DVD-MIAGE Listes chainées Algorithmique
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Listes chainées

1. Structures de données linéaires

Parmi les structures de données linéaires il y a :
> les tableaux,
> les listes chainées,
> les piles,
> les files.

Les structures de donnees linéaires induisent wi®m de séquence entre les éléments les
composant (&, 2™ 3*™ suivant, dernier...).

1.1. Les tableaux

Vous connaissez déja la structure linéaire de tgplkeau pour lequel les éléments de méme type le
composant sont placés de fagon contiglie en mémoire.

Pour créer un tableau, a 1 ou 2 dimensions, ildanhaitre sa taille qui ne pourra étre modifiée au
cours du programme, et lui associer un indice pguarcourir ses éléments. Pour les tableaux la
séquence correspond aux numéros des cases duutalllraaccéde a un élément du tableau
directement grace a son indice.

Soit le tableau a 1 dimension suivant nommé Tablo: | 12 [ 14 | 10 | 24 | |

Pour atteindre la troisieme case du tableau ilitsdifcrire Tablo[3] qui contient 10, si les valsur
de l'indice commencent a 1.

La structure de type tableau pose des problemes ipsérer ou supprimer un €lément car ces
actions nécessitent des décalages du contenu des da tableau qui prennent du temps dans
I'exécution d'un programme.

Ce type de stockage de valeurs peut donc étre woie temps d'exécution. Il existe une autre
structure, appelée liste chainée, pour stockervdé=urs, cette structure permet plus aisément
d'insérer et de supprimer des valeurs dans umdilgtaire d'éléments.

1.2. Les listes chainées

Une liste chainéeest une structure linéaire qui n'a pas de dimenfiiiée a sa création. Ses
eléments de méme type sont éparpillés dans la mérabireliés entre eux par des pointeurs. Sa
dimension peut étre modifiée selon la place didgenen mémoire. La liste est accessible
uniquement par sa téte de liste c’est-a-dire semjar élément.

Pour les listes chainées la séquence est miseueregear le pointeur porté par chaque élément qui
indique I'emplacement de I'élément suivant. Le ider@dément de la liste ne pointe sur rigl).
On accéde a un élément de la liste en parcouragléenents grace a leurs pointeurs.
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DVD-MIAGE Listes chainées Algorithmique

Soit la liste chainée suivante (@ indique que lalore qui le suit représente une adresse) :

Adresses—» @:3 — > @:24 —> @:8 —® @:56
Données—»| Voici une liste chainée
Pointeurs —» 24 8 e 56 v Nil

Pour accéder au troisieme élément de la listeull faujours débuter la lecture de la liste par son
premier élément dans le pointeur duquel est indiguposition du deuxieme élément. Dans le
pointeur du deuxieme élément de la liste on trday®sition du troisiéme élément...

Pour ajouter, supprimer ou déplacer un élémennifiit €l'allouer une place en mémoire et de mettre

a jour les pointeurs des éléments.
s Fomesoutra.com

RSP ErcR

Il existe différents types de listes chainées : Docs & portée de main

> Liste chainée simpleconstituée d'éléments reliés entre eux par degqos.

> Liste chainée ordonnému I'élément suivant est plus grand que le préaédénsertion et la
suppression d'élément se font de facon a ce distdaeste triée.

> Liste doublement chainéeou chaque élément dispose non plus d'un mais wube mlEnteurs
pointant respectivement sur I'élément précédeliélément suivant. Ceci permet de lire la
liste dans les deux sens, du premier vers le deglément ou inversement.

> Liste circulaire ou le dernier élément pointe sur le premier élérdera liste. S'il s'agit d'une
liste doublement chainée alors de premier élémantgpégalement sur le dernier.

Ces différents types peuvent étre mixés selondssihs.
On utilise une liste chainée plutét qu'un tableamdue I'on doit traiter des objets représentés par

des suites sur lesquelles on doit effectuer de neasies suppressions et de nombreux ajouts. Les
manipulations sont alors plus rapides qu'aveca@sdux.

Résumé
Structure Dimension Position d'une information Acces a une information
Tableau Fixe Par son indice Directement par l'indice
Liste chainée Evolue selon Par son adresse Séquentiellement par le poifteur
les actions de chaque élément T

1.3. Les piles et les files

Lesfiles et lespiles sont des listes chainées particuliéres qui peemietiajout et la suppression
d'éléments uniguement a une des deux extrémitislidée.

Structures Ajout Suppression Type de Liste
PILE Téte Téte LIFO (Last In First Out)
FILE Queue Téte FIFO (First In First Out)

La pile est une structure de liste similaire a pihe d'assiettes ou I'on pose et I'on prend au stmm
de la pile.

La file est une structure de liste similaire a ditee d'attente a une caisse, le premier clientéentr
dans la file est le premier sorti de celle-ci (auoesquillage n'est admis).
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DVD-MIAGE Listes chainées Algorithmique

2. Listes chainées s Fomesoutra.con

oa STalroa
Docs a portée de main

2.1. Définitions

Un élémentd'une liste est I'ensemble (ou structure) forme :

» d'une donnée ou information,

» d'un pointeur nommguivantindiquant la position de I'élément le suivant diansste.
A chaqgue élément est associée une adresse memaoire.

Les listes chainées font appel a la notion de blridynamique.
Une variable dynamique:
> est déclarée au début de I'exécution d'un programme
> elle y est créée, c'est-a-dire qu'on lui allouespace a occuper a une adresse de la mémoire,
> elle peut y étre détruite, c'est-a-dire que I'espaémoire qu'elle occupait est libére,
> l'accés a la valeur se fait a I'aide d'un pointeur.

Un pointeur est une variable dont la valeur est une adresseoime (voir chapitre 9). Un pointeur,
noté P, pointe sur une variable dynamique notée P,

Le type de baseest le type de la variable pointée.

Le type du pointeur est I'ensemble des adresses des variables pouteggpe de base. Il est
représenté par le symbdlesuivi de l'identificateur du type de base.

Info Suivan
AL AL

Exemple: -

Essai | Nil |

~— _
~—

P PA

La variable pointeur P pointe sur I'espace ménffird'adresse 3. Cette cellule mémoire contient la
valeur 'Essafl dans le chammfo et la valeur spécialbil dans le chamBuivant Ce champ servira

a indiquer quel est I'’élément suivant lorsque ldutefera partie d’'une liste. La valeur Nil indigu
gu’il n’y a pas d'élément suivaR” est |'objet dont I'adresse est rangée dans P.

Les listes chainées entrainent I'utilisation de@dores d'allocation et de libération dynamiques de
la mémoire. Ces procédures sont les suivantes:
> Allouer(P) : réserve un espace meémoire P et donne pourrvalBul'adresse de cet espace
mémoire. On alloue un espace mémoire pour un élésuerequel pointe P.
» Désallouer(P): libere I'espace mémoire qui était occupé paéniént a supprimer P~ sur
lequel pointe P.

Pour définir les variables utilisées dans I'exeneplgessus, il faut :
> définir le type des éléments de liste : Type Ce#ul Structure
Info : Chaine
Suivant : Liste
fin Structure
» définir le type du pointeur : Type Liste = "Cédlu
» déclarer une variable pointeur :  Var P : Liste
> allouer une cellule mémoire qui réserve un espacenémoire et donne a P la valeur de
I'adresse de I'espace mémoire P” . Allouer(P)
> affecter des valeur a I'espace mémoire P/: P égnfticssai” ; PA.Suivart Nil

Quand P = Nil alors P ne pointe sur rien.
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2.2. Listes chainées simples

Une liste chainée simple est composeée : ﬁoﬁ‘ﬁ?ﬂ >4 Lom
> d'un ensemble d'éléments tel que chacun : Docs @ portée de main
0 estrangé en mémoire a une certaine adresse,
o0 contient une donnéénfo),
0 contient un pointeur, souvent nomr8aivant qui contient lI'adresse de I'élément
suivant dans la liste,
» d'une variable, appel@@te contenant I'adresse du premier élément de &adisainée.

Le pointeur du dernier élément contient la valdir Dans le cas d'une liste vide le pointeur de la
téte contient la valeWil. Une liste est définie par I'adresse de son preghéenent.

Avant d'écrire des algorithmes manipulant une Idtainée, il est utile de montrer un schéma
représentant graphiquement I'organisation des éltsngle |a liste chainée.

Exemple:
Reprenons l'exemple du tableau paragraphe 1.1. habya liste chainée correspondante pourrait

étre :

—> @:2
Téte 10
1 4
@ :3 — > @:4 _|_’ @:1
12 14 24
4 2 Nil |

Le 1* élément de la liste vaut 12 a I'adresGe 3 (débiu tiste chainée)
Le Z élément de la liste vaut 14 a l'adresse 4 (cpoileteur de la cellule d’adresse 3 est égal a 4)
Le 3 élément de la liste vaut 10 a l'adresse 2 (cpoileteur de la cellule d’adresse 4 est égal a 2)

Le 4° élément de la liste vaut 24 a l'adresse 1 (cpoileteur de la cellule d’adresse 2 est égal a 1)

Si P a pour valeur 3 Si P a pour valeur 2
P~.Info a pour valeur 12 P~.Info a pour valeur 10
P~.Suivant a pour valeur 4 P~.Suivant a pour valeu

2.3. Traitements de base d'utilisation d'une listkainée simple

Il faut commencer par définir un type de variabtaipchaque élément de la chaine. En langage
algorithmique ceci se fait comme suit :

Type Liste = “"Element
Type Element = Structure
Info : variant
Suivant : Liste
Fin structure

Variables Tete, P : Liste
Le type ddnfo dépend des valeurs contenues dans la liste reciti@ne de caractéres, variant pour
un type quelconque...
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Les traitements des listes sont les suivants :
» Créer une liste.
» Ajouter un élément.
» Supprimer un élément.
» Modifier un élément.
» Parcourir une liste.
» Rechercher une valeur dans une liste.

s Fomesoutra con

R SFPaElreR .
Docs a portée de main

2.3.1 Créer une liste chainée composée de 2 élésndmtype chaine de caractéeres
Déclarations des types pour la liste :
Type Liste = “Element
Type Element = Structure
Info : chaine de caractéres
Suivant : Liste
Fin structure

Algorithme CréationListe2Elements

Tete, P : Liste
NombreElt : entier
DEBUT
1 Tete < Nil /* pour l'instant la liste est vide*/
2 Allouer(P) [* réserve un espace mémoire pour le premier élément */
3 Lire(P~.Info) [* stocke dans I'Info de I'élément pointé par P la valeur saisie */
4 P~.Suivant < Nil /*il n'y a pas d'élément suivant */
5 Tete € P /* le pointeur Tete pointe maintenant sur P */
* 1l faut maintenant ajouter le 2° élément, ce qui revient & insérer un élément en téte de liste */
6 Allouer(P) [* réserve un espace mémoire pour le second élément */
7 Lire(P”.Info) * stocke dans I'Info de I'élément pointé par P la valeur saisie */
8 P~.Suivant € Tete [* élément inséré en téte de liste */
9 Tete < P
FIN
1 Tete < Nil
Téte
Nil
2 Allouer(P)
Téte
Nil
@:3
3 Lire(P~.Info)
Téte
Nil
@:3
Premiéere
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P~.Suivant < Nil

Téte
Nil
0.3 sFomesoutra.
Pl’emlére CR SO IR Lom
Nil Docs 3 portée de main
Tete €< P
Téte
@:3
Premiére
Nil
Allouer(P)

@ : 24

Premiére

Nil

Lire(P~.Info)

@ : 24

Premiére chaine

Nil

@/@

PA~.Suivant € Tete

124
Premiére chaine
Nil 3
Tete €< P
Téte
@3 «— |, @:24
Premiére chaine
Nil 3

Chapitre 10
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2.3.2 Créer une liste chainée composée de plusiéléments de type chaine de caractéres

Déclarations des types pour la liste :

Type Liste = “Element sFomesou .
Type Element = Structure Dock & Saape e main
Info : chaine de caractéres

Suivant : Liste
fin Structure

Pour créer une liste chainée contenant un nomBténtnts a préciser par l'utilisateur il suffit
d'introduire deux variables de type EntMombreEltet Compteur
> de faire saisir la valeur déombreEltpar I'utilisateur des le début du programme,
» d'écrire une boucle Po@ompteur allant de 1 a NombreElbmprenant les instructions 6, 7,
8et9.

Algorithme CréationListeNombreConnu
Tete, P : Liste
NombrekElt : entier
Compteur : entier

DEBUT
Lire(NombreElt)
Tete < Nil
POUR Compteur DE 1 A NombreEIlt FAIRE
Allouer(P) /* réserve un espace mémoire pour I'élément a ajouter */
Lire(P~.Info) /* stocke dans I'Info de I'élément pointé par P la valeur saisie */
P~.Suivant < Tete [* élément inséré en téte de liste */
Tete &< P /* le pointeur Tete pointe maintenant sur P */
FIN POUR
FIN

Pour créer une liste chainée contenant un nomtéamminé d'éléments il faut :
» déclarer une variable de lecture de méme type gue de I'information portée par la liste,
> déterminer et indiquer a l'utilisateur la valeutilgdoit saisir pour annoncer qu'il n'y a plus
d'autre élément a ajouter dans la chaine (ici "XX"
» écrire une boucle Tant Que permettant d'exécusansructions 6, 7, 8 et 9 tant que la valeur
saisie par l'utilisateur est différente de la valediquant la fin de I'ajout d'élément dans la
chaine.

Algorithme CréationListeNombrelnconnu

Tete, P : Liste
Valeur : chaine de caractéeres
DEBUT

Tete < Nil

Lire (Valeur)

TANT QUE que Valeur # "XXX" EAIRE
Allouer(P) /* réserve un espace mémoire pour I'élément a ajouter */
P~.Info € Valeur /* stocke dans I'Info de I'élément pointé par P la valeur saisie */
PA.Suivant < Tete [* élément inséré en téte de liste */
Tete &< P /* le pointeur Tete pointe maintenant sur P */
Lire (Valeur)

FIN TANT QUE

Fl
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2.3.3. Afficher les éléments d'une liste chainée

Une liste chainée simple ne peut étre parcourualqumeemier vers le dernier élément de la liste.

Téte
lil ﬁoggggg TA Com
Docs ortée de main
@:3 — @:24 — @:8 —> @ :56 " e
Ma premiere liste chainée
24 8 56 Nil

L'algorithme est donné sous forme d'une procéduireegoit la téte de liste en parameétre.

Procedure AfficherListe (Entrée P : Liste)
[* Afficher les éléments d’une liste chainée passée en parametre */
DEBUT
1 P <« Tete [* P pointe sur le premier élément de la liste*/
[* On parcourt la liste tant que I'adresse de I'élément suivant n'est pas Nil */
TANT QUE P <> NIL FAIRE /* si la liste est vide Tete est a Nil */
2 Ecrire(P”.Info) [* afficher la valeur contenue a l'adresse pointée par P */
3 P <& P~ Suivant /* On passe a I'élément suivant */
FIN TANT QUE
Fl

P a pour valeur 3

"Ma" s'affiche

P prend pour valeur 24
"premiere" s'affiche

P prend pour valeur 8
"liste" s'affiche

P prend pour valeur 56
"chainée" s'affiche

P prend pour valeur Nil

w] N w] ] wl dMWIN]L P

On s’arréte puisque P a pour valeur Nil et quetdaesondition d’arrét de la boucle Tant Que.

2.3.4. Rechercher une valeur donnée dans une Igtainée ordonnée

Dans cet exemple nous reprenons le cas de lachsi@ée contenant des éléments de type chaine de
caractéres, mais ce pourrait étre tout autre tgpn celui déterminé a la création de la liste
(rappelons que tous les éléments d'une liste chalo&ent avoir le méme type). La liste va étre
parcourue a partir de son premier élément (celint@goar le pointeur de téte). Il a deux cas
d’arrét :

» avoir trouvé la valeur de I'élément,

» avoir atteint la fin de la liste.

L'algorithme est donné sous forme d'une procéduireegoit la téte de liste en paramétre. La valeur
a chercher est lue dans la procédure.
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Procedure RechercherValeurListe  (Entrée Tete : Liste, Val : variant)

/* Rechercher si une valeur donnée en parametre est présente dans la liste passée en paramétre */
Variables locales

P : Liste [* pointeur de parcours de la liste */
Trouve : booléen  /*indicateur de succés de la recherche */
DEBUT
Sl Tete <> Nil ALORS /* la liste n'est pas vide on peut donc y chercher une valeur */
P < Tete

Trouve € Faux
TANTQUE P <> Nil ET Non Trouve

SI PA.Info = Val ALORS [* L'élément recherché est I'élément courant */
Trouve < Vrai
SINON /* L'élément courant n'est pas I'élément recherché */
P & P~ Suivant /* on passe a |'élément suivant dans la liste */
FINSI
FIN TANT QUE

Sl Trouve ALORS
Ecrire (" La valeur ", Val, " est dans la liste")

SINON s Fomesoutra com
Ecrire (" La valeur ", Val, " n'est pas dans la liste") Docs a ;;’;‘t;;'“de‘ main
EINSI
SINON

Ecrire("La liste est vide")

I

z
n
Z
0

2.3.5. Supprimer le premier élément d'une liste thée

Il y a deux actions, dans cet ordre, a réaliser :
> faire pointer la téte de liste sur le deuxiéme éénde la liste,
> libérer I'espace mémoire occupé par I'élément sngpr

Il est nécessaire de déclarer un pointeur locavgupointer sur I'élément a supprimer, et permettre
de libérer I'espace qu'il occupait.

Tete @

\@: @ 24 —> @:8 — > @:56
premiere liste chainée
24\, 8 56 Nil
Procedure SupprimerPremierElement (Entrée/Sortie Tete : Liste)

/* Supprime le premier élément de la liste dont le pointeur de téte est passé en parameétre */
Variables locales

P : Liste [* pointeur sur I'élément a supprimer */
DEBUT
Sl Tete <> Nil ALORS /* la liste n'est pas vide on peut donc supprimer le premier élément */
P & Tete /* P pointe sur le 1* élément de la liste */
Tete € P~.Suivant /* la téte de liste doit pointer sur le deuxieme 'élément */
Desallouer(P) /* libération de I'espace mémoire qu'occupait le premier élément */
SINON
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2.3.6. Supprimer d'une liste chainée un élémenttamt une valeur donnée
Il faut:

> traiter a part la suppression du premier élémeni &ut modifier le pointeur de téte,

> trouver l'adressP de I'élément a supprimer,

» sauvegarder l'adresderec de I'élément précédant I'élément pointé Papour connaitre
'adresse de I'élément précédant I'élément a suppripuis faire pointer I'élément précéedent
sur I'élément suivant I'élément a supprimer,

> Libérer I'espace mémoire occupé par I'élément sungpr

L'exemple considére que I'on souhaite supprimiEmntiént contenant la valeur "liste" de la liste ci-
dessus.
s Fomesoutra.con

R STalro@

Tete Prec P Docs & portée de main
Ma premiére listé chainée
24 56 8 —I 56 Nil
// !
Elément précédant Elément & supprimer

celui a supprimer

Procedure SupprimerElement (Entrée/Sortie Tete : Liste, Val : variant)
/* Supprime I'élément dont la valeur est passée en parameétre */
Variables locales

P : Liste [* pointeur sur I'élément a supprimer */
Prec : Liste [* pointeur sur I'élément précédant I'élément a supprimer */
Trouveé : Liste /* indique si I'élément a supprimer a été trouvé */
DEBUT
Sl Tete <> Nil ALORS  /* la liste n'est pas vide on peut donc y chercher une valeur a supprimer */
Sl TeteMinfo = Val ALORS /* I'élément a supprimer est le premier */
P & Tete
Tete < TeteSuivant
Desallouer(P)
SINON [* I'élément & supprimer n'est pas le premier */
Trouve €< Faux
Prec < Tete [* pointeur précédent */
P & Tete™.Suivant /* pointeur courant */
TANTQUE P <> Nil ET Non Trouve
SI PA.Info = Val ALORS /* L'élément recherché est I'élément courant */
Trouve < Vrai
SINON [* L'élément courant n'est pas I'élément cherché */
Prec €< P /* on garde la position du précédent */
P~ & P~ Suivant /* on passe a |'élément suivant dans la liste */
FINSI
FIN TANT QUE
Sl Trouve ALORS
Prec”.Suivant € P”.Suivant [* on "saute" I'élément a supprimer "/
Desallouer(P)
SINON
Ecrire ("La valeur ", Val, " n'est pas dans la liste")
FINSI
FINSI
SINON
Ecrire("La liste est vide")
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2.4. Listes doublement chainées

Il existe aussi des liste chainées, dites bidwaatlles, qui peuvent étre parcourues dans les deux
sens, du ¥ élément au dernier et inversement.
Une liste chainée bidirectionnelle est composée : ﬁﬂﬁ?ﬂ > Lom
ocs & portée de main
» d'un ensemble de données,
> de I'ensemble des adresses des éléments de Jla liste
» d'un ensemble de pointeussiivantassociés chacun a un élément et qui contienegadrde
I'élément suivant dans la liste,
» d'un ensemble de pointeUPsecedentassociés chacun a un élément et qui contienesadr
de I'élément précédent dans la liste,
» du pointeur sur le premier élémdrdte et du pointeur sur le dernier élémetieue

Type ListeDC = ~“Element
Type Element = Structure
Precedent : ListeDC
Info : variant
Suivant : ListeDC
Fin Structure

Le pointeur Precedentdu premier élément ainsi que le pointesuivant du dernier élément
contiennent la valeuMil.

Téte Queue

R

@:3 €T @:4 € @:2 € @:5
Nil ™~ - 3 N - 4 ™~ - 2

12 14 10 24
4 2 5 Nil

A linitialisation d'une liste doublement chainés pointeurslete et Queuecontiennent la valeur
Nil.

Afficher les éléments d'une liste doublement chaéné

Il est possible de parcourir la liste doublemerdioke du premier élément vers le dernier. Le
pointeur de parcours?, est initialisé avec l'adresse contenue daete Il prend les valeurs
successives des pointeiBaivantde chaque élément de la liste. Le parcours séaloésque le
pointeur de parcours a la valeNil. Cet algorithme est analogue a celui du parcounsedliste
simplement chainée.

Procedure AfficherListeAvant (Entrée Tete : ListeDC)
Variables locales
P : ListeDC
DEBUT
P & Tete/
TANT QUE P <> NIL FAIRE
Ecrire(P~.Info)
P & P~ Suivant
FIN TANT QUE

EIN
Chapitre 10 11/12
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Il est possible de parcourir la liste doublemerdioke du dernier élément vers le premier. Le
pointeur de parcours?, est initialisé avec l'adresse contenue d@uosue Il prend les valeurs
successives des pointel®secedentde chaque élément de la liste. Le parcours séatoésque

le pointeur de parcours a la vale\it.

Procedure AfficherListeArriere (Entrée
Variables locales
P : ListeDC
DEBUT
P €< Queue
TANT QUE P <> NIL FAIRE
Ecrire(P”.Info)
P < P~.Precedent
FIN TANT QUE
Fl

Queue : ListeDC) sFomesou Com

o SPalred .

Docs a portée de main

2.5. Listes chainées circulaires

Une liste chainée peut étre circulaire, c'est @ dine le pointeur du dernier élément contient
I'adresse du premier.

Ci-dessous l'exemple d'une liste simplement chatireelaire : le dernier élément pointe sur le
premier.

Téte
o
@ :3 — > @ :25 —> @:8 — > @ :56
12 4 10 24
25 8 56 3

Puis I'exemple d'une liste doublement chainée laiireu : Le dernier élément pointe sur le premier,
et le premier élément pointe sur le dernier.

Téte Queue
@3 €\ @:25 €[ @:8 " @56 *
56 ™~ - 3 ~ = 25 [~ - 8

12 14 10 24

25 8 56 3
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