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e Introduction

e Définition d’une liste simplement chainée
e Manipulation des listes simplement chainées

Introduction

B Nous avons vu précédemment que pour stocker une
collection d’informations de types différents et éviter le
probleme posé lors de la réservation de la place mémoire
(effectuée lors de la déclaration d’un tableau par exemple),
nous utilisons une structure de donnee.

B Une liste chainée est une structure de données qui est
constituée d'un ensemble déléments chainés entre eux
contenant les informations a mémoriser.

B Dans une liste chainée 'emplacement mémoire nécessaire
a chaque eléement est alloué dynamiquement.
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Introduction

M Intérét des listes simplement chainées :
* Type Abstrait de Données ou TAD (Abstract Data Type
ou ADT en anglais), linéaire et asymétrique;
* Permet de manipuler des ensembles dynamiques;
*Sont a la base de plusieurs TAD avancés: files, piles,
arbres, ...

M Applications des listes simplement chainées :
* Systeme d’exploitation: file d’attente des processus;
* Client/serveur: file d’attente des messages;
* Base de données: pool de connexion avec un SGBD;
* Programmation: Langage Lisp;
*efc....
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Définition d’une liste simplement chainée

M Les listes simplement chainées sont un regroupement ordonné
de données structurées de maniére a ce que chaque
composante sache ou se trouve la suivante.

taille

NULL

B Une composante sera une structure contenant la valeur de
linformation mémorisée et également un pointeur sur la
composante suivante. Une liste simplement chainée est
accessible par I'adresse de sa premiére composante.

B On supposera dans la suite que les valeurs & mémoriser

sont d’'un type structures, composé de plusieurs champs,
nomme valeur.

valeur
suivant
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Définition d’une liste simplement chainée
B Pour commencer, voyez cette figure :

Element l
10 %—*t 30 i ]

NULL

Liste

valeur
suivant

M Une liste simplement chainée peut étre vu comme:
® Une structure de contrle (Liste)
= Une structure d’éléments enchainés (Element).

M Une Liste posséde un pointeur «iete», un pointeur «gueue»
et un nombre d’éléments final (nef).

B Un Element possede une valeur stockée «valeur» et un
pointeur vers le prochain élément «suivant».
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B En implémentation avec les pointeurs, voyez cette définition:

Structure d’un élément

typedef int Ttype; /lon définit généralement un type (int, float, struct, ...)
typedef struct ElementRepere{

Ttype valeur;

struct ElementRepere *suivant;

}Element;

m Un élément de la liste chainée est définie par le mot clé
struct, suivi du nom de la structure (ElementRepere) et de la
liste de ses champs (valeur et suivant), entre accolades.
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m Voyez encore cette définition:

Structure de controle

typedef struct ListeRepere{
Element *tete;
Element *queue;
int nef;

}Liste;

B Une structure de contrdle est définie par le mot clé struct,
suivi du nom de la liste (ListeRepere) et de la liste de ses
champs (tete, queue et nef), entre accolades.
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Utiliser une liste chainée

B Au cours de sa déclaration on peut utiliser une liste chainéee
en travaillant individuellement sur chacun de ses champs.

B La désignation d’'un champ par une variable de type pointeur
peut se faire de I'un des deux manieres:
« Variable . champ; (voir les structures dans Ch1!)
* Variable = champ;

Liste *Li; Liste *Li;
Li > tete; <:> (*Li).tete;

Li = queue; (*Li).queue;
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Créer un élément vide d’une liste chainée

m La fonction CreerElement() va nous permettre de réserver a
chaque fois 'espace mémoire pour un élément vide de la liste:

Fonction CreerElement()

Element * CreerElement( ){
Element *El;
El=(Element*)malloc(sizeof(Element));
El->valeur=0;
El->suivant=NULL;
return(El);

Remarque 1
+ L'initialisation de suivant a NULL permet d’éviter le bug de violation d’acces (le
pointeur point vers une donnée du systeme) !
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e Manipulation des listes simplement chainées

m La fonction CreerlListe() va nous permettre de réserver
I'espace mémoire pour la structure de controle.

Fonction CreerListe(

Liste * CreerListe( ){
Liste *Li;
Li = (Liste*)malloc(sizeof(Liste));
Li=>tete = NULL;
Li=>queue = NULL;
Li=nef =0;
return(Li);
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m Voyez d’abord la représentation schématique suivante:
v

[ - [T

Llste
é_' NULL

Pré-chainage I i ]
* Allouer un espace mémoire au nouveau eélément (El) ensuite, mettre
la valeur a ajouter au début dans ce nouveau élément.

Les étapes:
1. «suivant» de «El» pointe sur le premier élément;
2. «tete» pointe sur le nouveau élément;
3. Mettre a jour la taille de la liste.
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BIStESISIMPIEMEnt N o nvoducton .
ChaTnéeS erinition a une liste simpliement chainee

e Manipulation des listes simplement chainées
Insérer un élément a la téte d’une liste chainée

m Voici le code de la fonction AjoutDebut():
Fonction AjoutDebut() Fonction AjoutDebut()
void AjoutDebut(Liste* Li, Ttype vad)X{| ,..c gune liste non vide
Element* El; else{
El = CreerElement(); El->suivant = Li>tete;
If(Li == NULL || El == NULL){ Litete = EI- i
exit(EXIT_FAILURE); //quitter le pgm }
} Li>nef++;
El->valeur = vad; 1
/Icas d’une liste vide
if(Li>tete==NULL){
Li->tete = El;
Li=queue = El;
}
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Insérer un élément a la fin d’une liste chainée
m Voyez d’abord la représentation schématique suivante:

Pré—chainage

Les étapes :
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Listes Simplement e Introduction

e Définition d’une liste simplement chainée

ETEES e Manipulation des listes simplement chainées
Insérer un élément a la fin d’une liste chainée

m Voici le code de la fonction AjoutFin():

Fonction AjoutFin() Fonction AjoutFin() suite

void AjoutFin(Liste* Li, Ttype vaf){| //casde liste nonvide

Element* El; else{
El = CreerElement(); Li=>queue->suivant=El;
if(Li == NULL || El == NULL){ Li=queue = El,
exit(EXIT_FAILURE);/quitter le pgm }
Li->nef++;
El->valeur = vaf; }

/Icas de liste vide
if(Li=>tete==NULL){
Li->tete = El;
Li=queue = El;
}
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T e Définition d’une liste simplement chainée
o IEEES e Manipulation des listes simplement chainées

Insérer un élément apreés une position
m Voyez d’abord la représentation schématique suivante:
| pos_a=1

]
nef=2 > 50 60 +[ 90 ]
tete | [ I1
Liste courant )
70 ——t—>NULL NULL

Pré—chainage

Les étapes :
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e Manipulation des listes simplement chainées
Insérer un élément apres une position

m Voici le code de la fonction AjoutPosition():

Fonction AjoutPosition() Fonction AjoutPosition() suite

void AjoutPosition(Liste* Li, else{
Ttype vap, int pos_a){ El >valeur = vap;
Element *El. *courant: /IOn cherche la p(_)sition d’ajout (pos_a)
e ’ ' cou_rant = Llétete_;
El = CreerElement(); for(i=1; i<pos_a; i++){
if(Li == NULL || EI el NULL){ courant = courant->suivant;
exit(EXIT_FAILURE); }

" dtone ) El->suivant =courant-> suivant;
es conditions imposés pour pos_a 3 — :
: . courant->suivant = El;
If(pos_a<1 || pos_a >= Li=>nef){

— . L Li=nef++;
printf("\nimpossible d'insérer }
apres cette position); )
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Afficher une liste chainée
m La fonction AfficherListe() va nous afficher une liste chainée

void AfficherListe(Liste* Li) {
Element* ptr;
ptr= Li->tete ;
printf("Li ="); /lpour la forme
while(ptr !'= NULL){
printf(" %d-> ", ptr->valeur );
ptr=ptr->suivant;

printf("NULL\n");

10



Listes Simplement e Introduction

A e Définition d’une liste simplement chainée
I ENEES e Manipulation des listes simplement chainées

Supprimer un élément a la téte d’une liste chainée

m Voyez d’abord la représentation schématique suivante:

}

ueue
nef=3 [ 7>K 80 %—-[ 20 +NULL
tete |_>

four

Liste

Pré-chainage

Les étapes:
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Supprimer un élément a la téte d’une liste chainée

m Voici le code de la fonction SupprimerDebut() :

Fonction SupprimerDebut() Fonction SupprimerDebut()
Ttype SupprimerDebut(Liste*Li){
Ttype vsd; /valeur supprimée au début

Element* ptr;

If(Li == NULL){ if(Li>tete == NULL){
exit(EXIT_FAILURE); Li>queue = NULL;

vsd=ptr->valeur;
free(ptr);

une liste vi }
/Icas d’une liste vide .
if(Li>tete==NULL){ Li=>nef--;
printf("\nimpossible de supprimer "); return(vsd);
else{ }
ptr = Li>tete;

Li>tete = Li=>tete>suivant;
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Listes Simplement e Introduction

e Définition d’une liste simplement chainée

ETEES e Manipulation des listes simplement chainées
Supprimer un élément a la fin d’une liste chainée

m Voyez la représentation schématique suivante:

! ]
[5;) H?fo @K NULL

pred courant pred courant

LL

N

Les étapes :
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T e Définition d’une liste simplement chainée
o IEEES e Manipulation des listes simplement chainées

Supprimer un élément a la fin d’une liste chainée

m Voici le code de la fonction SupprimerFin() :

Fonction SupprimerFin() Fonction SupprimerFin()

Ttype SupprimerFin(Liste* Li){ Li>queue=pred:

Ttype vsf; i _

Element *courant ,*pred:; :‘/rsefe (C%%L:;%T;?Vabur,

I7(Li == NULL ){ ,
exit(EXIT_FAILURE);

if(queue !'= NULL){
If(Li-=>nef == 0){//cas d’une liste vide pred->suivant = NULL;
printf("\nImpossible de supprimer ");

else{

else{//cas d'une liste non vide Lis>tete = NULL:

courant = Li->tete;
pred = NULL; }L_9 .
while(courant->suivant = NULL){ I=net--,

pred = courant; _ }retum("Sf);
courant = courant->suivant; }
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Listes Simplement e Introduction

A e Définition d’une liste simplement chainée
I ENEES e Manipulation des listes simplement chainées

Supprimer un élément aprés une position
m Voyez la représentation suivante:

i=1 i=2=pos_s lSUpE| ]
DA EBAT
f 1

Liste courant courant NULL

Les étapes:
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e Définition d’une liste simplement chainée

IEMEES e Manipulation des listes simplement chainées
Supprimer un élément aprés une position

m Voici le code de la fonction SuppPos() :
Fonction SuppPos() Fonction SuppPos()

Ttype SuppPos(Liste*Li, int pos_s){

Element *courant,*SupEl: SupEl=courant->suivant;
Ttype vsp; courant->suivant=

int 1; courant->suivant->suivant;

if (Li == NULL){ vsp = SupEl->valeur;

\ exit(EXIT_FAILURE); free(SupEl);

/lLes conditions imposés If(courant->suivant==NULL){

If(Li-nef<=1||pos_s<1||pos_s>=Li>nef){|  Li>queue = courant;
printf("\niImpossible de supprimer ");

elsef Li=>nef--;
. return(vsp);
courant = Li->tete; } (vsp);
for(i=1;i<pos_s;i++){ y
courant = courant->suivant;
S (—
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Listes Simplement e Introduction

e Définition d’une liste simplement chainée

ETEES e Manipulation des listes simplement chainées
Vider une liste chainée

m Voyez la représentation schématique suivante:

é—' 20 j—’[ 30 +NULL

Les étapes :

succ
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N e Définition d’'une liste simplement chainée
o IEEES e Manipulation des listes simplement chainées

Vider une liste chainée

m Voici le code de la fonction ViderListe() :

Fonction ViderListe()

void ViderListe(Liste* Li}{
Element* ptr, * succ;
ptr = Li—>tete;
while(ptr '= NULL){
succ = ptr->suivant;
free(ptr);
ptr = succ;

}
Li->tete = NULL;
Li=>queue = NULL;
Li=>nef =0;

}
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e Manipulation des listes simplement chainées

® Nous avons découvert que les listes chainées constituent un
nouveau moyen de stocker les données en mémoire. Elles
sont plus flexibles que les tableaux puisque, on peut ajouter
et supprimer des «cases» sans aucun probleme.

m Dans une liste simplement chainée, chaque élément est une
structure qui contient I'adresse de I'élément suivant.

m En C, Il n'existe pas de systeme de gestion des listes
chainées et donc, il faut I'écrire par nous-mémes ! C'est un
excellent moyen de progresser en programmation.
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e Introduction

e Définition d’une liste doublement chainée
e Manipulation des listes doublement chainées

Introduction

B Pour stocker une collection d’informations et eéviter le
probleme d’asymeétrie de données posé par les listes
simplement chainées, on utilise une structure de donnée
ameliorée appelée liste doublement chainee.

B Une liste doublement chainée est une structure de
données constituée d’'un ensemble d’éléments chainés entre
eux dans une double sens et contenant les informations a
mémoriser.
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Introduction

M Intérét des listes doublement chainées :
* Type Abstrait de Données ou TAD (Abstract Data Type
ou ADT en anglais), linéaire et symétrique;
* Permet de manipuler des ensembles dynamiques;
*Sont a la base de plusieurs TAD avancés: chemins
élémentaires, circuits élémentaires, etc.

B Applications des listes doublement chainées :
* Modélisation des réseaux;

* Graphes;
* Algorithmes géométriques;
* etc.
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Définition d’une liste doublement chainée

B Les listes doublements chainées sont un regroupement
ordonné de données structurées de maniéere a ce que chaque
composante sache ou se trouve la suivante et la précédente.

. }
e (] [F=E] [ ]
1

NULL

NULL

précédent
valeur
suivant

B Une composante sera une structure contenant la valeur de
linformation mémorisée et également un pointeur sur la
composante suivante et un autre pointeur sur la composante
précédente. De cette maniere, la liste peut étre repérée par
l'intermédiaire de n’importe lequel de ses éléments en faisant

une recherche avant ou une recherche arriére (symétrique).
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Définition d’une liste doublement chainée
B Pour commencer, voyez cette figure :

Elément l
|50‘: 10| [ 3o|]
c 5 €
. —l o0 ©
Liste NULL 8T 2 NULL
3 7
s

B Une liste doublement chainée peut étre vu comme :
= Une structure de contrle (Liste);
= Une structure d’éléments enchainés (Element).

B Une Liste posséde une iéte, une queue et un nombre
d’éléments finale (nef).

B Chaque Element connait sa(ses) valeur(s) stockée(s) valeur
et ses éléments dans la liste precedent et suivant.
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e Manipulation des listes doublement chainées
Structure d’un élément vide et structure de controle

m Voyez la définition de la structure d’'un élément :

Elément de la liste

typedef float Ttype; //iLe programmeur peut spécifier Ttype
typedef struct ElementRepere{
Ttype valeur;
struct ElementRepere *precedent; //pointeur sur I'élément précédent
struct ElementRepere *suivant; //pointeur sur I'élément suivant
}Element;

B Voyez aussi la définition de la structure de controle :

Structure de controle

typedef struct ListeRepere{
Element *tete;
Element *queue,;
int nef;

}Liste;
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Créer un élément vide de la liste

m La fonction CréerElement() va nous permettre de réserver a
chaque fois I'espace mémoire pour un élément vide de la
liste chainée, voici sa composition :

Fonction CreerElement()

Element* CreerElement( }{
Element* El;
El = (Element*)malloc(sizeof(Element));
El>valeur=0;
El->precedent=NULL,;
El->suivant=NULL,;
return(El);
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RiStes doublement e Introduction

e Définition d’'une liste doublement chainée

IETEES e Manipulation des listes doublement chainées
Créer une structure de contréle de la liste

m La fonction CréerListe() va nous permettre de réserver
I'espace mémoire pour la liste, voici sa composition:

Fonction CreerListe()

Liste* CreerListe(
Liste* Li;
Li = (Liste*)malloc(sizeof(Liste));
Li>tete=NULL;
Li=queue=NULL;
Li=>nef=0;
return(Li);
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A2 e Définition d’'une liste doublement chainée
o IEEES e Manipulation des listes doublement chainées

Insérer un élément a la téte de la liste
m Voyez tout d’abord la représentation schématique suivante:

; N
50 Tf— |20 T}—1 |30] |
J 1 J7( }
NULL
-
—1— |9 —F

Pré-chainage

Les étapes a suivre
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RiStes doublement e Introduction

e Définition d’'une liste doublement chainée

IETEES e Manipulation des listes doublement chainées
Insérer un élément a la téte de la liste

m Voici le code de la fonction AjoutDebut():

Fonction AjoutDebut(

void AjoutDebut(Liste* Li, Ttype vad){[ Troses o o [l em il
Element* El;

else{
El = CreerElement(); e —LiD .
if(Li == NULL || El == NULL){ 2SI o

} exit(EXIT_FAILURE); LI~ teteprecedent=£l
_ ) }
El->valeur = vad; Lisnef ++:
I*cas de la liste vide */ }
if(Li>tete == NULL){
Li>tete=El;
Li=queue=El;
}
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RiStes doublement ¢ Introduction

A2 e Définition d’'une liste doublement chainée
o IEEES e Manipulation des listes doublement chainées

Insérer un élément alafin de la liste

m Voyez la représentation schématique suivante:

10 N N 30 NULL

NI
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RiStes doublement e Introduction

e Définition d’'une liste doublement chainée

IETEES e Manipulation des listes doublement chainées
Insérer un élément a lafin de la liste

m Voici le code de la fonction AjoutFin():

Fonction AjoutFin( suite

void AjoutFin(Liste* Li, Ttype vaf){ //casdelaliste non vide

Element* El; else{

El = CreerElement(); El->precedent =Li->queue;

If(Li == NULL || El == NULL){ Li=> queue-> suivant= El;
exit(EXIT_FAILURE); Li> queue = El;

}

El->valeur = vaf; I}_H nef ++-

[*cas de la liste vide */
if(Li->tete == NULL){
Li->tete=El;
Li=queue=El;
}
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RiStes doublement ¢ Introduction

e Définition d’'une liste doublement chainée

RS e Manipulation des listes doublement chainées
Supprimer un élément a la téte de la liste

m Voyez la représentation suivante:

l/m ) :‘ 100 . ” 30|

| - , 7
Liste NULLIS.. NULL NULL

Les étapes :
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RiStes doublement e Introduction

~ . e Définition d’une liste doublement chainée
chainées e Manipulation des listes doublement chainées

Supprimer un élément a la téte de la liste

m Voici le code de la fonction SupprimerDebut():
Fonction SupprimerDebut( Su pprimerDebut(

Ttype SupprimerDebut(Liste*Li){ vsd=ptr->valeur:
Ttype vsd; /valeur supprimée au début free(ptr)' ’
Element* ptr; '

If(Li == NULL){ if(Li>tete == NULL){
S }
llcas d’une liste vide . .
if(Li>tete==NULL){ Li=>nef--;
printf("\nimpossible de supprimer"); } return(vsd);
elsef }
ptr = Li>tete;

Li—>tete = Li=>tete>suivant;
Li>tete>precedent=NULL,;
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RiStes doublement ¢ Introduction

e Définition d’'une liste doublement chainée

RS e Manipulation des listes doublement chainées
Supprimer un élément ala fin de la liste

m Voyez d’abord la représentation schématique suivante:

Pré-chainage

Les étapes :
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e Manipulation des listes doublement chainées
Supprimer un élément a lafin de la liste

m Voici le code de la fonction SupprimerFin():

Fonction SupprimerFin() Fonction SupprimerFin()

Ttype SupprimerFin(Liste* Li){

Ttype vsf; vsf = ptr>valeur;
Element *ptr; free(ptr);
If(Li == NULL ){ o
exit(EXIT_FAILURE); if(Li=>tete == NULL){
Li=>queue = NULL;
. . }
/ICas de la liste est vide .
if(Li>tete==NULL){ Li>nef--;
printf("\nimpossible de supprimer"); } return(vsf);
}

/ICas de la liste non vide

else{
ptr= Li=>queue;
Li=>queue =ptr->precedent;
Li= queue ->suivant=NULL;
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e Définition d’'une liste doublement chainée
e Manipulation des listes doublement chainées

Afficher une liste doublement chainée
m La fonction AfficherListe() pour afficher une liste chainée.

Fonction AfficherListe ()

void AfficherListe(Liste* Li) {

Element* ptr;

ptr= Li—>tete;

printf("Li = "); /lpour la forme

printf("NULL<");

while(ptr '= NULL){ I*condition d’arrét: fin de la liste*/
printf("%f&—>", ptr>valeur );
ptr=ptr->suivant;

printf("NULL\n");
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RiStes doublement e Introduction

e Définition d’'une liste doublement chainée

IETEES e Manipulation des listes doublement chainées
Vider une liste doublement chainée

m Voyez d’abord la représentation schématique suivante:

nd

! 10 ! 30 NULL

Pré—chainage

Les étapes :
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RiStes doublement ¢ Introduction

~_ e Définition d’une liste doublement chainée
o IEEES e Manipulation des listes doublement chainées

Vider une liste doublement chainée

m Voici le code de la fonction ViderListe() :

Fonction ViderListe()

void ViderListe(Liste* Li){
Element *ptr, *prec;
ptr=Li—>tete;
prec=NULL;
while (ptr '= NULL){

prec = ptr;
ptr = ptr->suivant;
free(prec);

Li=>tete = NULL;
Li=queue = NULL;
Li=nef =0;
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e Introduction

e Définition d'une liste doublement chainée
e Manipulation des listes doublement chainées

En résumé
B Nous avons découvert que les listes doublement chainées
constituent une version ameélioree des listes simplement

chainées.

m Chaque élément est une structure qui contient non
seulement l'adresse de son élément suivant, mais aussi

l'adresse de son precedent.
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