
TD: implémentation des arbres binaires:

1. Implémentation d’un arbre binaire à l’aide d’un dictionnaire:
On s’interesse à l’arbre binaire qui suit:

On l’implémente de la façon suivante:

0 de f noeud (nom, fg = None , fd = None ) :
r e turn { ’ r a c i n e ’ : nom, ’ f g ’ : fg , ’ fd ’ : fd }

2

#pa r t i e d r o i t e :
4 c = noeud ( ’ c ’ )
d = noeud ( ’d ’ )

6 b = noeud ( ’b ’ , c , d )

8 #pa r t i e gauche :
a = noeud ( ’ a ’ )

10

#arbre en e n t i e r :
12 A = noeud ( ’ r ’ , a , b )

arbres binaires.py

1.1 Quel est le type de A? Quel est le type de b?

1.2 Que renvoient les commande b[’racine’], b[’fg’] et c[’fd’]
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2. Implémentation d’un arbre binaire à l’aide d’un tableau:
On souhaite implémenter cet arbre binaire sous la forme d’un tableau du type:

[’r’, [’a’, [ ], [ ]], [’b’, [’c’, [ ], [ ]], [’d’, [ ], [ ]]]]

On utilise alors la fonction suivant:

0 de f c on s t r u i t ( arbre ) :
i f a rbre == None :

2 re turn [ ]
e l s e :

4 re turn [ arbre [ ’ r a c i n e ’ ] , c o n s t r u i t ( arbre [ ’ f g ’ ] ) , c o n s t r u i t ( arbre [ ’ fd ’ ] ) ]
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2.1 Quelle est la particularité dans l’écriture de cette fonction?

2.2 Si C = construit(A)

� Que valent C[0], C[1] et C[2]?

� Commment à partir de C accède t-on à a?

� Comment à partir de C accède t-on à d?

3. Implémentation ’plus visuelle’ d’un arbre binaire:
On souhaite une représentation encore plus visuelle. On utilise alors la fonction suivante:

0 de f r ep r e s en t e ( arbre , p = 0) :
i f arbre == [ ] :

2 pr in t ( ’ * ’ )
e l s e :

4 pr in t ( arbre [ 0 ] )
p += 1

6 pr in t ( ’= ’ * p , end =’ ’ )
r ep r e s en t e ( arbre [ 1 ] , p )

8

pr in t ( ’= ’ * p , end =’ ’ )
10 r ep r e s en t e ( arbre [ 2 ] , p )
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3.1 Quelle est la particularité dans l’écriture de cette fonction?

3.2 Que va afficher represente(C)?
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4. Implémentation d’un arbre binaire avec la bibliothèque networkx:
networkx est une bibliothèque python permettant l’étude et la manipulation de graphes. Elle
peut être utilisée pour implémenter des arbres.

0 import networkx as nx
import random

2 import matp lo t l i b . pyplot as p l t

4 de f h i e r a r chy pos (G, root=None , width=1. , ve r t gap = 0 . 2 , v e r t l o c = 0 , xcente r =
0 . 5 ) :
i f not nx . i s t r e e (G) :

6 r a i s e TypeError ( ’ cannot use h i e r a r chy pos on a graph that i s not a t r e e ’ )

8 i f root i s None :
i f i s i n s t a n c e (G, nx . DiGraph ) :

10 root = next ( i t e r ( nx . t o p o l o g i c a l s o r t (G) ) ) #a l l ows back compa t i b i l i t y
with nx ve r s i on 1 .11

e l s e :
12 root = random . cho i c e ( l i s t (G. nodes ) )

14 de f h i e r a r chy po s (G, root , width=1. , ve r t gap = 0 . 2 , v e r t l o c = 0 , xcente r =
0 . 5 , pos = None , parent = None ) :

i f pos i s None :
16 pos = { root : ( xcenter , v e r t l o c ) }

e l s e :
18 pos [ root ] = ( xcenter , v e r t l o c )

ch i l d r en = l i s t (G. ne ighbors ( root ) )
20 i f not i s i n s t a n c e (G, nx . DiGraph ) and parent i s not None :

ch i l d r en . remove ( parent )
22 i f l en ( ch i l d r en ) !=0:

dx = width/ l en ( ch i l d r en )
24 nextx = xcenter = width/2 = dx/2

f o r ch i l d in ch i l d r en :
26 nextx += dx

pos = h i e r a r chy po s (G, ch i ld , width = dx , ver t gap = vert gap ,
28 v e r t l o c = ve r t l o c=vert gap , xcente r=nextx ,

pos=pos , parent = root )
30 re turn pos

32 re turn h i e r a r chy po s (G, root , width , vert gap , v e r t l o c , xcente r )

34

G=nx . Graph ( )
36 G. add edges from ( [ ( ’ r ’ , ’ a ’ ) , ( ’ r ’ , ’ b ’ ) , ( ’b ’ , ’ c ’ ) , ( ’b ’ , ’ d ’ ) ] )

pos = h i e ra r chy pos (G, ’ r ’ )
38

40 nx . draw (G, node co l o r = ’ pink ’ , pos=pos , w i t h l a b e l s=True )
p l t . s a v e f i g ( ’ h i e ra r chy . png ’ )

42

pr in t ( nx . i s t r e e (G) )

networkx.py
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Le programme précédent permet alors d’obtenir la représentation suivante:

5. Application:
On s’interesse à l’arbre binaire qui suit:

5.1 Implémenter cet arbre en utilisant la fonction noeud.

5.2 Implémenter cet arbre à l’aide de la fonction construit.

5.3 Représenter cet arbre à l’aide de la fonction représente.

5.4 Implémenter puis représenter cet arbre à l’aide de la bibliothèque networkx.
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6. Un premier algorithme:
On souhaite maintenant écrire une fonction permettant de calculer la hauteur de l’arbre.

6.1 Définir la hauteur d’un arbre.

On utilise la fonction suivante:

0 de f hauteur ( arbre ) :
i f a rbre == [ ] :

2 re turn =1
e l s e :

4 h1 = 1 + hauteur ( arbre [ 1 ] )
h2 = 1 + hauteur ( arbre [ 2 ] )

6 re turn max(h1 , h2 )
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6.2 A quelle implémentation cette fonction s’applique t-elle?

6.3 Que va renvoyer hauteur(C)?

6.4 Expliquer avec précision ce que fait la fonction hauteur().

6.5 Tester cette fonction sur les deux arbres de ce TD.

6.6 Écrire une fonction hauteur bis permettant de renvoyer la hauteur d’un arbre implémenté
sous la forme d’un dictionnaire.
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