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Compléments sur les
tableaux
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Ou en sommes-nous ? Sur linitialisation d’'un tableau
+ Nous savons rédiger le texte d’'une classe d’objets; seshamps int[] tabl = {4, 6, 3, 7, 9, 2, 3};
sesconstructeurs, sesmethodes
+ Nous pouvons exprimer qu’'une méthode a ou n’a pagslltat. tabl.length 7
¢ Nous savons utiliser les tableaux a une dimension
int[] t = new int[5]; String[] tab2 = {"chou”, "pou”, "hibou™};
t.length 5 tab2.length — 3
=t [ 0] estle premier élémerit] 4] est le dernier élément tab2[0] —  "chou”
=Chaque élément est une variable de type « normale »
¢+ Etape suivante : approfondir la connaissance désaiax, notamment intf]] tab3 = {{1,2,3}, {4.5.,6,7}};
sur la recherche et le tri. tab3.length -2
tab3[0].length _3
3.3 tab3[1].length —4— 8.4




Qu’est-ce gu’un tableau trié ?

¢ Un tableau {§, t,, ..., t,;} esttrié (sous-entendu en croissant)
lorsque t<t;,, pour tout LI[0,n-2].

Recherche dans un tableau trié
class Tableau { /I TPSG...
int[] tab;

[** on suppose que tab est trié en croissant ! */
boolean orderedSearch(int x) {

¢ Exemples : for(int i=0; i<this.tab.length; i+=1){
: — I ‘4 if (this.tab[i] == x) return true;
int[] tabl = {-5, 6, 8,9, 9, 12} esttrie. else if (this.tab[i] > x) return false;
int[] tab2 = {-5, 8, 6, 9, 9, 12} n'est pas trié ! }
return false;

boolean estCroissant() // classe Tableau TP6

}
static void test() {
int[] tab ={3, 5, 8, 9, 12};
Tableau t = new Tableau(tab, false);

{ System.out.printin("7 : * + t.orderedSearch(7));
for (int i=0; i< tab.length 1 i+=1) } System.out.printin("8 : * + t.orderedSearch(8));
if  (tab[i] > tab[i+1]) return false X }
return true ; .
} Et dans un tableau non trié ?

8-5

: false
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+ La méthode précédente der edSear ch(x) estséquentielle ¢ Nous avons vu que le colt d'urezherche sequentiell@st de
(de gauche a droite). Bien que profitant de I'ordies éléments, elle I'ordre de n. On dit qu’elle estleaire » (en n) :O(n).
ne fait guére mieux qu’une recherche non ordonBér.colt reste de ¢ Quid de larecherche dichotomiquebi nar ySear ch(x) ?

I'ordre de n (en moyenne n/2) ...
( Y ) ¢ Dans le pire des cas, son co(t est le nombre dejfa I'on peut

diviser par 2 la longueur n du tableau. Soit ha@elore. On a donc

¢ Ladichotomie permet de mieux exploiter I'ordre : _ : :
approximativement™= n, soit h = log(n).

boolean binarySearch(int x) {

inta =0, b =this.tab.length-1;  // indices ex trémes ¢ Tous les logarithmes étant proportionnels, on ad kg colt est
int milieu; «logarithmique » (en n) :O(log n).
while (a <=b) {

milieu = (a + b) / 2;

if (this.tab[milieu] == x) return true;

else if (this.tab[milieu] < x) a = milieu + 1;
else b = milieu - 1; A O(n)
cout

¢ Bien plus rapide que la recherche séquentielle :

) O(log n)
return false; O O O

} a m=(a+b)/2 b
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Trier un tableau

Le tri par sélection

¢+ |l existe des dizaines d’algorithmes de tri, plushoins rapides et
g " 5/8(4(9|2|1|3|2
basés sur des idées intéressantes et distinctes. ¢ |l consiste a sélectionner les
¢ Le principe de base consistérigr sur place (sans utiliser de minima successifs dy tableau 1]8]4]9]2|5]3]2
o . . 21 4 et a les amener en téte
tableau auxiliaire), et en procédgatr échange d’eléementslans le 1121419/8|5/13|2
tableau. ¢ La partie jaune est « en
N o ! 1(2/2|9|8|5[3|4
¢ On peut montrer qu’alors les maniéres les pludesgpde trier un place » et ne bouge plus
tableau de longueur n auront un colt en O(n logey.maniéres ¢ Pour 8 éléments, il aura 1/2/2|3|8|5|9|4
naives ont un codt « quadratique » en3gu plus... fallu 7 tours de boucle.
_ o _ 1(2/2|3(4|5/98
+ Nous commencerons par un exemple simple : le trs@lection. ¢+ A chaque tour, il faut
Méthode naive facile a programmer... parcourir tous]es Qlements TP2ff 2o faisl 9|8
non encore triéang i ).
1(2(2|3(4|5/8]9
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Algorithme du tri par sélection Notes

¢ Pour chaque position dans le tableau, on cherahiéto
tour I'élément qui devrait y étre
= A la position 0, on met le plus petit de tous
= A la position 1, on met le plus petit de tous (dauf")
= A la derniere position, on met le seul qui resien(a faire)
» for(int i=0; i<tab.length -1 i+)
¢ Le minimum entre l'indice a et l'indice b
= min < tab[a]
= Sitabla+1]<min  alorsmin <« tab[a+1]
" Sitab[a+2]<min  alorsmin « tab[a+2]
= ... pour tous les éléments jusquiad[b]
¢ Pour inverser 2 éléments d'un tableau i et j

® int tmp = tab[i]; tab[i] = tab[j]; tab[j] = tmp; 8-11
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void selectionSort()
{
for(int i=0; i<this.tab.length -1 i+=1) {
Il recherche du minimum de this.tab[i...n-1]
int iMin =i, min = this.tab[i];
for(int j=i+1; j<this.tab.length; j+=1) {
int x = this.tab[j];
if (x <min) {iMin =j; min=x; }
}
/I échange du minimum avec this.tabi]
int tmp = this.tab[i];
this.tabl[i] = this.tab[iMin];
this.tab[iMin] = tmp;

Quelle est la complexité de selectionSort() ?

¢ La bouclefor externe tourne n-1 fois.
¢ Au i-eme tour de la boucle for externe, on procéde
= au calcul du minimum de tabli..n-1] : colt = O(n-i)
= al'échange de tab[i] et du minimum : colt = O(1)
codt constant
¢Le nom?re total de comparaisons est donc :

Z(n—i):(n—1)+(n—2)+(n—3)+...+2+1:o(n2)

i=1

n-1
+ Le nombre total d’échanges est quant 2[@(1)=O(n)

} i=1
} Le codt esguadratique !
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Le tri par insertion . : : :
etmp > Algorithme du tri par insertion
clslalolzl1l3]2 ¢ Pour chaque élément dans le tableau, on chercha tou
+ Il consiste a mettre a sa le mettre a sa place relative
place chaque élément 5(8(4/9|12|1(3]|2 = On suppose que le tableau est trié entre [0,i[
¢ La partie jaune est al5l8lol2]1]3]2 = Sii=1, c’est vrai (condition initiale)
« localement triee » mais peu = On considere chaque élément non trié et on le émitendre
évoluée ! 4/5(8/9/2|1|3]|2 a sa place
_ > forint =1 i<tab. .
¢ Pour 8 éléments, il y aura 7 21415/8/9|1/3]|2 for(m.t =1L i<tab length; I++.) R
tours de boucle. ¢ On fait descendre tabli] a sa place
+ A chaque tour, il faut 112]4]5]8]9|3]2 = Comme tab est trié dans [0,i[, il suffit de troulepremier
’ élément tab[j] inférieur a tabi]
P 112/3(4|5/8(9]|2 o : T
ﬁi?#:ig”lsso eil-elmpeonl,ltrsfgﬁ‘e Ia > for(int j=i-1; >=0 && tablj]>tab[j+1]; j-=1){
place audmeslément. 1/2]2]3]4|5/8]9 ¢ Pour inverser 2 éléments d’un tableau j et j+1
® int tmp = tab[j]; tab[j] = tab[j+1]; tab[j+1] = tmp;
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public void

{
for(int i=1; i<this.tab.length; i+=1) {
I placer this.tabl[i] par des échanges
// tab[0..i-1] est trié, mais PAS en place

for(int j=i-1; j>=0 && tab[j]>tab[j+1]; j-=1){
/I échange this.tablj] et this.tab[j+1]
int tmp = this.tablj];
this.tab[j] = this.tab[j+1];
this.tab[j+1] = tmp;

insertionSort()
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Amelioration ?
public void insertionSort()

{ for(int i=1; i<this.tab.length; i+=1) {
I placer this.tabl[i] par des échanges
/l tab[0..i-1] est trié, mais PAS en place
int j=1i,
int tmp = this.tabli];
while(j>0 && this.tab[j-1] > tmp) {
this.tab[j] = this.tab[j-1];
j=1
}
/I (tab[0..j-1] <= tmp || j==0)
Il && tab[j+1..i] > tmp
this.tab[j] = tmp;
}
} 8-18

Quelle est la complexité de insertionSort() ?

¢ La bouclefor externe tourne n-1 fois.

¢ Au i-eme tour de la boucle for externe, on cherehgldce de tabli]:
= dans le pire des cas : colt = O(i-1) comparaisbastenges
= dans le meilleur des cas : codt = O(1) codt constant

¢ Dans le pire des cas, le nombre total de comparsiéchanges est :

- om?)
quadratique !

> (i-1)=1+2+..+n-1=nx n

i=2
¢ Dans le meilleur des cas x-

pICORCD

¢ Quand obtient-on le meilleur des cas ? Le pirecdss?
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Notes
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Les automates cellulaires

« ... certains programmes parmi les plus simples
peuvent réaliser des comportements aussi compliqués
que l'on veut ... sstephen Wolfram

Issus des travaux de Von Neumann

¢ Ont comme support umeatrice de cellulede dimension
1, 2, 3 ouplus

+ A chaquegénération toutes les cellules sont redéfinies a
partir de la génération d’avant en appliquant iametion
de transition simple

¢ Suscite beaucoup d’intéréts :

= Bien que les fonctions de transitions peuvent@tnplistes,
on obtient des comportements complexes qui rapygelle
d’autres modéles physiques ou biologiques ;

= Le plus célébre est le « Jeu de la vie » de Conway.
8-21

Un exemple

| | Génération 0
[ ] Génération 1
| | Génération 2
| | Génération 3
| ]
| ]
| ]

Génération 4
Génération 5
Génération 6

¢ Automate cellulaire a 1 dimension
¢ 2 états possibles pour chaque cellidetiveou passive
¢ Fonctions de transitions :
= Une cellule reste active si elle a au plus 1 voasitif
= Une cellule devient active si elle a 1 ou 2 voesitifs
= Une cellule devient passive si elle a 2 voisingsact 8-22

Concepts clés

Génération 0
Génération 1
Génération 2

¢ Voisinage:

» Le nouvel état est déterminé a partir de la poskjmatiale en
examinant I'état des cellules voisines (avecayon donné)

¢ Parallélisme:

= Toutes les cellules sont mises a jour simultanément
¢ Déterminisme ( # stochastique) :

» La génération suivante est calculée a partir datl&urant
¢ Homogénéité:

= Toutes les cellules utilisent la méme fonctionrd@gition
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Caractéristiqgues d’un automate cellulaire

¢+ Dimension:
» 1 (automate élémentaire de Wolfram), 2 (jeu dadade Conway)
Voisinage(r):
= Les cellules utilisées pour calculer I'état suivant
= Souvent limité a la cellule cible et a ses voisinesales (rayonl)
Espace d'état(k):
= |ci les cellules peuvent avoir seulement 2 étativ@ ou passive)
= La couleur représente I'état
¢ Fonctions de transitions:

= k' fonctions différentes

Génération 0
Génération 1
Génération 2

<

<
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Régles de transition

¢ Conventionsde nom : automate 1D k=2 r=1 (2 états, rayon=1)

8 configurations
111(110(/101|100|{011{010/001|000

possibles du voisinage

Le nouvel état de la
cellule centrale

#régle 01111110,=126,4

Génération 0
Génération 1
Génération 2
Génération 3
Génération 4
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Implémentation en Java
class AutomateCellulaire {

[** courante représente la génération courante */
private boolean[] courante;
/**
* @param taille de 'automate
* @param init vaut true ssi on veut initialiser 'auttate aléatoirement
*
/ AutomateCellulaire(int taille, boolean init) {
this.courante = new boolean[taille];
if (init) { // initialisation pseudo-aléatoire
java.uti.LRandom gen = new java.util.Random();
for(int i1 =0;i<taille;i+=1)

this.courante[i] = gen. nextBoolean ();

} 8-26

/**
* calcule la génération suivante (#regle 126) psimuler le parallélisme il faut
* nécessairement utiliser un autre tableau
*/
void generationSuivante() {
boolean[] suivante = new boolean[courante.length];
for (int i=0; i<this.courante.length; i+=1) {

int v = this. getVoisinage  (i);
suivante[i] = (vI=0 && Vv!=7);

}

this.courante = suivante;

}

¢ Ici, on fait une utilisation énorme de la mémoire

¢ On pourrait par soucis d’économie, remplacer |lsabée locale
suivante par un attribut

¢ A chaque nouvelle génération, les tableaux sordrégts !

= Comment fait-on pour échanger deux variables ??
8-27

Notes
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private  boolean(] suivante; /l ainitialiser dans le constructeur

[** (Deuxieéme version qui optimise I'utilisation dentg¢émoire)
* calcule la génération suivante (#régle 126) psimuler le parallélisme il faut
* nécessairement utiliser un autre tableau
*/
void generationSuivante() {
for (int i=0; i<this.courante.length; i+=1) {
int v = this. getVoisinage  (i);
this. suivante[i] = (vI=0 && v!=3);
}
boolean[] tmp = this.courante;
this.courante = this.suivante;
this.suivante = tmp;
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[** permet a une autre classe de récupérer I'autoenaodur I'afficher
* @return tableau booléen qui représente la gériératourante, true=active
*/
boolean[] getCourante() {
return  this.courante;

}

[** @param pos numéro de la cellule dont on veut gkdcles voisins
* @return code de Wolfram pour le voisinage deddute pos
*/
int getVoisinage(int pos) {
assert (pos>=0 && pos<this.courante.length);
int nb =0;
if (pos>0 && this.courante[pos-1]) nb +=4;
if (pos<this.courante.length-1
&& this.courante[pos+1]) nb +=1;
if (this.courante[pos]) nb +=2;
return  nb;

} 8-30

/lgauche
(poids 4)

/[droite (poids 1)
Il centre (poids 2)

Le Jeu de la Vie

¢ Créé en 1970 par John Horton Conway, mathématicien
Cambridge, a la suite de travaux de John Von Neunsamnles
fondements théoriques de la programmation maatelisne
« machine » universelle, modéle mathématique d’unnatdur
abstrait (cf. cours de?Beet £meannée...).

¢ |l a ouvert la voie a la théorie des « automatesitzetes »
développée notamment par le physicien Steven Wolfra

¢ Références :

<http://fr.wikipedia.org/wiki/Automate_cellulaire
http://www.vieartificielle.com/index.php?action=gnte&id=82

“A new kind of Science™ttp://www.wolframscience.com/thebook.html

ehttp://www.bitstorm.org/gameoflife

«http:/Avww.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/dere/ay.html
« The Recursive Universe », W. Poundstone, Oxford. BPmess, 1985
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¢ Le Jeu de la Vie est tmutomate cellulaireconstitué d’une
population de cellules dans un plan grillagé.

- "
Les 8 voisins possibles

d'une cellule
¢ Cette population va évoluer, pour passer d'une gdioa a la
génération suivante, d’apres deux regles :

= si une cellule est libre, elle devient occupégissance)ki elle
a exactement 3 voisins.

= si une cellule est occupée, elle devient lipnert) si son
nombre de voisins est4 (étouffement)ou< 1 (solitude).
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