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T n - Ceonrcetion
Tas

Correction : Un tas (heap en anglais) est un arbre binaire complet, qui posséde en plus la propriété que la clef
de tout nceud est supérieure ou égale & celle de ses descendants.

L’insertion dans un tas se fait en 2 étapes. La premiére consiste & insérer le nouvel élément en gardant la propriété
d’arbre complet du tas, c’est-d-dire en créant un nouveau nceud dans le niveau de profondeur le plus élevé de

I'arbre, et le plus & gauche possible.
Ensuite, il faut effectuer une opération d’ascension dans l'arbre p

] % ,gn Q%ﬁ

la racine.
Comme pour Vinsertion, la suppression se fait en 2 étapes. La premiére est de supprimer le nceud et de le remplacer
par le nceud de profondeur le plus élevé de I'arbre, et le plus a droite possible, pour garder la propriété d’arbre

complet,.
Fnsnite. 4 partir de_la_nasition. dit neeud_sunnrimé. gn effectue un parcours descavlamit el Tirord*Ir enogiu
est plus petit qu’un de ses deux fils, on le permute avec le plus grand des deux, et on s’arréte dés qu'il est plus

grand que ses deux fils, ou lorsqu’on est dans une feuille.

1. Exemples

Exercice 1 [Exemples







Exercice 2 [Propriétés classiques des tas]

Question 1. Quels sont les nombres minimal et maximal de nceuds d’un tas de hauteur A7

ol 3. IVIONTTEr qUe pour Un SOus-arbre quelconque ¢'Un tas, 1a raclne du SOUs-arbre COLUIENL 14
plus grande valeur parmi les noeuds de ce sous-arbre

Wuestion 4. Dans un tas ou tous les elements sont distincets, quelies sont ies posItions po, €5 pour e

plus petit élément 7

Correction : 8 Yrun-cuidivere b oraicue ént ks 1o cacnie 7+ e ik

du tas.

Réciproquement, il est clair que n'importe quelle feuille peut contenir le plus petit élément du tas.

Exercice 3 [Complexité sur les tas]

Onestino_ 1. Quelle_est 1a_camnle=¥ Ju27 e des digornnmiés armsercon eoae sappressivm ¢ i eriibm - dans
un tas, en fonction de la hauteyr du tas, puis de son nombre de nceuds ?

orrection : Dans tous les cas, on est obligé de procéder jusqu’'au bout, donc les complexités en moyenne et
dans le pire des cas sont les mémes.
Ce tri cofite n insertions et n suppressions, soit O(nlog(n)) opérations.



Exercice 4 [Représentation des tas en tableaux]
un tableau, car c’est un arbre complet. On remplit
., h pris de gauche & droite.

Un tas peut &tre efficacement représenté en utilisant
bleau de gauche & droite avec les clefs des nceuds de profondeur 0, 1, ..

le ta




Exercice 5 [Tas avec des arbres k-aires]

Ay, awd utilises d<u8s arbres biraires on souliaite utiliser des arbres k-aires.
Question 1. Enoncer le nouvel axiome (la propriété caractéristique) de ces nouveaux tas

Correction : C’est la méme : la clef de tout nceud est supérieure ou égale a celle de ses descendants.

Question 2. Comment les implémenter en utilisant un tableau ?

Correction : Les fils du nceud ¢ sont les nceuds ki, ki + 1 ... ki + (k — 1).

Le pére du neeud i est le neeud k/é (division euclidienne).

Question 3. Donner les algorithmes d’insertion, et de suppression de la racine, avec cette structure de

données

Correction :.
insérer(z :nombre) (T et n variables globales);
début
| n < n+ 1 (augmenter la taille courante);
_Tlpl =_m linsérer_A.1a_dernitre fenille):
i = n (début de la remontée, ¢ est I'indice du nceud courant);
tant que i > 1 et T[¢] > T'[i/k] faire
Echanger T'[i] et T[i/k];
i< i/k;
fin
Extraire racine();
début
r = T'[n] (stocke la racine pour retour);
Echanger T[n] et T[1] (échange téte et derniére feuille);
n < n — 1 (supprime la derniére feuille);
i =1 (début de la descente);
d <+ vrai (drapeau pour aréter la descente);
tant que i < n/k et d faire
j + indiceMax(T, ki, maz(n, ki + k — 1));
(indiceMax(T, a, b) retourne ’indice du max de T' dans [a, b]);
si T[¢] < T'[j] alors
Echanger T'i] et T[j];
L J;
sinon
| d¢ faux

retourner r;

fin



