
TP 8 : Arbres binaires de recherche

Semaine du 19 mars 2007

I Exercice 1

typedef struct noeud_s {
int va l eur ;
struct noeud_s ∗gauche ;
struct noeud_s ∗ d r o i t ;

} ∗noeud_t ;

typedef noeud_t arbre_t ;

I Exercice 2

#include <s t d l i b . h>

arbre_t cree_arbre ( int valeur , arbre_t gauche , arbre_t d r o i t ) {
arbre_t arbre = mal loc ( s izeof ( struct noeud_s ) ) ;
arbre−>va leur = va l eur ;
arbre−>gauche = gauche ;
arbre−>dro i t = d ro i t ;
return arbre ;

}

I Exercice 3

#include <s t d l i b . h>

void detru i t_arbre ( arbre_t arbre ) {
i f ( arbre == NULL)

return ;
de t ru i t_arbre ( arbre−>gauche ) ;
det ru i t_arbre ( arbre−>dro i t ) ;
f r e e ( arbre ) ;

}

I Exercice 4

int nombre_de_noeuds ( arbre_t arbre ) {
i f ( arbre == NULL)

return 0 ;
return (1 + nombre_de_noeuds ( arbre−>gauche )

+ nombre_de_noeuds ( arbre−>dro i t ) ) ;
}

1



I Exercice 5

#include <s td i o . h>

void a f f i che_arbre_rec ( arbre_t arbre ) {
i f ( arbre != NULL) {

a f f i che_arbre_rec ( arbre−>gauche ) ;
i f ( arbre−>gauche != NULL)

p r i n t f ( " , " ) ;
p r i n t f ( "%d" , arbre−>va leur ) ;
i f ( arbre−>dro i t != NULL)

p r i n t f ( " , " ) ;
a f f i che_arbre_rec ( arbre−>dro i t ) ;

}
}

void a f f i ch e_arb r e ( arbre_t arbre ) {
a f f i che_arbre_rec ( arbre ) ;
p r i n t f ( "\n" ) ;

}

I Exercice 6

#include <s td i o . h>

void a f f i che_arbre2_rec ( arbre_t arbre ) {
i f ( arbre == NULL)

p r i n t f ( "_" ) ;
else {

p r i n t f ( "{" ) ;
a f f i che_arbre2_rec ( arbre−>gauche ) ;
p r i n t f ( ",%d , " , arbre−>va leur ) ;
a f f i che_arbre2_rec ( arbre−>dro i t ) ;
p r i n t f ( "}" ) ;

}
}

void a f f i che_arbre2 ( arbre_t arbre ) {
a f f i che_arbre2_rec ( arbre ) ;
p r i n t f ( "\n" ) ;

}

I Exercice 7

int compare ( arbre_t arbre1 , arbre_t arbre2 ) {
i f ( arbre1 == NULL)

return ( arbre2 != NULL) ;
else { /∗ arbre1 != NULL ∗/

i f ( arbre2 == NULL)
return 1 ;

else /∗ arbre2 != NULL ∗/
/∗ on u t i l i s e l ’ é v a l ua t i on pares seuse du | | ∗/
return ( ( arbre1−>va leur != arbre2−>va leur )

| | compare ( arbre1−>gauche , arbre2−>gauche )
| | compare ( arbre1−>dro i t , arbre2−>dro i t ) ) ;

}
}
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I Exercice 8

arbre_t i n s e r e ( arbre_t arbre , int va l eur ) {
i f ( arbre == NULL)

return cree_arbre ( valeur , NULL, NULL) ;
else {

i f ( va l eur < arbre−>va leur )
arbre−>gauche = i n s e r e ( arbre−>gauche , va l eur ) ;

else /∗ va l eu r >= arbre−>va l eur ∗/
arbre−>dro i t = i n s e r e ( arbre−>dro i t , va l eur ) ;

return arbre ;
}

}

I Exercice 9

noeud_t trouve_noeud ( arbre_t arbre , int va l eur ) {
i f ( arbre == NULL)

return NULL;
i f ( va l eur == arbre−>va leur )

return arbre ;
i f ( va l eur < arbre−>va leur ) /∗ on descend à gauche ∗/

return trouve ( arbre−>gauche , va l eur ) ;
else /∗ on descend à d r o i t e ∗/

return trouve ( arbre−>dro i t e , va l eur ) ;
}

I Exercice 10

/∗ à n ’ appe l e r que sur des arbre s != NULL ∗/
int v e r i f i e_ r e c ( arbre_t arbre , int ∗min , int ∗max) {

int i ;
∗min = ∗max = arbre−>va leur ;
i f ( arbre−>gauche != NULL)

/∗ on u t i l i s e l ’ é v a l ua t i on pares seuse du | | ∗/
i f ( ! v e r i f i e_ r e c ( arbre−>gauche , &i , max) | | ! ( arbre−>va leur > ∗max) )

return 0 ;
i f ( arbre−>dro i t != NULL)

/∗ on u t i l i s e l ’ é v a l ua t i on pares seuse du | | ∗/
i f ( ! v e r i f i e_ r e c ( arbre−>dro i t , min , &i ) | | ! ( arbre−>va leur <= ∗min ) )

return 0 ;
return 1 ;

}

int v e r i f i e ( arbre_t arbre ) {
int min , max ;
return ( ( arbre == NULL) ? 1 : v e r i f i e_ r e c ( arbre , &min , &max ) ) ;

}

I Exercice 11

int t r i_re c ( arbre_t arbre , int i , int ∗ tab leau ) {
int j = 0 ;
i f ( arbre == NULL)

return j ;
j = t r i_rec ( arbre−>gauche , i , tab leau ) ;
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tab leau [ i + j ] = arbre−>va leur ;
j++;
j += tr i_rec ( arbre−>dro i t , i + j , tab leau ) ;
return j ;

}

void t r i ( int t a i l l e , int ∗ tab leau ) {
int i ;
/∗ ne pas o u b l i e r d ’ i n i t i a l i s e r à NULL l ’ arbre i n i t i a l ∗/
arbre_t arbre = NULL;
for ( i = 0 ; i < t a i l l e ; i++)

arbre = i n s e r e ( arbre , tab leau [ i ] ) ;
t r i_re c ( arbre , 0 , tab leau ) ;
det ru i t_arbre ( arbre ) ;

}

I Exercice 12

arbre_t supprime ( arbre_t arbre , int va l eur ) {
noeud_t noeud = arbre , ∗pere = &arbre ;
noeud_t nouveau_noeud , ∗nouveau_pere ;
while ( noeud != NULL) {

i f ( va l eur == noeud−>va leur )
break ;

i f ( va l eur < noeud−>va leur ) {
pere = &noeud−>gauche ;
noeud = noeud−>gauche ;

} else { /∗ va l eu r >= noeud−>va l eur ∗/
pere = &noeud−>dro i t ;
noeud = noeud−>dro i t ;

}
}
i f ( noeud != NULL) {

i f ( noeud−>gauche == NULL) {
i f ( noeud−>dro i t == NULL) {

∗pere = NULL;
f r e e ( noeud ) ;

} else { /∗ noeud−>dro i t != NULL ∗/
∗pere = noeud−>dro i t ;
f r e e ( noeud ) ;

}
} else { /∗ noeud−>gauche != NULL ∗/

i f ( noeud−>dro i t == NULL) {
∗pere = noeud−>gauche ;
f r e e ( noeud ) ;

} else { /∗ noeud−>dro i t != NULL ∗/
/∗ recherche de l a p l u s p e t i t e va l eu r du sous−arbre d r o i t ∗/
nouveau_noeud = noeud−>dro i t ;
nouveau_pere = &noeud−>dro i t ;
while ( nouveau_noeud != NULL)

i f ( nouveau_noeud−>gauche != NULL) {
nouveau_pere = &nouveau_noeud−>gauche ;
nouveau_noeud = nouveau_noeud−>gauche ;

}
noeud−>va leur = nouveau_noeud−>va leur ;
∗nouveau_pere = nouveau_noeud−>dro i t ;
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f r e e ( nouveau_noeud ) ;
}

}
}
return arbre ;

}
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