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Arbres Généralités et exemples

Omniprésence des arbres en informatique

Structure ubiquitaire, qualifiée par Donald Knuth de most fundamental
structure in computer science ( The art of computer programming).

Idée-clé
Facon d'organiser les informations de sorte a y accéder rapidement. J

Définition
Arbre : graphe sans cycle avec un sommet marqué (racine). J

Remarque : éventuellement des structures supplémentaires (étiquettes
associées aux sommets, marquage de certaines arétes...).
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Samellics o e
Quelques exemples d'arbres

Situations 4 informatiques ou la structure d’'arbre apparait :
Q arbre phylogénétique des espéces (en évolution...),
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Quelques exemples d'arbres

Situations 4 informatiques ou la structure d’'arbre apparait :
@ arbre phylogénétique des especes (en évolution...),

@ arborescence des répertoires d'un ordinateur,
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Samellics o e
Quelques exemples d'arbres

Situations 4 informatiques ou la structure d’arbre apparait :
@ arbre phylogénétique des espéces (en évolution...),
@ arborescence des répertoires d'un ordinateur,

© hiérarchie des rubriques d'un site ou fils des réponses dans un forum.

i

IREM et APMEP : de longues relations
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Arbres Généralités et exemples

Arbres équilibrés

Arbres mal équilibrés

Arbre binaire (presque) complet
. / ) \ °
° / \ . ° / \ .

PN PN PN
° . ° . ° °

Profondeur h, nb sommets : 2" < n < 21 d'ou h ~ log, n.

Condition de parcours rapide d'un arbre
Profondeur logarithmique en le nombre de sommets.
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Algorithmes avec arbres < cachés >

Deux algorithmes ou la structure d’arbre reste implicite :
© recherche dichotomique dans une liste triée :
est-ce que 48 figure dans [11, 31, 48, 52, 58, 62, 72]?
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Alzotthmeslovectarbresiedcach ek
Algorithmes avec arbres < cachés >
Deux algorithmes ou la structure d’arbre reste implicite :

© recherche dichotomique dans une liste triée :
est-ce que 48 figure dans [11, 31, 48, 52, 58, 62, 72]?
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Algorithmes avec arbres < cachés >

Deux algorithmes ou la structure d'arbre reste implicite :
© recherche dichotomique dans une liste triée :

@ probléme des reines sur I'échiquier :
Placer n reines sur un échiquier n X n
sans qu'elles se menacent entre elles.

Algorithme (backtracking) :

e placer une reine sur la premiere colonne a tous les endroits possibles,
placer une reine sur la deuxiéme colonne a tous les endroits encore
autorisés, etc.;

@ si ¢a aboutit, stocker la solution;

e revenir en arriere : placer la derniére reine posée a I'endroit possible

suivant.
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Arbres Algorithmes avec arbres < cachés >

Un arbre pour les reines

Interprétation : parcours < main gauche > de |'arbre suivant :

[0 % * %] [1 % * %] [2 * * %] [3 * * %]
[02 % %] \ / [31 % %]
R
[03 % %] [13 * ] [20 % %] [30 % %] R
R ‘ ‘
[031 %] [302 %] R
R R
R [130%] [203 %]
. . R
R [1302] [2031] R
R R
R R
R R
R R

GA, JG, JMM (IREM de Lyon) Arbres (1) Mars 2012 6 /12



AbEithnies avee alies < eiis 3>
Un arbre pour les fougeres

Tracé d'attracteurs pour les iterated function systems (IFS)
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Algorithmes avec des arbres explicites
Algorithmes utilisant des arbres

@ algorithme de Huffman
—compression de données sans perte (JPEG) :

e entrée : un texte a coder

e sortie : une suite de O et 1

@ principe : consiste a construire un arbre binaire, a mettre les lettres sur

les feuilles et a les repérer par le chemin sur |'arbre;
@ algorithme de Dijkstraa :

e entrée : un graphe dont les arétes portent des poids > 0, un sommet r,

e sortie : le plus court chemin de r vers tous les autres sommets,

e principe : parcours en largeur du graphe, principe glouton
Réinterprétation : produit un arbre couvrant du graphe (réunion des
plus courts chemins issus de r).

e tri par tas (heapsort) [exemple : gif animé]
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Algorithmes avec des arbres explicites
Algorithme de Huffman

Entrée : abracadabri*abracadabra

Lettres a b c d i r * colit
Nombre 9 4 2 2 1 4 1 23
Codage naif | 000 | 001 | 010 | 011 100 101 110 69
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Algorithmes avec des arbres explicites
Algorithme de Huffman

Entrée : abracadabri*abracadabra

Sortie :
a/
r b
C

Lettres a b c d i r * colt
Nombre 9 4 2 2 1 4 1 23
Codage naif | 000 | 001 | 010 | 011 100 101 110 69
Huffman 0 110 | 1110 | 100 | 11110 | 101 | 11111 | 57
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Ceebiges sigles o e
Implémentations simples d'un arbre

Idée
Codage d'une structure complexe par des structures simples (listes,
tableaux...) (peut-étre pas optimal mais possible)

© une liste T : le pere du sommet k est le sommet T[k].

Exemple : T=[/,0,0,2,3,3,2,6,6,8,8,10,10]
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Codages simples d'un arbre dans un ordinateur

@ (arbres binaires) tableau a quatre lignes

Exemple :
Sommet | 0 |1 |2 | 3 |4|5]6 |7|8|9|10]11]12
FisG | 1 (/|3 |4 \|/|/|7\|/|9]|/|11]| /) |/
FisD (2 |/|6 |5 |/|/|8]|/|10|/|12| /) |/
Label |"" Ja |"" |"™" |[d||"" |D|"" |c|"" | 1 | *
(0)
T
®3) (6)
PN S
d r b (8)
~
c/ (10)
N
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Codages simples d'un arbre dans un ordinateur

© Une liste peut étre considérée comme un arbre binaire presque
complet (lecture de haut en bas et de gauche a droite).

Exemple : [0,1,2,3,...,24,25]
0

1/ \2
3/ \4 5/ \6
PN PN PN -
7 8 9 10 11 12 13

/N /N /N /N /N [
15 16 17 1819 20 21 2223 24 25

N

14

Usage : tri par tas (heapsort)
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