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?(Ea Qu’est-ce gu’un arbre?

Extension du concept de liste chainée,
avec plusieurs elements suivants.

Maillon < Noeud

Precedent < Parent O d @
Suivant < Enfants
Debut < Racine

Valeur & Etiquettes
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HE "
TG Nomenclature des noeuds

Noeuds internes

ont au moins un e ° o
enfant
OION0I0I010
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HE "
TG Nomenclature des noeuds

Noeuds internes

ont au moins un ° ° 5

enfant

ont pe OO ®OOE
n’ont pas d’enfant §
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HE "
TG Nomenclature des noeuds

Noeuds internes

ont au moins un ° ° 5

enfant

ont o H @GOG
J J H

n’ont pas d’enfant

n’a pas de parent

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 5



=3 Degrés

1 3

2
, D
Degre d’un noeud ° °

Nombre d’enfants

2
Degré d’un arbre o ° @ e o °

Degré max de ses noeuds
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Chemin d’un noeud
Suite des noeuds le
reliant a la racine

Niveau d’un noeud

Longueur de son
chemin

Chemin de L : A-B-G-L
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Chemins

5

|

' i

1 - - m om oy ;
' ’

‘.---- - m . —'

Chemin d’un noeud PEELLY ——

Suite des noeuds le 2 -~ ° ° ° o :
reliant a la racine

| s 4(r) () (1) () (& ()
Niveau d’un noeud .

.-----

Longueur de son X
chemin

h-'

----------'
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E(Ea Hauteur et sous-arbres

Sous-arbre
Arbre dont la racine est
enfant dans un autre arbre
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E(Ea Hauteur et sous-arbres

Sous-arbre
Arbre dont la racine est ° ° o
D
enfant dans un autre arbre
ivoan maximm ) () () () G) (=
: : H
Niveau maximum
parmi tous ses noeuds

Hv =1+ max He) () (n)
ecenfants(v)
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E(Ea Hauteur et sous-arbres

Sous-arbre
Arbre dont la racine est
enfant dans un autre arbre

Hauteur d’un arbre
Niveau maximum
parmi tous ses noeuds

Hov)=1+ max He) @

ecenfants(v)
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E(Ea Hauteur et sous-arbres

Sous-arbre
Arbre dont la racine est
enfant dans un autre arbre

Hauteur d’un arbre
Niveau maximum
parmi tous ses noeuds

Hov)=1+ max He) @

ecenfants(v)
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E(Ea Hauteur et sous-arbres

Sous-arbre
Arbre dont la racine est
enfant dans un autre arbre

Hauteur d’un arbre
Niveau maximum
parmi tous ses noeuds

Hv)=1+ max H(e)

ecenfants(v)
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E(Ea Hauteur et sous-arbres

Sous-arbre 3
Arbre dont la racine est °
enfant dans un autre arbre

Hauteur d’un arbre
Niveau maximum

parmi tous ses noeuds

1 1
Hv =1+ max He) () (»)
ecenfants(v)
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E(Ea Hauteur et sous-grbres

Sous-arbre 3

Arbre dont la racine est \ 2 2

enfant dans un autre arbre ° ° ° o
Hauteur d’un arbre \ 2 Cj 1 1 1
Niveau maximum o ° i e o °
parmi tous ses noeuds

1 1
Hv =1+ max He) () (»)
ecenfants(v)
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E(Ea (Hauteur vs. Niveau)

Niveau de n
. B D
Distance entre n et la ° o

racine de |'arbre.

olojolololo
Hauteur de 1 (a.k.a. H(11)) /
Distance entre n et le plus
eloigne de ses enfants. 0 o

(ou “distance” entre A et B est le nombre de noeuds dans le chemin entre A et B)
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Arbre vide

e Arbre sans aucun noeud

e A une hauteur 0O
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Défini par un degré d (ici 3)

Arbre plein de degré d

A

Si h est sa hauteur (ici 4) :

» Tout noeud de niveau < h — 1 e - e
a un degré d. OQ @ OO
+ Tout noeud de niveau i — 1
ONOIO (2)

a un degré < d.

o (Tout noeud de niveau h est une feuille, forcément)
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E(Ea Arbre complet

Un arbre complet est: A

e Plein, et

* [el que le dernier niveau e - °
est rempli par la gauche. e e e @ ° e @
(Au chapitre 4, un tas etait ° @ e e

un arbre binaire complet)
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ECE; Arbre degéneére s
(a.k.a. de degre 1)

(3
(4
Un arbre de degre 1 est dit degenere. ©
. , . (12,
* Jopologiguement equivalent a
une liste chainée i
* Pire cas des algorithmes X
dépendant de la hauteur de I'arbre (2
. . . e O
 Parfois souhaitable comme structure intermediaire
(équilibrage par linéarisation / arborisation)
(8)
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ECE; Arpbre binaire

Un arbre de degre < 2 est dit binaire. 1) (12
(Pourquoi “<” ?)
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E (E; Arbre binaire

Un arbre de degre < 2 est dit binaire. 1) (12
(Pourquoi “<” ?)

(Un arbre degenere est
un arbre binaire !)

Distinction entre noeud gauche et drolt,
méeme Ss’il N’y a gu’un noeud.

#

(Etudié en détail dans la suite du chapitre)
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E(EB Exercices A

* Quel est le degré de cet arbre ?

e Quel est le chemin du noeud F ?

* Quel est le niveau du noeud M ?

e Quelle est la racine ? e . e t e
* Quels sont les noeuds internes?
* Quelles sont les feuilles ?

* Quelle est la racine du sous-arbre dans lequel F a un niveau de 2 ?
* Quels sous-arbres sont binaires ? Binaires pleins ? Binaires complets ?
* Que doit-on changer pour que cet arbre soit binaire ?

e Serait-ce alors un arbre plein ? Complet ?

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 16



=3 Solution

* Quel est le degré de cet arbre ? 3, a cause de A et D

* Quel estlechemindunoeud F? ABF

° Quel est le niveau du noeud M ? 4 e - e - a
e Quelle est laracine ? A

* Quels sont les noeuds internes? ABD F H

* Quelles sont les feuilles? CEGIJK LM

* (Quelle est |la racine du sous-arbre dans lequel F a un niveau de 2 ? B

* (Quels sous-arbres sont binaires? Binaires pleins ? Binaires complets ?
Binaires complets : Les feuilles, FJK, HLM.
Binaires pleins mais pas complets : BEFJK.
Binaires mais pas pleins : Aucun
* (Que doit-on changer pour que cet arbre soit binaire ? Retirer C et G (ou |)
e Serait-ce alors un arbre plein ? Complet ?

I serait plein mais pas complet : les enfants ne seraient pas tout a gauche (a cause de E)
ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 47
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2. Mlise en oeuvre




E(Ea Structures

Un noeud par élément, qui stocke

* son étiquette

* les pointeurs vers ses enfants (dans structure au choix)
e (optionnel : un pointeur vers le noeud parent)

structure Noeud<T> structure Noeud<T>
T étiquette T étiquette
Tableau<Noeud*> enfants Liste<Noeud*> enfants

structure Noeud<T> structure Noeud<T>
T étiquette T étiquette
Noeud* parent Noeud* parent
Tableau<Noeud*> enfants Liste<Noeud*> enfants

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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HE "

T G Sans utiliser de structures lineaires

* Un lien descendant vers I'ainé des enfants
 Un lien horizontal vers le puiné dans la fratrie

 Un lien montant vers le parent

structure Noeud<T>
T étiquette
a 0o} e 3

Noeud* puiné

Noeud* parent

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 20
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EXxercice

Quel est le nombre minimum de pointeurs
et/ou size t utilisés par les structures ci-
contre pour stocker I'arbre ci-dessous?

(2) () (o

01020101010

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

template <typename T> struct Nodel {
T etiquette;
Nodel* parent;
array<Nodel*,DEGRE> enfants;

s

template <typename T> struct Node2 {
T etiquette;
Node2* parent;
vector<Node2*> enfants;

s

template <typename T> struct Node3 {
T etiquette;
Node3* parent;
list<Node3*> enfants;

s

template <typename T> struct Noded {
T etiquette;
Node4* parent;
forward list<Node4*> enfants;

s

template <typename T> struct Node5 {
T etiquette;
Node5* parent;
Node5* ainé;
Node5* puineé;

21



vD m
HE Exercice
I G template <typename T> struct Nodel { Degr‘é 4

T etiquette;

o Nodel* parent; 13 x (4+1) = 65
Quel est le nombre minimum de \ array<Nodel*,DEGRE> enfants; Pour chaque 1 parot

pointeurs et/ou size t utilisés

. lat t Node2
par les structures ci-contre pour | "7, ciypenane > struck fodez L Chaque vector de n coute 3+n

stocker I’arbre ci-dessous? Node2* parent; | 13 x (3+1) + 12 = 64
VECtOf‘(NOdEZ*) enfants, Pour chaque 1 parent Le pointeur de
} ; noeud 3 pour le vector (c;haque enfant t
ans son paren
° template <typename T> struct Node3 { Chaque liste de n coute 3+3n
T etiquette;
Node3* parent; 13 x (3+1) + 12 X 3 = 88

[ * .
1 1st< NOd € 3 > en -Fa nts J Pour chaque 1 parent Le pointeur de Le cout de stockage
} . noeud 3 pour la liste chaque enfant de ce pointeur dans
D ) dans son parent la liste

template <typename T> struct Noded { Cha ye 1iste de n coute 1+2n
T etiquette; 9

Node4* parent; 13 x (1+1) + 12 x 2 = 50

° * .
H forwa r‘d_l 1st<Node4*> enfants o Pour chaque 1 parent Le pointeur de Le cout de stockage
} ; noeud 1 pour la liste chaque enfant de ce pointeur dans

dans son parent la liste

template <typename T> struct Node5 { 3 ptr‘ par eléement

T etiquette;
Q ° 13 noeuds Node5* parent; 13 x 3 = 39
Node5* ailné;

1 2 e n -F a n t S Pour chaque 3 pointeurs

Node5* puineé; noeud
J
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3. Parcours




E (Ea Parcours en profondeur

Comment visiter tous les noeuds °
d’un arbre ?

=) () () (=
Recursivement:

e Visiter la racine, puis G ° @ G 6 °

 Pour chague enfant, parcourir le

sous-arbres dont il est la racine. Q °
fonction profondeur (r, £fn)
Cas trivial : siri=o
: N . _ fn(r) // visite de r
Rien a faire pour un arbre vide. pour tout enfant e de r

profondeur(e, fn)

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021

24



DS (Primogéniture)

v King Albert Il (born 1934) _ . . o _
-\ King Philippe (b. 1960) Qui succedera a Philippe, roi

des Belges ?

(1) Princess Elisabeth, Duchess of Brabant (b. 2001)[']
— (2) Prince Gabriel (b. 2003)!"
— (3) Prince Emmanuel (b. 2005)!1)
— (4) Princess Eléonore (b. 2008)!"
— (5) Princess Astrid, Archduchess of Austria-Este (b. 1962)!"]
— (6) Prince Amedeo, Archduke of Austria-Este (b. 1986)!1]
— (7) Archduchess Anna Astrid of Austria-Este (b. 2016)
— (8) Archduke Maximilian of Austria-Este (b. 2019)
— (9) Princess Maria Laura, Archduchess of Austria-Este (b. 1988)l1]
— (10) Prince Joachim, Archduke of Austria-Este (b. 1991)!1
(11) Princess Luisa Maria, Archduchess of Austria-Este (b. 1995)!"]
(12) Princess Laetitia Maria, Archduchess of Austria-Este (b. 2003)[']
— (13) Prince Laurent (b. 1963)!']
— (14) Princess Louise (b. 2004)!"}
— (15) Prince Nicolas (b. 2005)!"
— (16) Prince Aymeric (b. 2005)!]

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 25



E(Ea Parcours post-ordonné

Rien n'impose quand on visite |la racine : e Q a a
peut étre avant ou apres les enfants.

e O OOOE

Parfois utile, par exemple

pour deétruire la structure. e °
fonction préordre (r, £fn) fonction postordre (r, fn)
sir !l=09 si r =20
fn(r) // visite de r pour tout enfant e de r
pour tout enfant e de r postordre(e, fn)

profondeur(e, fn) fn(r) // visite de r

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 26
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Pre-ordre

H @ ° ‘ °

ABFGLMCDHETIUJK
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Post-ordre

\ DA

FLMGBCHDIJKEA
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» Copier en pré-ordre fonction copler (r)

si1 r =0

Applications

r2 « nouveau noeud d’'étiquette r.étiquette
pour tout enfant e de r
e2 « coplier(e)
Ajouter e2 aux enfants de r2
retourner r?2

O Détruire en pOSt-Ordre fonction détruire (ref r)

si1 r =0

pour tout enfant e de r
détruire(e)
effacer le noeud r
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?(Ea Parcours en largeur

Comment visiter tous les noeuds d’un arbre °
niveau par niveau ?

Comment savoir que OJ0I10mO
* F vient apres E GG GGG

* L vient apres K
Compliqué recursivement... Q ”

A chague noeud visité, on veut noter ses enfants “pour plus tard”.

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 30



E(Ea Parcours en largeur

Comment visiter tous les noeuds d’un arbre °
niveau par niveau ?

Comment savoir que OJ0I10mO
* F vient apres E GG GGG

* L vient apres K
Compliqué recursivement... Q ”

A chague noeud visité, on veut noter ses enfants “pour plus tard”.
mettre ses enfants en file d’attente.
utiliser une queue.

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 30



EE Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
 Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - G
O OOOE
Ordre de visite ° 0
A

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 31
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EE Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
 Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - G

OICKOIOIONO
File d’attente
S (1) ()

Ordre de visite
A

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O OOOE

File d’attente

e 10

Ordre de visite
A B

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O OOOE

File d’attente

CDEFAG °°

Ordre de visite
A B

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O OOOE

File d’attente

rarea 10

Ordre de visite
A B C

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O OOOE

File d’attente

e 10

Ordre de visite
A B CD

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O OO OE

File d’attente

Ordre de visite
A B CD

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - e

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O OO OE

File d’attente

e 10

Ordre de visite
A B CDE

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - e

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O @EHOE

File d’attente

F GHI JK eo

Ordre de visite
A B CDE

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
OO @EHOE

File d’attente

GHI JK °°

Ordre de visite
A B CDUEF

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O O EHOE

File d’attente

e 10

Ordre de visite
A B CDUEF G

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O O EHOE

File d’attente

Ordre de visite
A B CDUEF G

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
OO WEHOE

File d’attente

I JK LM °°

Ordre de visite
A BCDUEFGH

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file.
O OEOE

File d’attente

e . 010

Ordre de visite
A BCDEFGHI

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

A chaque noeud visité : °
e Chaque enfant est mis en

fille d’attente. e ° - °

* Le prochain noeud visité

est le suivant dans la file. O
Q1020101010
File d’attente

Ordre de visite
A BCDEFGHTIJKLM

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECE; Parcours en largeur

Comment visiter tous les noeuds d’un arbre
niveau par niveau 7

On utilise une FIFO fonction largeur (r, fn)
Initialiser File Q
* | e prochain noeud a visiter Q.push(r)
est le prochain dans la file tant que pas Q.vide()
r = Q.front(); Q.pop()
e Chaque enfant d’un noeud fn(r)

pour tout enfant e de r

visite est ajoute a la file 0.push(e)

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 44



TG (Succession de Richard Coeur de Lion)

The House of Anjou/ Plantagenect

Henry ll Elzanor
(1133-89) | of Aquitaine
(c1122-1204)

. . _ —
Henry Richard | = Betengaria Geoffreyll = Constance Isabefla(2) = John = (l)Isaballa

‘the Young King’ (1157-98)  of Navarre duke of Brittany | (c11€0-1201) of Angouleme  (1167-1216)  cf Gloucester
(1155-83) £1163-¢1231) (1158-8a) (c1187-1246) (d. 1217)

Eleanor Arthur
countess of Richmond duke of Brttany
(c1184-1241) (1187-11203)

45
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1. B C D

B C o n a
D) (E F e
3. (A
<S> (1) ()

(=) () () o % o
(2) () (&) () () (o) () () ()
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TG Parcours (1)

B C Pré: ABDHIEJCFKLGM

B @) o e Post: HIDJEBKLFMGCA
Largeur: ABCDEFGHIJKLM
(2 @ @ ()

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 47



Parcours (2
TG )
A
B <E> b Pré: ABEFJKCDGHLMI
Post: EJKFBCGLMHIDA

Largeur: ABCDEFGHIJKLM
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HE "

Parcours (3
TG (3)
(B ) (>
01010101010101010
Pré: ABEFGCHIJDKLM
Post: EFGBHIJCKLMDA

Largeur: ABCDEFGHIJKLM

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 49



VD

4. Representations
linéaires




fonction indenter(r, n)
A sl r =0
B Afficher n blancs
3 Afficher r.etiquette
G Afficher saut de ligne
L pour tout enfant e de r
M e ° D indenter(e, n+l)
C
D
H
E
I
J
K
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HE " , . . ,
TG Representation indentée (2)

fonction indenter(r, préfixe)

A sir !l=0
_ B Afficher préfixe
_F Afficher r.etiquette
_ G Afficher saut de ligne
_ L pour tout enfant e de r
_ M e ° D pe « préfixe modifié
_C indenter(r,pe)
- D
o
SIOIOROIOIONO

G H

N
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E cEa Listes imbriquees

A(B(F,G(L,M)),C,D(H),E(I,J,K))

fonction imbriquer(r)
si r !=0
D Afficher r.etiquette
si1 degré(r) > 0
Afficher " ("

pour tout enfant e de r
sl e n'est pas le dernier

Afficher ","
Afficher ")"
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Arbre depuis un liste imbriquée

void from string(std::istringstream &s, Noeud *parent, Noeud *&out) {

out = new Noeud{read label(s),
parent, nullptr, nullptr};

Noeud *n = out;

char c;

while (s.get(c)) {
switch (c) {

case ',
n->puine = new Noeud{read label(s),

A(B(F,G),C,D(H),E(TI))

struct Noeud {
std::string etiquette;

parent, nullptr, nullptr}; Noeud *parent;

n = n->pulne;
break;
case '(':
from_string(s, n, n->aine);
break;
case ')':
return;
default
throw bad expression();

}

ASD - AIgorT’;hmes et Structures de Données - Printemps 2021

Noeud *aine;
Noeud *puilne;

s

Arbre: :Arbre(std: :string const &imbriquees) {
std::istringstream s(imbriquees);
from string(s, nullptr, racine);




ECE; Exercices

* Dessinez les graphes représentés par les listes suivantes

A(B(E(J),F(K,L)),C(G,H(M)),D(I))

A(B(D(L),F(1),G(H,K)),C(E(M),Jd))
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Solution (1)

A(B(E(J),F(K,L)),C(G,H(M)),D(1))

A
SNORO
E F H e
J K M
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Solution (2)

A(B(D(L),F(1),G(H,K)),C(E(M),JT))
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lteration
ur un arbre




G lteration

e |térer = parcourir avec début, suivant, fin

fonction pour tous (r, £fn)
n « début(r)

n <« suivant(n)

tant que n != fin(n) .
00,020

structure Noeud<T> a 3 6 e a 6

T étiquette
Noeud* parent

Noeud* ainé a a
Noeud* puiné
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G Iteration en pré-ordre

fonction début(r)

retourner r

fonction fin(r)

retourner o9

fonction suivant(r)
sl r.ainé != @
retourner r.aineé

sinon
tant que r.puiné ==
et r.parent !=
r « r.parent

retourner r.puiné
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G Iteration en post-ordre

fonction début (r)
sl r == @, retourner I
tant que r.ainé != 0@
rY « r.ainé

retourner r

fonction fin(r)

retourner 9

fonction suivant(r)

si r.puiné != 0O
retourner début(r.puine)
sinon

retourner r.parent
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EE Tracons ces 2 parcours

QIG (2 G‘

Pré: A-B-F-G-L-M-G-3-C-D-H-D-E-I-J-K-i-
Post: ~-3-F-C-L-M-G-B-C--H-D-7-I-J-K-E-A
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E(Ea Iteration en largeur

A
Comment calculer suivant (K) ? ‘
On n’a acces qu’a K, donc pas de o ° e
queue dans laquelle se souvenir de L... I

Il faut utiliser les liens a disposition... r

() 01‘0 O

K-E-A-B-F-G-L . 0

63
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lteration en largeur (2)
TG
(niv.7)  A-—
(niv.2) B- C-D- E-A-
(niv.3) B-F-— G-B-C-D-H-D-E-I-J-K-E-A-

(niv.4) B-F-G-L-M-G-B-C-D-H-D-E-I-J-K-E-A-

.\ (hiv.5) B-F-G-L-M-G-B-C-D-H-D-E-I-J-K-E-A
a‘a 6 6‘\ Tres inefficace.

l On evite.

G’@
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ECE; Exercices

* Quel noeud suit J en pre-ordre ?

* Quel noeud suit K en pré-ordre ?
* Quel noeud suit J en post-ordre ? . CE> ? G
* Quel noeud suit B en post-ordre ? G @ @ @
* Tracez les noeuds par lesquels passe ’itération en pré-ordre

sur cet arbre
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=3 Solutions

* Quel noeud suit J en prée-ordre ? C

* Quel noeud suit K en pré-ordre ? L
o) (2) (2) (o
* Quel noeud suit J en post-ordre ? E
- 310
* Quel noeud suit B en post-ordre ? K a Q @
* Tracez les noeuds par lesquels passe l’'itération en pré-ordre
sur cet arbre  A-B-D-H-I-D-E-J-E-B-C-F-K-L-F-G-M-G-C-A
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. et encore...




E (Ea Insertion / suppression

* Dépendent fortement de
la structure de Noeud .\
utilisée e

* En cas de suppression, /
que fait-on des enfants e e

du noeud supprime ? I

(Sera couvert plus tard pour des e 0
arbres particuliers)
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E(EB Noeuds de types differents

e Dans l'arbre d’un
\ . . hosls network jalkner rorellana
systeme de fichier, on a 2 / aN

types de noeuds e /w A\

index._html C55 ntml unix vim [ index_him| J

* Repertoires < Noeud interne AN

examples notas

N

lesson txt lessonZ.b(l

* Fichiers & feullle
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Expressions arithmetiques

* Dans I'arbre représentant une a
expression arithmétique

* Operateur <& Noeuds interne e 0

» Opérandes < Feuille ° e

* Pas de noeud de degré 1 (% (brc))
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EE Composite Design Pattern

e En deuxieme anneée Component
O_.*
Chlld

* Programmation Orientee
Objet

» Modeles de Conception — e
’ - + operation() operation()
Reutilisables add()

removel)
getChild()

* Geéenie Logiciel
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