Tri par insertion

Tri par fusion

Quel est le probléme a résoudre ?

® Soit une liste de nombres : '(5 2 14 1 6)

® On souhaite la trier : '(12 56 14)
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Algorithmes de tri

® Tris par s¢lection du minimum
® tri-minimum (TP)

e tri-bulles (TD)

® Tri par insertion

Tri par fusion

Tri rapide

® Tri par tas
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Principes des tris par sélection

® On cherche le minimum de la liste, puis on recommence

avec le reste de la liste

® Tri du minimum (TP)
e fonction minimum

e fonction enléve

¢ Tri bulles (TD)

* fonction bulle, qui sélectionne le minimum et I’enleve de la liste

en un seul passage
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Tri par insertion : la méthode

® Principe : on trie récursivement le cdr de la liste,
puis on y insere le car au bon endroit dans la liste

* Exemple :
cdr
'521416) — '(214106)
tri-insertion tri-insertion
insérer 5

'(1256 14) (126 14)
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Insertion dans une liste triée :
la méthode

® Principe : on compare I’¢léement a insérer avec le car de la liste

® Exemple : insérer 5 dans '(1 2 6 14)

5 > '(12614) 1256 14)
\cdr /
5 > (26 14) 256 14)
\cdr /
5 < '614) (56 14)
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Insertion dans une liste triée :
la fonction

(define insere ; — liste de nombres trice
(lambda (n 1) ; n nombre, 1 liste de nombres tri¢e
(if (null?1)
(list n)
(if (< n (carl))
(consn 1)

(cons (car 1) (insere n (cdr 1)))))))
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Insertion dans une liste triée :

illustration de la fonction

(insere 5 '(1 2 6 14))

\5>1

(cons 1 (insere 526 14)) - > (1256 14)

o f

(cons 2 (insere 5 (6 14)) --»(256 14)

\5<6 /\

(cons 56 14)) —» ‘(56 14)
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Tri par insertion : la fonction

(define tri-insertion ; —> liste de nombres trice
(lambda (1) ; 1 liste de nombres non vide
(if (null? (cdr 1))
1
(insere (car 1) (tri-insertion (cdr 1))))))
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Tri par insertion : illustration de la fonction

(tri-insertion '(5 2 14 1 6))

\ ‘

(insere 5 (tri-insertion '(2 14 1 6))) -~~~ » (1256 14)
N\, t
(insere 2 (tri-insertion ’(14 1 6))) -~~~ » (126 14)

N\ |
(insere 14 (tri-insertion ’(1 6))) ----- > (1614)
N
(insere 1 (tri-insertion ’(6))) -~~~ > (16)

N
®) /
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Tri par fusion : 'approche « Diviser pour régner »
® Structure recursive : pour resoudre un probleme donne,
l’algorithme s’appelle lui-méme récursivement une ou
plusieurs fois sur des sous problemes tres similaires
°le paradigme « diviser pour régner » donne lieu a trois
etapes a chaque niveau de recursivite :
e diviser
° régner
® combiner
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Diviser pour régner : 3 étapes

* Diviser le probleme en un certain nombre de sous-problemes

® Regner sur les sous-problemes en les resolvant recursivement

Si la taille d’un sous-probleme est assez réduite, on peut le
résoudre directement

® Combiner les solutions des sous-problemes en une solution
complete pour le probleme initial
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Tri par fusion : le principe

e Diviser : diviser la liste de n éléments a trier en deux sous-
listes de n/2 éléments

® Regner : trier les deux sous-listes récursivement a 1’aide du

tri par fusion

® Combiner : fusionner les deux sous-listes trices pour

produire la réponse trice

\e Licence Lyon1 - UE LIF3 N. Guin — F. Zara /

Un exemple

3251

diviser 51

fusionner 15

1235
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Tri par fusion : la méthode
DIVISER
divise
'3251) ((82)(51))
tri-fusion tri-fusion tri-fusion
fusion REGNER
'1235) (23)(15)
COMBINER
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Tri par fusion
® Trois méthodes a écrire :
e divise : divise la liste en deux sous-listes
® fusion : fusion des deux sous-listes pour obtenir la
liste finale
® tri-fusion : tri de la liste par la methode du tri par
fusion
@ Licence Lyon1 - UE LIF3 N. Guin — F. Zara /




Diviser la liste en deux sous-listes :
la méthode

cddr
'@bcdef) ———  ‘'(cdef)

divise divise

(@.)b.)—— ()¢
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Diviser la liste en deux sous-listes :

la fonction

(define divise ; — liste de deux listes
(lambda (1) ; I liste
(cond
((ull2 1) (0 )
((null? (cdr 1)) (list 1'()))
(else (let ((r (divise (cddr 1))))
(list (cons (car 1) (car 1))

(cons (cadr 1) (cadr 1))))))))
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Diviser la liste en deux sous-listes :
illustration de la fonction

(divise (325 1))

N

r1 - (divise (5 1)) car > 3 cadr >2
(list (cons 3 (car r1)) (cons 2 (cadr r1))))

N

r2 > (divise /()) car > 5 cadr >1
(list (cons 5 (car r2)) (cons 1 (cadr r2))))

N\

((35)(21))

|

1> (1))

22>(00)
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Fusionner deux listes triées :
la méthode
2>1
'257)'(1348) ———— '(257)'(348)
fusion | fusion
(123457 8) 23457 8)
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Fusionner deux listes triées :
la fonction
(define fusion ; — liste de nb triee
(lambda (11 12) ; listes de nb trices
(cond ((null? 11) 12)
((null? 12) 11)
((< (car 11) (car 12))
(cons (car 11) (fusion (cdr 11) 12)))
(else
(cons (car 12) (fusion 11 (cdr 12)))))))
e Licence Lyon1 - UE LIF3 N. Guin — F. Zara /
4 N
Fusionner deux listes triées : illustration de la fct
(fusion (257) ‘(134 8))
N
(cons 1 (fusion (257)(348)) - > (1234578)
\ 2<3 f
(cons 2 (fusion (57) ‘(34 8))) -------- >»(234578)
N, 5>3
(cons 3 (fusion (5 7) (4 8))) -~ >(34 5? 8)
™\ 5>4
(cons 4 (fusion (5 7) /(8))) ----- > (4578)
N\ 4<5
(cons 5 (fusion (7) /(8))) ----» (57 8)
\7 <8
(cons 7 (fusion ‘() (8))) ----» (7 8)
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Tri par fusion : la fonction

(define tri-fusion ; — liste de nb tri¢e
(lambda (1) ; liste de nb non vide
(if (null? (cdr 1))
1
(let ((r (divise 1)))
(fusion  (tri-fusion (car r))

(tri-fusion (cadr r)))))))
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Tri par fusion : illustration

(tri-fusion ‘(74 9 1))
r1 > (divise (749 1)) —>((79) (4 1))

(fusion
(tri-fusion (7 9))
r2 > (divise (7 9)) — ((7) (9))
(fusion (tri-fusion (7)) — (7) .
(tri-fusion (9))) —*(9) (79)

(tri-fusion ‘(4 1)))
r3 > (divise ‘(4 1)) —» ((4) (1))

—
‘(1479)

(fusion (tri-fusion ‘(4 )) —»'(4) } ‘(1 4)
(tri-fusion ‘(1))) —(1)
@ —
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Calculs en remontant ou en descendant

® Jusqu’a présent, nous avons toujours effectue les calculs

en remontant des appels recursifs
* Exemple : retour sur la fonction factorielle
(define factorielle ; — entier positif
(lambda (n) ; n entier positif
i  (=n0)
1
(* n (factorielle (- n 1))))))
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Fonction factorielle : illustration

(factorielle 3)
On remonte pour faire les calculs
(* 3 (factorielle 2)) -~ =-mmmmmse > 6
(* 2 (factorielle 1)) ~====mmmm > 2
(* 1 (factorielle 0))  --- >
1
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Introduire un parameétre supplémentaire
pour effectuer les calculs en descendant

(define factorielle-compteur ; — entier positif
(lambda (n) ; n entier positif
(fact n 1))

; Effectue le calcul de factorielle(n)
; en utilisant un parametre supplémentaire res
; dans lequel on effectue le calcul
(define fact ; = entier positif
(lambda (n res) ; entiers positifs
(if (=n0)
res

(fact (- n 1) (* res n)))))
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Fonction factorielle-compteur : illustration

(factorielle-compteur 3)

N

(fact 3 1)

™~

(fact 2 (* 1 3))

Calculs effectués en \
descendant (fact 1 (* 3 2))
sont stockés dans res \

(fact 0 (% 6 1))

N

6

On renvoie directement le résultat

N Guin_F Zara contenu dans res
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Remarques

® La fonction factorielle-compteur est celle qui répond a la
specification. Il est indispensable d’¢crire une fonction
qui répond a la specification, méme si elle ne fait rien
d’autre que d’appeler la fonction fact. L'utilisateur n’a

pas a savoir que nous utilisons un deuxiéme argument.

e ]a fonction fact est celle qui fait effectivement tout le

travail.
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Quel intérét ?

* Dans la fonction fact, on a une récursivite terminale cad que la valeur

retournée est directement la valeur obtenue par un appel recursif.

® Avec certains langages de programmation et certains compilateurs,
cette récursivité terminale est « dérécursifiée » afin d’améliorer

Iefficacite du programme.

* On se rapproche en effet d’une solution itérative :
res < 1
TantQue n>0 Faire
res < res*n
n<n-1
FinTantQue
Afficher res
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