa place parmi les i-1 premiers

En version simple :
Evidemment le premier eélement est trié
On trie les deux premiers éléments (simple)

On cherche la place que devrait avoir le troisieme pour
gue les trois premiers éléments soient tries et on le
déplace si besoin

Etc...
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Pourguoil ¢ca marche ?

Apres la premiere étape, les deux premiers
éléments sont trieés

Apres la deuxieme étape, les trois premiers
éléments sont tries

Apres la i ¢me étape, les i+1 premiers
eléments sont triés
Arrivés a | = n-1, le tableau entier est trié
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2013-2014

Le méme exemple

5 /3|12 6|4
| 513 |12 6/]4
5 3 1264
| 315 /12 6|4

3151 264
| 1 /315 2 6|4
11315 2 6 4
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Le méme exemple (suite)

113152 6|4
| 1 /21835 6|4
1121315 6 4

2013-2014

1 /23|56 4
12 3[5]6]4
12 3 4 5] 6
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Rapide ou pas ?

A I'étape i :
On cherche la place du (i+1)-eme elément
parmi les | premiers : au pire | comparaisons

On le met a sa place : au pire | décalages

Au total :
Au pire ©(n2) comparaisons (au mieux n)
Au pire ©(n2) décalages (au mieux 0)
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Le tri a bulles

Principe :
On parcourt le tableau en arrangeant les elements

consecutifs, jusqu’a ce que plus aucun réarrangement
ne soit nécessaire

En version simple :

On parcourt tout le tableau en échangeant systémati-
guement les contenus des cases d’indice k et k+1 s’ils
ne sont pas dans l'ordre

Tant qu'on a eu des changements a faire, on
recommence
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Pourguoil ¢ca marche ?

Apres le premier passage, la plus grande valeur est a
I'indice n

Apres le deuxieme, les deux dernieres cases sont les
deux plus grandes valeurs du tableau, dans 'ordre

Apres la ieme étape, les i derniéres valeurs du tableau sont
les i dernieres valeurs du tableau trié

A 1=n-1 au pire, on a fini

Si aucun changement n'a été nécessaire, toutes les cases
ont un contenu inférieur a celui de la case suivante

C’est exactement la définition d'un tableau trié

Donc le critere est bon aussi
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2013-2014

Encore 'exemple

5 /3|12 6|4
| 5 /3 /12 6/]4
315 | 1]2 6|4
3151 2 6|4

3/ 1 5 2 6]4
| 31152 6|4
3 112 5 6.4
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2013-2014

Encore I'exemple (2)

| 3/ 1/2 5 6|4
3/ 1]/2 56 4
| 3/ 1/2 5 6 | 4
3 /12 5 6|4

3 ]1 2|54 6
3 |1 ]2 /5 4|6
3 12 5 4 6
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2013-2014

Encore 'exemple (3)

| 3 /1 /25 4|6
| 113 | 2]5 4|6
| 1 /3 /2 5 4|6
| 1 /2 3 5 4/]6

| 1 /2 /35 4|6
| 1 /218 5 4|6
12 .3 5 4 6
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2013-2014

Encore I'exemple (4)

| 1123 54 6
| 1 /218 4 5| 6
| 1123 4 5]6
112 /3]4]5 6

12 3| 4]5]|6
| 1 ]2 /3]4]5]6
12 3 45 6
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2013-2014

Encore 'exemple (5)

12 3/ 4 5]6

123 4.5 ] 6

1.2 /3 4 5]6
12 3 4 5 6

Fin : aucun rearrangement pour ce
dernier parcours
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Rapide ou pas ?

A I'étape i :
n-1 comparaisons (independant du tableau)
Au pire n-i échanges (au mieux 0)

Au total :

©(n?) comparaisons
Au pire ©(n2?) echanges (au mieux 0)
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Variantes

Optimisation facile :
A I'étape I, on ne parcourt que de I'indice
1 a I'indice n-i+1 puisque le reste est déja
a sa place (le gain de temps est non

neg
Tri bu
On

igeable)
les descendant :

orend les indices dans l'ordre inverse

(équivalent)

2013-2014
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Variantes (2)

Trl « Shaker » ou « Shuttle » :
On reprend au début des qu’un échange
a ete détecté

Tri bidirectionnel ou « Boustrophedon » :

Une fois en montant, une fois en
descendant, etc..

Seule la premiere variante fait gagner du
temps
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