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Objectif du cours

F Introduire quelques structures utilisées
de fagon intensive en programmation.

® Apprendre a geérer un ensemble fini
d'éléments dont le nombre n'est pas fixe
a priori

Justification de la notion de type 1/2

e La mémoire centrale d’un ordinateur est un
ensemble deositions binairesregroupées en
octets ou groupe d’octetsrepérée par une
adresse

» Toute information quelle que soit sa nature es
codéesous formebinaire.

* |l ne suffit pas de connaitre le contenu d'une
zone pour lui attribuer une signification.
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Justification de la notion de type 2/2 Les types de base (Langage C)

Si un octet contient :11001101 On peut La norme ANSI prévoit 6 types@ntiersqui agissent
considérer que cela représente le nombre entier sur-

205 mais puisque tout est codé en binaire, cet » La taille de I'emplacement mémoire pour représenter
octet peut aussi bien représenter un entigr les valeurs:

négatif, une partie du codage d'un réel oy int shortint long int

autre...

* Le mode de représentation binaire:

La notion de type sert (entre autres) a connaitre
codage utilisé pour choisir les bonneg
instructions.

e signed unsigned

lIs permettent de représenter une partie des nombres
entiers relatifs

5 6

Les types de base (Langage C) Les types de base (Langage C)

o _ . Avant d'utiliser une variable, nous devons nous
Elle prévoit aussi 2 types @aracteres intéresser & deux caractéristiques :

signed char unsigned char * le domaine des valeurs admissibles
= |e nombre d'octets réservé pour une variable

Une variable du type char peut contenir une valeur Type |  Description Min Max (ontors)
entiére entre -128 et 127 et elle peut subir les mémes -
, . . . char caractere -128 127 1
opérations que les variables du tgbert int oulong
short entier court -32768 32767 2
int entier standard -32768 32767 2
long entier long -2 147 483 648 2 147 483 647 4
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Les types de base (Langage C) Les types de base (Langage C)
Si on ajoute le préfixansigned la définition d'un type Pour legéels la norme prévoit 3 types flottants:
de variables entiéres, les domaines des variables sont
déplacés comme suit: float double long double
Type Description Min Max (ggt"é?s) Définition Min Max (;ritigis) Précision
unsigned charn caractere 0 255 1 float 1.17 * 1038 3.4* 1(p8 4 1.19 * 107
unsigned short  entier court 0 65535 2 double 2 99 * 10308 1.79 * 16 8 222 % 1016
unsigned int | entier standard 0 65535 2
unsigned long|  entier long 0 4294 967 295 4 long double| 3.36* 10932 | 1.18* 101932 10 1.08 * 10'°
9 10
Types composés: Tableaux Types composés: Tableaux

« Un tableau a une dimension est un ‘vecteur’

Ecollection den cellules mémoires
consécutives, de méme type (méme taille)
pas nécessairement simple.

i 1 2 ] 7

« Un tableau a deux dimensions est une ‘matrice

ELesncellules sont indexées, ce qui permet 0 ! : 3 4
I'accés direct aux €léments du tableau en . 10 0 0 o 0 0
temps constant. |
20 90 0 40 0 q
5 30 20 10 20 50 0
11 1
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Types composés: Tableaux

« Tableau a trois dimensions

0
[ |

ILigne

2110 |10 ||10 | Eomema]c

1 10 10 10

5 |10 [J10 |]10

13
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» Les tableaux multidimensionnels sont des

Types composés: Tableaux

tableaux qui contiennent des tableaux.

» Le tableau bidimensionnel (3 lignes, 4 colonnes

est en fait un tableau comportant 3 éléments,
chacun d'entre eux étant un tableau de 4 élémé

1 (2|3 |4

Il est stocké en mémoire

5 6 7 8 . .
de la maniére suivante:

9 |10 | 11|12

2]z 3 e |[s [o |7 [s []o [a0]u|sz]

PNLS.

Types composés: Tableaux

Tableau a une dimension:
typemmm diu teiiesnjominerd'd1édemis]s]

Exemple
int t[10]; flloait notes[300];

Tableau a N dimensions:

typemmm dlu teetilee{n[B{{321P4(E3] . [aan]
Exemple
int t[10][2]; fftet notes[60][5];

15

« Un tableaupeemet dieaggroppe sl @idenes e
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Types composés: Structures

mémetjyee Il estutitdediepoowved rassemitlier dbs
éléments digypgodiffiEremt tells que dse rddsrs
dEexhhainsgliearacdetess, .

Les stnuctures ppemedtant dieregrgupeercies

informations diarssunesamitEnepende par usesky
nom dievaanblde

Les aijetsaoienusdas dasstnctivesoon e s
champs die latsioictare

U/
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Types composés: Structures

Exemple:

« Dans wm reppﬂﬂumetéﬁﬁgﬁmmmwbhqqaéﬁhlee
rassemble liem fioforatiatnsad ureg
Prénom A(ktdesseajdm«ijainnwm&mm'abboae
Fax, emeill,....
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Types composés: Structures

Om etttk fim ir aeese bjejst gpat’ itisistrottion

struct fiche {
char nom[20];
char prenom[10];
char adresse[40];
char amij[8];
long tel;

} personne;

18

Types composés: Structures

Ou si leyppaiaie esti éf&iinpar lsssiotivee
typedefsttuotdate {
int amnee; Intmois; int jour;
} date;

struct fiche {
char nom[20]; char prenom[10];
char adresse[40]sstnotdateadtiin
char tel[10];

} personne;

19
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Types composés: Structures

> Ainsi, on euttdiimir de nooawvesaxtypessdie
donnéesaagectip mratatassgpéicbdiegmour

a=s tyypss, et ddonc émmthee la ppissanneé

d’expression dialagage e

Questions

. Quellescxpmmtwnppeummééfnmtavec letyyee
“daté?

- Ladifféremce die elexdipts esinewlindsatite
peut@EnereymeEsamte par wmiertier!

«  Estill possibleditaldittiibomestheodkiEs?

20
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Types composés: Structures

Exercice:
v écrire lesdoottinas

e saisie_date(),

« affiche_date(),

« difference_date(),

e calcule_dat@dta didogiyitee
v définir le type deddongéblecuet’

21

Opérations sur les ensembles

L’algébre des ensembles repose sur quelques
opérations élémentaires dont:

» L’appartenance d’un élément a un ensemble
» La réunion de deux ensembles
» L'’intersection de deux ensembles
* Le complémentaire de deux ensemble
 Etc. ...

> La notion densemble n’implique pas
nécessairement de relation d’ordre entre les
éléments.

23
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Ensembles (Rappels)

Un ensemble est une collection d’objets, appelé
éléments de I'ensemble.

Un ensemble est défini:
E Soit en intention: par une propriété vérifié par
tous les éléments de I'ensemble:
E Ensemble des nombres premiers
E Ensemble des entiers impairs inférieurs a 9999
E Ensemble des étudiants nés entre 1985 et 1990
E Soit en extension: énumération de tous les

éléments de I'ensemble:
E Alphabet={a, b, c, d, e, ...}

E Jours de la semaine = { dimanche, lundi, ...}
22

S

Implémentation d’ensembles

> Les emsemibles qogee lon ulilisse em
programmatiorssohttess lmbjstyraamoess le
nombre dieelets & EmaTts/aaBeaucoossdie
I'exécution du ppygraAIMBPisgglidanpeett
ajouter etsappprimee ks @dents ismarosrdu
traitement.

24
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Implémentation d’ensembles Structures sequentielles

> Pour étre efficace la gestion des ensembles doit » Implémentation par Tableaux

répondre a deux critéres parfois contradictoires: ] o _
En reprenant le cas du répertoire téléphonique

@ un minimum de place mémoire utilisée constitué de fiches ont peut définir:

@ un minimum d'instructions élémentaires struct fiche personne[200];
pour réaliser une opération..

On est obligé de surdimensionné !

25 26

Structures sequentielles Structures séquentielles

« Implémentation par Tableaux « Implémentation par Tableaux
Exemple
Considérer un tableau dynamique (allocation de /* le type complexe */
mémoiremalloc(), calloc(), realloc() struct complexe {double Re; double Im; };
/* une définition plus courte pour la structure */
struct fiche *Tab; typedef struct complexe Complexe;
Tab = malloc(200*sizeof(struct fiche )); Complexe * tab;

tab = malloc (3 * sizeof(Complexe));
Si 200 fiches ne suffisent plus on peut prendre ul if(tab == NULL )

tableau plus grand. Mais il faut récupérer tougss | { printf("Allocation impossible");
fiches du premier tableau ... exit(); }

27 28

—
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Structures seéquentielles

Exemple (suite)

pour accéder aux trois cases du tableau:
[* La premiére case */
(*tab).Re = 10,;
(*tab).Im = 10.;
/* La deuxiéme case */
(*(tab + 1)).Re = 15;
(*(tab+ 1)).Im = 20.;
/[* La troisieme */
(*(tab + 2)).Re = 1;
(*(tab + 2)).Im = 1.;

29

Structures seéquentielles

« Implémentation par Tableaux
(statiqgues ou dynamiques !)

FalA et allA :
élémentconssitted paraoiirtmnuitle tetl Eaussdin
comparaisons’sg’yl an fiches.

> ll feuit avoir uneffometiom diecoanppeaass@ddpiEe

aupcbomesss.. 1

31

Vérifier I'appartenanced’dion

\U
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Structures séquentielles

Vous trouvez cela compliqué et lourd a écrire ?
VOUS pouvez procédez comme suit :

[* La premiere case */

tab[0].Re = 10;

tab[0].Im = 10.;

/* La deuxieme case */

tab[1].Re = 15;

tab[1].Im = 20.;

[* La troisieme */

tab[2].Re = 1.;

tab[2].Im =1,

30

Structures séquentielles

« Implémentation par Tableaux

F La réumion dieddexyamsamiiiEsAdB peut s

concevoir dielifidieneiasdgomss., faire atttentiom
a lattalike !

On parcourt les deux tableaux:NN-ANVap@ediiorss

32
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Structures sequentielles Structures séquentielles
+ Implémentation par Tableaux - Implémentation par Tableaux
F L'intersection dieleleusmsaniiiEA nB nécessite
diecrészrumpove samsEmii k! m La représentation par des tableaux est pratigue
On parcourt le tableau A et on vérifie que pour les ensembles a taille réduite, déterminég a
I'élément O B : NxM opérations priori et n’évoluant pas beaucoup en cours
d’exécution.

F Le complémentaire die Aaten8 B-A): il fhautt
avoir une flomatimn diesapppeessotidion i Emmemit
d'un emsemibie. .. ow aésET umoavesdstsamniiik C
deetantdslie B appptetardgzss a A

m Codt élevé de la recherche d'un élément pour (les
ensembles non ordonnés

33 34

Structures seéquentielles Structures sequentielles
Listes chainées Listes chainées
. o e On affimittle typeodlvlecommeuneesttuctunesidont
Une liste chainée est une suite finie de cellules le premier cHemp ccont@Ent un éément de
contenant chacune un élément de la liste et |'sdres I'ensemble et lelaleddrbeubaanppestt wpopTiEeyr
de I'élément suivant dans la liste surr lacedligeswiveamtie
- ' ’ typedef struct cellule {

1 (7 i g = int contenu;

Les cellules sont des objets dont un des champs ~ struct cellule *suivant ;

contient une référence vers la cellule suivante } liste;

SMP5 2011 - Himmi - FSR 9



Structures seéquentielles

Listes chainées
La fonction alloc_cellule(x) retourne wmppiiteeul
swrr laced lildal windisttediont lavadéuresi.
liste * alloc_cellule (int x) {
liste *c;
c=(liste *) calloc (1, sizeof (liste));
if (c!=NULL) {
c->contenu=x;
c->suivant=NULL;

}

return (c);

} 37

Structures séquentielles

Listes chainées: principales opérations

Liste vide?
int estvide (liste *I) {
return (I==NULL);

}

38

Structures seéquentielles
Listes chainées: principales opérations
Ajout d’'un élément
Pour que lenuontiyeetioqst editoris s siiel bfgot Soit

indépendant die lwitalldie lalisste, la fiorattoon
ajouterinserelEdédmeix emt&decdidifikte

3] F—rle2]| ——let] |
= et +oes +re2]| 4ler] |

Ajout d'un élément dans une liste

39

Structures séquentielles
Listes chainées: principales opérations
Ajout d’'un élément

Iilste * ajouter (intx, lig*)){
te *c;
éi(?ist% *) calloc (1, sizeof (i&6));
if (c!=NULL){
C->CoMtenu—X;
c->sulivamnt=l;

return (c);

40
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Structures seéquentielles
Listes chainées: principales opérations

Recherche de I'élémext _
On effectue un parcours de la liste:

int recherche (inkx]isseeBIY {
while (I'=NULL) {
it (I->contenu—x)
return (L);
| = |->Swiivaamt,

1etu rn (@);

41

Structures sequentielles
Listes chainées: principales opérations

Recherche de I'élémext _
La fonction recherche peut étre récursive ...

int recherche2 (inkx|isiteeDI {

if (I== NULL)
return (@);
elseiff((}>contenu — x)
return (L);
else

return recherche2 (x, kstauasat)t);

42

Structures seéquentielles
Listes chainées: principales opérations
Longueur d'une liste: (récursive)

int longueur (liste *1) {

if (I == NULL)
return (@)
else
return (1+|torggueaur((>swiveant));

43
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Structures sequentielles
Listes chainées: principales opérations
Longueur d'une liste: (itérative)

int longueurl ( liste *I) {
int longueur = 0;
while (I '= NUILL) {
++longueur;
| = |->swivamt;

return longueur;

}

27/09/2011
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Structures seéquentielles

Listes chainées: principales opérations

La suppression die laelekulgui contient x
s'effectue emmodifidrantla waetaur die ssiviaant
contenualdasdeppéédéessseude x:

lea] F—{ea] +—fe2| F—rler]| | —

— El Mesij/éez'i .

Suppression d'un élément d*une liste

Le successeur die xledevenke sswcessseur du
prédécesseur de x.

m Un traitement particulier doit étre fait si
I'élément a supprimer est le premier élément
delaliste!

45
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Structures séquentielles

Listes chainées: principales opérations
Suppression: la fonction récursive est compacte:

liste* supprimer (intxx lissee* B ) {
if (I''=NULL)
if (I->contenu — x)
| = |->Swilvaant;
else
I->suwivant = suppimer (x, ssivaatt);
return ( I);

® On ne s'est pas préoccupe de la récupératior|
de la mémoire !

46

Structures seéquentielles

Listes chainées: principales opérations
Suppression d’une cellule:

m La fonction itérative demande bessacouyppiis
d'attention essayez !

B Que seppassetil si on syppime le Seuwll
élémentalumeliste?

47
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Structures séquentielles
Listes chainées:

B La procédure ajouter effectue 3 opératio
elémentaires. Elle est donc trés efficace.
revanche, les procédures recherche et suppri
sont plus longues puisqu'on peut aller jusql
parcourir la totalité d'une liste pour retrouver U
elément.

m Si on ne fait aucune hypothese sur la fréquer
respective des recherches, que le nom
d'opérations est en moyenne égal a la moitié
nombre d'éléments de la liste.

48
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Comparaisons Tableaux Liststesl12?
Tableau:

o|a taille est connue

Liste chainée:

+|la taille est inconnue au débu
oI'adresse est connue. I'adresse est inconnue au dé
«le stockage est contigu sle stockage est éparpillé

ola taille des éléments est «la taille des éléments est
connue connue

+0N peut atteindre
directement la case i.

simpossible d'accéder
directement a I'élément i.

«Pour déclarer un tableau:+Pour déclarer une liste chain
il faut connaitre sa taille. créer le pointeur qui va pointe
sur le premier élément.

—

but

be
r

Structures séquentielles
Listes chainées: on peut tout imaginer ...

@ liste circulaire

x/ N
= = = N
@ liste doublement chainée
téte 7 [ L]
e L A L N s LN .
AN '™ Ta

51
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Comparaisons Tableaux Lisste2222

Tableau: Liste chainée:

«Pour supprimer ou ajouter «On peut ajouter, supprime,
un élément: on créer un intervertir des éléments
nouveau tableau. d'une liste chainée sans
avoir a recréer la liste. En
manipulant simplement
leurs pointeurs.

L'adresse du premier
élément du tableau peut
changer, puisque realloc
n‘aura pas forcement la
possibilité de trouver en
mémoire la place nécessaire
et contigué pour allouer
votre nouveau tableau.

50

Structures séquentielles

Les Filespermettent de réaliser une FIFO (First
In First Out): les premiers éléments ajoutés a |
file sont les premiers a étre récupéres.

=

F Elles sont utilisées en programmation pour gergr
des objets qui sont en attente d'un traitement

E Les éléments sont ajoutés en queue et supprimes
en téte

F La valeur d'une file est par convention celle de
I'élément de téte

52
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Structures ségquentielles: Files

Les opérations sur les files satisfont les relaion
suivantes:
E Pour F£F,
supprimer(ajouter(x,F)) = ajouter(x ,supprimer(F))
valeur(ajouter(x,F))= valeur(F)

k Pour toute file F
estVide(ajouter(x,F)) = faux

E Pour la file Fy
supprimer(ajouter (x,f))= F,
valeur(ajouter(x,k)) = x
estVide() = vrai

53

Structures séquentielles

Exemple :File d’attente d’'un guichet
F On gére le systeme de la facon suivante:

Ela file d'attente est vide si et seulement
début = fin

Elorsqu'un nouveau client arrive on incrémente

fin et on donne ce numéro au client.
Elorsque le serveur est libre et peut servir |

autre client, si la file n'est pas vide, |l

incrémentedébutet appelle le possesseur ¢
ce NUMero

55

Si

nl

e
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Structures séquentielles

Exemple: File d’attente d’'un guichet:

Chaque client qui se présente obtient un numérg
les clients sont ensuite appelés au guichet
fonction croissante de leur numéro d'arrivée.

F Deux nombres doivent étre connus par les
gestionnaires

Ele numéro obtenu par le dernier client arrivé

Ele numéro du dernier client servi.

F On note ces deux nombres fiaretdébut

et
en

54

Structures séquentielles

Exemple :File d’attente d’'un guichet
Implémentation par tableau: On dispose de deu
index et d'un tableau de taiMAXELEM

Fik Sens de la file qui sewide par la
a 1 2 Bie ... :

x XX | |

F Y
Jies quene | Les nouveaus
artivanis s'ajouient en

fquzue

56
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Structures séquentielles Structures séquentielles
L fst]nle]onls FEissas] s | B ambiguité plein/vide:
La file contiont los nombres (3.13.53) toujours un emplacement vide au moins
I T TN N2 TN N I 0 correspondant a I'élément servie
bk Bn . .
Ajout do éliment 27 exemples de configurations:
Lz s [z e [ 5 |18 .31:;|27|E's\

téte files ni pleines ni vides Léte
N, Jin
Suprrressions snceessives de deux 86ments

|1T‘J|3L|IJ|22|'JI\3\I'J ;:‘J|‘.'.Tr'|37\ Tqucuc Tqucue
" Ajout de l'élément 37 o Léle file vide file pleine l téte
[13|31|11|22|$1\3[IE 53 [ 27 [ a7 | ‘ |
ni’ o queue queue
fim File vide aprés 2 suppressions
57 58
Structures séquentielles Structures séquentielles
F Une autre facon de gérer des files consistq a ® Opérations
utiliser des listes chainées dans lesquelles |on
connait a la fois l'adresse du premier et du _
dernier élément: FEstvide
. EPremier
début | lﬁn B Ajouter
A .
ERetirer
e e -] ] nz
File d’attente implémentée par une liste
59 60
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Structures sequentielles Structures sequentielles
Les Piles Les Piles
F La notion de pile intervient couramment en Les relations satisfaites par les piles sont:
programmation son réle principal consiste a Si (R, est la pile vide)

implémenter les appels de procédures.
Esupprimer (ajouter (x,P)) =P

¥ On peut imaginer une pile comme une boite dans EestVide (ajouter (x,P)) = faux

laquelle les objets sont les uns sur les autres dan Evaleur (ajouter (x,P)) = x
la boite et on ne peut accéder qu'a I'objet silué|a EestVide (B) = vrai
"sommet de la pile"

61 62

Structures séquentielles Structures séquentielles
Les Piles F Les opérations sur les piles peuvent s’effectuer
E On peut exprimer toute expression sur les piles en utilisant un tableau qui contient les éléments e
faisant intervenir ces 4 opérations a l'aide de la un indice qui indiquera la position du sommet de
seule opération ajouter en partant de la pjle P la pile
Sommet
Ainsi: Sommet Empiler
Supprimer (ajouter (7 ,supprimer (ajouter (valeur Dépier
(ajouter (5, ajouter (3,0))),ajouter (9, B)))) 3 3
peut se simplifier en: 2 2
ajouter (9, B) 1 1
0 0

63 64
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F ou avec une liste chainée:

Structures séquentielles

-

I

65
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Structures séquentielles
F Opérations

B Estvide
ESommet
EEmpiler
EDépiler

66
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