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Exercice : tri par insertion

Le tri par insertion d'un tableau de n entiers siste a insérer un a un les éléments d’'un
tableau dans le sous- tableau trié des élémerasragjrés.

Q1: Rappeler les instructions C permettant d’allougramniquement un tableau d’entiers de
Nbmax cases.
T=(int *)malloc(Nbmax*sizeof(int)) ;

Q2 : Ecrire une fonction C itérative permettant d’irgarn nouvel élément dans un tableau
suppose trié en ordre croissant d’entiers. Sorggsasn parameétres le tableau, son nombre
d’élements (inférieur a Nbmax), et I'élément a nes@t la fonction retourne le nombre
d’éléments.
intinsere( int *t, int n, int el)
/* on suppose bien entendu que le tableau essauifinent grand et que I'on peut écraser la
[*valeur de t[n]
{ t[n]=el;
int i=n-1;
while( (i>=0)&& (t[i]>el))

{tli+1]=tfi]; tlil=el; i--;}
return (n+1);

}

Q3: Analyser sa complexité dans le pire des casaétietin invariant de la boucle.

a)La boucle while comporte au plus n itérationgh&que itération, on fait 2 comparaisons et
3 affectations. A cela s’ajoute les deux affectatioitiales et le return, d’ou au pire 3+5n,
donc un ordre de grandeur O(n)

b) intinsere(int *t , int n, int el)
/* On note tO0 le tableau tel qu’il est initialeme@n sait qu’il est trié en ordre croissant pour
/* ses indices de 0 a n-1.
{inti=n-1,;
t[n]=el,
while( (i>=0)&& (t[i]>el))
{tli+1]=t[i]; t[i]=el; i--;}
[* ala fin de chaque itération de cette boudlel{=el et
[* pour tout i+1< k<=n, t[k]=tO[k-1] et t[k]>el
[* pour tout 0<= k <=i, t[K]=tO[K]

return (n+1);

}

On pourrait aussi en donner une version récursive:
int insere( int *t , int n, int el)



int aux ;

{if (n==0) t[0]=el;

else {if (el>t[n-1])
t[n]=el;
else
{tin]=t[n-1J;
aux=insere(t,n-1,el) ;
}
}

return (n+1);

}

Q4 : Utiliser la fonction de la question 1 pour écrree fonction récursive qui réalise le tri
par insertion d’un tableau.
void tri_insert_rec(int *t, int n)
[* n est le nombre d’éléments du tableau
{int x;
if (n>1)
{ tri_insert_rec(t, n-1) ;
x=insere(t,n-1,t[n-1]) ;
}
}

Q5: Utiliser la fonction de la question 1 pour écrirge fonction itérative qui réalise le tri par
insertion d’'un tableau.

void tri_insert_ite(int *t, int n)

{inti;

for(i=1 ;i<n ;i++) x=insere(t,i-1,t[i]) ;

}

Q6 : Analyser la complexité dans le pire des cas desloun de l'autre des deux fonctions.
Pour la fonction récursive :

Un appel a tri_insert_rec consiste a faire 1 coripan, un appel récursif au tri pour un
tableau de taille n-1, et un appel a insere suableau de taille n-1, qui a donc une
complexité en O(n-1).

On en déduit I'inégalité suivante :

C tri_insert_re(n)fl‘i' Ctri_insert_rec(n'1)+ a-(n'l)

Ou a> 1 est une constante indépendante de n.

D’autre part, Gii insert_rec(1)=1 (Une comparaison)

Montrons par récurrence quargnsert_,e{n)gb.rﬁ ou b est une constante indépendante de n.
C’est vrai pour n=1 dés que b>1.

Soit e 2.

Supposons (hypothese de récurrence) que c’egugi’a I'entier n-1, c'est-a-dire que

C tri_insert_re(n'l)fb-(n'l)2

On Salt que Qi_insert_reén)il-i- Ctri_insert_rec(n'1)+ a(n‘lEl‘a"‘an + b(n-l%

D’OU C tri_insert_reén)i l'a+an + '2nb +b+ En
Or, pour i 2, 1l-at+a.n +-2.n.b #0 des queXa(n-1)+1)/(2n-1)



Or (n-1)/(2n-1) est toujours inférieur a 1, de méme 1/(2n-1).

Par consequent, pour b=a+1, on & fasert_re§N)< bn?

Pour la fonction itérative :

La boucle for comporte exactement n-1 itératiorem$chaque itération i, on a une
comparaison, deux affectations et un appel a insaue un tableau de taille i-1.

Donc le temps passé dans les comparaisons afteagiobalement (en dehors des appels a
insere) est de 3(n-1).

Pour exprimer la complexité dans le pire des casageels a insére, on doit donc réaliser une
somme, pour i variant de 1 a n-1 de la complexaéténdere pour un tableau de taille i-1, soit
a.(i-1), ou a est une constante.

On a donc une complexité Ya-1"* k= a.n(n-1)/2

D'oll une complexité totale 3(n-1)+an(n-1)/2 qui @stO(r). En effet, on peut trouver une
constante b telle que 3(n-1)+an(n-Hih?
Il suffit de chosir b=3+a/2.

Q7 : En supposant que le tableau est au départ déjpariordre croissant, est-ce que
I'algorithme est plus rapide que dans le pire des(on pourra montrer un exemple)

Avec les algorithmes tels gu’ils sont proposés a@nsorrigé, oui, la complexité est

différente lorsque le tableau est déja trié. Enteffans I'algorithme insere, si I'élément a
insérer est plus grand que tous les autres élépientga aucune itération de la boucle while,
et donc la complexité du calcul est juste 2 afféats et 2 comparaisons, plus le return. Par
conséquent, dans la complexité du tri itératif, owa chaque itération on va chercher a
insérer un élément plus grand que tous les aldresntribution des appels a insere n’est plus
de a.n(n-1)/2 mais de 4(n-1). On en déduit queiaplexité globale est alors de 7(n-1) et
donc en O(n).

Q8: La structure de tableau vous semble-t-elle adgmige cet algorithme ?

Le fait d’avoir une structure de tableau obligestpe I'on insére un élément, a décaler vers
la droite tous ceux qui sont apres sa positiorséiition. Cela fait donc au pire n affectations
(si I'élément a insérer est plus petit que tous).

Sil'on a une liste chainée au lieu d’'un tableala prend un peu plus de place en mémoire (2
fois en fait) mais par contre, I'insertion d’un ithah ne doit conduire qu’a quelques
affectations de pointeurs. Donc, le colt des atems diminue de maniere importante.



