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11 Tas binaire

11.1 Type abstrait

Type abstrait d’une file à priorités (priority queue) : objets = ensembles d’objets avec clés comparables
(abstraction : nombres naturels)

Opérations — min-tas
? insert(x) : insertion de l’élément x dans H (sa clé donne la priorité)
? deleteMin() : enlever l’élément de priorité minimale
Opérations parfois supportées :
? merge(H1, H2) : fusionner deux files
? findMin() : retourne (mais ne supprime pas) l’élément minimal
? delete(x) : supprimer élément x
? decreaseKey(x, δ) : change la priorité de l’élément x
max-tas : définition équivalente avec deleteMax et findMax — mais pas max et min en même temps

Clients
? simulations d’événements discrets (p.e., collisions)
? systèmes d’exploitation (interruptions, ordonnancement en temps partagé)
? algorithmes sur graphes, recherche opérationnelle (plus courts chemins, arbre couvrant)
? statistiques : maintenir l’ensemble des m meilleurs éléments

Implémentations élémentaires
– tableau / liste chaı̂née avec des éléments non-ordonnés — approche paresseuse

- insert en O(1)
- deleteMin en O(n)

– tableau / liste chaı̂née avec des éléments ordonnés — approche impatiente
- insert en O(n)
- deleteMin en O(1)
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11.2 Ordre de tas

1

3 11

4 7 12 15

149 6 19

Pour implanter la file de priorité, on se sert d’une
arborescence dont les nœuds sont dans l’ordre de
tas : si x n’est pas la racine, alors

val
(
parent(x)

)
≤ val(x).

Opération findMin en O(1) : retourner val(racine)

clé=1
champ 1
champ 2 

...

clé=11
champ 1
champ 2 

...

clé=4
champ 1
champ 2 

...

clé=3
champ 1
champ 2 

...

clé=7
champ 1
champ 2 

...

Les valeurs ne sont pas stockées avec les nœuds mais
plutôt par un pointeur vers les données associées (en
Java, il n’y a pas de différence syntaxique : val est un
objet Comparable).

class NoeudTas
{

NoeudTas enfants[], parent;
Comparable val;

}

Comment insérer et supprimer ? Idée de base : on ne change pas la structure de l’arbre — affectation de
pointeurs val seulement. (Donc il s’agit d’une structure exogène. . . )
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11.3 Insertion et délétion

1

3 11

4 7 12 15

149 6 19

23

insertion de 2
1

3 11

4 7 12 15

149 6 1923

1

11

4 7 12 15

149 6 19

3

23

1

2 11

4 7 12 15

149 6 19

3

23

23>2

3>2

1≤2

(bulle)

swim (nager) : ajouter une
feuille vide («bulle») + mon-
ter la bulle vers la racine jus-
qu’à ce qu’on trouve la place
pour la nouvelle valeur

1

2 11

4 7 12 15

149 6 19

3

23

suppression de 1
bulle

2

4 7

9 6

3

23

14feuille 
détachée

2

4 7

9 6

3

23

14

2

3

4 7

9 6 23

14

2

3

7 14

23

sink (couler) :
remplacer le nœud par une
«bulle», enlever une feuille et
pousser la bulle vers les feuilles
jusqu’à ce qu’on trouve la
place pour la nouvelle valeur.

11.4 Tas binaire

niveau 0

niveau 1

niveau 2

niveau 3

Temps pour insertion : dépend du niveau où on crée la bulle
Temps pour suppression : dépend du nombre des enfants des
nœuds échangés avec la bulle
Une solution simple : utiliser un arbre binaire complet de
hauteur h : il y a 2i nœuds à chaque niveau i = 0, . . . , h− 1 ;
les niveaux sont «remplis» de gauche à droit
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1

3 11

4 18 12 15

9 6

1 3 11 4 18 12 15 9 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 1 2 3

indice dans le tableau:

niveau:

Arbre binaire complet → pas de pointeurs parent, left,
gauche !
Les n clés sont placées dans un tableau H[1..n].
Parent de nœud i est à d(i − 1)/2e, enfant gauche est à
2i, enfant droit est à 2i+ 1.

INSERT(v,H) // tas binaire dans H[1..|H|]
I1 NAGER(v, |H|+ 1, H)

NAGER(v, i,H) // tas binaire dans H[1..|H|]
N1 p← d(i− 1)/2e
N2 tandis que p 6= 0 et H[p] > v faire
N3 H[i]← H[p]
N4 i← p

N5 p← d(i− 1)/2e
N6 H[i]← v

En N1 et N5, on peut juste faire un décalage binaire (p=i>>1 en Java) — très rapide

DELETEMIN(H) // tas dans H[1..|H|]
D1 r ← H[1]
D2 si |H| > 1
D3 alors v ← H[|H|] ; H[|H|]← null ; COULER(v, 1, H)
D4 retourner r

COULER(v, i,H) // tas dans H[1..|H|]
C1 c← MINCHILD(i,H)
C2 tandis que c 6= 0 et H[c] < v faire
C3 H[i]← H[c]
C4 i← c

C5 c← MINCHILD(i,H)
C6 H[i]← v

MINCHILD(i,H)
// retourne l’enfant avec clé minimale ou 0 si i est une feuille

11.5 Tas binaire — efficacité

Hauteur de l’arbre est toujours dlg ne. . .
? deleteMin : O(lg n)
? insert : O(lg n)
? findMin : O(1)
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