
160 9. Programmer ave
 des arbresLe temps né
essaire pour le retrouver est indépendant de la taille de l'arbre.La suppression de l'élément maximal n'est pas di�
ile non plus et illustrele mé
anisme de promotion dans une stru
ture hiérar
hique : le 
hef meurt,le meilleur des sous-
hefs devient 
hef, le meilleur des sous-sous-
hefs du sous-
hef devenu 
hef devient sous-
hef, ... Le temps né
essaire pour supprimer 
etélément est proportionnel à la hauteur de l'arbre.L'insertion se fait de manière similaire, on ajoute le nouvel élément à n'im-porte quelle pla
e vide, puis on le permute ave
 son parent s'il lui est supérieur,puis ave
 son nouveau parent, ... Le temps né
essaire pour insérer un élémentest proportionnel à la hauteur de l'arbre.9.4.2 Les arbres partiellement ordonnés équilibrésEn
ore une fois, pour que 
es opérations d'insertion et de suppression soientlogarithmiques, il faut équilibrer l'arbre. I
i, 
ontrairement au 
as des arbres dere
her
he, il est possible de se débrouiller pour que l'arbre soit toujours de tailleminimale, et même qu'il soit tassé, 
'est-à-dire que les n÷uds du dernier niveausoient le plus à gau
he possible. Par exemple, le premier des arbres 
i-dessousest tassé mais pas le se
ond, bien qu'il soit de hauteur minimale.
Pour dé�nir plus pré
isément 
ette notion d'arbre tassé, on peut introduireune numérotation des n÷uds d'un arbre. Si a est un arbre, on désigne un n÷udd'un arbre par une expression de la forme a.gau
he.droite.gau
he.gau
he.La suite de 
hamps gau
he droite gau
he gau
he peut se lire 
omme unnombre binaire en remplaçant gau
he par 0 et droite par 1 et en ajoutant un1 au début de la suite pour éviter qu'elle 
ommen
e par un 0. Ainsi, on asso
ieun nombre entier di�érent à 
haque n÷ud de l'arbre : on asso
ie le nombre 1 àla ra
ine et les nombres 2 n et 2 n + 1 aux enfants gau
he et droit du n÷udasso
ié au nombre n. Et un arbre est tassé si les numéros de ses n÷uds formentun intervalle de la forme 1 ... n.


