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AVANT-PROPOS

Ce cours, ou plutôt cette aide de cours, est libre de droit. Vous pouvez le recopiez en partie ou en intégralité sur tout support, ainsi que le proposer en téléchargement librement, sous la condition de toujours laisser les références de la source et de l’auteur.

J’ai décidé d’écrire un petit cours à propos des structures chaînées, car à ma connaissance il n’en existe pas sur le net. J’ai même vu un cours complet de 500 pages sur le C/C++ qui a aucun moment n’a fait allusion aux structures chaînées.

Je vais essayer d’expliciter au maximum ce cours, mais toutefois sachez que pour le comprendre vous devez déjà avoir quelques notions du C, notamment connaître sa syntaxe, son utilisation, et surtout savoir ce que sont un pointeur et une structure composée.

Vous n’avez à priori besoin de rien d’autre.

Si vous détectez quelque chose d’erroné, ou si vous avez des questions, n’hésitez pas à m’écrire sur djiz@wanadoo.fr .

Ce cours utilise la langage C. les structures chaînées sont évidemment toujours présentes dans le C++. Dans ce dernier langage, toutes les opérations ont été nettement simplifiées………tout du moins dans leur écriture. Car à mon sens pour quelqu’un n’ayant jamais vu ce qu’était une structure chaînée, le sens complet de l’écriture en C++ est bien plus dur à comprendre. Evidemment les algorithmes écrits ici fonctionneront avec un compilateur C++, à condition d’inclure la librairie <malloc.h> en sus.

A-Préliminaires

Il existe deux types de structure de données principaux :

-les structures de données contiguës : ce sont en fait des tableaux.

-les structures de données chaînées : la même chose mais en représentation avec des pointeurs.

Avec un tableau, vous devez connaître au moment de l’écriture du programme  le nombre de données que devra recevoir ce dernier, c’est à dire son nombre de case :

ex :

 int tab[30] ; 

(sauf évidemment si vous utilisez de l’allocation de mémoire dynamique)

Vous devez également effectuer un algorithme de décallage lorsque vous voulez insérer une valeur n’importe où dans le tableau sans en éffacer une autre. Cet algorithme peut se réveler lourd notamment lors de tableau multidimensionnel ou de tableau à grande capacité.

Avec les structures de données chaînée il n’y a nul besoin de savoir combien d’éléments va contenir la structure. De plus, et c’est là sûrement son plus gros avantage, vous pouvez insérer une valeur n’importe ou dans la liste, sans algorithme de décallage, et d’une manière très aisée. Cependant l’accès direct à une valeur ne sera pas possible comme avec les tableaux (tab[23] me donne directement accès au 24ème élément), il faudra un algorithme de parcours.

Suivant les cas ce sera donc à vous de décidez quelle structure choisir.

B- La déclaration – Liste chaînée

Entrons tout de suite dans le vif du sujet, voici la déclaration d’un exemple de liste chaînée en C :

typedef struct elem { int valeur ;



         struct elem * suivant ; } element ;

typedef element * liste;

analyse :

· typedef : ce mot clef permet de définir un nouveau type. Par exemple : 

· typedef int entier ;     //permet de créer un nouveau type dont le type sera int et le nom entier (je vous accorde que cet exemple là n’a aucun intérêt mis à part créer un synonyme. C’est simplement pour la compréhension :-)

· struct : permet de définir une structure de données. Si vous ne savez pas ce que c’est, référencez vous à un quelquonque cours de C.

· elem : il s’agit de l’étiquette de la structure. Vous pouvez lui donner le nom que vous voulez. Généralement on prend un diminutif du nom réel de la structure (ici : element). Nous allons voir à quoi sert l’étiquette un tout petit peu plus loin.

· l’intérieur des accolades :

- int valeur;  déclare une variable de type int et de nom « valeur » contenue dans la structure. Vous pouvez déclarer autant de variable que vous avez besoin, et de tout type.


- struct elem* suivant ; déclare un pointeur sur la données suivante. « suivant » est le nom du pointeur (vous pouvez donc mettre n’importe quel nom) et c’est là qu’on découvre à quoi sert l’étiquette. En effet à ce stade le nom de la structure n’est pas encore donné. Toutefois le pointeur va pointer sur un nouvel élément, donc sur une instance de la structure que l’on est justement en train de définir. On utilise donc l’étiquette précédée du mot clef « struct ». Si cette notion d’étiquette vous paraît floue, c’est normal et pour l’instant vous n’avez qu’à admettre que tant que le nom n’est pas définit on utilise l’étiquette en remplacement. (en C++, le nom de la structure peut se mettre avant la déclaration du contenu, et on peut donc se passer d’étiquette…..mais nous restons sur le C pour les raisons évoquées dans l’avant propos).

Vous pouvez déclarer plusieurs pointeurs, par exemple dans le cas de liste doublement chaînée (un pointeur sur l’élément suivant et un pointeur sur l’élément précédent),…

Pour bien comprendre à quoi sert ce pointeur voici une petite représentation dessinée d’une liste chaînée :
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Chaque élément contient donc une valeur et un pointeur sur l’élement suivant.

· element : il s’agit tout simplement du nom final donnée à la structure.

Sur la ligne suivant :

On déclare un nouveau type qui est un pointeur vers un element et que l’on apelle « liste ». Cette opération est facultative mais elle accrôit sensiblement la lisibilité du programme.

C- Utilisation – liste chaîné

· Accès aux valeurs de la liste.

L’accès à la valeur d’une variable d’un élément donné se fait en reprenant les notation de structure composée. Ex :

liste l ;

int a ;

a=(*l).valeur ;

Mais généralement on utilise la notation pointée « -> ». Dans l’exemple précédent :

liste l ;

int a ;

a=l->valeur ;

L’accès au(x) pointeur(s) se fera de la même façon : l->suivant.

· Initialiser la liste chaînée.

Pour cela on utilise l’instruction « malloc » associé à « sizeof » :

liste l ;

l=(liste)malloc(sizeof(element));

Cette expression a pour effet de réserver un emplacement mémoire pour UN element. Dans cet expression vous aurez du remarquer le transtypage liste (soit « element* ») avant le malloc. Ceci est facultatif mais souvent les programmes sont fait ainsi. Cela permet d’être sur que la mémoire allouée sera du format d’un element.

Pour ceux qui ne conaissait pas le « sizeof » il s’agit tout simplement d’une fonction qui renvoit la taille occupée en mémoire par le type qui est donné en argument.

Notre liste est maintenant initialisée. « l » sera un pointeur sur le premier élément. On peut désormais affecter une valeur à cet élément. Il est important de se souvenir qu’il faudra réserver de la mémoire, donc faire un malloc, à chaque fois que l’on voudra insérer un nouvel élément, à l’emplacement de l’élément.

· Saisie de plusieurs éléments ;

Admettons que l’utilisateur est entrée au clavier la valeur d’une variable entière « n » indiquant le nombre d’élément à créer. Le programme de saisie pourrait être celui-ci :

Listel,laux ;    //on déclare également une variable auxiliaire qui va nous servir pour parcourir la liste
l=(liste)malloc(sizeof(element)) ;  //on initialise c’est à dire on fait pointer l sur l’espace memoire 

// réservé pour le premier element

laux=l ;                                      //on fait pointer laux au même endroit que l
fori(i=1 ;i<n+1 ;i++){              //on doit saisir n valeurs

scanf("%i",laux->valeur) ;   //saisie de la valeur
laux->suivant=(liste)malloc(sizeof(element)) ;     //on fait pointer le pointeur suivant sur un 

//nouvel espace réservé
laux=laux->suivant ;      //on fait pointer laux sur le nouvel espace créé afin de saisir la valeur 

//du prochain élément au prochain tour de boucle ;


}

laux=NULL ;      //on fait pointer le dernier élément sur un pointeur NULL afin d’avoir un 

// programme plus « propre »

analyse
Vous aurez remarqué l’emploi d’une liste auxiliaire (ou plutôt d’un pointeur auxiliaire) lorsqu’on parcours la liste. En effet il ne faut surtout pas utiliser le pointeur principal « l » pour parcourir les éléments de la liste. Sinon on perdrai l’adresse du premier élément et donc de toute la liste chaînée.

Il est important de savoir qu’il faut toujours faire l’allocation de mémoire AVANT d’ordonner au pointeur de pointer sur un élément. Si on avait écrit :

laux=laux->suivant ;

laux=(liste)malloc(sizeof(element)) ;

de même que :

laux=l ;

l=(liste)malloc(sizeof(element)) ;

la compilation aurait fonctionné mais l’éxécution non. En effet l’adressage du pointeur change au moment de l’allocation de la mémoire. Ceci représente une erreur type. Il faut y faire attention !

N’oubliez pas non plus que toute saisie d’un nouvel élément doit être précédée d’une allocation de mémoire.

En pratique, la saisie se fait rarement par une boucle mais par un appel successif d’une fonction définie par l’utilisateur qui saisie un élément en début ou en fin de liste suivant les cas.

Il n’est pas obligatoire mais il est fortement recommandé de terminer la liste par le pointeur NULL (sauf en cas de liste cyclique, où le dernier pointeur pointe sur le premier élément). Car souvent une boucle de parcours simple sans saisie (par exemple pour un affichage de toutes les valeurs) se fera à partir d’un « while » jusqu’à ce que l’on rencontre un pointeur NULL.

A noter l’existance de la fonction free() ; qui libère la place assignée par un malloc.

Ex : free(l) ;

Voilà avec ceci vous devriez avoir compris le fonctionnement d’une liste chaînée et être capable de les manipuler si vous maîtrisez les pointeurs. Une nouvelle version du présent cours est prévu avec le détails des fonctions courantes applicable à une liste : insertion en tête, insertion en queue, insertion à une place donnée,... ainsi qu’un exemple de programme simple utilisant les listes chaînées.

Egalement prévu un apperçu des listes doublement chaînées et cyclique (Mais si vous savez manipuler les pointeurs avec aisance vous êtes capable de les déclarer vous même étant donné qu’il s’agit simplment de rajouter des pointeurs dans la structure initiale, et de s’en servir à bon escient.).

D-Arbres binaires

Passons maintenant en revue les structures de données qui découlent des listes chaînées.

En premier lieu : les arbres binaires.

Voici leur structure :

--Suite à venir—dans la prochaine version.































