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Rechercher un éléments dans un tableau

e Quelle est la complexité pour rechercher un élément dans un tableau ou une liste non triés ?
O Linéaire : il faut parcourir tous les éléments jusqu’a trouver le bon

e Quelle est la complexité pour rechercher un élément dans un tableau trié ?
O Logarithmique : on peut faire une recherche par dichotomie

Comment créer une structure de donnée capable de rendre la recherche rapide ?
e On pourrait conserver un tableau trié a chaque ajout d’élément
o Mais dans ce cas, I'ajout devient colteux
e On peut utiliser un arbre binaire de recherche (entre autres, voir par exemple la skip list)



Les arbres en informatique - Noeuds

e Un arbre est une structure hiérarchique constituées de nceuds connectés avec des arétes orientées représentant une

relation pere-fils
pére ]

Aréte représentant la relation pere-fils

")

Noeuds




Les arbres en informatique - Vocabulaire

e Dans un arbre, tous les nceuds sont connectés (on peut aller d’'un noeud a un autre en suivant les arétes)
e Chaque noeud a au maximum un pére (ou parent) et un nombre indéterminé de fils (ou enfant).

é N

e Unnceud sans parent est appelé la racine
de l'arbre (il y en a exactement une)

/\ e Unnceud sans fils est appelé une feuille
e Un nceud qui n'est ni la racine, ni une

A 4 A . X . e .
feuille est appelé un nceud intermédiaire
/ e Les descendants d'un noeud sont ses fils
y L y et les descendants de ses fils
7 4 / N
G ) g l )
a N
descendant
—
\_ y




Les arbres en informatique - Mesures

Taille de I'arbre =7

\/

Noeud a arité 3

Hauteur = 3

e Laprofondeur d’'un nceud est sa distance
par rapport a la racine

e Lahauteur d’'un arbre est la profondeur
maximale d'un nceud

e Lataille d'un arbre est son nombre de
nceuds

e L'arité d'un nceud est son nombre de fils

\ Nceud a une

profondeur 2




Les arbres en informatique - Etiquette

e On associe souvent une étiquette a chaque noeud de I'arbre, c’est-a-dire une valeur.




Les arbres en informatique - Implémentation possible

L'implémentation va ressemble a celle d'une liste, mais chaque nceud pointera vers 0 ou plusieurs successeurs au lieu

d’un seul (ou 0).

Noeud

1

références fils

o=y

Noeud

3

références fils

Noeud

7

références fils

Noeud

Noeud

réferences

2

3

Noeud

références fils

références fils

5

références fils

:

Noeud

0

références fils
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Les arbres en CSC3102 (Bash)

e Ou avez-vous vu des arbres en CSC3102 ?

11



Les arbres en CSC3102 (Bash)

e Ou avez-vous vu des arbres en CSC3102 ?
O  Dans l'organisation des fichiers

Organisation en répertoires

W Répertoire = fichier spécial qui associe des noms a des fichiers

sous-repertoire f1
f1
un-repertoire /7 2
sous-repertoire = o > f2
tableau.jpg
script.sh \ o R
script.sh
#! /bin/bash
3
echo "Hello!!!" y
[c | csosie e de Fichers (T

Arborescence standard
des systémes d’exploitation UNIX

Laracine est référencée _
par le nom vide S

[on] [ie ] -]

La plupart des systémes d’exploitation Unix (GNU/Linux, BSD,
MacOS...) utilisent une arborescence de base standardisée
(seul Windows utilise une arborescence réellement différente)
Vous pouvez la consulter en faisant : man hier (pour hierarchy)

9 2015-2016

TELECOM
Systéme de Fichiers FET[]
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Cas particulier - Arbre filiforme

e Un arbre est dit filiforme si chaque nceud posséede au maximum un fils.

Quelle est la profondeur de I'arbre en fonction du nombre
de fils dans ce cas ?

O = U1 €4 N |=e
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Cas particulier - Arbre filiforme

e Un arbre est dit filiforme si chaque nceud posséede au maximum un fils.

4 N
1 , .
Quelle est la profondeur de I'arbre en fonction du nombre
\ J
‘ de fils dans ce cas ?
4 N ,
- Elle est égale au nombre de fils (-1)
\ ‘ J
é )
5
\ J
4 * N
0
\ J
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Cas particulier - Arbre équilibre

e Un arbre est dit équilibré si toutes ses feuilles sont a la méme profondeur

f
1 ]
\
) /\ .
3 [ ;
\ J J
4 l N 4 /\ N
2 10 5
\ J \ J \ J
4 l N 4 l N é l N
3 1 0
\ J \ J \ J
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Cas particulier - Arbre équilibre

e Un arbre est dit équilibré si toutes ses feuilles sont a la méme profondeur

e 1 1 Note: Parfois, on permet une différence de
7 1 par rapport a la profondeur maximale,
c'est-a-dire un dernier étage incomplet (c.f.

J /\ le TP)

1
W jJe— N |je— w
J
D
—_
o
J
D
(@]
—/
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Cas particulier - Un arbre binaire (c.f. TP)

e Un arbre binaire est un arbre ol chaque nceud posséde au maximum 2 fils, appelés fils droit et fils gauche

Quelle est la profondeur d’'un arbre binaire équilibré en

/\ fonction du nombre de nceuds ?

) (
J \
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Cas particulier - Un arbre binaire (c.f. TP)

e Un arbre binaire est un arbre ou chaque nceud possede au maximum 2 fils, appelés fils droit et fils gauche

Quelle est la profondeur d'un arbre binaire équilibré en
fonction du nombre de noeuds ?

Elle vaut le logarithme du nombre de noeuds, arrondi a
7 I'entier inférieur

5 (05 OO

)L

[
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Arbre binaire de recherche

e Un arbre binaire de recherche est un arbre binaire tel que, pour tout nceud N de l'arbre, tous les nceuds a gauche de N
(son fils gauche et ses descendants) ont une valeur inférieure a N, et tous les nceuds a droite de N (son fils droit et ses

descendants) ont une valeur supérieure a N.
( N

1




Arbre binaire de recherche

\.
/\ /\ Note: En pratique, nous utilisons nul1l pour
preeeeee A e : représenter une feuille. Ainsi, tous les

nceuds avec une valeur ne sont pas des
null null 2 9 feuilles.
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Arbre binaire de recherche - Ajout d’'un élement

Pour ajouter un nouveau noeud dans l'arbre, on le
compare a des nceuds en partant de la racine jusqu’a
atteindre une feuille :
e Silenceud ainsérer est plus petit que le nceud
actuel, on essaye de l'insérer du c6té gauche
e Silenceud ainsérer est plus grand que le nceud
actuel, on essaye de l'insérer du coté droit
e Quand on arrive a une feuille (null), on ajoute le
nceud a l'arbre (a la place du null)
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Arbre binaire de recherche - Ajout d’'un élement

Pour ajouter un nouveau nceud dans l'arbre, on le
compare a des nceuds en partant de la racine jusqu’a
atteindre une feuille :
e Silenceud ainsérer est plus petit que le nceud
actuel, on essaye de l'insérer du c6té gauche
e Sile nceud a insérer est plus grand que le
nceud actuel, on essaye de l'insérer du coté
droit
[ ] e Quand on arrive a une feuille (null), on ajoute le
9 < .
nceud a l'arbre (a la place du null)
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Arbre binaire de recherche - Ajout d’'un élement

N
1 Pour ajouter un nouveau nceud dans l'arbre, on le
compare a des nceuds en partant de la racine jusqu’a
atteindre une feuille :
r e Sile nceud a insérer est plus petit que le noeud
[ -1 ] 7 ] S [ 3 ] actuel, on essaye de l'insérer du c6té gauche

e Silenceud ainsérer est plus grand que le nceud

\
/\ /\ actuel, on essaye de l'insérer du coté droit
e M e : e Quand on arrive a une feuille (null), on ajoute le

aull null [ 9 ] [ 9 ] nceud a l'arbre (a la place du null)
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Arbre binaire de recherche - Ajout d’'un élement

N
1 Pour ajouter un nouveau nceud dans l'arbre, on le
compare a des nceuds en partant de la racine jusqu’a
atteindre une feuille :

[ r e Silenceud ainsérer est plus petit que le nceud
_1 ] ]

actuel, on essaye de l'insérer du c6té gauche

e Sile nceud a insérer est plus grand que le

\
/ \ / \ nceud actuel, on essaye de I'insérer du coté
ceeeeee e AR e TR droit

ull ull 9 . 3 9 e Quand on arrive a une feuille (null), on ajoute le
nceud a l'arbre (a la place du null)
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Arbre binaire de recherche - Ajout d’'un élément

Pour ajouter un nouveau nceud dans l'arbre, on le
compare a des nceuds en partant de la racine jusqu’a
atteindre une feuille :
e Silenceud ainsérer est plus petit que le nceud
actuel, on essaye de l'insérer du c6té gauche
e Silenceud ainsérer est plus grand que le nceud
actuel, on essaye de l'insérer du coté droit
e Quand on arrive a une feuille (null), on ajoute
le noeud a I'arbre (a la place du null)
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Arbre binaire de recherche - Recherche et suppression

e Larecherche d'un élément fonctionne de la méme maniere qu’un ajout: on descend I'arbre en partant de la racine et en
allant a gauche ou a droite en fonction de la valeur recherchée, jusqu’a trouver I'élément (ou pas).
e Lasuppression est plus compliquée (voir les questions bonus a la fin)
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Arbre binaire de recherche - Complexité

e Pour trouver les complexités, il va falloir réfléchir a la pire forme que pourrait avoir notre arbre par rapport a notre
situation.
e Quel est le pire cas possible dans le cas d'un ajout ?
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Arbre binaire de recherche - Complexité

e Pour trouver les complexités, il va falloir réfléchir a la pire forme que pourrait avoir notre arbre par rapport a notre
situation.
e Quel est le pire cas possible dans le cas d'un ajout ?
O Onaun arbre filiforme et nous devons insérer le nouveau nceud tout en bas
O Complexité linéaire en fonction du nombre de nceuds
e Enpratique, la complexité sera logarithmique en moyenne (voir le TP pour en saisir I'intuition)
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En route vers le TP !
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