ARBRES BINAIRES — CORRECTION DU DEVOIR

EXERCICE 1: UN ARBRE SIMPLE

Soit ’arbre binaire A suivant :

1) A propos de I’arbre A :

a) Profondeur dunceud 6 : 1
b) Hauteur de I’arbre : 4

2) Ordre postfixe: 2,3,4,8,7,6,5.
3)
a) L’arbre binaire A n’est pas un arbre binaire de recherche car, par exemple le fils gauche du
nceud 6 est un nceud dont la valeur est supérieure a 6.

b) Modifiez I’arbre binaire A pour qu’il devienne un arbre binaire de recherche (on gardera les
mémes nceuds).

On avait plusieurs possibilités, voici celle qui donne 1’arbre le plus équilibré :

4) Ordre infixe: 2,4,3,5,6,7,8. Dans un ABR, le parcours postfixe est toujours trié¢ en ordre croissant.
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EXERCICE 2: SUJET DE BAC

Cet exercice est tiré du sujet 0 du bac NSI.

Dans cet exercice, on utilisera la convention suivante : la hauteur d’un arbre binaire ne comportant
qu’un neceud est 1.

Question 1
Déterminer la taille et 1a hauteur de 1’arbre binaire suivant :

A Par définition, la taille d’un arbre est le nombre de noeud
/ \ qu’il contient. Ici il y en a 9 donc la taille est 9.

B E
Par définition la hauteur est le nombre de noeuds du
chemin le plus long dans ’arbre, ici les chemins

D F les plus long sont ABDG, AEFH et AEFI. Comme la hauteur

d’un arbre ne contenant qu’un noeud est
1, l1a hauteur de cet arbre est 4.
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Question 2

On décide de numéroter en binaire les nceuds d’un arbre binaire de la fagon suivante :

la racine correspond a 1 ;

la numérotation pour un fils gauche s’obtient en ajoutant le chiffre 0 a droite au numéro de son pere ;

la numérotation pour un fils droit s’obtient en ajoutant le chiffre 1 a droite au numéro de son pere;

Par exemple, dans 1’arbre ci-dessous, on a utilisé ce procédé pour numéroter les nceuds A, B, C, E et F.

B :10 E 11

C :100 D:? F :110
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A=1 1) Le numéro en binaire associé au nceud G est : 1010

2) Quel est le nceud dont le numéro en binaire vaut 13 en décimal ?
13,,= 1101, 0r I :1101 donc cela correspond au noeud I

E=11
3) En notant h la hauteur de 1’arbre, sur combien de bits seront
numérotés les nceuds les plus en bas ?
C=100 D=101 F=110 A chaque niveau de I’arbre on rajoute 1 bit donc les numéros des

G=

noeuds les plus bas (les feuilles)contiennent h bits.
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4) Justifier que pour tout arbre de hauteur h et de taillen>2,ona: h<
1010 H=1100 I=1101 p<ph_1q

Soit un arbre de hauteur h. Il contient un maximum de noeuds si il est complet. Or un arbre
binaire complet de hauteur h contient 1 + 2 + 22 + ... + 2h-1 noeuds. C’est la somme d’une
suite géométrique de raison 2 donc :

142422+ 4201 ="~ =
Onadoncn<2n-1.
Soit un arbre de hauteur h. La hauteur maximale que ’on peut obtenir avec un minimum de

noeuds est le cas ou chaque pére n’a qu’un seul fils (filiforme) . Dans ce cas la hauteur est
égale a n. Donc h < n.

Donchsn<2h-1
Question 3

Un arbre binaire est dit complet si tous les niveaux de I’arbre sont remplis.
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Arbre binaire complet

On décide de représenter un arbre binaire complet par un tableau de taille n + 1, ou n est la taille
de I’arbre, de la fagon suivante :

e Laracine a pour indice 1 ;
e Le fils gauche du nceud d’indice i a pour indice 2 X 1 ;



e Le fils droit du nceud d’indice i a pour indice 2 X 1+ 1 ;
e On place la taille n de I’arbre dans la case d’indice 0.

1. Déterminer le tableau qui représente 1’arbre binaire complet de I’exemple précédent.

(15,A,B,C,D,E,F,G,H,1,],K,L,M,N, O]

2. On considere le pére du neeud d’indice 1 avec 1 > 2. Quel est son indice dans le tableau ?

Le pére d’un fils d’indice i a pour indice i /2 si i est pair et (i = 1)/2 sinon.
Sous python on peut dans ce cas utiliser la fonction // .
a//b donne le quotient de la division euclidienne de a par b .

Question 4

On se place dans le cas particulier d’un arbre binaire de recherche complet ou les nceuds contiennent
des entiers et pour lequel la valeur de chaque nceud est supérieure a celles des nceuds de son fils
gauche, et inférieure a celles des nceuds de son fils droit.

Ecrire une fonction recherche ayant pour parameétres un arbre arbre et un élément element.
Cette fonction renvoie True si element est dans I’arbre et False sinon. L’arbre sera représenté
par un tableau comme dans la question précédente.

Comme dans la recherche dichotomique, cette technique permet d accéder rapidement a la
valeur recherchée :

def recherche (arbre,element) :
"'"'In : arbre et element entier
Out : true si element est dans la liste'''
taille = arbre[0]
i=1
while i<=taille:
if element==arbre[i]:
return True
elif element>arbre[i]:
i=2xi+1
else:
i=2*1i
return False
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