Chapitre 5 : Arbre

1. Définition
Un arbre est une structure dynamique d’éléments organisés de fagon hiérarchique (pere, fils) et

définie en fonction des nceuds qui la composent. Un nceud est 1’é1ément élémentaire de 1’arbre

contenant des données et des pointeurs.

2. Exemple d’utilisation

Soit la figure suivante :

Figure 29. Relation d’inclusion d’ensembles.
La relation d’inclusion entre les ensembles de la figure 29 peut étre représentée a 1’aide de

I’arbre de la figure 29.

Figure 30. Arbre représentant la relation d’inclusion d’ensembles.

Un type structuré dans tout langage de programmation peut étre réprésenté sous forme d’arbre.



Type tdate = structure Type tlieu = structure

Jour,mois, an : entier ; Ville : chaine 30 ;
Fin Département : chaine 20 ;
Type tidentite = structure Fin
Nom, prenom : chaine 30 ; Type etablissement = structure
Date_naissance ‘tdate ; Universite :chaine 30 ;
Lieu_naissance : tlieu ; Lieu_etude :tlieu ;
fin fin

Type etudiant = structure
Inscription : tetablissement ;
identite : tidentite ;

fin

Le type étudiant peut étre représenté a I’aide de 1’arbre :

Etud%
e |dentite
Inscription /\\
/ \ LieuEtude  prenom Date naiss Lieu naiss
Univ LieuEtude //\ / \
jour  mois an ville dept

Ville Departement

Figure 31. Arbre représentant le typage.



3. Notations et terminologie

On a remarqué que les schémas récursifs simplifiaient beaucoup I'écriture d'algorithmes sur les listes

chainées. On utilisait, pour ce faire, la définition récursive suivante d'une liste : une liste est
* soit vide,
* soit constituée d'un élément chainé a une liste.
Il en est de méme pour les arborescences, ou arbres, ou on peut donner la définition suivante : un arbre
est
* soit vide,
* soit constitué d'un élément auquel sont chainés un ou plusieurs arbres.
- Terminologie
Dans un arbre nous employons le jargon suivant :

- Le premier nceud de I’arbre est la racine.

- Un fils directement en dessous d’un autre nceud est appelé fils ou descendant.

- Un nceud sans descendant est une feuille.

- Le degré d’un nceud est le nombre de sous arbres de ce nceud (nombre de descendants).
- Leniveau de la racine est 1.

- Leniveau du descendant d’un nceud est le niveau de ce nceud +1.

Racine
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Degré: 0

Figure 32. Terminologie.



4. Arbre n-aire et arbre binaire

Lorsqu’un arbre admet, pour chaque nceud, au plus n fils, I’arbre est dit n-aire. Si n est égale a
2, I’arbre est dit binaire. Nous nous intéressons a ce deuxiéme type d’arbre. Dans cet arbre, nous
disposons pour chaque nceud d’au plus deux descendants nommés fils gauche et fils droit (par
conséquent un sous arbre gauche et un sous arbre droit). Les algorithmes concernant les arbres

binaires sont souvent écrits sous forme récursif.
- Représentation d’un arbre binaire
Nous définissons deux types :

Type pointeur ="Nceud
Neeud = enregistrement
Gauche : pointeur ;
Droit : pointeur ;
Info : type_donnée ;

Fin Noeud ;
Exemple :
/A\
B E
e \
C D F
Figure 33. Exemple d’un arbre.
Racine 0

Figure 34. Représentation de 1’arbre selon le typage adopté.



5. Parcours des arbres binaire

Le probléme de parcours d’un arbre est analogue a celui du parcours d’une liste chainée. Ces
algorithmes sont d’une grande importance car ils servent de base a I’écriture de trés nombreux
algorithmes concernant les arbres. Il y a plusieurs maniéres pour parcourir un arbre binaire
suivant I’ordre dans lequel on énumeére un neeud et ses sous arbres gauche et droit. Nous nous

intéressons a trois types de parcours : préfixé, infixé et postfixé.

Exemple adopté :

B/A\
F/\H [)/C

/N VN

Figure 35. Arbre adopté pour le parcours.

a. Parcours préfixé

Ce parcours s’effectue dans 1’ordre (ou en préordre) selon 1’ordre suivant :

Le traitement de la racine.
Le parcours du sous arbre gauche.

Le parcours du sous arbre droit

Le parcours préfixé de ’arbre de la figure 35 est le suivant :
A B FPMHT,CDIRE.

Procédure prefixe (Val racine : pointeur)
Debut
si (racine # NIL) alors
traiter (racine) ;
prefixe (racine”.gauche) ;
prefixe (racine”.droit) ;
Fin;




b. Parcours infixe (projectif ou symétrique)

Ce parcours s’effectue dans 1’ordre suivant :

Le parcours du sous arbre gauche.
Le traitement de la racine.

Le parcours du sous arbre droit

Le parcours infixe de 1’arbre de la figure 35 est le suivant :

P,F,M,B,H, T,A I,D,R,C E.

Procédure infixe (Val racine : pointeur)

Debut
si (racine # NIL) alors
infixe (racine”.gauche) ;
traiter (racine) ;
infixe (racine”.droit) ;
Fin ;

c. Parcours postfixé (ou ordre terminal)

Ce parcours s’effectue dans 1’ordre suivant :

Le parcours du sous arbre gauche.
Le parcours du sous arbre droit

Le traitement de la racine.

Le parcours postfixé de I’arbre de la figure 35 est le suivant :

P,F,M,B,H,T,A I,D,R,C,E.



Proceédure postefixe (Val racine : pointeur)
Debut
si (racine # NIL) alors
postefixe (racine”.gauche) ;
postefixe (racine”.droit) ;
traiter (racine) ;
Fin;

1. Algorithme sur les arbres binaires

a. calcul de la taille d’un arbre

Nous souhaitons écrire une fonction permettant de prendre un arbre en entrée et de retourner le

nombre de ses nceuds.
Fonction taille (val racine : pointeur) : entier
Specification {Pas de préconditions} ===> {Post conditions : résultat = nombre de

nceuds de racine+}

Si racine+ est vide alors le nombre de nceuds est 0.
Si racine+ est non vide alors cet arbre est formé d’un élément, d’un sous arbre gauche et d’un
sous arbre droit.

Racine+ signifie tout simplement le développement du pointeur racine qui n’est autre que

I’arbre.

La taille de I’arbre est égale a 1 + la taille du sous arbre droit + la taille du sous arbre gauche.

Fonction taille (\Val racine : pointeur) : entier

debut
si (racine = NIL) alors retourner 0 ;
sinon retourner (1+taille(racine”.droit) +taille(racine”.gauche))
finsi
fin;

b. Nombre de feuilles d’un arbre

Nous réalisons la fonction qui détermine si un neeud est feuille en premier lieu.



Fonction feuille (val racine : pointeur) : booleen
Specification {Préconditions :nccud #NIL} ===> {Post conditions : résultat : nccud est une
feuille}

Fonction feuille (Val noeud : pointeur) : booleen

Debut
retourner ((noeud”™.droit=NIL) et (noeud”.gauche=NIL))
finsi

Fin ;

Pour la fonction nombre de feuille :

si racine+ est vide, le résultat est 0

si racine+ est non vide
si racine est feuille, le résultat est 1
sinon le résultat est le nombre de feuilles du sous arbre gauche + le nombre de feuilles
du sous arbre droit.

Fonction nbfeuille (Val racine : pointeur) : entier
Debut
si (racine = NIL) alors retourner 0 ;
sinon
si feuille(racine) alors
retourner (nbfeuille (racine”.droit) + nbfeuille
(racine”.gauche)) ;
finsi
Fin;

c. Recherche associative dans un arbre binaire

Nous voulons savoir si la valeur v est présente dans racine+



Fonction Recherche (val racine : pointeur, Val v :t) : booleen

Specification {Pas de postconditions } ===> {résultat : v appartient a racine + ou pas}

Si racine+ est vide, le résultat est faux.
Si racine+ n’est pas vide
Si racine”.info=v, le résultat est vrai
Si racine”.info #v
Effectuer la recherche dans le sous arbre droit.

Si le resultat est faux, Effectuer la recherche dans le sous arbre gauche.

Fonction Recherche (Val racine : pointeur, Val v : t) : booleen
Debut
si (racine = NIL) alors retourner faux ;
sinon
si Recherche (racine”.gauche, v) alors retourner (vrai)
sinon retourner (Recherche (racine”.droit, v)
finsi
finsi
Fin ;

D’autres procédures et fonctions qui seront discutés lors du cours pour illustrer leur
raisonnement sont données dans la partie programmes C des structures données fournie comme

complément en fin de ce cours.






