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3.5 Tri optimal
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Tri optimal 

Peut-on faire sensiblement mieux que MergeSort et QuickSort ?  

Proposition - Un algorithme de tri …

sur n éléments

basé sur des comparaisons 

a besoin de O(n log2(n)) comparaisons.
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• On continue jusqu’à n’avoir 
plus qu’une permutation 
possible.

Preuve
a < b ?

b < c ? a < c ?

b < c ?a < c ?a b c

oui

a c b

oui

b a c

oui

b c a

oui

c a b

non

c b a

non

oui
a b c

a c b

c a b non

b a c

b c a

c b a

non a c b

c a b non b c a


c b a

a b c

a c b

b a c

b c a

c a b

c b a

• Il y a n! ordres possibles pour n 
éléments

78

• Toute comparaison donne une 
information binaire. Dans le 
meilleur cas, cela réduit par 2 le 
nombre d’ordres possibles.

log2(n!) ⋅ n ⇒ log2(n)
• Un arbre binaire de n! feuilles 

a au moins une hauteur de

On peut voir du tri comme une recherche 
de permutation : celle ordonnée.
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Mieux qu’optimal ?

Mais on peut quand même parfois faire mieux que l’optimal… 

• Ne pas utiliser de comparaisons

• Utiliser des propriétés connues des données

Comment triez vous un jeu de carte par couleur ? 
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Trier sans comparer
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6
4

Compteurs:
(Résultats d’un 
comptage préliminaire)

Tri comptage
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Compteurs:
(Résultats d’un 
comptage préliminaire)

Tri comptage - généralisation

82

7
3

6 13 0 2 13 1 34 52 4 6

Pair
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Termine par 1

Termine par 2

Termine par 3

Termine par 4

Termine par 5

Termine par 6

Termine par 7

Termine par 8

Termine par 1

Termine par 2

Compteurs:
(Résultats d’un 
comptage préliminaire)

Tri comptage - généralisation
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1
2

6 13 0 2 13 1 34 52 4 6

2
2

0
2

0
0

Termine par 1 Termine par 2 Termine par 3 Termine par 4 Termine par 5 Termine par 7
Termine par 6 Termine par 8

Termine par 9
Termine par 0
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Tri comptage - généralisation

84

Définition d’une “classe”
(e.g. couleur de carte, parité, unité, etc)

Un compteur par classe

Un “index de placement” par classe
déplacé pour toujours être l’index du prochain
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fonction TriComptage(A,n,b,clé): 

C ← tableau de b compteurs à zéro 
pour tout e dans A 
C[clé(e)] += 1 

idx ← 1 
pour i de 1 à b 
tmp ← C[i] 
C[i] ← idx 
idx += tmp 

B = tableau de même taille que A 

pour tout e dans A 
B[C[clé(e)]] ← déplacer e 
C[clé(e)] += 1 

return B

Tri comptage

•Stable

•Pas en place 

• tableau pour les compteurs

• tableau pour la sortie

•Complexité O(n+b) pour n éléments 
appartenant à b classes distinctes

•2 passages sur le tableau : O(n)

•1 passage sur les compteurs : O(b)

85

Comptage

Calcul de l’index où 
commencera chaque clé

Tri par clé.

Tri d’un tableau A de taille n,

avec b classes distinctes,

données par la fonction clé.
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12 23 45 41 1537 1727 0419 7665 61 3342

Tri par base - radix sort

87

Tri comptage par unité

12 23 45 41 1537 1727 0419 7665 61 3342

0 2 3 4 5 6 7 8
91
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Tri par base - radix sort

87

Tri comptage par unité

12 23 45 41 1537 1727 0419 76

65

61 3342

0 2 3 4 5 6 7 8
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12 23 45 41 1537 1727 0419 7665 61 3342

Tri par base - radix sort

87

Tri comptage par unité

12 23 4541 15 37 172704 19766561 3342
0 2 3 4 5 6

7
8 91
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Tri comptage par dizaine

0- 2- 3- 4- 5-
6-

7-1-

12 23 4541 15 37 172704 19766561 3342

Tri par base - radix sort

88

Tri comptage par unité

12 23 45 41 1537 1727 0419 7665 61 3342

12 23 4541 15 37 172704 19766561 3342
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Tri comptage par dizaine

0- 2- 3- 4- 5-
6-

7-1-

12 23 4541 15 37 172704 19766561 3342

Tri par base - radix sort

88

Tri comptage par unité

12 23 45 41 1537 1727 0419 7665 61 3342

12 23 45

41

15 37 172704 19766561 3342
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Tri comptage par dizaine

0- 2- 3-
4-
5-

6-
7-

1-

12 23 4541 15 37 172704 19766561 3342

Tri par base - radix sort

88

Tri comptage par unité

12 23 45 41 1537 1727 0419 7665 61 3342

12 23 454115 3717 2704 19 76656133 42
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Tri par base - radix sort
•Stable

•Pas en place


•Un tableau pour les compteurs


•Un tableau pour la sortie

•Complexité O(d(n+b)) pour n éléments pouvant 

prendre bd valeurs :


•d exécutions du tri comptage,


•O(n+b) par tri comptage.

89

fonction triParBase(T, d): 
   Pour i allant de d à 1 
       Trier le tableau T 
         avec un tri stable 
        selon le i-ème chiffre 
        (par exemple, triComptage)

Tri d’un tableau T contenant des 
nombres à d chiffres au plus.



ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

Autres algorithmes de tri

90http://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_algorithm

Exchange sorts 	 	 Bubble sort - Cocktail sort - Odd–even sort - Comb sort - Gnome sort - Quicksort - Stooge sort - Bogosort 

Selection sorts 	 	 Selection sort - Heapsort - Smoothsort - Cartesian tree sort - Tournament sort - Cycle sort

Insertion sorts 	 	 Insertion sort - Shellsort - Splaysort - Tree sort - Library sort - Patience sorting

Merge sorts 	 	 Merge sort - Cascade merge sort - Oscillating merge sort - Polyphase merge sort - Strand sort

Distribution sorts 	 	 American flag sort - Bead sort - Bucket sort - Burstsort - Counting sort - Pigeonhole sort - Proxmap sort - Radix 
sort - Flashsort

Concurrent sorts 	 	 Bitonic sorter - Batcher odd–even mergesort - Pairwise sorting network

Hybrid sorts 	 	 Block sort - Timsort - Introsort - Spreadsort - JSort

Other 	 	 Topological sorting - Pancake sorting - Spaghetti sort

http://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_algorithm
http://en.wikipedia.org/wiki/Bubble_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Cocktail_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Odd%E2%80%93even_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Comb_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Gnome_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort
http://en.wikipedia.org/wiki/Stooge_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Bogosort
http://en.wikipedia.org/wiki/Selection_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Heapsort
http://en.wikipedia.org/wiki/Smoothsort
http://en.wikipedia.org/wiki/Cartesian_tree#Application_in_sorting
http://en.wikipedia.org/wiki/Tournament_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Cycle_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Insertion_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Shellsort
http://en.wikipedia.org/wiki/Splaysort
http://en.wikipedia.org/wiki/Tree_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Library_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Patience_sorting
http://en.wikipedia.org/wiki/Merge_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Cascade_merge_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Oscillating_merge_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyphase_merge_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Strand_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/American_flag_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Bead_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Bucket_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Burstsort
http://en.wikipedia.org/wiki/Counting_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Pigeonhole_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Proxmap_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Radix_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Flashsort
http://en.wikipedia.org/wiki/Bitonic_sorter
http://en.wikipedia.org/wiki/Batcher_odd%E2%80%93even_mergesort
http://en.wikipedia.org/wiki/Pairwise_sorting_network
http://en.wikipedia.org/wiki/Block_sort
http://en.wikipedia.org/wiki/Timsort
http://en.wikipedia.org/wiki/Introsort
http://en.wikipedia.org/wiki/Spreadsort
http://en.wikipedia.org/wiki/JSort
http://en.wikipedia.org/wiki/Topological_sorting
http://en.wikipedia.org/wiki/Pancake_sorting
http://en.wikipedia.org/wiki/Spaghetti_sort
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ou encore … 
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http://www.xkcd.com/1185/

StackSort connects to StackOverflow, searches 
for ‘Sort a list’ and downloads and runs code 
snippets until the list is sorted

https://gkoberger.github.io/stacksort/

http://www.xkcd.com/1185/
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3.6. Tris en  
C et C++

92
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qsort
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qsort - Comparaison
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qsort - Comparaison
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qsort - Utilisation

96



ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

qsort - Propriétés

97
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std::sort 

std::stable_sort 

std::nth_element 

std::partial_sort

98

std::partial_sort_copy 

std::partition 

std::partition_copy 

std::partition_point 

std::is_sorted 

std::is_sorted_until 

std::is_partitioned 

std::merge 

std::inplace_merge 

std::stable_partition

http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/partition/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/is_sorted/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/is_partitioned/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/merge/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/inplace_merge/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/stable_partition/
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std::sort

99
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std::sort - interface
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std::sort - utilisation

101
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std::sort - fonction en paramètre

102
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std::sort - foncteur en paramètre
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std::sort - foncteur en paramètre
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std::sort - lambda en paramètre
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std::sort - Propriétés

105
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std::stable_sort

106
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std::stable_sort - Utilisation

107
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Inégalité stricte !

108
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std::stable_sort - Propriétés
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std::nth_element

110
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std::nth_element - effets de la 
fonction
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std::nth_element - Comparaison 
générique

112
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std::nth_element - Utilisation
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std::nth_element - Propriétés
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std::partial_sort
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std::partial_sort - effets de la 
fonction
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std::partial_sort - Utilisation

117
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std::partial_sort - version 
générique
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std::partial_sort - version 
générique
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std::partial_sort - Propriétés
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Et bien plus encore … 
std::partition 

std::partition_copy 

std::partition_point 

std::is_sorted 

std::is_sorted_until

std::sort 

std::stable_sort 

std::nth_element 

std::partial_sort 

std::partial_sort_copy

121

std::is_partitioned 

std::merge 

std::inplace_merge 

std::stable_partition

http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/partition/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/is_sorted/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/is_partitioned/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/merge/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/inplace_merge/
http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/stable_partition/

