Tris

A partir d'une liste de nombres dans le désordmsnallons procéder a leur tri dans I'ordre
croissant. Il existe plusieurs méthodes classigyes,nous allons programmer. Ce chapitre peut étre
vu comme une succession d'exercices d’entrainententrobleme du tri n’étant qu'un probleme
parmi une infinité.

1. Le tri par sélection-échange

Il s’agit de la version officielle du tri que noasons vu au chapitre précédent. On prend une liste
de nombres, et on dégage I'élément minimal, d’'oinden de tri par sélection - du minimum. On
procede alors & un échange avec celui qui estanig@re position. Désormais I'élément le plus petit
est dans sa position définitive. Puis on recommepeceparcourant la liste a partir du deuxiéme
élément et en dégageant le minimum. Par échangéaoa celui-ci en deuxiéme position, sa position
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définitive. Et on recommence a partir du troisiést@ment... D’ou le programme :

remplir le tableau de nombregN]

for(i=0 ; i<N-1 ; i++)

{ mini=grand nombre
for(j=i ; j<N ; j++) if (@[j]<mini) { mini=a[j]; jmini=j; }
aux=a[i]; a[i]=a[jmini]; a[jmini]=aux;

}
2. Le tri a bulles

Voici un exemple :

On compare le premier élément avec le deuxieme,
@3 Sl | el 2«3\,1 2l et s'ils ne sont pas dans le bon ordre, on lesnggha
42531 2431 2 1[3] Puis on compare le deuxieme et le troisieme, et
42351 2341 éventuellement on les échange. Et ainsi de suite
495 23 1[] jusqu’au bout de la liste. A la fin de ce premier

parcours, I'élément le plus grand se trouve ada fi
dans sa position définitive.

Tout se passe comme si I'on faisait coulisser wthat sous deux éléments successifs, et I'on
assiste au mouvement du plus grand élément quérapbrté jusqu'a la fin de la liste. Puis on
recommence un deuxiéme parcours en faisant cirtlerochet du début de la liste jusqu’a I'avant-
dernier élément, ce qui emporte le plus grand é¢fusqu’a sa position finale, I'avant-derniére. Et
ainsi de suite...

Le programme s’ensuit :

for(i=0 ; i< N-1; i++) /*iestle numéro du parcours : parcours 0 puis parsdy ,.*/
for(j=0 ; j<N-1-i ; j++) /*| est la position de I'élément de gauche du cro¢het
if (@[]] > a[j+1]) { échanger]j] et a[j+1] }

Ce procédé commence par placer I'élément le plasird » au fond — a la fin de la liste, puis
continue avec les éléments de plus en plus lées’'agit en fait d’'un tri par sédimentation. Soifi
veut un tri a bulles, il convient d’'aller en sengdrse, de droite a gauche dans le parcours dddadt
les éléments les plus Iégers arrivent en haut emipr —au début de la liste. Tout comme des bulles



gui montent dans un liquide. Mais avec la poussAecimede les plus Iégeres sont-elles aussi les
plus petites ?

Amélioration, lorsque les éléments de la liste sodgja presque tries

Prenons un exemple, avec au départ la liste 5 4 2Apres un premier parcours de la liste, le 5
prend sa position finale, et I'on arrivé a 1 2 3.4Lorsque I'on relance le parcours sur 1 2 3 4, on
s’apercoit qu’il ne se produit aucun échange, ceimglique que le tri est terminé. Par besoin de
continuer les parcours. Il suffit d’ajouter ce té'strrét dans le programme.

for(i=0 ; i< N-1; i++)

{ arret=0Ul;
for(j=0 ;j<N-1-i ; j++) if (a[j] >a[j+1]) { échangem[j] et a[j+1] ; arret=NON ;}
if (arret==0OUI) break ;

}

Ainsi, au cas ou I'on tombe sur une liste initiglg est déja presque triée, le tri a bulles devient
tri le plus rapide qui existe.

3. Tri par insertion

Ce procédé s’inspire de celui utilisé lorsque ldasse des cartes que I'on a en main. Voici un
exemple :

541223 On prend le deuxiéme élément, ici le 5 en positipat on I'insére a gauche a la
pe bonne place, d'ou 4 5. Puis on prend le troisiefémént, ici le 2 en position 2, et
45213 on l'insere a sa gauche a la bonne place, d’ou52 Bt ainsi de suite jusqu'a au

e dernier élément. Tout au long du processus, a ehatppe la liste est partagée en
24513 deux parties : la partie de gauche est triée,oet ffrend le premier élément de la
Paulic® partie de droite, que I'on insere a gauche darsofme position, ce qui augmente
1 2\15/% d’une unité la longueur de la partie triée de gauch

12345
Programme

for(i=1; i<N ; i++)
{i=i;
while (j>=1 && a[j]<a[j-1]) { échanger]j]et a[j-1]; j--;}
}

A remarquer le blocagee=1. Si on ne le fait pas, la boudlile envoiej dans le négatif. Erreur
fatale !

4. Performance de ce type de tri

Tous les tris précédents font intervenir une douimecle, avec des comparaisons entre deux
nombres de la liste & chaque fois, par exemple afifret a[j] dans le tri par sélection-échange vu au
chapitre précédent. 8l désigne le nombre de données, le nombre de coippasaest de I'ordre de
NxN = N° Si l'on considére que le temps mis par le tri lasssomme des temps élémentaires
correspondant aux comparaisons (avec échange élemla donne un temps de I'ordreNfe Plus
précisément, si 'on prend le tri a bulles, il Wal comparaisons lors du parcour® de la liste, puis
N-2 lors du parcours=1, etc., soit au totaN¢1) + (N-2) + ...+ 2 + 1 =N(N-1)/2, de I'ordre deé\?¥/2
pourN grand.



On dit que le comportement asymptotique (pg¥urés grand) de ces tris est de I'ordreNdda un
facteur pres). Cela veut essentiellement dire gleerombre de données double, le temps sera quatre
fois plus long.

On verra plus tard d'autres tris qui ont une penfamce de I'ordre dil log N. Sachant qudl / log
N devient infiniment grand lorsque tend vers l'infini, on peut affirmer que les taa N log N sont
beaucoup plus performants que ceuNBrgue nous venons de voir. Mais concrétement, taetlg
nombre de données ne dépasse pas quelques miliatgférence entre les tris n'est pas sensible.
C’est seulement au-dela qu’elle devient notablegliet peut prendre des proportions gigantesques
lorsque le nombre des données augmente.

Dans certains cas particuliers, certains typesridgont mieux adaptés, comme dans I'exemple
suivant. Nous verrons aussi d’autres tris dansHagpitres suivants.

5. Tri de N nombres tous compris entre 1 e, avecK relativement petit
par rapporta N

Prenons un exemple, avec le tablef+1], ouN = 8 etk = 6, les cases étant indexées a partir de

1.
34567 8
[3[6]4]1[3[4]1]4]

Premiéere étape : Fabriquer un tabl€flide longueurk, ou C[i] contient le nhombre de fois ou le
nombrei est présent dans le tablesf]) soit :

for(i=1 ; i<=K ; i++) CJ[i]=0 ; 123 45 6
for(i=1 ; i<=N ; i++) C[a[i]]++; [2Jo]2][3]0]1]

Deuxieme étape : Transformer le tabl€&jlide facon queC[i] devienne le nombre d’éléments de
a[] inférieurs ou égal § soit :

123456
[2[2]4]7]7]8]

Remarquons que le contenu de la cagd ne change pas. Pour la suivante, on lui ajajig, et
ainsi de suite en ajoutant dans chaque case lel c@puobtenu dans la case précédente.

for(i=2 ; i<=N ; i++) C[i][+=C[i-1];

Troisieme étape : On va remplir un tablélqui contiendra a la fin la liste triée. Pour aebn
parcourt le tableag[] a partir de la fin, avetde 8 a 1. A chaque fois, on place le contenu dase
a[i] dans le tablea, par exemple poui=8, on prenda[8]=4 et on le met dans la case 7, puis on
diminue le nombre[4] de 1. Et on continue de méme comme indiquéessdus.

12 3456738

=g [ [T 11 14] |B [2[2]4]6]7]8]C
=7l [T [ lal | [a]2]4]6]718]
=6 [1] [ | [474] | [1I2]4]5]718]

for(i=8 ; i>=1;i--) {B[C[a[i]]] =a[i]; C[a[i]] --;}



