
Information, Calcul et Communication: Cours 4

Résumé de la dernière leçon: trois principes pour la récursivité:

condition de terminaison

appel à une instance plus simple du problème

(éventuellement) recombinaison

Exemples: somme des n premiers nombres entiers,
recherche par dichotomie, rendu (glouton) de pièces de monnaie

Plan de cette leçon: récursivité (bis) – bienfaits et pièges

tri par fusion

“programmation” dynamique: rendu de pièces de monnaie (bis)
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Tri d’une liste de nombres

Ce problème, omniprésent en informatique, a été résolu de mille façons!

Dans la leçon 2, nous avons vu le tri par insertion, mais il existe aussi:

le tri à bulles

le tri cocktail voir aussi:

le tri à peigne

le tri pair-impair “Algorithmes de tri – Wikipedia”’

le tri par sélection

le tri par tas “AlgoRythmics – Youtube”

le tri rapide

le tri stupide (!)

. . .

Aujourd’hui, nous allons voir un tri récursif: le tri par fusion, qui
permet une résolution plus rapide du problème que le tri par insertion.

EPFL (GC & MX) ICC - Cours 4 11 octobre 2019 2 / 5

↳  couple  cite temper elle

O ( n
' )



Tri dime liste - algorithme de tri par fusion
Sat L une haste non - tri Ee de nanbres en hers

,
de take n

.

On arm event trier cette his te dans tache croissant .

tri par fusion
entree : liste L non -

hi Ee de nombre seaters
,

de taille n

Satie : Liste L
-

tree

si n = t
,

Sahr : L → condition determinants on

m ← LEI

L ,
= tri par fusion ( LG : m )

,
m ) instances plus

→ simples du

Lz = tri par fusion ( L ( men : n )
,

n - m ) problem e

[ = fusion ( Ln
,

le )
→ recombination

.

Santin : L
'



Schema d-execution :
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,

5,4
)

4=4
)
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fusion ( " fermehrre Eclair " )
gcanpleaihekupaelle

: Of meme)

entree : listesordonnees 4,4 details meet me , resp . )
Sortie : listel ( de taille mneme

,

Egalearatardonnee

)

j ,
← I si jrmntt :

jeez
j ← I Tant guejzcmz :Tant

que jem , etjztmz :Lcjklzljz)

Si 4G; )ELzCjz) :
jz ← Jett
j ← jet

L ← Lelia ) siren :

ja ← jets
.

j ← jet Tant queje Eury :

Sahar :

Uj ) ← Lilja )

Lcjklzcja ) ja ← intr
ja ← jati j c- jen

j ← jet
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Programmation dynamique

Jusqu’à présent, nous n’avons vu que des algorithme récursifs où
toutes les opérations e↵ectuées sont nécessaires à la résolution du
problème.

Cependant, dans le cas du rendu de pièce de monnaie, l’algorithme
glouton ne trouve pas toujours la meilleure solution du problème,
voire pas de solution tout court.

Pour réparer cela, il est nécessaire de développer un algorithme plus
exploratoire.
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Un exemple simple: résolution d’un sudoku

Pour résoudre un sudoku di�cile, on doit parfois essayer deux chi↵res
di↵érents (ou plus) dans une case donnée et explorer où cela mène, pour
finalement conclure que seul un des deux chi↵res mène à la solution.
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Revenues
an render Cgluten ) de pieces de monnaie :

Soit z = le man tant a- renderer

P = ( pm , Pa
,

. . .

, pm ) la liste des pieces disparities

pair le render de monnaie ( avec p. cpzc . .  . Cpa )

n = le nombre de pieces disparities
renderglanton( z

,
n )

si Z -
- o

,
Sarhr : ( ) ( liste ride )

si n -

-

o on Z c pn ,
Sorter :

"

render exact impossible
"

si Z C pn ,
Sahr : render glanton( Z

,
n - t )

Sahr : ( pm ) + render glanton ( z - pm ,

n )



Comme nous Taras va
,

I'algorithm e glanton ne

farctionne pas toujours correct ment si la liste P

des pieces de Monnaie a- disposition n
- est pas

"

standard
"

.

An lieu de cela
,

nous desire rims an algorithm e

capable
de :

1) rend re le man tant exact ( lars
que Cela est possible)

2) rend re le nombre minimum de pieces

( en pnvile giant toujours le paint no 1)



terrain
de talgarithme glanton est de toujours cha .

sin

"

sans rifle dnr " la piece avec la plus grande

valour
possible ,

Ce qui metre pafois ai des

problems
.

Un algorithm plus anons peat consistedChasin,
I cha

que

etape ,
entire deux options :

n ) renderer la piece avec la plus grande valour disposable

on e ) chasm de ne pas uhh '

Ser cette piece de plus grande

valour ( et dare de ne plus Tutiliser dans la suite non plus)
It impale d Ehr dier ai drawn de Ces

droit
meine

( comme pair le sudoku ) avant de preen
dre une decision

.



Example : P = ( 30 ok
,

so

cts
)

,n=2 ,
Z = l fr

render ( r fr
,

2 pieces )

utilise

roots
f I ne plus utilise Goats

render ( Goats
,

2 pieces ) render ( a fr
,

e piece )
utilise Goats ← ↳ ne plus utilizer Goats ↳ utilizer 30 do

render ( zo oh
,

2 pieces) render ( 60041 Piece)
render ( to oh

,
a piece )

problem
e ! fertiliser 30 do

y utilise sock

render Gods
,

rpiece ) render ( hoots
,

r piece )
"  "

Chemin glanton f uhtisersocts I utilizer 30 As

" "

chernin prudent render ( Oct
,

at piece) render ( no oh
,

a piece )

render exact ! problem !



Ecnhue fondle de talgaithme :

listel arbihrairanent
render

dynamique

( Z n ) tongue de nombre s
I

a

si Z -
- o

,
sarhr : ( ) ( liste ride ) /

si n -

-

o on ZePa ,
Sorter :

"

.

render exact impossible
"

si Z Cpn ,
Sahr : render dynamique ( Z

,
n - I )

f.
.

R
,

= ( ph ) + render dynamite ( z - pm ,

n )
'

§ Rz= render dynamique ( Z
,

n - r )
N

§ I Si
IR

.
I s I

Rat
,

Sahr :

By
Nd :IRI = taille de R

s Shan
,

Sahr :

Rz
Is

Ceci garanh't
que

la solution
avec le mains de pieces

est retene
.



Remarque :

Vu que
talgorithm e

explore
tous les charms possibles ,

it importer ,
a- cha

que fois que celui - a
'

a baht a-

un cul de sac
,

de ne pas Sohr " render exact

impossible ! "
.

Sil se trane gu
-

an arm chemin me

meine I la solution du problem e ( et
que

Tal
gorithinereturn dare la liste arbihrairement tongue L )

,

odors A

fautaffiche
" render exact impossible !

"

( une fois sarli de talgarithme) .



Mémöısation

La programmation dynamique permet une exploration systématique
de tous les chemins possibles pour arriver à la solution du problème
(si celle-ci existe).

Cependant, cette façon de faire a un gros défaut: à chaque étape, il
faut choisir entre 2 chemins: si chaque chemin est de longueur n, le
nombre de chemins à explorer est donc de l’ordre de 2n

�! temps de calcul prohibitif!

De plus, beaucoup de calculs sont répétés inutilement lors de
l’exploration.

Une solution: mémoriser les calculs e↵ectués au fur et à mesure
�! réduction du temps de calcul
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