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Module A.S.D

Série de TP N 03 

Arbres binaires de recherche (ABR)
Un arbre binaire est un ensemble de noued alloués dynamiquement où chaque noued est un enregistrement avec trois champs : champ Elément contenant l’information.  Champ FG donnant l’adresse du fisl gauche (sous arbre gauche) et champ FD donnant l’adresse du fils droite (sous arbre droite).
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· Définition du type arbre en C++.
struct  nœud {

           type ele ;

           nœud * FG;

           nœud * FD;

} ;

typedef nœud* arbre; 

Exemple : Déclaration d’une liste chainée d’entier
# include <iostream>

struct Noued {

    int ele; 

    maillon *FG, FD;

}

typedef maillon *Arbre;

int main ( )

{
Arbre a=NULL, a1 ;

. . .

}

· Les opérations primitives sur les arbres binaires sont :

int contenu (arbre a) : retourne le contenu de la racine

arbre cree_nœud (type x): crée_nœud crée un nœud contient la  valeur x et sans fils (FG=NULL, FD=NULL).

Arbre filsG (arbre a): retourne le fils gauche d’un arbre. 

Arbre filsG (arbre a) : retourne le fils droite d’un arbre.
bool est_vide(arbre a): teste si un arbre est vide ou non.

bool est_feuille(arbre N) : teste si un nœud est une feuille ou non. 

Exercice 1: (template exitste dans la platforme e-learning)

Compliter le programme suivant par la definition des fonctions manquentes. Ce programme permet de créer l’arbre sous dissous et ensite affiche la contenu de sa racine, ses éléments et la sommes de ses éléments.










# include <iostream>

# include <stdlib.h>

using namespace std;

/***************definition du types Arbre ************/

struct Noued{

int ele;

Noued *FG,*FD;

};

typedef Noued *arbre;

/***************declaration des fonctions ****************/

arbre creer_noeud (int x) ;

int contenu (arbre a);

arbre filsG (arbre a) ;

arbre filsD (arbre a) ;

bool est_vide(arbre a) ;

void afficher (arbre a);

int somme (arbre a);  

arbre cons (int x, arbre Fg, arbre Fd);

void creer (arbre &a);

/***************Le programme principale************/

int main()

{

arbre a=NULL;

creer (a);

afficher (a);

cout<<" la valeur de la racine est :"<<contenu(a)

cout<<" la taille de l'arbre est:" << somme(a)<<endl;

cout<<" la somme des éléments l'arbre est:" << somme(a)<<endl;

}

/***************definition des fonctions *****************/

arbre creer_noeud (int x)

{

arbre N=new Noued();

N->ele =x;

N->FG=NULL;

N->FD=NULL;

return N;

}

arbre cons (int x, arbre Fg, arbre Fd)

{

 arbre a = creer_noeud(x);

 a->FG = Fg;

 a->FD = Fd;

 return a;

}

void creer (arbre &a)

{

arbre a1=cons(19,  (cons (7, NULL, NULL)), (cons (20, NULL, NULL) ));

arbre a2= cons(30, (cons (15, NULL, NULL)), (cons (90, NULL, NULL)));

a=cons (100, a1, a2);

}

· Arbre Bbinaire de Recherche  (ABR): on dit que un arbre binaire a est un ABR si pour tout nœud N de l’arbre a, les contenus des nœuds du sous-arbre gauche de N sont strictement inférieurs au contenu de N, et que les contenus des nœuds du sous-arbre droit de N sont strictement supérieurs au contenu de N.
Exemple :

Exercice (Template du programme est dans le site e-learning)
Nous considérons un arbre binaire de recherche d’entiers dont la déclaration est sous-dessous on vous demander de :

1. Compléter le programme sous-dessous par la définition des fonctions: inserer (qui permet d’insérer un élément dans l’arbre binaire de recherche a), afficher (qui permet  d’afficher tous les éléments de l’arbre a en utilisant un parcours préfixé) et somme qui retourne la somme des éléments de l’arbre a.
2. Tester votre programme après l’insertion successive des éléments suivants dans l’arbre : 15, 20, 12, 8, 10, 16, 21, 14, 17,13.

3. En utilisant des fonctions récursives améliorer ce programme pour qu'il permette aussi: 

1. d’afficher la taille et le nombre de feuilles de l’arbre a.

2. d’afficher les éléments de l’arbre a en utilisant un parcours postfixé.

3. d’afficher les éléments de l’arbre a triés selon un ordre décroissant.

4. De rechercher un élément dans l’arbre a.

5. D’afficher le maximum et le minimum de l’arbre a.
6. De verifier si tous les éléments de l’arbre a sont positifs ou non.
/*********************    TP2.cpp      *************************/

# include <iostream>

using namespace std;

/***************Définition du type liste*************************/

struct Noued {

     int ele;

     Noued *FG, FD;

};

typedef Noued *Arbre;

/***************déclaration fonctions****************************/

void afficher_menu();

arbre cree_nœud (type x) ; 

int contenu (arbre a);                  

Arbre filsG (arbre a) ;

Arbre filsG (arbre a) ;

bool est_vide(arbre a) ;

bool est_feuille(arbre N) ;

arbre inserer (arbre a, int x);      // inserer un element dans l’arbre a
void afficher (arbre a);     // affiche les élements a en utilisant un parcour prefixé.
int somme (arbre a);                   // reourne la somme des éléments de l’arbre a.
/*************** Le programme principale ***********************/

int main()

{

arbre a=NULL;   int choix;

do

{   afficher_menu();

    cin>>choix;

    switch (choix)

    {

        case 1: int x; cout<<"Entrez un entier X:  "; cin>>x; a=inserer(a, x);  break;

        case 2: cout<<"les elements de l’arbre: "<<endl; afficher(a); break;

        case 3: cout<<"la somme des elements de l’arbre est :"<< somme(a); break;

    }

}while (choix !=0);

  system("pause") ;

}

/***************définition des fonctions***********************/

void afficher_menu()

{

    system("cls");

    cout<<"\n\n- Choisir une option dans le menu suivant:";

    cout<<"\n\t + inserer un element dans l’arbre                     <1>:";

    cout<<"\n\t + Afficher les elements de l’arbre                      <2>:";

    cout<<"\n\t + Afficher la sommes des elements de l’arbre     <3>:";

    cout<<"\n\t + pour quiter                                                  <0>:";

    cout<<"\n\n- Entrez votre choix:";}
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Permet de créer l’arbre a








