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Exer
i
e 1 Tables de Ha
hageSous l'hypothèse de ha
hage uniforme montrer que si on tire n 
lés, la probabilité qu'il y aitau moins une 
ollision est :
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Exer
i
e 2 Réha
hageOn peut résoudre le problème de 
ollisions par réha
hage. Soit N la taille d'une table deha
hage, et soit m le nombre d'élements a�e
tés dans la table. Si m dépasse N , on double lataille de la table de ha
hage. Il devient alors né
essaire de redé�nir la fon
tion de ha
hage et deréa�e
ter les entrées vers leurs nouvelles positions.Monter que le 
oût du réa
hage peut être négligé en e�e
tuant une analyse de 
oût amorti. Onpourra supposer que le 
hoix de le nouvelle fon
tion de ha
hage et le réha
hage d'une entrée sefont en temps 
onstant.Exer
i
e 3 Tris par tas1. Transformer un tableau en tas binaire.2. Transformer un tas binaire en tableau trié.3. Etudier la 
omplexité de 
es opérations.4. Monter que la 
onstru
tion du tas peut se faire en O(n).Exer
i
e 4 Tas 2-3-4 Un tas 2 − 3 − 4 est un arbre dont les 
lés sont uniquement enregistréesdans les feuilles. Chaque feuille x possède une unique 
lé c(x) et un pointeur vers son père p(x).Chaque n÷ud interne x possède :� Un nombre de �ls n(x) qui est égal à 2, 3 ou 4.� Un pointeur vers 
havun de ses �ls.� Un pointeur vers son père.� Une valeur s(x) qui est égales à la plus petite 
lé 
ontenu dans le sous-arbre enra
iné en x.La ra
ine 
ontient également une valeur h(x) qui 
ontient la hauteur du tas. Toutes les feuillessont à la même profondeur. Pour toutes les questions on demande d'é
rire la pro
édure et dedonner sa 
omplexité.1. É
rire une fon
tion MINIMUM(t) qui retourne un pointeur vers la feuille de 
lé minimaledu tas t.2. É
rire une fon
tion DIMINUE(t, x, k) qui diminue la valeur de la 
lé de la feuille x de t à
k (on suppose que t ne 
ontient pas la 
lé k).
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3. É
rire une fon
tion INSERTION(t, k) qui insère la 
lé k dans t (on suppose que t ne
ontient pas la 
lé k).4. É
rire une fon
tion SUPPRIME(t, x) qui supprime une feuille x donnée de t.5. É
rire une fon
tion UNION(t1, t2) qui unit les tas t1 et t2 en les détruisant.Exer
i
e 5 Arbres Binaires de Re
her
he Balisés Dans un ABR balisé, les 
lés ne se trouventqu'aux feuilles et les n÷uds internes ont tous exa
tement 2 �ls et 
ontiennent des balises quipermettent d'orienter la re
her
he. Si x est un n÷ud interne, alors :
c(x.g) < x.balise < c(x.d)1. Montrer que n(a) = 2 × f(a) − 1 ave
 a un ABR balisé n(a) son nombre de n÷uds et f(a)son nombre de feuilles.2. É
rire les pro
édures d'insertion et de suppression dans un ABR balisé.3. É
rire une pro
édure pour transformer en temps linéaire un ABR balisé en un ABR 
lassiqueayant la même stru
ture.4. É
rire la pro
édure inverse.Exer
i
e 6 Etant donné un alphabet Σ ordonné, on dé�nit l'ordre lexi
ographique sur Σ∗ 
ommesuit : Soit w = a0a1...ap et w′ = b0b1...bq, w < w′ si et seulement si w est un pre�xe de w′ ou ∃jtel que ∀i < j ai = bi et aj < bj .La stru
ture d'arbre de base peut 
ontenir des mots é
rits sur un alphabet à deux lettres. Parexemple l'arbre 
i-dessous 
ontient les mots bab, ba, baa, bbb et a. Soit L un langage �ni sur unalphabet à deux lettres dont la somme des longueurs des mots vaut n. Montrer qu'on peut utiliserla stru
ture d'arbre de base pour trier le langage lexi
ographiquement en temps O(n).

a babab bbbba
Exer
i
e 7 Une table de ha
hage de taille m est utilisée pour 
ontenir n objets, ave
 n = m

2
.L'adressage ouvert est utilisé pour résoudre les problèmes de 
ollision.1. En supposant le ha
hage uniforme, montrer que pour i = 1, 2, ..n, la probabilité que la ièmeinsertion né
essite stri
tement plus de k sondages est au plus de 2−k.2. Montrer que pour i = 1, 2, ..., n, la probabilité que la ième insertion né
essite plus de 2lognsondages est au plus de 1

n2 .3. On utilise la variable aléatoire Xi pour représenter le nombre de sondages requis pour la
ième insertion. On utilise la variable aléatoire X = max1≤i≤nXi pour représenter le nombremaximum de sondages que né
essite n'importe laquelle des n insertions.Montrer que P (X > 2logn) = 1

n
.4. Montrer que la longueur moyenne E[X] de la plus longue séquen
e de sondages est en

O(log(n)).
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