NUMERIQUE ET SCIENCES INFORMATIQUES
Tri rapide

Diviser pour régner

Ouverture hors programme de terminale NSI. Le tri rapide n’est pas exigible au baccalauréat; il
illustre le paradigme diviser pour régner et se compare au tri fusion, qui est, lui, au programme.

© Objectifs.
Prérequis : diviser pour régner, récursivité
A Tl'issue de ce chapitre, vous saurez :

— expliquer le principe du tri rapide (choix du pivot, partition, appels récursifs) ;

— analyser sa complexité dans le meilleur cas (O(n log n)) et dans le pire cas (O(n?));

— comparer le tri rapide au tri fusion en termes de complexité, stabilité et performances pratiques;
— implémenter le tri rapide en Python.

PRINCIPE DU TRI RAPIDE

Le tri rapide fonctionne selon le principe suivant :

1. On choisit un élément du tableau appelé pivot.

2. On réorganise le tableau de sorte que tous les éléments plus petits que le pivot soient a sa gauche et
tous les éléments plus grands soient a sa droite.

3. On applique récursivement le tri rapide sur les deux sous-tableaux (gauche et droite).

Exemple : soit le tableau [7, 2, 1, 6, 8, 5, 3, 4].S5ion choisit 4 comme pivot :

— la liste des nombres inférieursa 4 est [2, 1, 3];
— celle des nombres égaux au pivot est [4] ;
— et celle des nombres supérieursa 4 est [7, 6, 8, 5].

En concaténant les trois listes, on obtient [2, 1, 3, 4, 7, 6, 8, 5] puis on trie récursivement [2, 1,
3let[7, 6, 8, 5].
DiIVISER POUR REGNER

Exercice : le paradigme diviser pour régner

1. Rappelez en quelques lignes le principe du paradigme diviser pour régner.
2. En quoi le tri rapide utilise-t-il ce paradigme?

3. Quelle est la principale différence entre la fagon dont le tri fusion et le tri rapide divisent le probléeme?
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ANALYSE DE LA COMPLEXITE

Complexité dans le meilleur cas

Dans le meilleur cas, le pivot divise toujours le tableau en deux parties a peu pres égales.

Exercice : meilleur cas

1. Si on divise toujours le tableau en deux parties égales, combien de niveaux de récursivité y aura-t-il
pour un tableau de taille n ?

2. A chaque niveau, quelle est la complexité totale pour partitionner tous les sous-tableaux?

3. Quelle est donc la complexité dans le meilleur cas ? Comparez avec le tri fusion.

Cas particuliers défavorables
Exercice : pire cas

1. Considérez le tableau déja trié : [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].5ion choisit systématiquement le pre-
mier élément comme pivot, que se passe-t-il a chaque étape?

2. Combien de niveaux de récursivité y aura-t-il dans ce cas?
3. Quelle est la complexité dans le pire cas du tri rapide?

4. Donnez d’autres exemples de tableaux qui conduisent au pire cas (selon le choix du pivot).

COMPARAISON AVEC LE TRI FUSION

Exercice : tri rapide vs tri fusion

1. Complétez le tableau suivant :

Criteére Tri fusion Tri rapide

Meilleur cas

Cas moyen

Pire cas

Complexité spatiale
Stabilité

2. Le tri fusion est dit stable. Qu’est-ce que cela signifie? Le tri rapide est-il stable?
3. Dans quelles situations préférerait-on le tri fusion au tri rapide?

4. Malgré son pire cas en O(n?), pourquoi le tri rapide est-il souvent utilisé en pratique?

IMPLEMENTATION EN PYTHON

Exercice : compléter le code

Voici une implémentation simple du tri rapide a compléter :
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def tri_rapide(tab):

if len(tab) <= 1:
return tab
pivot = tab[0]
petits = [x for x in tab[1:] if ......... ]
egaux = [x for x in tab if ...]
grands = [x for x in tab[1:] if ......... ]
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1. Complétez les trois compréhensions de liste pour séparer les éléments selon leur valeur par rapport au
pivot.

2. Complétez la derniére ligne pour combiner les résultats des appels récursifs.

3. Testez votre implémentation sur les tableaux [3, 6, 8, 10, 1, 2, 1],[1, 2, 3, 4, 5] et [5, 4,
3, 2, 1.

POUR ALLER PLUS LOIN
Exercice : optimisations

1. Comment pourrait-on améliorer le choix du pivot pour éviter le pire cas?
2. Recherchez ce qu’est le tri rapide randomisé. En quoi cela améliore-t-il les performances?

3. Pour de petits tableaux (taille < 10), le tri rapide n’est pas optimal. Quelle optimisation peut-on
envisager?

B A retenir.

— Le tri rapide suit le paradigme diviser pour régner : il partitionne le tableau autour d'un pivot,
puis trie récursivement chaque partie.

— Sa complexité est O(n log n) en moyenne et dans le meilleur cas, mais O(n?) dans le pire cas
(pivot systématiquement mal choisi).

— Contrairement au tri fusion, le travail principal se fait lors de la division (partition) et non lors de
la combinaison.

— En pratique, le tri rapide est souvent tres performant; un choix aléatoire ou médian du pivot rend
le pire cas extrémement improbable.
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