Algorithmique et structure de données1 1°® année LMD MI Les tableaux et chaines

Chapitre 5: Les tableaux et chaines de caracteres

1. Quelques notions:(rappel)
1.1. Identificateur :

» Un identificateur désigne le nom d’une variableystante, type de données, procédure ou
fonction...

1.2. Variable:

» Une variable possede un nom, un type, et une valeur
1.3. Type:

» Les données peuvent étres des types simples aiusés, en plus il y a la possibilité de
définir de nouveau types de données.

v' Types simples :
Exemple entier, réel, caractere, booléen
v' Types structurés :
Exemple :tableaux, chaine de caractéres, enregistrement...
2. Tableaux
» Un tableau est une structure de données regroupambmbre fixe de variables de méme
type.

2.1. Vecteurs :(tableau a une dimension)

Déclaration : pour déclarer un vecteur, on utilise la syntaxgante :

Nom_vecttaille] : tableau detype

1) En précisant la taille par un nombre entier positif:
V [20] : tableau de entiers ;
2) al'aide de constante entier positive :
CONST #-10;
V [n] : tableau de entiers ;
Représentation d’'un Vecteur :

112539 [ 08 | 113 20| 00| 50 12 04 o05b
i=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =10
VI[5]=2.0

L'indice peut étre :

+ UneValeur : VI[5]
« Unevariable : Vi
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« Une expression: V [i*2]

Exemple :
Ecrire un algorithme qui permet de lire les moyende 25 étudiants, puis calcul la différence

entre la moyenne de chaque étudiant avec celle oh®yenne de groupe ?

ALGORITHME Exp_Vect
CONST n« 25;

VMOY [n] : tableau de réel;
| entier ;
SMOY, MOYG : reel ;
Début
/I Chargement (lecture) du tableau

Pour i allant de 1 a fraire
Ecrire (" donner la moyenne de l'&ndN° " , i)
Lire (VMOY [i])

Fin Pour

/[ Calcul de la moyenne de groupe

SMOY«0;
Pour i allant de 1 a fraire
SMOY«— SMOY+VMOYTi] ;
Fin pour
MOYG < SMOY /N ;
Ecrire (" la moyenne du groupe est ", MOYG)

[*Calcul de la différence entre la moge de groupe et celle de I'étudiant*/

Pour i allant de 1 & n Faire
Ecrire (" la différence de la moyenne dougre et celle de I'étudiant *, i, " est=",
MOYG - VMOYTIi]) ;
Fin pour
Fin.
On peut écrire les deux premiéres boucles en ure.s&mplifier alors cet algorithme.

Remargue :

» La taille d'un tableau est fixée et ne peut étrecdchangée dans un programme : il en
résulte deux défauts :
v Sion limite trop la taille d'un tableau on risde dépassement de capacité.
v La place mémoire réservée est insuffisante peeevoir toutes les données
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2.2. Les méthodes de recherche dans un vecteur :
a) Recherche du maximum d’un vecteur :

» Elle consiste a définir le plus grand élément d/enteur

» Pour cela, on doit parcourir le vecteur en consgréachaque itération le plus
grand élément obtenu,

« Alafin du parcoure, on obtient le maximum de tmsséléments.

Algorithme Rech_max
ConsttailleM <100 ; // la taille maximale du tableau
Vect [tailleM] : tableaux de réel ;
Max : réel ;
i,n :entier ; // n représente le nombre résl@&@éments
Début

/] apréda lecture de n qui représente le nombre des élémaion va lire

/] On suppose que leséléments du vecteur ont déja été lus.
Max« vect[1]; //on suppose que le premier élément est le maximum
Pouri allant de2 &n faire // on commence di"Zélément
Swect[i] > maxalors
Max— vect][i] ;
Finsi
Finpour,
Ecrire (‘le maximum est ‘, max) ;
Fin.

b) Recherche séquentielle :

» L'un des premiers opérations sur les tableauxastdherche d’'un élément, son nombre
d'apparition, sa ou bien ses positions.

» Pour cela, on doit parcourir tout le vecteur élénpar élément et le comparer avec la
valeur de I'élément a chercher.

Applications :

1. Chercher la position de la premiere occurretwe élément 5 dans un vecteur V contenant
n éléments entiers ?

Algorithme recherchel
Const #-10;

V[n] : Tableau de entier ;
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i : entier ;
Début

/] On suppose que les éléments du vecteur ont déjasété
/I Chercher la position de la premigceurrence de I'élément 5
i—1;
Tant que (i<= n et V[i] #£5) faire
i+l ;
Fin tant que
Si (i>n) alors
Ecrire ("Elément introuvable”
Sinon
Ecrie ("La position de I'élémest :", i) ;
Fin.
. Chercher le nombre d'apparition de I'élément 5 dansecteur V contenant n éléments, ainsi

gue les positions des occurrences de cet élément ?

Algorithme recherche2
Const #-10;
V[n] : Tableau de entier ;
i, nba : entier ;
Début
//Chargement doi¢au
Pouride 1 a rFaire
Ecrire (" donner I'élément N° ”,;i)
Lire (Vi]);
Fin pour
/I Fin chargement
l—1; compt-O0;
Tant que (i<=n) faire
Si (V[i]=5) alors
comptcompt+1 ;
Ecrire (" la positid’occurrence 5 est ", i) ;
finsi
i+l

Fin tant que
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Ecrire ("le nombre d’occurrence de 5:&stompt) ;
Fin.

c) Recherche dichotomique :

» Ce type de recherche s'effectue dans un talolenné :

1) On divise le tableau en deux parties sensiblengaies,

2) On compare la valeur a chercher avec I'élémentitieun

3) Si elles ne sont pas égales, on s'intéresse uneqieia partie contenant les éléments
voulus et on délaisse l'autre partie.

4) On recommence ces 3 étapes jusqu'a avoir un sgueat a comparer.

Application :
On suppose qu'on dispose d'un vectéuien éléments. On veut chercher la valgat ?
Algorithme rech_dich

Const #-100 ;

V[n] : Tableau de entier ;

linf, Isup, Imil , Val : entier ;
Trouv : Booléen;
Début
linf—1; Isup—n;
Trouv < faux ;
Tant que ((linf <= Isup) et (Trouv = faux )fraire
Imil— (linf+lsup) div 2 ;
Si (V[Imil] = Val) Alors

Trouy— vrai ;
Sinon
Si (V [Imil] < Val) Alors
lind— Imil + 1 ;
Sinon
Isug- Imil -1 ;
Fin Si
Fin Si
Fin tant que

Si (Trouv = vrai)Alors
Ecrire (Val, "existe a la positionnil) ;
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Sinon
Ecrire (Val, "n'existe pas dans)\/"
Fin Si
Fin.
2.3. Les méthodes de tri dans un vecteur :

» Le tri d'un tableau consiste a I'ordonner selonsens, du plus petit au plus grand ou le
sens inverse.

Exemple :

7 5 8 3 2 9
» Tri ordre croissant :
2 3 5 7 8 9
» Tri ordre décroissant :
9 8 7 5 3 2
a) Le tri par bulles : (par échange)

» |l consiste a effectuer un certain nombre de pascdu vecteur a trier.

» Un parcours consiste a aller d’un bout a l'autrevdateur en comparant deux éléments
successifs et en les permutants s’ils ne sont oEsDES.

» Cette comparaison remonte dans le vecteur commebuliee en entrainant I'extremum
(maximum ou minimum).

Exemple :
> 1° étape

1| 7]2][8]9]
> 2°MCétape
5 11 [7 [2[3]9]

o

2 5 |7 [2 |3 [9]

1[5 [7 [2 |3 [9]

1 ]5 |2 J7 |3 |9|
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1 J5 2 |3 7 J9 |

1 [2 |3 [5 |7 [9 |

> 4% étape
On fait le méme parcours, on trouve qu’on n'a @emner, donc le vecteur est trié.

Algorithme TriBulle
const R— 6 ;
V[n] : tableau de entier ;
i : entier ;
Trier : booléen ;
Début
//lon suppose que le tableau est déja lu
Répéter
Trier— Vrai ;
Pour i allant de 1 a n - faire
Si(V[i] > V [i+1]) alors
*— VI[i];
Tli}— V [i+1];
V [i+1}— x;
Trie— Faux ;
Finsi
Finpour
Jusqu’a(Trier=Vrali) ;
Fin.
b) Le tri par sélection:
» Cette méthode consiste a rechercher le minimuarieeplacer en premiére position.

» Parcourir le reste des valeurs pour trouver lelmacplus petit élément et le placer dans
la position suivante et ainsi de suite.
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Remarques :
-Pour une raison de commodité, nous considéronsogies les valeurs sont distinctes
dans l'algorithme suivant.
-On peut chercher le maximum et le placer a ladirainsi de suite.
Exemple

7 5 |8 [9]2]3]

1*" on cherche le maximum pour les 6 éléments qud,edbnc on va le mettre dans la derniére
case du tableau

7 i5 is i3i2|9|

On a effectue n-1 opération pour trouver le maxanwb.

Maintenant on ne parle que du 5 éléments

2°M on cherche le max dans les (6-1) éléments resgamtsst 8 et on le place dans Y
position et on obtient le nouveau tableau

77— 5—+2—+3—8 [9 |

On a effectue n-2 opération pour trouver le maxanwb.
Puis on passe au (6-2)=4 éléments du tableau

3%™ on refait la méme chose pour les 4 éléments rsstlamc 7 est le maximum, on le place
dans la position 4 et on obtient le tableau suivant

3—15—12 7 [8 [9 |

On a effectue n-3 opération pour trouver le maxanb.

4°™ on itére la méme chose, donc le max est 5 po6!83=3, on place 5 & la position 3.

—12—5 [7 |8 [9 |

On a effectue n-4 opération pour trouver le maxanwb.

5™ méme chose que précédemment, on cherche le maxada(6-4)=2 éléments restants et
on obtient 3, on le place a la position 2.

=3 [5 |7 |8 |9 |

On a effectue n-5 opération pour trouver le maxanwes.

6°™on cherche le max avec le dernier élément redtatdbleau qui reste le méme.

2 [8 |5 [7 |8 [9 |

Enfin on obtient le tableau trié.
Donc le nombre d’opérations est 1+2+3+4+5 qui astsuite numérique dont la somme est :
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(n-1) n/2.

Algorithme TriSelection
const R— 6 ;
V[n] : tableau de entier ;
I, j, Min, Pos :entier ;
Début
//lon suppose que le tableau est dé€
Pouri allant de 1 & n faire
Min— T[i] ;
Pos— 1i;
Pourj allant de i+1 & ifaire
SiT[j] < Min alors
Min— T[j] ;
Pos-j;
Finsi
Finpour;
T[pos)— TI[i] ;
T[i] < Min ;
Finpour;
Fin.
c) Le tri par insertion :
» C'est le tri que toute personne utilise naturell@naggiand elle a des dossiers (ou n'imp
guoi d'autre) a classer.

» On prend un dossier et on le met a sa place pamidbssiers déja triés. Puis
recommence avec le dossier suiv

@
0
*X

Tant que la paie non triée n’est pas vid
On prend I'élément frontiere avec la partie noég
Et on I'insére a sa place dans la partie triée poiavance a I'élément suiva

Y V VYV

pour i allant de 2 a rfaire
/* Stockage de la valeur en i
x & t[i];
/* Recherche du plus grand indice |

[* inférieur a i tel que t[p]<=t[i] *
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p<i-1;
Tantque (t[p] > x ET p > 0) faire
p&p-1;
FinTQ
[* 1l faut insérer t[i] juste apres cettesea/
p&p+l;
/* Décalage des valeurs entre p et i */
Pour j allant de i-1 a p pas=fhire
t[j+1] < t[j];
FinPour
tlp] € X;

FinPour

2.4. Matrices : (tableau a deux dimensions)

Déclaration :
1)
M [5, 10] : tableau de réel ;
2)
CONST #-5, m«10;
M [n, m] : tableau de entiers ;
3)

n, m: réel ;
Mat [n, m] : tableau de entier ;

Représentation d’une Matrice:

J=1 J=2 J=3 J=4 J=5 J=6 J=7 J=8 J=9 J=10
=1 -4 3| 14] 6| 67, 4 2 0 7 2
=2 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=3 9 9 3| 87| 76| 5 2 2 2 1
=4 1 3 2 4| -5] 6 7 8 9 4
=5 9 9 7 8 9| -7] -1 3 5 17

L'élément d'indice [i,j] est celui du croisementldédigne i avec la colonne |
M [4,5] est -5
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Exemple :
Soit Mat (n, m) une matrice aex m éléments réels. Ecrire un algorithme qui permet de
calculer le plus grand (max) et le plus petit (Méf@dments de la matrice ?
Algorithme maxmin
Const R-10, m—12
Mat [n, m] : tableau de réel,
max, min : réel ;
i, ] . entier ;
Début
/ILecture des éléments de la icetr
Pour i allant de 1 a faire
Pour j allant de 1 a nfaire
Lire (mat [i, j] );
/I calcule de plus grand (max) qtlles petit (min)
max— mat [1, 1] ; mir— mat [1,1] ;
Pour i allant de 1 a maire
Pour j allant de 1 a nfaire
Si (mat [i, j] >max)alors max« mat [i, j] ; fin si
Si (mat [i][j] <min) alors min«— mat [i, j] ; fin si
Fin Pour
Fin Pour
Ecrire ("la plus grande valeur de lamcat, max) ;
Ecrire ("la plus petite valeur de la rie", min) ;
Fin.
Remarque :

> matrice carrée une matrice dont le nombre de lignes est égateabre de colonnes.
> Une telle matrice a urédiagonale principalgtous les éléments pour lesquels i=j).

» Les éléments supérieurs a la diagonale ont ledrsdasi<j et Ceux inférieurs a la

diagonale ont leurs indicesj .
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3. Chaines de caracteres :

Une chaine de caracteres (app@&gmg en anglais) est une suite de caractéres, c'est-a-
dire un ensemble de symboles faisant partie dd¢ecaracteres, défini par le code ASCII,
UTFS8 etc.

» Certains langages (Pascal, Java, Basic...) dispdsemveéritable type chain8tfing).

» Enlangage C++ il n‘existe pas de type de variable pour lesramite caractéres comme
il en existe pour les entie(t) ou pour les caracteresh@r).

» Les chaines de caracteres sont en fait stockéssudaableau dehar dont la fin est
marquée par un caractédal, de valeu0 et représenté par le caract&ge.

Exemple :
» En mémoire la chaine "Bonjour" est représentéa ains

B |O |n |j (o |(u |r |\O

» Tout ce qui suit le caractére "\0' sera ignoré
3.1. déclarations des chaines :

> La déclaration des chaines de caractéres se coaime s
<ldentificateur>: chaine ;

Exemple :
S : Chaine; // S est de type chaine avedailee maximale de 255 caracteres.
3.2. Lecture et écriture des chaines :

» Dans notre cours, on prendra la notation suivaotg [a lecture (resp.) I'affichage des
chaines de caracteres :

* Lecture : Lire(S) ;
« Affichage : Ecrire(S)

» On peut afficher plusieurs chaines en adjacenctilsant le +.
Exemple :
Algorithme Exp_chaine

S, R, T :chaine;
Début

S< ‘Bonjour 7

R<& “ Mesdames

T< * Et messieurs’ ;

Ecrire(s+r+t) ; // Affichera ‘Bonjour Mesdamesreessieurs’
Fin.

Remarque :L'opérateur + représente ¢ancaténationet non pas la somme.



