VD

13 . Complexite
des operations




HE" Complexités pour un arbre de taille n

TG et hauteur h )

1) (12,
e Parcours en
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HE" Complexités pour un arbre de taille n

TG et hauteur h )

» Parcours en O(n) V) (12,

* ltération (avec lien parent) @ (10) (13)
e sur tout I'arbre en 0 @
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HE" Complexités pour un arbre de taille n

TG et hauteur h )

* Parcours en O(n) : @
e Itération (avec lien parent) @ (10) (13)
 sur tout I’arbre en O(n) 0 @

e sulvant en
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HE" Complexités pour un arbre de taille n

TG et hauteur h )
» Parcours en O(n) V) (12,
* |tération (avec lien parent) @ (10) (13}
 sur tout I’arbre en O(n)
| | (7) (13
* suivant en O(1) en moyenne, O(h) au pire.
010
(s) (&
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HE" Complexités pour un arbre de taille n

TG et hauteur h )

* Parcours en O(n) : @

e Itération (avec lien parent) @ (10) (13)
 sur tout I’arbre en O(n) 0 @
* suivant en O(1) en moyenne, O(h) au pire.

* Recherche, insertion, suppression, min et max 0 °
en
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HE" Complexités pour un arbre de taille n
TG et hauteur h

* Parcours en O(n)

* [tération (avec lien parent)
 sur tout I’arbre en O(n)
* suivant en O(1) en moyenne, O(h) au pire.

* Recherche, insertion, suppression, min et max
en O(p) avec p le niveau du noeud concerné

* Quelle sont les relations entre n, h et p ?
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TG n,hetp

Dégeneéré Plein Quelconque
(Pire cas) (Meilleur cas) (Aleatoire)
1 12
4 11

(4 @5 (&) @) (2
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TG n,hetp

Dégeneéré Plein Quelconque
(Pire cas) (Meilleur cas) (Aleatoire)
1 12
4 11

(4 @Gﬁ (&) @) (2

h = 0(log(n))
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VvD
H E fonction hauteur (r)
si r == @,
I G retourner 0

sinon,
retourner 1 + max(hauteur(r.gauche), hauteur(r.droit))

103 { — meilleur cas
1 = pire cas
| — cas aleatoire
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VD
H E fonction niveau total (r, p) g
si r == @, |
retourner 0

I G sinon,

retourner niveau total(r.gauche, p+1l)

P | e + niveau total(r.droit, p+1l)
1 = pire cas T D
{ = cas aleatoire
[|-eee log(n) fonction niveau moyen (r)

retourner niveau total(r,l) / taille(r)

10° -

. L ————————
“ ey ¥ T L L L
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=3 O(log(n))

* En moyenne, h et p sont d’ordre log(n)

* Au pire, ils sont de I'ordre de n

* Mais le pire cas est un cas courant

e Entrée triee

e Entrée al’envers

* Entrés triee par morceaux
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S Equilibre .

5
» Equilibre d’un noeud °
4 2
fonction équilibre (r)
sl r == @, retourner 0 4 11
sinon,
retourner hauteur (r.gauche) 3 2 1 1
- hauteur(r.droit)
Molo)o
» Un arbre est équilibré si 0/ 2 1 1
pour tout noeud n : 2 @
-1 = égquilibre(n) = 1 1
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S Equilibre .

5
* Equilibre d’'un noeud °
4 2
fonction équilibre (r)
sl r == @, retourner 0 4 11
sinon,
retourner hauteur (r.gauche) 3 2

- hauteur(r.droit)

1 1
5 (s (0)
1

* Un arbre est equilibre si o0/ 2 1
pour tout noeud n : 2 @
-1 = équilibre(n) =1 0 ! Arbre non-équilibré &

cause de ces noeuds.
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EE Techniques d’equilibrage

e Sur demande

* Automatiguement a chaque modification - arbres AVL,
arbres rouge-nolr, arbres d’Andersson, ...

* Equilibré par construction mais nombre d’enfants variables -
arbres 2-3, arbres 2-3-4, b-trees, ...
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VD

Exercice
1 12
2 10
* Cet arbre est-il equilibre ? (7) (11
* Si non, quels sont les noeuds ou 4
’équilibre est rompu ?
5
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E(E; Solution

* Cet arbre n’est pas équilibré L) (12
* Les noeuds suivants rompent (2) (10
’équilibre :
. Eq(3) =4 (1) (0
* Eq(12) =4 4 °
* Eq(10) =3 . °
* Eq4) = -2
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VD

14 . Equilibrage par
linearisation et
arborisation




E(EB Equilibrage a la demande

G a Linéarisation
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HE "

TG Linearisation
(7] (1)
(s) (&) (2
Ré-organisation de I’arbre 2) () (3
* Ne touche qu’aux liens (V) (3 # (2
(s
| e résultat n’a aucun enfant gauche (&
O
(Topologiquement équivalent a une liste, mais (7)

avec des noeuds d’ABR sans enfant gauche)
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E(Ea Linéarisationf

Parameétres - Q 9

r

(in) Lien r vers la racine de I’arbre en entrée e 6
(inout) Lien L vers la racine de I'arbre en sortie @
(inout) Gompteur n du nombre de noeuds traités L

Q) n=1
ldee -

Parcourir r pour ajouter chaque noeud a L dans |'ordre décroissant.
On insere en téte de L, il faut donc parcourir r en ordre symetrique inverse.

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECES Linearisation

fonction linéariser (r, ref L, ref n)

olo

linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen+ 1 Ge

linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @ <§>
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G Linearisation

.
fonction linéariser (r, ref L, ref n) e
si r = g, ‘!.,
linéariser(r. , L, n)

r.droit « L, L e r, neen+ 1 G
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @

L. pointe sur la linéarisation de r.droit
r .droit pointe toujours sur son enfant

| ¢
(3)
D
Apres la premiere linearisation,
(6
(&
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ECES Linearisation

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
si r = g,
linéariser(r.droit, L, n)
r. « L, L er, nen-+1

linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « @

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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ECES Linearisation

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
si r = g,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L «r, neen+ 1
linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « @

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021
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E(Ea Linearisation

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
si r = g,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r,l nen + 1
lineariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « @

Entre les deux linearisations,
r est ajouté a L

(Déplacement de la racine pour clarifier la visualisation.
Pas de changement structurel) 502
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G Linearisation

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
si r != g,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen+ 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @

Avant la seconde linéarisation
L. pointe sur la linéarisation de r.droit et r.

Apres la seconde linéarisation,
L pointe sur la linéarisation de tout I'arbre
r .gauche pointe toujours sur son enfant
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TG L iInearisation

fonction linéariser (r, ref L, ref n)

*
.
.
.
.
| |

Vo o = o)
N\ w

si1 r != g,
linéariser(r.droit, L, n) ,ié
r.droit « L, L «r, nen+ 1

w

linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @

Ol

o)

@
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Lineariser

linéariser(r=7, L=9, n=0)

linéariser(r=8, L=g, n=0)

8.droit « @, L « 8, n « 1

fonction linéariser (r, ref L,

sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « @

ref n)
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Lineariser

linéariser(r=7, L=2, n=0)

linéariser(r=8, L=g, n=0)

8.droit « @, L « 8, n « 1

fonction linéariser (r, ref L,

sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « @

ref n)

206
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Lineariser

linéariser(r=7, L=2, n=0)

linéariser(r=8, L=g, n=0)

8.0rol1t « @, L « 8, n « 1

fonction linéariser (r, ref L,

sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « @

ref n)

206



G Linéariser

e ° linéariser(r=7, L=@, n=0)

linéariser(r=8, L=g, n=0)

66 8.droit « @, L « 8, n « 1
Q e fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)

° r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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L linéariser(r=7, L=9, n=0)

// linéariser(r=8, L=9, n=0)
°° 8.droit « @, L « 8, n « 1

8.gauche « @

66 7.droit « 8, L « 7, n « 2

G e fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
Q r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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L linéariser(r=7, L=9, n=0)

// linéariser(r=8, L=9, n=0)
°° 8.droit « @, L « 8, n « 1

8.gauche « @

66 7.droit « 8, L « 7, n « 2

G e fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
Q r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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linéariser(r=7, L=, n=0)

linéariser(r=8, L=9, n=0)
°° 8.droit « @, L « 8, n « 1

8.gauche « @

66 7.droit « 8, L « 7, n « 2

G e fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
Q r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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VD
HE T linéariser(r=7, L=, n=0)
IG / linéariser(r=8, L=9, n=0)
6 8.droit « @, L « 8, n « 1
r

l 8.gauche « @

7.droit « 8, L « 7, n « 2
e ° linéariser(r=5, L=7, n=2)

linéariser(r=6, L=7, n=2)

66 6.droit « 7, L « 6, n « 3

G e fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
Q r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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VD
HE T linéariser(r=7, L=, n=0)
IG / linéariser(r=8, L=9, n=0)
6 8.droit « 9, L « 8, n « 1

8.gauche « @

7.droit « 8, L « 7, n « 2
°° linéariser(r=5, L=7, n=2)

l linéariser(r=6, L=7, n=2)

66 6.droit « 7, L « 6, n « 3

G e fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
Q r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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linéariser(r=7, L=, n=0)

linéariser(r=8, L=9, n=0)
8.droit « @, L « 8, n « 1
8.gauche « @

7.droit « 8, L « 7, n « 2

linéariser(r=5, L=7, n=2)
linéariser(r=6, L=7, n=2)

6.droit « 7, L « 6, n <« 3

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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linéariser(r=7, L=, n=0)

linéariser(r=8, L=9, n=0)
8.droit « @, L « 8, n « 1
8.gauche « @

7.droit « 8, L « 7, n « 2

linéariser(r=5, L=7, n=2)
linéariser(r=6, L=7, n=2)

6.droit « 7, L « 6, n « 3

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 208



EVD linéariser(r=8, L=2, n=0)
(7
A

I I T T 8.droit « 9, L « 8, n « 1
I l // 7.droit « 8, L « 7, n « 2
(3) (&) linéar: _ _ _
inéariser(r=5, L=7, n=2)
2 © linéariser(r=6, L=7, n=2)
D () .
o a 6.droit « 7, L « 6, n < 3

6.gauche « @
5.droit « 6, L « 5, n « 4

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
G e linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

G r.gauche « @
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8.droit « 9, L « 8, n « 1
7.droit « 8, L « 7, n « 2

AN
-

EVD linéariser(r=8, L=2, n=0)
(7
A

) & ° linéariser(r=5, L=7, n=2)
2 © linéariser(r=6, L=7, n=2)
D () .
o a 6.droit « 7, L « 6, n < 3
r 6.gauche « @

5.0dro1t « 6, L « 5, n« 4

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
G e linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

e r.gauche « 9@
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8.droit « 9, L « 8, n « 1

E VD linéariser(r=8, L=2, n=0)
(7 .
< 7.droit « 8, L « 7, n « 2

) & ° linéariser(r=5, L=7, n=2)
2 © linéariser(r=6, L=7, n=2)
WG 6.droit « 7, L « 6, n « 3
= I, r 6.gauche « @

\l 5.droit « 6, L « 5, n « 4

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
G e linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

e r.gauche « 9@
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/I o \Ado U d - e 4 S - LA 4 4+ 4 - [ 4

HEVD linéariser(r=5, L=7, n=2)
I q / L linéariser(r=6, L=7, n=2)
(s) (&) e 6.droit « 7, L « 6, n « 3
(2) (& r 6 .gauche « @
(D (2 ! 5.droit « 6, L « 5, n « 4
O 2 e linéariser(r=2, L=5, n=4)

linéariser(r=3, L=5, n=4)

linéariser(r=4, L=5, n=4)
(D) /()
° fonction linéariser (r, ref L, ref n)

sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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/I o \Ado U d - e 4 S - LA 4 4+ 4 - [ 4

HEVD linéariser(r=5, L=7, n=2)
I q / L linéariser(r=6, L=7, n=2)
(s) (&) e 6.droit « 7, L « 6, n « 3
(2) (& 6 .gauche « @
010 5.droit « 6, L « 5, n « 4
O 2 a linéariser(r=2, L=5, n=4)

linéariser(r=3, L=5, n=4)

r
/ linéariser(r=4, L=5, n=4)
OIONVEC
° fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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/I o \Ado U d - e 4 S - LA 4 4+ 4 - [ 4

HEVD linéariser(r=5, L=7, n=2)
I q / L linéariser(r=6, L=7, n=2)
(s) (&) e 6.droit « 7, L « 6, n « 3
(2) (& 6 .gauche « @
010 5.droit « 6, L « 5, n « 4
O 2 a linéariser(r=2, L=5, n=4)

linéariser(r=3, L=5, n=4)

linéariser(r=4, L=5, n=4)
D, /0 -
G r 4.droi1t « 5, L e« 4, n < 5
° fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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/I o \Ado U d - e 4 S - LA 4 4+ 4 - [ 4

VD
I IE linéariser(r=5, L=7, n=2)

I q 7 L linéariser(r=6, L=7, n=2)
(s) (&) e 6.droit « 7, L « 6, n « 3
(2) (& 6 .gauche « @
010 5.droit « 6, L « 5, n « 4
O 2 a linéariser(r=2, L=5, n=4)

linéariser(r=3, L=5, n=4)

linéariser(r=4, L=5, n=4)
Y. /T -
G T 4 .droit « 5, L «< 4, n < 5
° fonction linéariser (r, ref L, ref n)

sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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/I o \Ado U d - e 4 S - LA 4 4+ 4 - [ 4

VD
I IE linéariser(r=5, L=7, n=2)

I q linéariser(r=6, L=7, n=2)
(s) (&) e 6.droit « 7, L « 6, n « 3
(2) (& 6 .gauche « @
010 5.droit « 6, L « 5, n « 4
O 2 a linéariser(r=2, L=5, n=4)

linéariser(r=3, L=5, n=4)

linéariser(r=4, L=5, n=4)
I, — ° fonction linéariser (r, ref L, ref n)

sir != @,

linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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6.droit « 7, L « 6, n <

6 .gauche « @

5.droit « 6, L « 5, n « 4
linéariser(r=2, L=5, n=4)
linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4)
4.droit « 5, L « 4, n « 5
4 .,gauche « @
3.droit « 4, L « 3, n « 6

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « @
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r
/
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olo ‘a

6.droit « 7, L « 6, n <
6 .gauche « @

5.droit « 6, L « 5, n « 4
linéariser(r=2, L=5, n=4)
linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4)
4.droit « 5, L « 4, n « 5
4 .gauche « @
3.dro1it « 4, L « 3, n « 6

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « 9@

211
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6.droit « 7, L « 6, n <
6 .gauche « @

5.droit « 6, L « 5, n « 4
linéariser(r=2, L=5, n=4)
linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4)
4.droit « 5, L « 4, n « 5
4 .gauche « @
3.droit « 4, L « 3, n « 6

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « 9@
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5.droit « 6, L « 5, n « 4

linéariser(r=2, L=5, n=4)

linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4)
4.droit « 5, L « 4, n « 5
4 .gauche « @
3.droit « 4, L « 3, n « 6
J.gauche « @
2.droi1t « 3, L « 2, n « 7

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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5.droit « 6, L « 5, n « 4

linéariser(r=2, L=5, n=4)

linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4)
4.droit « 5, L « 4, n « 5
4 .gauche « &
3.droit « 4, L « 3, n « 6
J.gauche « @
2.0ro1t « 3, L « 2, n e« 7

fonction linéariser (r, ref L, ref n)

si r != 9,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « 9@
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I IEVD 5.droit « 6, L « 5, n « 4
linéariser(r=2, L=5, n=4)

e linéariser(r=3, L=5, n=4)

240 linéariser(r=4, L=5, n=4)
(2) (& .
4 .droit « 5, L «< 4, n <« 5
ek o
4 .gauche « &

3.droit « 4, L « 3, n « 6

e J.gauche « @

2.droi1t « 3, L « 2, n « 7

fonction linéariser (r, ref L, ref n)

‘|!' ('i' si r =g,
linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen + 1

linéariser(r.gauche, L, n)
r.gauche « 9@
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EVD linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4
\

— L
4.droit « 5, L « 4,
Q°G° 4 .gauche « @
r—» e 3.droit « 4, L « 3, n « 6
D ()
o J.gauche « &
0 2.droit « 1, L « 2, n « 7
linéariser(r=1, L=2, n=7)
e l.droit « 2, L « 1, n « 7
° fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
6 linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

e r.gauche « @
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EVD linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4
\

— L
4.droit « 5, L « 4,
Q°G° 4 .gauche « @
r—» a 3.droit « 4, L « 3, n « 6
D ()
o J.gauche « &
0 2.droit « 1, L « 2, n « 7
linéariser(r=1, L=2, n=7)
e l.droit « 2, L « 1, n « 7
° fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
6 linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

e r.gauche « @
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EVD linéariser(r=3, L=5, n=4)
linéariser(r=4, L=5, n=4
\

e T a 4.droit « 5, L « 4,
2 o \ 4 .gauche « @
r— e 3.droit « 4, L « 3, n « 6
e J.gauche « &
= 0 2.droit « 1, L « 2, n « 7
linéariser(r=1, L=2, n=7)
e l.droit « 2, L « 1, n « 7
° fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
6 linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

e r.gauche « @
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- v Uv-v-v--

VD
HE ro 3.droit « 4, L « 3, n
I ‘_L
N

J.gauche « @

2.droit « 1, L « 2, n « 7

linéariser(r=1, L=2, n=7)

(D) (3 b l.droit « 2, L « 1, n « 7

l.gauche « @

o 2.gauche « @

5.gauche « @

e 7.gauche « &

° fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
a linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen + 1
e linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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- v Uv-v-v--

VD
HE 3.droit « 4, L « 3, n
I ‘_L
N

J.gauche « @

(s) (&) /\ 2.droit « 1, L « 2, n « 7
(2) (& r_’ linéariser(r=1, L=2, n=7)
D () e l.droit « 2, L « 1, n « 7
l.gauche « @

a 2.gauche « ©

5.gauche « @

e 7.gauche « @

° fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
a linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen + 1
e linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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- v Uv-v-v--

3.droit « 4, L « 3, n

J.gauche « @

2.droit « 1, L « 2, n « 7

linéariser(r=1, L=2, n=7)
l.droit « 2, L « 1, n « 7
l.gauche « @

2.gauche « @

5.gauche « 9
7.gauche « @

fonction linéariser (r, ref L, ref n)
sir != @,
linéariser(r.droit, L, n)
r.droit « L, L e r, neen + 1
linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « @
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- v Uv-v-v--

VD
HE 3.droit « 4, L « 3, n
I ‘_L
N

J.gauche « @

(5) (s) 2.droit « 1, L « 2, n « 7
) (&) a linéariser(r=1, L=2, n=7)
D () l.droit « 2, L « 1, n « 7
(4) e l.gauche « @

a 2.gauche « @

5.gauche « @

e 7.gauche « @

e fonction linéariser (r, ref L, ref n)
/r s1 r != D,
a linéariser(r.droit, L, n)

r.droit « L, L e r, neen + 1
e linéariser(r.gauche, L, n)

r.gauche « 9@
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ECE; Arborisation

Reorganisation d’un arbre degenére
a droite en un arbre plein. (4
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EE Arborisatio

>
rd & >
P .
o i

L

R
.
.
.
N

 J

[ |
[ |
n

N
@ _

OO

~ . return...
Parametres : Q) --
(inout) Lien L vers I'arbre sans enfant gauche. £3>
(in) Nombre n d’éléments a traiter. QD
- . .\ (5)
odifie L. pour pointer sur le n+1¢me noeud.
. L
. L 6
Retourne la racine de |I'arborisation §> - v
des n premiers noeuds. Q) @
) 8)
N\ VRN

{
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EE Arborisationf“

I, i

Idée )

* Prendre I’éeléement médian comme racine

return...

* Arboriser recursivement les sous-arbres
gauche et droit

Comment trouver la médiane ?

\ mm\@mmmm@
NN\ T\
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HE "

Idée @ -
* Prendre I’élément médian comme racine Q) return...
* Arboriser recursivement les sous-arbres
gauche et droit §3>
Comment trouver la médiane ? QD
 Faire I’'appel récursif sur les (n-1)/2 premiers §5>
eléments (futur sous-arbre gauche) §6> oL
* I pointe alors sur la médiane ) v
(7) (7)
Revient a parcours symetrique de ['arbre final. §8> /<8>
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TG Arborisation

fonction arboriser (ref L, n)

sin!=20,

rg « arboriser(L, (n-1)/2) (div. entiere)

r « L, r.gauche « rg, L « L.droit

r.droit < arboriser(L, n/2) (div. entiere)

retourner r
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TG Arborisation

fonction arboriser (ref L, n)
sin !=20, . L
rg « arboriser(L, (n-1)/2) (div. entiere)

r « L, r.gauche « rg, L « L.droit rge-.,

r.droit < arboriser(L, n/2) (div. entiere)

retourner r

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 219



TG Arborisation

fonction arboriser (ref L, n)
sin !=20, . L
rg « arboriser(L, (n-1)/2) (div. entiere)

r « L, r.gauche « rg, L « L.droit rg-.,

r.droit < arboriser(L, n/2) (div. entiere)

retourner r
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TG Arborisation

fonction arboriser (ref L, n)

sin != 0, o b
rg « arboriser(L, (n-1)/2) (div. entiere) 5x“'r
r « L, r.gauche « rg, L « L.droit rg-., 4
r.droit < arboriser(L, n/2) (div. entiere) E/,
retourner r SE§>
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TG Arborisation

fonction arboriser (ref L, n)

sin!=20,
rg « arboriser(L, (n-1)/2) (div. entiere) T
r « L, r.gauche « rg, L « L.droit rg-., 4
r.droit « arboriser(L, n/2) (div. entiere) E/’ L
retourner r /g;
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TG Arborisation

fonction arboriser (ref L, n)
sin != 0,
rg « arboriser(L, (n-1)/2) (div. entiere)

r « L, r.gauche « rg, L « L.droit rg-

r.droit « arboriser(L, n/2) (div. entiere) o

retourner r
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TG Equilibrage

* Linéarisation puis arborisation

fonction équilibrer (r)
L « @, n « 0

linéariser(r, L, n)

retourner arboriser(L, n)

* Les 2 algorithmes sont des parcours de |'arbre, donc de
complexité O(n)

ASD - Algorithmes et Structures de Données - Printemps 2021 222



