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3.3 Tri Rapide
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E cEa Tri rapide - Quicksort

* Développé par Tony Hoare (Communications
of the ACM, 1959), etudiant invité a Moscou

(URSS) pour travailler sur un logiciel de
traduction du russe a I’anglais.

e Comme pour le tri fusion, I'approche
récursive, mais ...

* On manipule avant les appels récursifs

* La taille / position des 2 sous-tableaux a Sir Charles Antony Richard Hoare
trier récursivement dépend des données
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E (Ea ldee genérale

* Choisir un pivot p
* Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p

e S| & [ S|f & |[& **riox.*-x-”i-x. S|l &
S & Tk &

el k| * % % FX
R R R TR | B | Bt Rt | R

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 43



E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p
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(e & || by [
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MK
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p

2 s | & |l S|l & 7 |
& & i .I.W*OI‘.I.-I-
o i @ o Pt | TR
7| J | il )| & & sole
* el
* e /| o
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p

2 & | & e S|P 2| |l &|fe &
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E (E; ldee genérale

* Choisir un pivot p
e Partitionner les éléments e < p a gauche et les e > p a droite

* Trier recursivement les sous-tableaux a gauche et droite de p

2 & | & e S|P 2| |l &|fe &
S|l &
& I B It Mol

T YL T YT T T vY| T vy * v T vy

e Comment partitionner ?
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Partition en place

e OO

Erry
o of e 3o
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» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne
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EE Partition en place

<« -
<+

i 2|l & |[e S| & |[& -z.‘?..x.*-x. % &
» & Lo, || TS
el s St 3 B
R I R | I 1 1 s

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités
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TG . Partition en place

i 2|l & |[e S| & |[& -z.‘?..x.*-x. % &
» & Lo, || TS
el s St 3 B
R I R | I 1 1 s

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne
e ietjcommencent en dehors des deux extremités
e Tant que 1 et j ne se croisent pas

e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
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TG Partition en plac.e

i ]
v v

i 2|l & |[e S| & |[& -z.‘?..x.*-x. % &
» & Lo, || TS
el s St 3 B
R I R | I 1 1 s

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne
e ietjcommencent en dehors des deux extremités
e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)

e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)
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TG Partition en plac.e

1 J
Vo !

e S|} & e 2| & |[& -z.‘?..x.*-x. (e &
Lo, || STe|| o &

* || & * L e %

R A R | 1 1 |

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités

e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)

« Echanger A(i) et A(j) pour maintenir A(i) < p et A(j) 2 p
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ECE; Part’ition en plac.e

1 J
v v

e S|} & e 2| & |[& -z.‘?..x.*-x. (e &
Lo, || STe|| o &

* || & * L e %

R A R | 1 1 |

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités

e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)

« Echanger A(i) et A(j) pour maintenir A(i) < p et A(j) 2 p
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EE Part’itio.n en place

i 3
r ¢Wr¢ N\ 7 \

e Sl & | S| & Z.-x..z.?,..z.*-x.i.x.-x.
Lo || TS| o &

* || & *¥ % olle %

Rt IR it R | B | i | Bl

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités

e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)

« Echanger A(i) et A(j) pour maintenir A(i) < p et A(j) 2 p
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EE Part’itio.n en place

i 3
r ¢Wr¢ N\ 7 \

e S| & [k & 9..1--1-1-1--1.2.4.*-1.2-1.-1.
Lo || TS| o &

& I 1K et 2 Botboll ot

R AR A | s | R |

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités

e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)

« Echanger A(i) et A(j) pour maintenir A(i) < p et A(j) 2 p
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EE Partitiqn en place

i]
2

e S|P & | & |fe &l -z.‘?..x.*-x. (e &
Lo, || STe|| o &

& I I 2 3| ool Bl

Rt 1 I s | R I I

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités

e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)

« Echanger A(i) et A(j) pour maintenir A(i) < p et A(j) 2 p
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ECE; Partitiqn en place

j 1
r ¢Wr¢ N\ 7 \
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» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités

e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)

« Echanger A(i) et A(j) pour maintenir A(i) < p et A(j) 2 p

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 44



E(Ea Partition en place

e S & I & | &l .z.”?,..z.*-x. i & |l &
Loy || ST || S &

& I St 3 Boiboll Dol K I

® by b Y| b Y|k Y P kP Y P by ¥

» Placer p en fin de tableau A pour ne pas gu’il géne

e ietjcommencent en dehors des deux extremités

e Tant que 1 et j ne se croisent pas
e i cherche le prochain plus grand que p (Il n’est pas du bon cote)
e j cherche le prochain plus petit que p (Il n'est pas du bon cote)
« Echanger A(i) et A(j) pour maintenir A(i) < p et A(j) 2 p

 Placer p entre les deux partitions
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HE " | | | L
Tri rapide : algorithme de partition
IG P g P

» Effectue la partition des éléments du tableau fonction Partition(A,lo,hi)
A de I'indice 1o a I'indice hi en utilisant A(hi) 1 « lo-1, J « hi
comme pivot. boucler
o ition vot dans le tabl répéter incrémenter 1
Retqgrne I,a position du pivot dans le tableau tant que A(i) < A(hi)
partitionne.
Avant repeter decrémenter j

tant que j>lo et A(hi) < A(7)

.| v

o hi si i 2 j, alors sortir boucle
Pendant fin si
< ] > . .
Y ! ! permuter A(i) et A(7J)
i i fin boucler
Apres
<v v >V permuter A(i) et A(hi)

i retourner 1
ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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HE "

TG Tri rapide: algorithme recursif

o Effectue le tri rapide des elements fonction TriRapide(A,lo,hi)
du tableau A de I'indice 1o a si 1o < hi, alors
'indice hi (compris). p « choisir 1’élément pivot

permuter A(hi) et A(p)

* Choisit un pivot, le place en
i « Partition(A,lo,hi)

position hi, et appelle la fonction
partition. TriRapide(A,lo,i-1)
TriRapide(A,i+1,hi)

* S’appelle récursivement sur les
fin si

partitions droite et gauche.
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E (Ea Complexiteé : meilleur cas

e Pijvot ?
e Médiane des éléments a —1|-n
partitionner A .
+ Partiton dutableauen2 (-2 JJ_ w2 Je— 2 >
parts egales ..
n
EE7E 0 GEZE O 7 0 GEZE R it & 7

OOOEOO - OOEEEE «— 29 -1
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E (Ea Complexiteé : meilleur cas

e Pivot ?

e Meédiane des éléments a

partitionner A
n

. Partiion dutableauenz (e J)___w )25 =n
parts égales ..
o . n
Sout par profon@edr = O (i I - ) s YA e J— 4 =n

* Profondeur de récursion :
loga(n)

* Complexite en O(n.log(n))

« Comme pour le tri par @@@@@ e @@@@@ — 2lem ]

fusion =~ O(n log(n))
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E(Ea Complexite dans le pire cas . ;‘!

Mapissar 4025

e Pivot ?

- S D B O
* Min ou max des L-n
eléments a partitionner ‘

e Partition du tableau avec “ «— 1 ) (n o 1)

un coté vide et I’autre a
n-1 élements

Jo_ 2 0000 Je—=1-(n=2)

00000000RIN0000000 08NS
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HE "
TG Complexite dans le pire cas

Moo 1 Doa®

e Pivot ?

- 000 J«—1l-n

* Min ou max des
eléments a partitionner ‘

e Partition du tableau avec “ «— 1 ) (n o 1)

un coté vide et I'autre a
n-1 élements |
—1-(n-2)

e Profondeur de récursion :
n-1

* Complexité en O(n2) ‘
* comme pour les tris 00000000EE00000000R=200!

simples
= 0(n?)
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TG Le pire cas est-Il courant *

e Cela dépend du choix du pivot

e Si pivot = dernier élément, une entrée triée est un pire cas

Complexité du tri rapide, entrée triee

10" §|— comparaisons = N | Comp. | Ecr.
: ecritures ou echanges R
107 § T uacrehaue 10 | 54 | 18
- RLLLL inean ique
----- lineaire ; 19 I 189 | 36
10 37 | 702 | 72
§ 71 | 2555 | 140
< 138 | 9590 | 274
10° 268 | 36045 | 534
3 517 | 133902 | 1032
102 1000 | 500499 | 1998
10°
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. . o
TG Comment choisir le pivot”

* A(hi) * Pire cas si A est trié

e A(lo) * |dem

 A(mid = lo + (hi-lo)/2) * |déal pour A trié, mais sinon ?
e A(random) ? e Pas simal...

» Médiane (A(i) pour tousles i) * Trop cher, complexite O(n)

* Médiane (A(hi), A(lo), A(mid)) * Bonne idee

 Meédiane ( Mediane(...), Médiane(...), Médiane(...))
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G Pivot aleatoire

Complexité du tri rapide, entrée triee

10§ — comparaisons TN comp. | Ecr.
{ — ecritures ou echanges PR Wl | - - - - - - - - - - —mm i mmm i
10° 4" indarthmiaue 10 | 32 | 14
| | ELLLL lineéaire 19 ' 84 l 28
37 | 219 | 52
71 | 499 | 94
138 | 1110 | 188
268 | 2362 | 352
517 | 5895 | 704
1000 | 11811 | 1336
10! ' ' v e ' ' - Complexité du tri fusion, tableau aléatoire
10 10° 10° e anges e LN Comp- | Ecr. |
107§ [ adretaue 10 23 44
» Complexité linéarithmique O(n.log(n)) o | e ) 37 146 232
| 138 202 1224
: : s 7 e 268 1830 2436
 Plus de comparaisons, moins d’ecritures que | . 517 4013 5180
] . 1025 ' 1000 8721 10976
le tri fusion | =
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HE "

Complexité moyenne, pivot aléatoire
TG !

Proposition - Le nombre moyen de comparaisons Cn pour trier rapidement un
tableau de N éléments distincts est environ 2N In N.

Preuve - Cy satisfait la récurrence Co=C1=0, et pour N>1,

partition gaujhe dthe

l C()+C/\/1) (C1+CN2

Cy = (N+1)+( Cv-1 + Co

N

)+ ( )

T

probabilité
a partir de cette relation, on peut calculer NCy — (N — 1)Cyn_1 = 2N + 2Cp_1

| Chy Cn—1 2
en divisant par N(N+1), on trouve N+ 1 — N u N+ 1
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HE " - . 1. -
TG Tri rapide: cas moyen (suite)

* En appliquant cette equation de Cnv _ Cn-s + Z
maniere répétée, on trouve N+l C//tll , N2+ : >
“N-1 N N+1
_Cvs 2 2, 2
- N-2 N-1 N N+1
_ 22yl
3 4 5 7 N+1
. . 1 1 1 1
» Ce qui donne, en approximantla Cy = 2(N + 1)(— tatete T x 1)
somme par une intégrale, N+1 ] T
~ 2(N + 1) / ~dx
~2(N+1)InN

~ 1.39NIgN
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E (Ea Optimisation : tri hybride

* Pour des petits tableaux, le tri par insertion est plus rapide en évitant les
appels recursifs. On a donc intérét a arréter la récursion avant

d’atteindre des tableaux de 1 element.

si hi £ lo, alors si hi £ lo + cuttof, alors
retourner * retourner TriInsertion(A,lo,hi)
fin si fin si

* On peut aussi arréter la recursion sans appeler TriInsertion, et puis
appeler TriInsertion une seule fois a la fin.

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

56



HE" .y - -
TG Opt. : récursion terminale

 Avec un bon choix de pivot, le pire des cas est
improbable, mais ...

» dans le pire cas, profondeur de récursion de n-1 fonction TriRapide(A,lo,hi)

_ o si lo < hi, alors
* risque de saturer la pile d’appels

p « choisir 1’élement pivot

* |Le deuxieme appel récursif est en recursion terminale permuter A(hi) et A(p)
* On peut le remplacer par une itération i « Partition(A,lo,hi)
* Pour éviter une récursion trop profonde dans le pire TriRapide(A,lo,i-1)
cas, TriRapide(A,i+1,hi)
* |'appel récursif restant traite la plus petite fin si
partition

* |’itération traite la plus grande partition
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ECE; Semi-recursif

fonction TriRapide(A,lo,hi)
tant que lo < hi

p « choisir 1’eélement pivot
permuter A(hi) et A(p)
i « Partition(A,lo,hi)

fonction TriRapide(A,lo,hi)
si lo < hi, alors

p « choisir 1’élement pivot

permuter A(hi) et A(p) si i-lo < hi-i, alors
i « Partition(A,lo,hi) * TriRapide(A,lo,1-1)

| | | 1o « i+41 J’effectue le plus petit
TriRapide(A,lo,1i-1) cinon coté récursivement. ..
TriRapide(A,i+1,hi) o . .
: : TriRapide(A,i+1,hi)

fin si
hi « 1-1
fin si ...puis le plus grand en
fin tant que recommencant la boucle.
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V - - - input -I“"llllllll.'dl‘l"lllullllll'lllollll Ill.l |II|I|”|I|l".llllllllol||'|.'|-l||.II|I|
I S u a I S a I O n partitioning element
I G S N | T 9 TR K 7T

* Pivot = mediane de 3
éléments . -

* Pas de partition si

LT L
hi - lo < cutoff
Iettsubaray ot
e | e resultat partie”ement trie I
sera par insertion A

MR
(I
z::::l‘l‘:‘s’:r‘:z .................umumllulllllllllllllll||||||||||||||||||||"""""I"""""""""“
................. pm—
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* Complexité au pire : O(n2) * Mémoire : s’effectue en
place

Propriétés

» Extremement rare avec un bon choix
du pivot e Stabilité : pas stable car la

. partition n’est pas stable
* Complexite en moyenne : O(n log(n))

| o Utilisation : Java sort
* Temps de calcul en pratique : plus (types primitifs), C gsort,
rapide que le tri fusion malgré 1,39 fois C++ std::sort, ...

plus de comparaisons, car moins
d’écritures
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ECE; Elements repetitifs

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

* Le tri rapide mal mis en oeuvre est boucler
. . , sy’ répéter incréementer 1
sensible a la presence d’elements

o tant que A(i) < A(hi)
repetes dans le tableau.
repeter décréementer j

* Sion utilise £ plutot que < dans la tant que j>lo et A(hi) < A(J)
" , . . ,
partltlon, | alg?rlthme d,evllept O(n2) en si i > 9, alors sortir boucle
presence d’elements repetes. fin si
 Pourquoi ? permuter A(1i) et A(J)

fin boucler

permuter A(i) et A(hi)
retourner 1
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

v ] boucler

répéter incréementer 1
tant que A(1i) < A(hi)

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) < A(7)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(i) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

| boucler
répéter incrementer 1
tant que A(1i) < A(hi)

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) < A(7)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(i) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler

répéter incréementer 1
tant que A(1i) < A(hi)

repeter décrementer j
tant que j>lo et A(hi)l < A(7)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(i) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler

répéter incréementer 1
tant que A(1i) < A(hi)

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) < A(7)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(i) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler

répéter incrementer 1
tant que A(1i) < A(hi)

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) < A(7)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(i) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

62



HE "

mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler

répéter incréementer 1
tant que A(1i) < A(hi)

repeter décrementer j
tant que j>lo et A(hi)l < A(7J)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(i) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler

répéter incréementer 1
tant que A(1i) < A(hi)

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) < A(7)

si i 2 j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(i) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler
~ répeter incrémenter 1
i & ; - |
tant que A(i) < A(hi)
o
. repeter décréementer j
L.I‘ .I.SJ tant que j>lo et A(hi) < A(7)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, permuter A(1) et A(hi)
Version correcte (avec <) retourner i
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HE i ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

L J
| ] boucler
5 B ; ) répéter incréementer 1
o Bk & & tant que A(i) £ A(hi)
o o o

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

1 J
| | boucler
5 B ; ) répéter incréementer 1
o Bk & & tant que A(i) £ A(hi)
o o o

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

L J
| | boucler
5 B ; ) répéter incréementer 1
o Bk & & tant que A(i) £ A(hi)
o o o

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

1 J
| | boucler
5 B ; ) répéter incréementer 1
o Bk & & tant que A(i) £ A(hi)
o o o

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i « lo-1, j « hi
1]
vy boucler
; F ; ) répéter incréementer 1
o ik & * & tant que A(1i) £ A(hi)

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i « lo-1, j « hi
1]
vy boucler
; F ; ) répéter incréementer 1
o ik & * & tant que A(i) £ A(hi)

repeter décrementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

J i
| | boucler
5 B ; ) répéter incréementer 1
o Bk & & tant que A(i) £ A(hi)
o o o

repeter décrementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

J i
| | boucler
5 B ; ) répéter incréementer 1
o Bk & & tant que A(i) £ A(hi)
o o o

repeter décréementer j
tant que j>lo et A(hi) £ A(7)

] B B

si i 2 j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler
; [ répéter incréementer 1
sl o ik & tant que A(i) £ A(hi)
o L
. . réepeter decrémenter j
L'I‘ .I‘S“.I‘ .I‘SJ tant que j>lo et A(hi) £ A(7J)

si i > j, alors sortir boucle
fin si

permuter A(i) et A(j)
fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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mg = ?
G Partition en cas de doublons *

fonction Partition(A,lo,hi)
i« lo-1, j « hi

boucler

répéter incréementer 1
tant que A(i) £ A(hi)

% & |fe & e &l &

repeter décréementer j

L'I‘ .I‘E.I‘ .I‘E .I‘ *E L v *E tant que j>lo et A(hi) £ A(7J)
I | I |
il 1 it 1 si i 2 j, alors sortir boucle
fin si
Cree la partition du pire cas. permuter A(i) et A(7)

fin boucler

, , permuter A(i) et A(hi)
Version incorrecte (avec X) retourner i
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G Elements repetitifs

e Sila partition utilise £ plutot que <, la

partition crée une plus grande partition
gauche que droite.

 Dans le pire des cas, I'algorithme
devient O(n2) sur une liste dont toutes

les valeurs sont egales.

e |a plupart des mises en oeuvre de la
fonction gsort () de C avaient ce

défaut jusqu’a sa decouverte en 1991.

* On peut le resoudre plus proprement
en partitionnant en 3

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

répéter incrémenter 1i
tant que A(i) < A(hi)

répeter décrémenter j
tant que j>1lo et A(hi) < A(j)

Avant | I v

lo hi

Pendant <V =Y ] >V

It i gt

Apres <V =V >V

O It gt hi
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