
Cours d'AlgorithmiqueTroisième �
he de TD � Les arbres, le ba
k-tra
kDépartement Info ESIL � usage interne2006-07Une des prin
ipales opérations est le par
ours d'un arbre. Par
ourir un arbre, 
'est visiter tousses n÷uds depuis la ra
ine jusqu'aux feuilles, en empruntant les �liens� qui 
onduisent d'un n÷ud àses n÷uds �ls. En général, l'obje
tif du par
ours est d'appliquer un 
ertain traitement T aux n÷udsde l'arbre au fur et à mesure qu'on y passe. Il y a 2 façons de pro
éder qui sont illustrées par lesdeux premiers exer
i
es.1 Par
ours en profondeurOn explore l'arbre bran
he par bran
he, de la ra
ine aux feuilles, en 
ommençant par la bran
he laplus à gau
he. On pro
ède 
omme suit. Si l'arbre est réduit à une feuille on ne fait rien. Sinon, one�e
tue su

essivement les opérations qui 
onsistent à appliquer T à la ra
ine, puis ré
ursivementau premier �ls et ensuite ré
ursivement au se
ond �ls et ainsi de suite s'il y a plus de deux �ls.2 Par
ours en largeurOn explore l'arbre niveau par niveau, en 
ommençant par la ra
ine (niveau 1), puis les n÷uds dudeuxième niveau, puis 
eux du troisième niveau, et
. Ce traitement fait naturellement appel aux�les.3 D'autres exer
i
esÉ
rire, pour des arbres binaires, les fon
tions suivantes.1. Cal
uler le nombre de n÷uds internes de l'arbre.2. Cal
uler le nombre de feuilles de l'arbre.3. Cal
uler la hauteur de l'arbre.4. Imprimer l'arbre sous-forme in�xe, pré�xe et post-�xe.5. Énumérer et imprimer tous les sous-arbres.
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Un algorithme de ba
k-tra
k par
ourt ré
ursivement un arbre abstrait (qui modélise un prob-lème) à la re
her
he des solutions. Typiquement, on s'intéresse à des problèmes où, à 
haque étape,on a le 
hoix entre plusieurs voies pour parvenir à la solution. Cette méthode utilise intensivement laré
ursivité pour mémoriser les points de 
hoix et savoir y revenir ultérieurement. C'est exa
tement
e que faisait Ariane déroulant son �l pour ne pas se perdre dans le Labyrinthe.Attention, il n'y a pas de mira
le : les temps de 
al
ul sont souvent exponentiels, mais on résoutdes problèmes 
ompliqués à 
ause de la 
ombinatoire sous-ja
ente.4 Plateau de pionsSur un plateau 
omportant 7 
ases alignées et numérotées de 1 à 7 se trouvent, à gau
he, 3 pionsblan
s et, à droite, 3 pions noirs alors que la 
ase du milieu est vide. Le jeu 
onsiste à amener lespions noirs à la pla
e des blan
s et vi
e-versa, les règles étant les suivantes.On peut dépla
er un pion de la 
ase n à la 
ase n + 1 ou n − 1 si la 
ase d'arrivée est vide. Onpeut dépla
er un pion de la 
ase n à la 
ase n + 2 ou n − 2 si la 
ase d'arrivée est vide et si la 
ase
n + 1 ou n − 1 est o

upée par un pion d'une autre 
ouleur.É
rire l'algorithme qui donne toutes les possibilités d'arriver à la 
on�guration �nale. Ré�é
hirà 
e qui suit.

• Comment représenter le plateau ?
• Comment représenter les dépla
ements possibles ?
• À quelle 
ondition un dépla
ement est-il a

eptable ?
• Comment représenter (et 
onserver) la suite des dépla
ements qui aboutit à une solution ?5 Problèmes des 8 damesComment pla
er 8 dames sur un é
hiquier sans qu'au
une ne soit en prise vis-à-vis d'une autre ? Ily a 92 solutions, si on ne tient pas 
ompte des diverses symétries. É
rire l'algorithme qui les 
al
ule.
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