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1 Algorithmes de tris

Nous allons étudier quelques algorithmes de tris 
lassiques pour introduire

quelques problèmes élémentaires de 
omplexité algorithmique dans un 
adre

a

essible.

Le problème du tri est simple à 
omprendre : on dispose d'un ensemble d'ob-

jets munis de 
lés pour lesquelles on a une relation d'ordre et on se donne


omme obje
tif de 
lasser 
es objets dans l'ordre des 
lés.

Exemples :

1) liste de mp3 qu'on voudrait 
lasser dans l'ordre alphabétique par rapport

aux artistes ;

2) étudiants de S1 du DUT informatique qu'on veut 
lasser par rapport à

leurs résultats en M12 ;

3) une main de 18 
artes de tarot ;

4) plus prosaïquement : un tableau d'entiers qu'on veut 
lasser dans l'ordre


roissant. . .

1.1 Tri par Insertion (Insertion Sort)

Le prin
ipe est simple, 
'est 
elui d'un 
lassement de jeu de 
artes : on reçoit

des 
artes au fur et à mesure et 
haque nouvelle 
arte est insérée de manière

à garder une main bien rangée. Voi
i l'algorithme pour un tableau A de taille

n :
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triInsertion(A,n) :

pour i = 1 à n− 1 faire

lé = A[i]
j = i− 1
tant que j > 0 et A[j] >
lé faire

A[j + 1] = A[j]
j = j − 1

�n tant que

A[j + 1] = 
lé

�n pour

Cet algorithme, bien que rudimentaire, est e�
a
e sur de petits tableaux

ainsi que sur des tableaux � partiellement triés �. C'est aussi un tri stable.

1.2 Tri Fusion (Merge Sort)

C'est un algorithme moins intuitif mais 
ependant très 
onnu illustrant une

te
hnique algorithmique : � diviser et régner � (� divide and 
onquer �).

Division du problème : on trie les deux moitiés du tableau.

On 
ombine alors les deux sous-tableaux obtenus en les � fusionnant � sui-

vant un algorithme très simple.

Et 
omment trie-t-on les deux sous-tableaux ? On règne en appliquant ré
ur-

sivement la méthode 
i-dessus et on s'arrête lorsqu'on arrive à un sous-tableau

de taille 1 qui est trivialement trié !

Ci-après, le sousTriFusion qui triera le sous-tableau A[p, r[ (le sous-tableau
des éléments d'indi
e i véri�ant p 6 i < r) :

sousTriFusion(A,p,r) :

si p < r − 1 alors
q = Ent((p + r)/2) (partie entière)
sousTriFusion(A, p, q)
sousTriFusion(A, q, r)
fusion(A, p, q, r)

�n si

L'algorithme 
i-dessus ne fait rien si la longueur est 1. Sinon il s
inde puis

fusionne les deux sous-tableaux après tri de manière ré
ursive. Ci-après l'al-

gorithme de fusion :
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fusion(A,p,q,r) :

n1 = q − p (nb de valeurs dans A[p, q[)
n2 = r − q (nb de valeurs dans A[q, r[)
Créer des tableaux Ag et Ad de tailles respe
tives n1 et n2

Copier A[p, q[ dans Ag et A[q, r[ dans Ad

indg = 0
indd = 0
i = p
tant que i < r faire
si indg == n1 alors

A[i] = Ad[indd]
indd ++

sinon si indd == n2 alors

A[i] = Ag[indg℄
indg ++

sinon si Ag[indg] < Ad[indd] alors
A[i] = Ag[indg]
indg ++

sinon

A[i] = Ad[indd℄
indd ++

�n si

i++
�n tant que

Évidemment, la fon
tion de tri fusion d'un tableau A de taille n appelle

sousTriFusion :

triFusion(A,n) :

sousTriFusion(A, 0, n)

1.3 Tri Rapide (Qui
k Sort)

Un algorithme qui porte bien son nom et qui est très répandu. L'idée est

en
ore une fois simple : on se 
hoisit un élément parti
ulier dans le tableau

(le pivot) et on réorganise le tableau en plaçant à gau
he du pivot tous les

éléments plus petits que lui et à sa droite tous les éléments plus grands (on

appelle 
ela la partition).
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Ensuite, on applique la même méthode aux sous-tableaux de manière ré
ur-

sive.

Dans l'exemple 
i-dessous, on donne l'algorithme sous sa forme bête et mé-


hante, à savoir par exemple que le 
hoix du pivot sera toujours le dernier

élément du tableau à trié. L'algorithme sousTriRapide triera le sous-tableau
A[p, r[ (les indi
es i ave
 p 6 i < r). L'algorithme partition retourne l'indi
e

du pivot après avoir partitionné le sous-tableau.

sousTriRapide(A, p, r) :

si p<r-1 alors

q = partition(A,p,r)

sousTriRapide(A,p,q)

sousTriRapide(A,q+1,r)

�n si

partition(A, p, r) :

pivot = A[r − 1]
i = p
pour j = p à r − 2 faire
si A[j] 6 pivot alors
permuter A[i] et A[j]
i++

�n si

�n pour

permuter A[i] et A[r − 1]
retourner i

Évidemment, la fon
tion de tri rapide d'un tableau A de taille n appelle

sousTriRapide :

triRapide(A,n) :

sousTriRapide(A, 0, n)

Autant se l'avouer tout de suite, il faudra ré�é
hir au r�le du pivot ou alors

on risque d'avoir de mauvaises surprises.

Cet algorithme n'est pas stable mais est en pla
e.
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2 Exer
i
es TD/TP

Exer
i
e 1

Vous avez toujours rêvé d'in
arner un ordinateur (mais si !) et vous allez don
,

à la main, tester les trois algorithmes sur les listes de nombres suivantes en

donnant 
haque étape et en 
omptant le nombre de 
omparaisons et d'é
ri-

tures dans des tableaux ainsi que le nombre de fusions ou de partitions pour

les tris 
on
ernés :

(3, 2, 5, 1, 4) (3, 2, 8, 4, 1, 6, 7, 5).

Exer
i
e 2

Combien d'é
ritures et de 
omparaisons sur les tableaux ainsi que le nombre

de fusions ou de partitions pour les tris 
on
ernés :

{2n, 2n−1, 2n−2, . . . , 2, 1} et {1, 2, . . . , 2n−1, 2n}.

Exer
i
e 3

On s'intéresse i
i aux tableaux d'entiers de taille n. En C, 
oder les trois tris :

1) void triInsertion(long* A, size_t n);

2) void triFusion(long* A, size_t n);

3) void triRapide(long* A, size_t n);

Ensuite, étudier 
es tris :

a) Tester les performan
es grâ
e aux te
hniques de sioux que M. Gossa a

présentées.

b) Compter le nombre d'é
ritures/d'é
hanges/de 
omparaisons/d'appels à

fusion/d'appels à partition.


) Trouver quels types de tableaux minimisent le temps de 
al
ul pour 
haque

tri.

d) Trouver quels types de tableaux maximisent le temps de 
al
ul pour


haque tri.

Date du premier rendu : vendredi 31 janvier 23h59 au plus tard

Les rendus se feront dans un dossier nommé TP1 dans votre le dép�t P4z

(
loné à partir de 
elui de M. Gossa).

Les fon
tions seront 
odées dans un �
hier tris.
 (ave
 le �
hier header


orrespondant) ave
 bien sûr un �
hier main.
 ainsi qu'un �
hier makefile.

Il est 
onseillé de se faire un �
hier de fon
tions utilitaires permettant d'af-

�
her des tableaux, de 
réer divers types de tableaux aléatoires, . . .

La stru
ture des �
hiers sera amenée à évoluer lors des TP suivants.
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Exer
i
e 4

Pour voir plus loin et mieux :

1) Tester le tri rapide sur des tableaux très longs de nombres déjà triés en

ordre dé
roissant. Le point faible est le 
hoix du pivot. Essayer de régler

le problème par un pro
édé aléatoire.

2) Le tri rapide et le tri fusion ne sont pas très performants sur de petits

tableaux, 
ontrairement au tri par insertion. En tout 
as, 
ela se véri�e !

Améliorer les tris rapides et tris fusions.

3) Tester le tri rapide sur des tableaux très longs de nombres qui ne peuvent

prendre qu'un nombre réduit de valeurs. Comment résoudre le problème ?

4) Faire des 
on
ours de tris et ne pas hésiter à en essayer d'autres (séle
tion,

à bulles, tas, Shell, dénombrement, Gnome, peigne,. . . ).

5) Trouver l'algorithme de tri ultime.
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