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IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesObjetifs de la séane 10
1 Connaître les opérations de base sur les listes2 Caluler la longueur d'une liste3 Extration de sous-listes d'une liste4 Utiliser un aumulateur ave une listeQuestions prinipales du jour :Comment traiter les informations les unes après les autres ?
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IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesExempleListe de tâhes Critique du hapitreAheter une saladeAheter le journalErire à MihaelDormirRépondre à NiolasS'ouper de l'annuaireDonner à manger aux poissonsRenontrer AndreaPréparer le onseil de laboMettre à jour le site webPhotoopier les sujets POOS. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesComment traiter es données ?Faire les tâhes les unes après les autres :pas toutes en même temps...
→ Traitement séquentielLaquelle ?pas de préfèrene (ou priorité f TP)
→ Lire la première tâheConstruire la liste de tâhes :pouvoir ajouter une nouvelle tâhe à une liste de tâhes, où ?
→ pas de préférene : en tête de la listeRetirer une tâhe déjà e�etuée :pour diminuer le nombre de tâhes à faire, laquelle ?
→ elle qui vient d'être lueSavoir s'il reste une tâhe à e�etuerS. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesAlgorithme informel de traitement de tâhesAlgorithme traitement(l : liste de tahes) : riendébutsi l est vide alorsne rien fairesinonexéuter( première tâhe de l )traitement( reste de la liste l )�n si�nRemarques :algorithme réursif ?terminaison si la liste est de taille �nieS. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleDé�nitionListeSuite �nie de données (appelée aussi éléments) où il est seulementpossible d'ajouter et de lire une donnée au début de la suite (têtede la liste).
Tete Queue

.....

S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleReprésentation et notationliste "usuelle" de tâhes : notation vertialenotation des listes (informatique) : de gauhe à droite.Une liste de nombres entiers :
(12, 34, 3, 45, 7, 90)Une liste de mots :

(′farine ′,′ oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′,′ itron′)12 et ′farine ′ sont en tête des listes.
(34, 3, 45, 7, 90) et
(′oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′,′ itron′) sont les queuesdes listes S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en maplePrimitives5 fontions primitives sont néessaires pour dé�nir les listes :listeVide : rien → listeretourne la liste videlisteCons : typeElement × liste → listeajoute un élément de type typeElement en tête de la listelisteTete : liste → typeElementretourne l'élément en tête de la listelisteQueue : liste → listeretourne la queue de la listelisteEstVide ? : liste → booleenretourne la valeur Vrai ssi la liste est videS. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleExemple de listeslisteVide() retourne la liste vide :On note () la liste videlisteEstVide ?( listeVide() ) : VrailisteEstVide ?( (34, 3, 45, 7, 90) ) :FauxlisteCons( 12, (34, 3, 45, 7, 90) ) :
(12, 34, 3, 45, 7, 90)listeCons( ′farine ′ ,

(′oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′,′ itron′) ) :
(′farine ′,′ oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′,′ itron′)S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleExempleslisteTete((12, 34, 3, 45, 7, 90)) 12listeTete((′farine ′,′ oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′,′ itron′))
′farine ′listeQueue((12, 34, 3, 45, 7, 90))

(34, 3, 45, 7, 90)listeQueue(
(′farine ′,′ oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′,′ itron′) )

(′oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′,′ itron′)S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleExemples de onstrution de listeslisteCons( 7, listeVide() ) :
(7)listeCons( 34, listeCons( 3 , listeCons( 45 , listeCons( 7,listeCons(90, listeVide() ))))) :

(34, 3, 45, 7, 90)
(′oeuf ′,′ beurre ′,′ sure ′,′ mensonge ′) :listeCons( ′oeuf ′, listeCons( ′beurre ′ , listeCons( ′sure ′ ,listeCons( ′mensonge ′, listeVide() ))))S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleQuand utiliser une liste ?A-t-on besoin d'un traitement séquentiel des données ?Le nombre de données est-il déterminé à l'avane ?Le nombre maximal de données est-il déterminé à l'avane ?Les données ont-elles besoin d'être indexées (numérotées) ?A-t-on besoin d'aéder à une donnée dont l'indexe doit êtredéterminé ?A-t-on besoin d'aéder à la première donnée ?si oui, non, non, non, non, oui alors il est onseillé d'utiliser uneliste. S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleCréation d'une listeLes listes sont des strutures de base du langage maple.Il existe beauoup de fontions adaptées aux listes.La notion de liste est très souple en maple :on peut par exemple aèder un élément d'indie i d'une listemaple.Mais alors, e n'est plus une liste au sens algorithmique...Dans e ours, nous restreindrons à utiliser seulement les inqsprimitives sur les listes que nous allons dé�nir.S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleConstruteursonstruteur de liste vide :listeVide := pro()# sortie : liste videRETURN( [℄ );end;onstruteur ajoutant un élément en tête :listeCons := pro(e, l)# e : élément à ajouter# l : liste à omplèter# sortie : listeRETURN( [e, op(l)℄ );end;op : valeur de l'opérande de l'argumentS. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleAesseurstete de la liste :listeTete := pro(l)# l : liste# sortie : élément, premier élément de la listeRETURN( l[1℄ );end;queue de la liste :listeQueue := pro(l)# l : liste# sortie : liste ontenant la queueRETURN( l[2..nops(l)℄ );end;nops : nombre d'opérandesS. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listes Dé�nitionListe en mapleTest de liste vide
Test de la liste vide :listeEstVide? := pro(l)# l : liste# sortie : booléen, true ssi l est la liste videRETURN( evalb(l = [℄) );end;

S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesCalul de la fatorielle
Algorithme fatorielle(n : entier) : entierdébutsi n = 0 alorsretourner 1sinonretourner n * fatorielle(n-1)�n si�n

S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesAlgorithme réursif sur listeTraitement de tâhesAlgorithme traitement(l : liste de tahes) : riendébutsi l est vide alorsne rien fairesinonexéuter( première tâhe de l )traitement( reste de la liste l )�n si�n S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesAlgorithme réursif sur listeTraitement de tâhesAlgorithme traitement(l : liste) : riendébutsi listeEstVide ?(l) alorsexéuter( ′�ndetahe ′ )sinonexéuter( listeTete( l ) )traitement( listeQueue( l ) )�n si�nEn supposant que notre mahine omprenne "exéuter"S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesSquelette d'un algorithme réursif sur listeAlgorithme traitement(l : liste) : typedébutsi listeEstVide ?(l) alorsretourner ....sinon....retourner ... traitement( ... listeQueue( l ) ...)�n si�n
S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesCalul de la longueur d'une listelongueur( (34, 7, 42, 121) ) 4Algorithme longueur(l : liste) : entierdébutsi listeEstVide ?(l) alorsretourner 0sinonretourner 1 + longueur( listeQueue( l ) )�n si�n S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesExéution de l'algorithmeCalul de longueur( (34, 7, 42, 121) ).1. longueur((34, 7, 42, 121)) = 1 + longueur((7, 42, 121))2. ��> longueur((7, 42, 121)) = 1 + longueur((42, 121))3. ���-> longueur((42, 121)) = 1 + longueur((121))4. �����-> longueur((121)) = 1 + longueur(())5. �������-> longueur(()) = 06. �����-> longueur((121)) = 1 + 0 = 17. ���-> longueur((42, 121)) = 1 + 1 = 28. ��> longueur((7, 42, 121)) = 1 + 2 = 39. longueur((34, 7, 42, 121)) = 1 + 3 = 4S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesLongueur en maplelongueur := pro(l)# l : liste# sortie : entier, taille de la listeif listeEstVide?(l) thenRETURN( 0 );elseRETURN( 1 + longueur(listeQueue(l)) );fi;end; S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesSomme des élémentssomme( (34, 7, 42, 121) ) 204Algorithme somme(l : liste) : : entierdébutsi listeEstVide ?(l) alorsretourner 0sinonretourner listeTete(l) + somme( listeQueue( l ) )�n si�n S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesExéution de l'algorithmeCalul de somme( (34, 7, 42, 121) ).1. somme((34, 7, 42, 121)) = 34 + somme((7, 42, 121))2. ��> somme((7, 42, 121)) = 7 + somme((42, 121))3. ���-> somme((42, 121)) = 42 + somme((121))4. �����-> somme((121)) = 121 + somme(())5. �������-> somme(()) = 06. �����-> somme((121)) = 121 + 0 = 1217. ���-> somme((42, 121)) = 42 + 121 = 1438. ��> somme((7, 42, 121)) = 7 + 143 = 1509. somme((34, 7, 42, 121)) = 34 + 150 = 184S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesSomme en maplesomme := pro(l)# l : liste# sortie : réel, somme des éléments de la listeif listeEstVide?(l) thenRETURN( 0 );elseRETURN( listeTete(l) + somme(listeQueue(l)) );fi;end; S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesExtration de sous-listeExtraire la sous-liste des nombres pairslistePair( (34, 7, 42, 121) )
(34, 42)Algorithme listePair(l : liste) : listedébutsi listeEstVide ?(l) alorsretourner listeVide()sinonsi modulo(listeTete(l), 2) = 0 alorsretourner listeCons( listeTete(l), listePair( listeQueue( l )))sinonretourner listePair( listeQueue( l ) )�n si�n si�n S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesExéution de l'algorithmeCalul de listePair( (34, 7, 42, 121) ).1. listePair((34, 7, 42, 121)) = listeCons(34,listePair((7, 42, 121)))2. ��> listePair((7, 42, 121)) = listePair((42, 121))3. ���-> listePair((42, 121)) = listeCons(42, listePair((121)))4. �����-> listePair((121)) = listePair(())5. �������-> listePair(()) = listeVide()6. �����-> listePair((121)) = listeVide()7. ���-> listePair((42, 121)) = listeCons(42, listeVide())8. ��> listePair((7, 42, 121)) = listeCons(42, listeVide())9. listePair((34, 7, 42, 121)) = listeCons(34, listeCons(42,listeVide())) S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesExtration en maplelistePair := pro(l)# l : liste# sortie : liste des nombres pairs de la liste lif listeEstVide?(l) thenRETURN( listeVide() );elseif modulo(listeTete(l), 2) = 0 thenRETURN( listeCons(listeTete(l), listePair(listeQueue(l))) );elseRETURN( listePair(listeQueue(l)) );fi;fi;end; S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesConstrution d'une liste de n éléménts identiqueonsN( 10, 34 )
(34, 34, 34, 34, 34, 34, 34, 34, 34, 34)Algorithme onsN(p : entier, elem : entier) : listedébutsi p = 0 alorsretourner listeVide()sinonretourner listeCons( elem, onsN(p − 1, elem))�n si�n S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesAjout d'un élémentajout( 2, 23, (34, 7, 42, 121) )
(34, 7, 23, 42, 121)ajout( 0, 23, (34, 7, 42, 121) )
(23, 34, 7, 42, 121)Algorithme ajout(p : entier, elem : entier, l : liste) : listedébutsi listeEstVide ?(l) alorsretourner listeCons(elem, l)sinonsi p = 0 alorsretourner listeCons(elem, l)sinonretourner listeCons(listeTete(l), ajout( p − 1, elem, listeQueue( l)))�n si�n si�n S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesSupression d'un élémentsuppression( 2, (34, 7, 23, 42, 121) )
(34, 7, 42, 121)suppression( 0, (23, 34, 7, 42, 121) )
(34, 7, 42, 121)Algorithme suppression(p : entier, l : liste) : listedébutsi listeEstVide ?(l) alorsretourner lsinonsi p = 0 alorsretourner listeQueue(l)sinonretourner listeCons( listeTete(l), suppression(p − 1, listeQueue( l)))�n si�n si�n S. Verel Strutures de données linéaires



IntrodutionStruture de données listeAlgorithmes sur listesObjetifs de la séane 10
1 Connaître les opérations de base sur les listes2 Caluler la longueur d'une liste3 Extration de sous-listes d'une liste4 Utiliser un aumulateur ave une listeQuestions prinipales du jour :Comment traiter les informations les unes après les autres ?
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