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Les listes

Chapitre 3:Les listes

1. Introduction

» Lamémoire centrale est composée d’'un trés granmbre d’octets.
» Chaque octet est repéré par un numeéro appelé adredsctet.

Adresses 08 Bits
Octet O
Octet 1
Octet 2(X) .

Octet n-1(P)
Octet n

» Chaque variable dans la mémoire occupe des odaatgyas, c'est-a-
dire des octets qui se suivent.

Exemple :
float x ;

En C++:

» Un float occupe 4 octets qui se suivent. L'adredsda variable est
'adressede son premier octet

» On peut connaitre I'adresse de la variable x pgéfateu’. .

float x ;

p = &x ; //adresse de la variable x : adresse degpsemier octet

La variablep contient une valeur qui ei&dressede la variable

N

Allocation de la mémoire
» Les algorithmes (programmes) consomment  essentiefile  deux
ressources :
v' Le temps d’exécution.
v' L'espace mémoire réserve.
» On distingue deux types d'allocation ou la résémate I'espace
mémoire:
v Allocation statique.
v Allocation dynamique.

2.1.Allocation statique:

» L'allocationde Il'espace meémoirese faitavant ['exécutiondu
programme, c'est-a-diggres la compilation

» C'estdonc, le cas de variable de type simplede &fpe tableau.

Exemple:

X:réel;

A : entier ;

T[50] : tableau d’entier ;

Liste_Etudiants[1500] : Tableau d’Etudiant ;

X, A, T, Liste_Etudiants sont desriables statiques

2.2.Allocation dynamique :

» L'allocation de l'espace se fait au fur et a meslad'exécution du
programme.

» Pour pouvoir faire ce type d'allocation, l'utilieat doit disposer des
deux opérationsallocation etlibération de I'espace.

» La majorité des langages de programmation offre getssibilite.

Le systeme d’exploitation prévoir une partie déVi@ a cet effet appelée
le TAS (table allocation system).

Exemple:
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int X ; Exemple 1:
P=&X; - i
X est une variable dynamique #include <iostream>
. intmain ()
3. Le type pointeur {
3.1. Définition : int x=4 ; //déclaration d'uneiahle entier x
> En programmation Un pointeur est une variable contenant une int *p ; /ldéclaration d'une varialgointeur p
adresse mémoire. pP=&X ; /lp pointe x ( p contientdi@sse de x)
Exemple : cout<<*p; /I affiche le contenu de x
Mémoire centrale getchar();
P 1000 @=50 return O;
}
Résultat: 4
X 15 @=1000 Example 2:
#include <iostream>
int main ()
x= 15 ¢ o _
P un pointeur contient 'adresse de x dans la m&moi Symbole (¥) pour e Nt x=4; /ideclaration d'une vai@bx
P= 1000 type pointeur int *p ; //déclaration d’un poinirep
] _ . P=&x ; /lp pointe x ( p contierdadresse de x)
3.2.Déclaration d’un pointeur : *p=15 : /I la valeur 4 de x est reagde par 15
En algorithmique En Ian%cﬁ cout<< X ; // imprime le contenu de x
2 Return O ;
<Nom de la variable> : * Type de la variable|; Type de la variable * <Nom de la variable>| }
Exemples: Exemples:
p : *entier; int* P : Résultat : 15
Q réel ; float* Q; Exemple 3:
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#include <iostream> (*tab)= 16;
int main () [* La deuxieme case */
{ *(tab + 1) = 12;
int x=4; //déclaration d’'une vafialx [* La troisieme case */
int *p ; //déclaration d’'un poiniep *(tab + 2) = 11,
P=&x ; /Ip pointe x ( p contietddresse de x) b) Libération d’un pointeur:
*p=-3; /l'la valeur 4 de x est rem@agar -3 Syntaxe:
X =X*3; N
cout<< X ; /I imprime le contenu de x En algorithmique En C++
. Libérer (p) delete (P);
Return O ; ! ; = —
) > libération de I'espace mémoire pointé pe
Résultat: 9 c) Pointeur et enregistrement
Resuftat: ) » Pour Accéder a un champ d’'un enrerement pointé par un pointeur
3.3.0pération sur les pointeurs P, On utilise la notation &-» :
a) Allocation dynamique : Syntaxe: P > « champ>
Syntaxe: Exemple
En algorithmique En C++ Algorithme exp_PE
P= Allouer (type) P =new type; T P
nu [e]
» Allocationd’un espace de taille spécifiée par le type ¢ itrlrjgglj're point
» L’adresse de cet espace est rendue dans la vadialype Pointeur | ) réelj X y
Exemples : ié ' >| 10.5 12.5
. , . . Instructure
» Allocation d’'une zone mémoire pour un entier : .
int * p: P: * point;
o it Début
P = new int; , . i
P=Allouer (point); // allocation de I'espace mémo
> Allocation d’'une zone mémoire pour un tableau @eentier : P-> x < 10.8;
int * tab; P->y& 125
tab = new int [10]; Ecrire (p -> x);  // affiche 10.{
» Pouraccéder aux trois cases de notre tableau on gerictanme suit Liberer(p); //libération de I'espace mémoi
/[* La premiére case */ Fin.
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4. Structure de données « Liste »
4.1. Définition

» Une liste est une structure de données constitusee csuite finie
(éventuellement vida)'éléments de méme type

» Chaque élément de la liste empéréselon leurang dans la liste.

Exemple:

une liste d’entiers L ={11,-5,6,0}

le rang de I'élémert est3.

4.2. Représentation des listes

» Deux solutions possibles :

1) Représentation contigué on utilise des cellules contiglies en placant
des éléments dans un tableau.

2) Représentation chainée elle consiste a utiliser des pointeurs pour
relier les éléments.

4.3listes chainées

» Une liste linéaire chainéklc est un ensemble de maillons (cases
mémoire alloués dynamiguement) chainés entre eux.

» Schématiquement, on peut la représenter comme suit

[L}——[8]@2}—[6] @3+—{12] @4}—[ 15[ Nil]

Téte Maillon Valeur Suivant
» Un Maillon est une structure avec deux champs :
v' ChampValeur contenant I'information.
v' ChampSuivant donnant I'adresse du prochain maillon.
» L'adresse de premier élément d'une LLC est souapptlététe de la
liste.
» A chague maillon est associée une adresse. Ceattesadest stockée
dans le champ suivant du Maillon précedent.

» Le champs suivant du dernier maillon pointe vers$ (donstitue
I'adresse qui ne pointe aucun maillon).

4.4 .Déclaration :
» En langage algorithmique :

Type

Structurdlom_Type_Maillon

Elément Typeqq ;

Suivant: * Nom_Type_Maillon

FinStructure ;

Type

Liste :*Nom_Type_Maillon;// le type liste qui désigne tout
Pointeur vers un maillon

L : Liste;// équivalenta L:* Maillon;

L, P, Q: Liste;

Typeqq : désigne un type quelconque(int, float, personnedigént,
Produit ...etc).

Les déclarations :
L, P, Q : Liste ; // signifie que L, P, Q sont gesnteurs vers des maillons

» Enlangage C ++:

TypeDef
structNom_Type_Maillon
{
TypeqgElément

Nom_Type_ Maillon * Suivant

h

typedef

Nom_Type_ Maillontiste;

Liste L, Q, tete; // équivalenta Nom_Typeilbn * L, Q, tete;
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Exemplel: liste chainée d’entiers age : entier

Type fin structure
Structure Maillon Type

Ele : entier;

suivant: * Maillon: Structure Maillion
finstructure Ele : personne;

Type Liste : * Maillon; suivant: * Maillion;
LE : Liste ; fin structure
Exemple2: liste chainée d’étudiant Type Liste : * Maillon;
Type Remarqgue:

Structure etudiant > L'accés a un champ d’une structure se fait paidislolu point pour les

variables ordinaires et par le biais du -> pourJasables de type
fin structure

pointeur.
Type
Structure Maillon Exemple:
Ele : étudiant; X : Etudiant ; alors X.nom

suivant: * Maillon;

. Y : *Etudiant ;alors Y->nom.
fin structure

TypelListe : * Maillon; 4.5.0pérations sur les listes :

ou: a) cree_maillon crée un nouveau maillon contient comme valeutt x e
L :liste ; retourne un pointeur contenant son adresse.

Exemple3: liste chainée de personnes X : typeq | creer_maillon > P Liste

Type

Structure Personne Ro6le: créer un nouveau maillon

nom: chaine de caractéres

prénom: chaine de caracteres
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Fonctioncreer_maillon (x : typeq): Liste c) Premier : retourne le premier élément de la liste L
P: Liste // ou P: *Maillion
Début _ i
P& Allouer (Maillon) ; ..o.vv...... (1) Liise —— PTEMET > E:typeg
P->Elément X,......ooovvvneennn... (2)
P ->suivant € Nil: ooovveveeniiii) 3) Réle: retourne le premier élément de la liste L
Retourne (P);
Fin Fonction Premier (L: liste): typeq ;
Début
o Elément| suivant Si (L==Nil) alors
Ecrire (« la liste est vide ») ;
Sinon
b) Est vide :teste si la liste est vide ou non R_etqurne (L ->ele);
Finsi
Fin

P:liste —» Est_vide —» B :Booléen

d) Insertion d’'un élément : I'insertion d’un nouvel élément dans la liste
Llc consiste en:

Role: teste si la liste est vide ou non 1) Création d’abord du maillon correspondant,

2) Affectation de la valeur a I'élément,

Fonction Est_vide(L : Liste) : Booléen 3) Puisle Achalnage QU nouvel element avec la listedit : ' ,

Début v' En téte de la liste Pour le rajout du nouveau maillon au début

Si (L=Nil) alors de |a. liste (?n doit changer.a chaque fois | adre!ssha t\ete. |

v' En fin de liste: Pour le rajout du nouveau maillon a la fin de la
liste on doit garder toujours deux pointeurs & tde la liste et

Retourner (vrai);

Sinon s .

Retourner (faux): la queue (adresse du dernier élément) de la liste
Finsi ’ v Au milieu de la liste: Pour le rajout du nouveau maillon au
Fin milieu de la liste on doit d’abord

-Rechercher sa position (I'adresse du maillon gulevprécéder p
et celle du maillon qui va le suivre)
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- Puis tranché le chainage entre p et s. P:liste —» Reste —> P:liste
- Désormais p point vers le nouveau maillon etdaveau maillon
pointe vers s.

Role: retourne la liste L sans le premier élément

Insertion d’un élément en téte de la liste : Fonction Reste (L: Liste): Liste
Début
b list Retourne (L -> suivant);
. liste z .
) Insérer _t > P liste Fin
X :typeq

o , . n . f) Longueur de la liste: retournele nombre des éléments de la liste L.
Role: Insérer un élément en téte de la liste

P : liste —> Longueur — > N : entier

Fonction Insérer (x - typeq, L: Liste): Liste. Role: retourne le nombre des éléments de la liste L
P: Liste ; // ou P: *Maillion ; Fonction Longueur (L: Liste): entier Il version résive.
Début Début
P <creer_maillon (x); Si (L=Nil) alors
P -> suivant € L; Retourne ( 0);
Retourne (P); Sinon
Fin ; Retourne (1 + longueur (Reste (L)));
Finsi
ProcédurelInsérer (x : Elément, var L: Liste) Fin
P: Liste ;
Début Fonction Longueur (L: Liste): entier  // version itérative.
P <creer_maillon (x); Courant : Liste ; // courant : *maillon ;
P -> suivant < L; Nb: entier ;
L& P Début
Fin ; Nb&-0; couran€lL;
e) reste (L: Liste): retourne la liste L sans le premier €lément. Elle Tantque courant != Nil faire
retourne I'adresse de I'élément (maillon) suivamtalliste. Nb& Nb+1;




Algorithmique et structures de données 2

Chapitre 3

Les listes

couraré-courant ->suivant ;
Fintantque
Retourner (Nb);
Fin.

g) Affichage : afficher les éléments d’'une liste.

L:liste ——» Afficher

Role: afficher les éléments d’une liste.

Procédure afficher (L: Liste) Il version récursive
Début
Si(L!=Nil) alors
Ecrire (premier (L)) ;
Sinon
Ecrire (premier(L)) ;
Afficher (reste (L)) ;

Finsi
Fin;
Procédure afficher (L: Liste): entier Il versioniigdive.
Courant : Liste ; // courant : *maillon
Nb: entier ;
Début

Tantque (courant != Nil)faire
Ecrire (courant -> Ele);
Couran&- courant ->suivant ;
Fintantque
Fin ;

h) Suppression d’'un élément :La suppression consiste d’abord en la
rupture du chainage du maillon concerné depuiste, Iselon I'un des
trois cas, puis la libération de ce maillon :

v' Supprimer le premier élément de la list&c€hangement de la téte
de la liste pour qu'elle pointe I'élément suivang th téte
actuelle.

v' Supprimer un élément au milieu de la listeSoit X I'élément a
supprimer et soit p I'élément qui le précede egéiéiment qui le
suit alors dorénavant v sera le suivant de p.

v' Supprimer le dernier élément de la listel'avant dernier
éléments de la queue pointera Null.

Procédure supprimer (Var L : Liste)
P : Liste ;
Début
P&<L
L €« L->suivant ;
Libérer (P) ;
Fin.

NB : Ce cas peut étre intégré dans le cas N=°2 goosapt que le suivant
de la queue est I'élément Null.

2.6. Types de listes chainées

a) Simple

b) Symétrigue ou doublement chainée

c) Circulaire simple



