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Exer
i
e 1 Adressage OuvertOn prend une table de ha
hage où les 
ollisions sont gérées par adressage ouvert Le but estde 
al
uler le nombre de sondages moyen e�e
tué lors d'une re
her
he fru
tueuse ou infru
tueuse.On appelle m la taille de la table et n le nombre de 
lés qu'elle 
ontient. Soit c une 
lé.1. Exprimer le nombre de 
on�gurations pour lesquelles une re
her
he infru
tueuse de c e�e
tue

k sondages.2. Montrer que :
∑

0≤i≤l−1

C
l−j−1

i = C
j
lEn déduire le 
oût moyen d'une re
her
he infru
tueuse :

m + 1

m + 1 − n3. Exprimer le 
oût moyen d'une re
her
he fru
tueuse de c en fon
tion du 
oût des re
her
hesinfru
tueuses qui ont permis la 
onstru
tion de la table. En déduire que 
e 
oût moyen est :
m + 1

n
(Hm+1 − Hm−n+1)Où Hj = 1 + 1

2
+ · · · + 1

j
, est le jième nombre harmonique.Exer
i
e 2 Codage de Hu�man, Algorithmes GloutonsSoit Σ un alphabet �ni et de 
ardinal supérieur ou égal à deux. On appelle mot de 
odetoute suite �nie de 0 et de 1, soit C l'ensemble des mots de 
ode. On appelle 
odage binaire uneappli
ation inje
tive α de l'alphabet Σ dans C. En utilisant l'opération 
on
aténation, α s'étendde manière naturelle en :

α : Σ∗
→ COn dit qu'un 
odage est de longueur �xe quand toutes les lettres sont 
odées par un mot de
ode de même longueur. Un 
odage est dit pré�xe si au
une lettre n'est 
odée par un mot de 
odequi est pré�xe du 
odage d'une autre lettre.1) Montrer que pour une 
odage de longueur �xe et un 
odage pré�xe, α est inje
tive sur Σ∗.2) Montrer qu'on peut représenter un 
odage pré�xe par un arbre binaire dont les feuilles sont leslettres de l'alphabet.
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On 
onsidère un mot w. A 
haque 
odage pré�xe de w, représenté par un arbre T , est asso
iéun 
oût dé�ni par :
Cw(T ) =

∑

a∈Σ

f(a)lT (a)ave
 f(a) le nombre d'o

uren
es de a dans w et lT (a) la taille du mot de 
ode asso
ié à a par T .Un 
odage pré�xe est dit optimal si il minimise la fon
tion Cw3) Montrer qu'à un 
odage pré�xe optimal 
orrespond un arbre binaire où tout n÷ud interne adeux �ls.4) Montrer qu'il existe un 
odage pré�xe optimal pour lequel les deux lettres dont le nombred'o

uren
es est le plus faible sont s÷urs dans l'arbre.Etant donnés x et y les deux lettres dont le nombre d'o

uren
es est le plus faible dans w,on 
onsidère l'alphabet Σ′ = Σ − x, y + z où z est une nouvelle lettre à laquelle on asso
ie
f(z) = f(x) + f(y).5) Soit T ′ l'arbre d'un 
odage optimal pour Σ′, montrer que l'arbre T obtenu à partir de T ′ enremplaçant la feuille asso
iée à z par un n÷ud interne ayant x et y 
omme feuilles représente un
odage optimal pour Σ.6) En déduire un algorithme re
her
hant un 
odage optimal et donner sa 
omplexité.
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