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Deéfinition
Un arbre binaire de recherche (ou ABR) est une structure de

donnée qui permet de représenter un ensemble de valeurs si
'on dispose d’une relation d’ordre sur ces valeurs.

Les arbres binaires de recherche sont utilisés pour accelérer la
recherche dans les arbres n-aires.

Un arbre binaire de recherche est un arbre binaire veérifiant la
propriété suivante :

soient x et y deux nceuds de l'arbre,

° siy est un nceud du sous-arbre gauche de x, alors clé(y) < clé(x),

° siy est un noeud du sous-arbre droit de x, alors clé(y) = clé(x).
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ABR

e Soit E un ensemble muni d’une relation
d’ ordre

e Un arbre binaire a etiqueté avec des
elements de E est un arbre binaire de
recherche si pour tout nceud p = h(x,G,D)
-V q€ G,val (q) = x,

-V q€D,val (q)2x



Arbres binaires de recherche
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ABR: implementation

* Les arbres de recherche binaires sont
implémentés de la meme maniere que celles n-
aires (statique ou dynamique)

* Représentation Statique

Num | Information | Fils gauche | Fils droit
1 15 2 3
2 6 2 D
3 18 § 7
. 3 8 9
D 7 0 10
6 17 0 0
7 20 0 0
8 2 0 0
9 4 0 0

10 13 11 0
11 9 0 0




Représentation dynamique:

ABR: implementation

/

v/

Type TNoeud = Structure
Clé : entier ;
Info : typeqq ;

FG,FD : Pointeur(TNoeud) ;

Fin ;

Var Racine : Pointeur(TNoeud) ;
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Cle + Info
_FG D .|
Cle + Info Clé - Info
/,, FG FD \ ; FG D
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Declaration

typedef struct noeud *ARBRE;
struct noeud {

VALEUR val;

ARBRE fg, fd, pere;
¢

L'acces au pere est utile par exemple pour
chercher le successeur d’'un noeud



Operations sur ABR

Les operations caracteristiques sur les
arbres binaires de recherche sont
Pinsertion, la suppression, et la
recherche d’une valeur. Ces opérations
sont peu couteuses si I'arbre n’est pas
trop desequilibre. En pratique, les valeurs
sont des cl’es permettant d’acceder a des
enregistrements.



Arbres binaires de recherche :
parcours infixe

e Le parcours infixé de I'arbre produit la suite ordonnée des

cles
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ABR: recherche d’'une cle

* |dee : descendre a gauche ou a droite suivant
la valeur de la clé tant que la valeur n’est pas
trouvee (et qu'on peut descendre)

e recherche de la valeur 27
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ABR: recherche d’'une cle

Fonction recherche(a,v) // version itérative
/] entrée :a est un ABR, v est une cle.
/I sortie :Vrai si v figure dans a et Faux sinon.
début
Tant_que NON est_vide(a) ET v # val(a) faire
si v <val(a) alors
a = fils_gauche(a)
sinon
a = fils_droit(a)
finsi
fintq
si est_vide(a) alors
retourner Faux
sinon
retourner Vrai
finsi
fin



ABR: recherche d’'une cle

Fonction recherche(a,v) // version réecursive
entrée :a est un ABR, v est une cle.
sortie :Vrai si v figure dans a et Faux sinon.
début
si est_vide(a) alors
retourner Faux
sinon si v == val(a) alors
retourner Vrai
sinon si v < val(a) alors
retourner recherche(v,fils_gauche(a))
sinon
retourner recherche(v,fils_droit(a))
finsi
finsi
finsi
fin



ABR: insertion d’'une cle

* Idée : on fait comme pour la recherche
Un nouveau nceud est cree avec la
nouvelle valeur et insére a I'endroit ou la
recherche s’est arrétee (ici la valeur 31)
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ABR: insertion d’'une cle

Algorithme Insertion // Insertion d’une nouvelle clé dans
un ABR

entree :a est un ABR, v est une cle.
résultat : v est inséree dans a
début
si est_vide(a) alors
a=cree_arbre(v,cree arbre_vide(),cree arbre_vide())
sinon siv <val(a) alors
Insertion(vfils_gauche(a))
sinon si v > val(a) alors
Insertion(v,fils_droit(a))
finsi
finsi
finsi
fin



Recherche du successeur d’un nceud

Etant donne un nceud p d’un arbre A, le successeur
de p si il existe, est le nceud de A qui porte
comme valeur la plus petite des valeurs qui
figurent dans A et qui sont plus grandes que la
valeur de p.Si p possede un fils droit, son
successeur est le nceud le plus a gauche dans son
sous-arbre droit (on y accede en descendant sur
le fils gauche autant que possible).Si p n’a pas de
fils droit alors sont successeur est le premier de
ses ascendants tel que p apparait dans son sous-
arbre gauche. Si cet ascendant n’existe pas c’est
que p portait la valeur la plus grande dans I'arbre.




Recherche du successeur d’un nceud

32 n'a pas de fils droit :
son successeur est 34, premier ascendant de 32 &6 a un fils droit *
tel que 32 figure dans son sous-arbre gauche son successeur est 67

. dernier fils gauche de
- son sous—arbre gauche

7 29 50 71
17 s @ 37 s /70 81
9 21 23 28 30 % 44 55 |68 80 97
'
8 16 27 31 35 6 oo 94

26 51 88



Suppression d’'un nceud

Loperation depend du nombre de fils du nceud a

supprimer.

Cas | :le nceud a supprimer n’a pas de fils, c’est une
feuille. Il suffit de decrocher le nceud de I'arbre,
c’est-a-dire de 'enlever en modifiant le lien du
pere, si il existe, vers ce fils. Si le pere n’existe pas

’arbre devient 'arbre vide.
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Suppression d’'un nceud

Cas 2 :le nceud a supprimer a un fils et un
seul. Le nceud est decroche de I'arbre
comme dans le cas |. Il est remplaceé par son
fils unique dans le nceud pere, si ce pere
existe. Sinon l'arbre est reduit au fils unique
du nceud supprime.
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Suppression d’'un nceud

Cas 3 :le nceud a supprimer p a deux fils. Soit g le
nceud de son sous-arbre gauche qui a la valeur la
plus grande (on peut prendre indifferemment le
nceud de son sous-arbre droit de valeur la plus
petite). |l suffit de recopier la valeur de g dans le
nceud p et de decrocher le nceud qg. Puisque le nceud
g a la valeur la plus grande dans le fils gauche, il n’a
donc pas de fils droit, et peut etre décroche comme
on |'a fait dans les cas | et 2.

suppression de la valeur 76
bb bb

20 f;é 20 i3

36 44 5o 68 F}3 80 97 36 44 55 68 72 80 97

32 22 e 94 39 e 1 94

51 A 68 51



Suppression d’'un nceud
Cas 3 :le nceud a supprimer p a deux fils
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Suppression d’'un nceud

Cas 3 :le nceud a supprimer p a deux fils
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Suppression d’'un nceud

Cas 3 :le nceud a supprimer p a deux fils
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ABR: Equilibrage

e Soit les deux ARB suivants :
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operation d’equilibrage peut éetre faite a chaque fois qu’on
insere un nouveau nceud ou a chaque fois que le
desequilibre atteint un certain seuil pour éviter le cout de
'opération d’equilibrage qui nécessite une réorganisation de
I'arbre.



