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Algorithmique Avancée

Sujet TD/TP 01 : Notions de base de complexité

Note : les questions comportant le symbole seront traitées pendant les séances de TP sur machine.

Exercice 1 - Complexité en temps

; e : 5 ? ) de la méthode loops?
Quelle est la complexité en temps (calculée ici en nombre d’appels & print) d'un appel

public static void loops(int mn){
for (int i = 1; i <=n - 1; i+0){
for (int j =i + 1; j <= n; j+{
for (int k = 1; k <= j; k++){
System.out.print ("x"); ‘
} ,
} A
}

i }

T o » résultat. ‘l
[ En programmant cette méthode, vérifier expérimentalement le résul

Exercice 2 — Complexité en temps et optimisation

odes sumSquarel, sumSquare2 et

; s - ; Is des méth i
Pour des valeurs de n allant de 1 a 5, réaliser la trace des appe (calculée ici en nombre

ité en temps
sumSquare3. Que calculent ces trois méthodes? Quelle est leur complexité
d’opérations arithmétiques) ?

i i tic int sumSquare3(int n){
public static int sumSquarel(int n){  public static int sumSquare2(int n){  public sta

; i sHues = 0 oy 1_-‘9520; * (2 n +.1) / 6:
;:E(zzi i 2‘1; i <= nj i++){ for(int i = 1;.;1 <f n; i++){ ;;Ziu;;lnr:sgn + 1) ( At
for(int j = 1; j <= i; j++){ res = res + i * 1i; )
res = res + i; }
} return res;
} }
return res;

}

3 En programmant ces trois méthodes, vérifier expérimentalement les résultats. Pour chaque méthode, tracer
une courbe représentant le nombre d’opérations réalisées (+* N

ou le temps d’exécution de I’algorithme en
fonction de la valeur de n (par exemple de n = 1 4 n = 100000). Comparer ces courbes & celle de la fonction
Fln) =n

Exercice 3 — Complexité en temps : meilleur cas, pire cas et cas moyen

Etant donné un tableau tab contenant des valeurs de type boolean, que calculent les métho
ct containsTrue2? Quelle est leur complexité en temps (calculée ici en nombre d’affectatio
pire cas et cas moyen ?

des containsTrue
ns), en meilleur cas,

T public static boolean contains

Truel(boolean tab[]){
boolean res = false;

Public static boole

| e et an containsTrue2(boolean tab m{
for(int i = (l)i i < tab.length; it4){ int § = O'S Siey
reg = reg tab[i]; ’
[i); vhile((Ires) &4 (i < tab.length)){
S res = (res || tab[i]);
A i++;
‘ }

Treturn res;
v ; : }
-,""""“'**-v—»-.4..._._ .
L PIOBTAMIMANY, eog donn roani e
- . : L 24 > b E M‘"_*M—-\_
Sy ““‘%.gfiB.’f-?fﬂlfﬂgf‘ﬂé”ﬁe” exprimentalement log réaylinre
e LT Rloment les

sultats,

T ——————
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Exercice 5 — Corrélatj
o = l1on entre coiits en espace et en temps
‘ons S un tablea e tai

Considérons un ta et“c ;;:& S;ezaillf ‘ N contenant des valeurs de type short. On sait alors que toutes les valeurs

e e e L (;[I;1 bl]e deu:\t borncs‘ a< b On cherclie a trier tab de la maniére la moins coliteuse

i l,une' oo .e te~au hlgto qui contient b— a+ 1 cases, destinées a stocker chacune le' noml?fe

SRy de Fune des vl ntre a et b. Ce tableau est ensuite parcouru afin de générer une ver31o§1 triée
ppuyant sur cette stratégie. Quel est le cofit en espace de cette méthode? Quel

est son coit en te ? s ' i
temps ? Quand peut-on affirmer que cette méthode présente une complexité linéaire en temps
4

.

bres flottants ?

a ~ - = S ’ -
par rapport a la taille de tab? Cette stratégie peut-elle fonctionner pour trier des tableaux de nom
l En programmant cette méthode, vérifier expérimentalement les résultats. ’_’_____,’_i

Exercice 6 — Optimisation en temps par prétraitement
type float. Proposer une méthode qui vérifie

Considérons un tableau tab de taille N contenant des valeurs de
ité pire cas, meilleur cas et cas moyen de cette

la présence d’un ¢lément donné x dans tab. Quelle est la complex
méthode ?
valeurs croissantes). Proposer une méthode dichoto-

Considérons maintenant que tab a éte trié (par exemple. par
lle est la complexité pire cas de cette méthode ?

mique qui vérifie la présence d'un élement donné x dans tab. Que
Sachant qu’une procédure de tri optimale présente une complexité en temps O(IV log N). a partir de combien de

recherches d’éléments devient-il valable de trier préalablement tab?

Pour aller plus loin. ..

Exercice 7 (subsidiaire)

Soit n une variable de type entier (b){i‘:e, sh
‘ -écé - une premiere me
types récédents). Proposer unt : oc
?’P rpt 4 la taillede n (c’est-a—dlre par xappf)rt. a son n
e temps logarithmique pa

Je nombre de bits a 1 dans n, €n

ort, int ou long) stockée sur 2F bits (k = 3, 6, 12 ou 24, pour les
thode qui calcule le nombre de bits & 1 dans n, en temps linéaire par
ombre de bits). Proposer une seconde méthode qui calcule

r rapport a la taille de n.

Exercice 8 (subsidialre)
i - ctions des entiers nature’s
e ¢ la relation f = A(g)

gojent f et g de
( aflex ancitive. Montrer qu g) e
- est réflexive et transitive. A g e

implique a.f = O(g) et que f=0(g)

cls dans les réels strictement positifs. Montrer que Ja relation f = O(9)
est une relation d’équivalence. Montrer que f = O(g)

st un réel strictement positif quel/r'mquc.

e O (subsidiaire) » L e S

Exel'?_l(_:e 2 ( _ tions des entiers naturels dans les récls positifs. Montrer que fl“'“fZ;(?(li?“x(gl_'gl)) S
oient f1: fa g1 et g2 d(“: f‘)l»l“tﬁg)(l:h ) (:t ,f'.z = O(g2). Montrer que fi =Ja. = O(h) si =220 I it
= '0_..(,-‘11-92) siofy M s fy = Oan) e J2 = O(g2)- e

/ ma;c(g, !92)) et fl '_f'l ””:‘ e(ﬂ? g2
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Algorithmique Avancée

Sujet TD/TP 02 : Récursivite

Note : les Questions comportant le symbole seront traitées pendant les seances de TP sur machine.

Exercice 1 — Récursif vs. itératif
Définir deux méthodes factorielleRec et factoriellelter qui calculent la factorielle n! = [T} _, k = 1x2x.. . xk
d’un nombre entier positif n de maniere récursive et itérative, respectivement. Comparer ces deux méthodes (taille
du code. lisibilité. ... ). Calculer leur complexité en temps.

| &3 Vérifier expérimentalement le résultat on implémentant les deux méthodes et en comparant le nombre d’opé-
| rations (et les temps de calculs) pour différentes valeurs de 7.

Exercice 2 — Récursivitée multiple vs. récursivité simple (1/2)

Que calculent les deux méthodes puissancel et puissance??

public static int puissancei(int n){ public static int puissance2(int n){ y
if (n == 0){ if (n == 0){ :
return 1; return 1;
} }
elseq{ elseq
return 2 * puissancel(n - 1); return puissance2(n - 1) + puissance2(n - 1);
} }
} }

Pour n = 5. dessiner 'arbre des appels récursifs de ces deux méthodes. Calculer leur complexité en temps.
‘L Vérifier expérimentalement le résultat. l

Exercice 3 — Récursivité multiple vs. récursivité simple (2/2) £
La suite de Fibonacci (Fi)k>o0 se définit par Fy = 1, F} = 1 et Frio = Frpq + Fy pour tout & > 0. Définir
une premiére méthode récursive fibonacciRec qui applique de maniére immédiate cette définition. Pour k — 5,
dessiner I'arbre des appels récursifs de cette méthode. Calculer sa complexité en temps.

[ Vérifier expérimentalement le résultat. :
Définir une seconde méthode récursive fibonacciRec2 qui, pour un paramétre k > 1, retourne lo k-iéme, mais
aussi le (k — 1)-iéme terme de la suite de Fibonacci. Pour k = 5, dessiner I'arbre des appels récursifs de cette ! 3
méthode. Calculer sa complexité en temps. ARSI
L Vérifier expérimentalement le résultat.

‘Exercice 4 — Récursivité et explosion combinatoire
Que calcule la méthode mystere ?

public static int mystere(int i){
if (i < 2){
return 1;
s
ST (4 e 2)
< - .return 2;

= mystere(i - 1); j > 1; J = mystere(j - 1)){
AV =gy (L ‘

i“fs_tﬂra;(viv‘ - 1);
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Exercice 5 Les claces
Définir une yyeq o ddﬁSlques de la récursivité é
¢ méthode ackermann cac le : (1/2)
Cculant |y fonction d'AL"kermann A:Nx N — N. définie par :
J A0, n) = ¢ I
.j(;‘m.(l) = A(m — 1,1) (m +0)
Alm,n) = A(m — 1, A(m,n - 1)) (m.i #0)

cette fonet; ;
netion pour des petites valeurs de m ot n.

Etudier le comportement de

]Lxel'CiC )
g (2 () 1
LGS ClaSSlqueS de l ivi
a I‘eCUI‘Sl\«lte (2/"‘)

I)(}h!]ll U]lL 17)¢ h()(l(‘ Syl ac use ‘alc F: (&} (1(‘! ter“]

es r de la suite de Syracuse définie par :

Up=neN
U, . ¥
Uipr = { 5 si U; est pair
3.Ui + 1 si U est impair

Ur =1 (dernier terme)

Etudier le ¢ :
wins i & P ) | A
omportement de cette méthode pour des petites valeurs de n.

Exercice 7 — Recherche dichotomique

¢finir une méthode récursive boolean dichotomieRec(float[] t, float x, int d, int £) qui recherche la

;ﬁh‘ésenco d"un élément x dans un tableau t trié, entre les bornes d et £ de ce tableau. Une telle méthode pourra
€tre appelée par la méthode

public static boolean dichotomie(float[] t, float x){
return dichotomieRec(t, x, 0, t.length - 1);

3

Quelle est la complexité pire cas de cette méthode, en termes de nombre d’appels récursifs ?
I Vérifier expérimentalement le résultat.

Exercice 8 — Retour sur les tris (1/2)

Proposer une implémentation du tri rapide.

Etudier expérimentalement la complexité en temps de cet algorithmes par rapport aux résultats théoriques
fournis en cours.

Exercice 9 — Retour sur les tris (2/2)

Proposer une implémentation du tri par fusion.
o 7 : ’ B
g2 Etudier expérimentalement la complexité en temps de cet algorithmes par rapport aux résultats théoriques

fournis en cours.

Pour aller plus loin. . .

Exercice 10 — Sudoku

it une classe Sudoku permettant de gérer une grille de sudoku classique (9 x 9). Définir un constructeur
= O générant une grille vide. Définir un constructeur sudoku(int n) générant une grille de sudoku valide,
ases sur les 81 ont été préremplies aléatoirement. Surcharger la méthode toString(). Définir une méthode
soudre() qui retourne la liste de toutes les grilles solutions associées & une grille de sudoku. (Cette méthode
rra envoyer 0, 1 ou plusieurs grilles, suivant que la grille de sudoku n’autorise pas de solution, une solution
1 bien plusieurs solutions.)
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IUT Paris Descartes

CETIT S RTINS L e

Sujet TD /TP 03 : Arbres : structures et manipulation

Note : les questions comportant le symbole & seront traitées pendant les séances de TP sur machine.

Remarques préliminaires

Dans 1out ce sujet. on ne simtéressera qu'a des arbres contenant des valeurs entiéres (int ou bien Integer)k; -
principe de la plupart des exercices resterait le méme en changeant la nature des valeurs contenues dans ces arbres,

notamment par le biais d'une paramétrisation des classes (template).

Chacune des classes créées dans les exercices 1 a 3 devra implémenter I'interface BTree\- java ‘(}ectl‘lte
en fin de sujet. Chacune devra également disposer : d'un constructeur par défaut_(Sf}“S paral_netrc)‘ﬂia'nd’l&il
 arbre vide: d'un constructeur 4 un seul paramétre int construisant un arbre formeé d }me racine flllllqll"e A
- constructeur 4 trois paramétres (un int et deux arbres) construisant un arbre par enracinement des deux arbres

: 7 2 : : = cerci ¢aliser préalablement a
| =3 Poursuiver en TP machine les questions non traitées en TD. Pour chaqllxe exercice, rée p
s Vimplantation sur machine un schéma précis des structures de données considérées.

Exercice 1 — Arbres binaires : implantation chainée

Un arbre binaire peut étre implanté a partir d’une structure de nceud contenant un élément de 1'arbre (la “valeur”
au neend), et deux références sur des “sous-arbres” binaires (fils gauche et fils droit). Cette implantation permet
donc de définir un arbre binaire depuis sa racine vers ses feuilles, via les nceuds fils successifs. Créer une classe
BTreeCA. java implantant ce schéma. Tester les différentes méthodes via le main de la classe.

Créer une classe BTreeCS. java qui hérite de BTreeCA. java, implantant un schéma symétrique qui permet a
un noeud pére d’accéder a ses fils et vice versa. (On considérera que le nceud racine est son propre pére.) Tester
les différentes méthodes via le main de la classe.

Exercice 2 — Arbres binaires : implantation par tableau 2D

On considére maintenant une implantation des arbres binaires par tableau bidimensionnel régulier. Ce tableau
contient autant de colonnes que d’éléments dans I'arbre, chaque colonne codant un neeud de I’arbre. 11 contient par
ailleurs 4 lignes. Pour un nceud / une colonne donné(e), la premiére ligne / case correspond & la valeur contenue
au neeud. Les seconde et troisiéme lignes / cases contiennent les positions (c’est-a-dire I'indice de colonne) des
nceuds correspondant respectivement aux fils gauche et droit. La quatriéme ligne / case correspond a la position
du noeud peére. Créer une classe BTreeT?2. java implantant ce schéma. Tester les différentes méthodes via le main -
de la classe.

Exercice 3 — Arbres binaires : implantation par tableau 1D

Il est enfin possible de proposer une implantation des arbres binaires par tableau monodimensionnel. Po
arbre de profondeur p, le nombre de cases du tableau est alors de 27 — 1 la racine est stockée en position 2"
| sachanb que Pindexation se fait de 0 & 2P — 2. Les nceuds du sous-arbre gauche (resp. droit) sont alors s‘tb”ckés-d-
iiles C{xses d’indices 0 4 27! — 2 (resp. 2°=1 4 27 — 2). Créer une classe BTreeT1 java implantant ce schéma: Teste

es différentes méthodes via le main de la classe. N.B. : Il faudra alors représenter I’arbre comme un arbre compiet
uttte a gérer des cases lacunaires dans le tableau. 11 faudra également gérer I'augmentation de capacité dutab

.dépa.ssement,dﬂ & une augmentation de la profondeur; pour ce faire, on réflechira & la mapilr
ent les valeurs des neeuds. sy T
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; 1f Wa-arbre droit ‘R Tracins de lfarbre (zi libre)
Void s int
; : eFLeftValue(lnu leftSubRoot) throws Exception;
v tatenr Zigute un Ve ur en fil ! ’
@ Vaieur en fils gauche de Ja racine (o3 libred-—

nt rightSubRoot) throws Exception;
JMmite une valeuy on file dreit de la racine (51 libre) »

/

void setRightValue (3

Lcatenr

Pour aller plus loin...

Exercice 4 — Arbres généraux : implantation par tableaux chainés

Par opposition & un arbre binaire, ot chaque nceud posséde de 0 a 2 fils, un arbre général peut, contenir de 0 & un
nombre fini, mais arbitrairement grand, de fils. Par ailleurs, les fils d'un noeud dans un arbre général sont ordonnés,
du premier au dernier, et la notion d’orientation (gauche, d101.t.e) des zu.‘bres blAl)(LlICb n'a clfmc, I)ll’lS cours. Il est
possible de proposer une implantation des arbres généraux, par implantation chainée asymétrique, ¢’est-a-dire avec
chaque nceud référengant ses nocuds fils. Une implantation présentant des similitudes avec celle de 'exercice 1 peut
alors étre considérée. La différence réside dans le fait que les attributs “fils gauche” ct “fils droit” sont remplacés
2 S5 eule g * ’ : s . : :
. I 5 ¢ s généraux basée sur ce schéma.
par un tableau ou une liste de fils. Proposer une implantation des arbres génér: ¢ ¢

Exercice 5 — Arbres généraux : implantation purement chainée

i ‘6viter de passer par I'utilisation d’un tableau ou d’une liste de fils, en faisant en sorte que chacue
OV AN ol as . : : . |
gt posihie ] 5 ,\1 & ar’g son premier fils et d’autre part son frére “cadet” immédiat. Proposer une implantation
nceud référence d'une part | i
des arbres généraux basée sur ce schéma.
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Sujet TD /TP 04 - Forét d’arbres généraux : dictionnaire

Note : les questions comport

fHs compaortant le symbole =y

— seront traitées pendant les séances de TP sur machine.

Remarques préliminaires

P R
{ === I'oursuiver en IR

ine les questions hon traitées en TD. Pour chaque exercice, réaliser préalablement a|
précis des structures de données considérées et des opérations a réaliser, {

Fimplantation

un schémag

SR |

Exercice 1 - Dictionnaire . Structure de données
On souhaijte développer une classe Dictionnaire capable de stocker des mots,
allant de a 4 = La premiére idée envisagée est Zénéralement (e développer une
lexicographique. Toutefois. afin de tirer partj de Ia redondance deg mots,

ou plus précisément dans une foret d'arbre
Concrétement. cette foret se Compose d'une structyre linéaire de 26 ¢

définis sur Palphabet a 26 lettres
liste trice de ces mots, par ordre
il est alternativement possible de les
S généraux,

léments (au plus) allant de la lettre ¢ a
d un arbre géngral, qui contient tous les mots débutant par cette
nt les suffixes de ces mots. amputés de cette premicre lettre. Pour ce faire, il
contient lui-méme une liste de 26 élém{cn_t_s fau plus) allant de 1 lettre a a la lettre 2. ete.

A titre dexemple. les mots bassin, bas et bidon, sont « stockes » dans I'élement b de 1a forét. La lettre initiale
b de ces trois mots ¥ est factorisée. et les SOUS-mMots assin, as et idon sont ensuite codés dans un arbre genéral,
correnant une liste qui répartit les Sous-mots assin, as dans I'élément de la lettre a. et idon dans celui de la lettre
& et ainsi de suite, On remarque. au pass

sage. quun mot (par exemple bas) peut étre un préfixe d'un autre (par
exemple bassin) @ ce point aura son importance par la suite.

On propose d'implanter une telle structure de dictionnaire par une classe Dictionnaire.java ay
attribut un tableau de 26 €léments : un pour chaque lettre. Chacun de ces éléments se
liceudLettre. java ot contiendra, entre autres. yne le

vient d'étre évoqué. 1] est done requis de de
i l'une 4 lautre dans leurs attributs.

Définir deux telles classes, leurs attributs et des constructeurs de |
lide: » par rapport a des « Sous-mots » dans la structure
d’attributs 7

stocker dans un arbre général,

la lettre - Chaque élément . Jetire est lig(e)
lettre. Cet arbre code plus préeciséme

ant conne
ra une instance de la clagse
ttre de 'alphabet et up sous-dictionnaire tel que celui qui

velopper deux classes mutuellement récursives. chacune faisant appel

ase. Comment se caractérise un mot « va-

de donnges associée 7 Comment traduire ceci en termes

Exercice 2 - Dictionnaire : opération d’ajout

Définir une méthode permettant d’ajouter un mot dans Jo

dictionnaire, Oy fera en sorte de garantir la validité du
mot saisi (taille et contenu valides). 7

Exercice 3 — Dictionnaire : opérations d’observation

Définir une méthode boolean estPresent (String mot) qui teste la présence d’un mot dans le dictionn
Définir des méthodes int nombreMots() et int nombreLettres() qui calculent le nombre de mots prés

dans le dictionnaire, ajns; que le nombre de lettres associé. Définir une méthode int nombreLettresk
calenlent le nombyre de lettres effectivement codées dans le dictionnaire. En déduire une méthode calculan
de'C()In[)r(?SSlOll de cette structure, par rapport & un dictionnaire par liste « classique ». e

‘ aﬁichage'

thode affichiant tous Jos mots d

u diq‘t,l;'pnnairejdans Tordre ]exidqgréphiQue. 3

!
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Pour aller plus loin

IR L . .
Exercice 5 chtlonnaire ;

O 'm' :

ition d’un tableay st ti i 'Sation (1/2)

. ) g > L oLa) A]qu(:. d 2 v

[u tableau restent imutil(:.s - ae 26 éleme )

du ta 2stent 11’,}(1%)(‘ nts n’est N

& il VSEJes, en partias. . > Pas trés e >

Une premiére alternative (-rmc-is't | Particulier 3 mesure que 'gp Fieace, dans L e AR Y

RN e o L VOHSISte a remplacer g progresse dan: g inférieur a forét.

effectivement, que les éléments existant : ;LOI ces tableaux statiques par des hsts lesh il v 1d’ enter

alts. Proposer une variante de lg, structure de: Sicatlil:)ecs.‘ 'aﬁns drcclz?ctleeiwse

1nnaire su ety < 3

Exercice 6 — Dictionnaire - Optimisation (2/2)

L'mconvénient majeur de Ia liste ing i
logarithmique P()lll]l‘ 1"!"“5‘(')‘11(‘(1‘1‘(-]?}.:‘ Chal-ljlllf:—'e est 'impossibilité de rechercher un élément, ou d’en ajouter un, en temps
‘ Rt E Ce probléme, proposer une variante de 1a structure de dictionnaire en remplagant la

liste chainée par un arbre binaire de recherche
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DUT 2 Informatious M3iog

Y - 4 Algorithmique Avanecs
- ¥UT. Paris Descartes Algorithmigue Avancée

Sujet TD TP 05 : Arbres binaires de recherche

3 xd z 3 3 = —arent traitées pendant les se
Note : k= guesiions comporiant @ symboie = Serone daiters Pt

réaliser préalablement 31
|

e

les nombres flottants. Cette classe devra
I"ajouter un élément. Il devra également

. un afechace ordonné des valeurs contenues dans l'arbre par

Créer unect

WA TR

nofamment

méthodes via le main de la classe.

Exercice 2 — Arbres binaires de recherche équilibrés

s re eux sous-arbres a chaque nceud de l'arbre n'est jamais
Compléter la classe ABR. java en définissant une méthode calculant la hauteur d'un arbre, ainsi
i I'arbre est équilibré. Créer une méthode d'ajout d'élément afin que chaque ajout
reste éguilibré. Tester les différentes méthodes via le main de la classe.

Pour aller plus loin. ..

Exercice 3 — Tri par arbres binaires de recherche

Compiéter la classe AER.
liste trige & partir de Iz liste

de tri préalablement implantées.

a par une méthode ArrayList<Double> TriABR(ArrayList<Double> t) qui crée une
passée en paramétre. Comparer sa complexité en temps avec celles d’autres méthodes

!
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¢ o Informaticue
S LR ; M3103

JIRUITE | ceartes
Ry Y Algorithmique Avancée
Cto. 2 4 o /TP = 9
Sujet TD/TP 06 : Collections et tables de hachage
Note : les gquestions comportant le symbole g5 seront traitees pendant les séances de 'T'P sur machine.

Remarques préliminaires

P e Ll e e riaehine lée v -
=z Poursuiver en TP machine les questions non traitées o n TD. Pour v chaque exercice, réaliser pré alablement 4 |
'ijpisiialion Say mac hin i héma pree 18 rh’a strue mzm cl( d.,nmu mu\ui(‘xu s et dv\ ﬂpr‘rxl“ml‘ a ““‘h“‘ |

Exercice I - Application d’une fonctjion de hachage

n s thaite mnserer des -")"“‘ e 1y . v x
On souhaite insérer de ments de tvpe entier dans une structure de données implantée par le biais d'une table
[P | hoy eres ™ ¥ o1} i
de hachage. On rappelle que la mé ’}H»'J( de la division pennet d'obtenir une fonetion de hachage de Pensemble des
clefs vers {).... m = 1]
?

halk) =k % m

ol % représente Fopération modulo.On considére ici une table de hachage avee 13 adresses (m = 13).

IR st
11 -

10

9

8

{

6

-1 PEERERRD
4

- J RS
5 R
[
0

- Inséver les clés 26, 37, 24, 30, et 11 dans la table de hachage ci-dessus en tmhmm I résolution des collisions
par adressage ouvert et sondage linéaire avee In fonction hi(k) = (h(k) + ) % .

2. Rajouter maintenant les clés 1, 2, 3. 4, 5. 6. 7. 8, 9, 10. Quel probléme rencontrez-vous ? Quelle solution
o

proposez-vous

3. On considére une nouvelle table de hachage, et cette fois-ci on résout les collision par chainage cxterne.
Insérer les valeurs 26, 37, 24, 30, 11 ainsi que 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 9, 10 dans cotte table de hachage, et
¢bauchez la mémoire d'une maniére compacte.

Exercice 2 — Fonction de hachage
Ou se place ici dans le cas d'une fonction de hachage simple par division hy,,..
1. On suppose que les clés sont des entiers répartis uniformément entre 0 et Iy avee i 2% m, Montrer que la

fonction /ey, vérifie 'hypothése d'uniformité simple (on considére gue le suceés ou I'échee dy hachage est
identique pour toute raleur).

2. Quel inconvénient posséde la méthode si les clefs sont des entiers et m — r 7

F))“ Suppose que les clefs sont des chaines de caractéres. On peut associer 4 la chaine “¢;e,, . .
2bey + 256" e, (en assimilant caractére et entier ASCIL), sur l(quv] on appellera la fonction de

hai. Si == 255, que se passe-t-il quand on permute les lettres d'une clof?

n 1('nt""1 <1 +
hachage

DXGI’C]CE -, Complemte de hachage:
_Oll onszdére pour"l in

t_ant des tables ouvertes,

on ¢ une fonctlon de hachage. simplement umforme. Montrer que le numbre mmg
‘ia.n._une able de hachage de 1axlle m avec clcfs mséx ée‘; est de :
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3.
(\_)n Consideye
afa taille de
table pre

de clefs insérées est supérieur
associations de la

une table o
< La bl Ve > . . . .
avee redimensionnement dynamique : dés que le nombre

une nouvelle table de taille double et on y met toutes les S
le 20. Montrer que le colit en temps est

la complexité de 'insertion est en

la table. 01l Ccrée

‘edente, Op fa; :
de Pord fait 7 insertions dans une table de taille initia

re de nmalpre Joc i i
(‘)(1) A ;1 }lgu les redimensionnements. En déduire qu’en moyenne
es de hachage avee redimensionnement dynamique.
Exerci :
XECrcice 4 — :

- — Structure de type Map : lien avec ’API Java
ici stocker en mémoi
. e noire
maVoiture.getPrix Ore
de vente. P

On s¢ ;
1 Souhaite 5
- référencées par leurs prix de vente

avoir le méme prix
¢es en Java basée

: une collection d’objets Voiture pouvant étre

el g Of{l?}:?%eptés par des ¢léments de type double. P.lusieurs \foit11re.S Pcflfu‘(";"“t'n

sur AP jaVa.uti.1< OI ‘cacement ces données, on souhaite construire une st.,ru%‘.t.‘rlllC G . ot “Valeur” sera

S i - Un utilisera une structure associative (Clé, Valeur) ou “C16” sera un prix et “valeur: Sers
ble (Set) de voitures ayant ce prix.

i I o I o ETE o P
I e s 1 I g YV

2 ] i

Chyj

[ el =1

On pose également les contraintes suivantes :

1. les clés de la structure associative doivent étre maintenues triées dans la structure afin de minimiser le temps
d’accés a la voiture ayant le prix le moins élevé;

2. le cont d’insertion/suppression d’un nouveau véhicule doit étre le plus faible possible ;

3. on ne s’occupe pas ici de I'espace mémoire.

Créer une classe SortedHashMap.java implantant ce schéma. Redéfinir les méthodes put(Voiture v),
getMin (), removeMin(), toString ().

Pour aller plus loin. ..

Exercice 5 — Cuckoo Hashing

Rendez-vous a l'url suivante http:/ /www.1kozma.net/cuckoo_hashing_visualization/ pour en apprendre plus

sur les tables de hachage “Cuckoo”. ' "
Proposer une implémentation de ce type de résolution de collision. _J
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