Arbres binaires de recherche

Idée : 
Introduire les éléments un à un dans un arbre binaire de telle sorte que tout nœud soit supérieur à son fils gauche et inferieur à son fils droit.

But :
Obtenir des opérations d’insertion, suppression et recherche dont la complexité temporelle soit d’ordre log2(n)

I. Notions de base

Définition :
Dans un arbre binaire de recherche les éléments sont tels que pour tout nœud v de l’arbre :

· les élements de tous les nœuds du sous-arbre gauche de v sont inférieurs ou égaux à l’élément contenu dans v

· les éléments de tous les nœuds du sous-arbre droit de v sont supérieurs à l’élément contenu dans v.

Recherche d’un élément :
Pour recherche un élément dans un arbre binaire de recherche, on compare cet élément au contenu de la racine :

· s’il y a égalité, on a trouvé l’élément et la recherche est terminée

· si l’élément est plus petit (plus grand) que la racine on poursuit la recherche dans le sous-arbre gauche (droit) ; si ce sous arbre est vide, il y a echec : l’élément n’appartient pas à l’arbre binaire de recherche.

Problème :
Utilisé tel quel, en pire cas l’arbre binaire de recherche ne comportera qu’une seule branche (par exemple si les éléments sont insérés dans l’ordre), la complexité temporelle de l’opération de recherche (et donc des deux opérations insérer et supprimer) correspondant à la profondeur de l’arbre elle est ici de l’ordre de n.

Solution :
Travailler sur un arbre équilibré.

II. Arbres binaires de recherche équilibrés

Définition :
Un arbre binaire est équilibré si sa hauteur est une fonction logarithmique du nombre de ses nœuds.

Définition :
Un arbre AVL ou H-équilibré est un arbre dans lequel en chaque nœud la différence des hauteurs des sous-arbres gauche et droit est égale au plus à 1 en valeur absolue.

Problème :
Après adjonction d’un élément l’arbre peut ne plus être équilibré, il faut alors le rééquilibrer.

Les mesures à prendre pour rééquilibrer l’arbre doivent être appliquées du bas vers le haut (si plusieurs nœuds présentent un déséquilibre, c’est d’abord le plus bas des deux, c’est à dire celui qui a la plus grande hauteur, qui devra être traité).

C’est le plus souvent dans l’opération d’insertion que s’effectue la vérification et l’éventuelle correction de l’équilibre de l’arbre. Deux opérations permettent de corriger l’équilibre d’un arbre binaire, elles sont la rotation simple et la rotation double.

1. Rotation simple

On appelle rotation simple à droite (à gauche) l’opération qui consiste à basculer vers la droite (gauche) un sous-arbre qui est trop déséquilibré vers la gauche (droite).

Si un arbre est déséquilibré en un nœud A et que ce déséquilibre provient du sous-arbre gauche du sous-arbre gauche de A (du sous-arbre droit du sous-arbre droit de A) on applique une rotation simple à droite (gauche).

Exemple :
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On notera au passage que C2, que la rotation avait « déconnecté » de l’arbre est rattaché à l’ancienne racine, ce qui est toujours le cas : quand la future racine a deux fils, celui qui ne causait pas le déséquilibre est rattaché à l’ancienne racine après la rotation.

2. Rotation double

On appelle rotation double une rotation composée de deux rotations simples. Une rotation gauche-droite (droite-gauche) est ainsi composée :

· d’une rotation simple à gauche (droite) sur le sous-arbre gauche (droit) du nœud où se situe le déséquilibre suivie
· d’une rotation simple à droite (gauche) sur l’arbre ayant pour racine le nœud où se situe le déséquilibre.

Exemple :
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