
156 9. Programmer ave
 des arbres9.3.2 Les arbres équilibrésDans un arbre binaire, la ra
ine a au maximum 21 enfants, 22 petits-enfants,23 arrière-petits-enfants, ... La taille maximale d'un arbre binaire de hauteur hest don
 20 + 21 + 22 + ... + 2h = 2h+1 - 1. De 
e fait, quand un nombren est tel que 2h+1 ≤ n < 2h+2, il est possible de 
onstruire un arbre binairede taille n de hauteur h + 1, mais pas de hauteur h. Autrement dit, la hauteurminimale d'un arbre de taille n est ⌊log
2
(n)⌋, la partie entière du logarithmebinaire de n. Un arbre est dit de hauteur minimale si sa hauteur est égaleà ⌊log

2
n⌋ où n est sa taille. La 
omplexité de la re
her
he, de l'insertion etde la suppression d'un élément dans un arbre de hauteur minimale est don
logarithmique en la taille de l'arbre.Cependant, la hauteur maximale d'un arbre de taille n est n - 1.
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La 
omplexité de la re
her
he, de l'insertion et de la suppression d'un élémentdans un arbre de hauteur maximale est don
 linéaire � et non logarithmique �en la taille de l'arbre.La hauteur d'un arbre de taille n est don
 
omprise entre ⌊log
2
(n)⌋ et n- 1. On peut démontrer que si l'on 
onstruit un arbre par insertion dans unordre aléatoire de n éléments distin
ts, alors l'espéran
e de la hauteur de l'arbreest proportionnelle à ln(n). L'espéran
e du temps né
essaire pour re
her
her,insérer ou supprimer un élément est don
 logarithmique. Mais, 
e résultat de
omplexité en espéran
e n'empê
he pas les 
as dégénérés de se produire. Enparti
ulier, si l'on insère, 
omme 
'est malheureusement souvent le 
as, des


