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UFR de mathématiques et Informatique

Algorithmique 4 - TD 1 - Révisions sur les arbres bhinaires

Attention : tous les exercices ne seront pas forcément traités pendant le TD, vous devez chercher les
exercices restants. Il vous est fortement recommandé de rédiger la solution et de /'envoyer @
dominigue.seret@math-info.univ-paris5.fr (au plus tard le dimanche soir qui suit la séance de TD). Les
bonnes solutions seront récompensées dans la note d'assiduité et de participation.

Exercice 1

1. Dessinez l'arbre binaire dont la représentation hiérarchique est
A= {g, 11,110, 111, 0, 010, 1001, 10, 100, 1, 01 }

2. Combien existe-t-il d'arbres binaires filiformes ayant 4 nceuds ? Donnez la représentation
hiérarchique de 1'un de ces arbres, au choix !

3. Dessinez un arbre binaire dont le parcours préfixe est EABDCFH et le parcours suffixe est
BAFCHDE. Cet arbre est-il unique ?

Exercice 2

Soit une expression mathématique donnée par sa notation polonaise préfixée
/-1 x+y 3/ x+/4y2*y3

1. Donner I'expression mathématique équivalente.

2. Construire l'arbre binaire correspondant en expliquant la démarche. Quelles sont les propriétés de cet
arbre ?

3. Proposer une représentation efficace des données en machine.

Exercice 3

On considére un arbre binaire B défini par sa racine o, son sous-arbre gauche G et son sous-arbre droit
D: B=<o0, G D> Onnote fle nombre total de feuilles et » le nombre total de nceuds (nceuds
internes + feuilles). On rappelle que la hauteur d'une feuille est définie par la longueur du chemin de la
racine jusqu'a cette feuille et on note 4 la profondeur de l'arbre c'est-a-dire la hauteur maximale prise
sur I'ensemble des feuilles.

On note P Ja longueur moyenne du cheminement externe défini par

P= 4 Zhauteur (feuille )
f JSeuilles
1. Pour les deux arbres ci-dessous, exprimer n, f; & et P.
2. En utilisant un raisonnement par récurrence, démontrer la propriété suivante : P> log,
[On supposera le résultat vrai sur le sous-arbre gauche, sur le sous-arbre droit et on démontrera que la
propriété est vérifide sur I'arbre ainsi constitué.]
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Exercice 4

Soit un arbre binaire donné par un tableau de trois lignes dans lequel pour chaque indice i les trois

lignes contiennent dans I’ordre :

2) Iélément associé au nceud i ;

3) l'indice dans le tableau ou se trouve le fils gauche du neeud 7, avec par convention 0 si de dernier
n’existe pas ;

4) I'indice dans le tableau ou se trouve le fils droit du neeud 7, avec par convention 0 si de dernier
n’existe pas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
a |+ |bl+]cl*|d]|]*|le|-]Ff|l+|gl|/]|h
0 12 0 10 0 5 0 2 0 0 1 4] 13 0
0 6 0 14 0 7 0 4 0 11 0 3 0 15 0

a) Combien de nceuds posséde cet arbre ? combien de feuilles ?

b) Ot se trouve la racine de I’arbre ? Comment la trouvez-vous ?

c) Représentez graphiquement I’arbre.

d) Quelle est la hauteur de cet arbre ? Peut-on la calculer 4 partir du tableau ? (écrire un algorithme qui

calcule cette hauteur).

Exercice 5

Donnez tous les arbres binaires dont le parcours symétrique coincide avec 2 + 3 * 4 - 5. Expliquez
votre démarche et calculez la valeur numérique correspondant & chaque arbre.

Exercice 6

Soit la définition fonctionnelle récursive de la fonction de Fibonacci :
fibo(n) <« si (n=0) ou (n=1)

alors n

sinon fibo(n-1) + fibo(n-2)

Les appels successifs de la fonction peuvent étre représentés par un arbre binaire de racine fibo(n) ayant
un sous-arbre gauche de racine fibo(n-1) et un sous-arbre droit de racine fibo(n-2) .

a) Construisez l'arbre binaire correspondant & fibo(6) .
b) Numérotez les sommets de cet arbre dans I'ordre d'appel des procédures fibo .
A quel parcours connu d'un arbre binaire correspond cette numérotation ?





