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Kim Mens —  Cristel Pelsser —  Charles Pecheur



Mission 11 : Matiere a lire
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Définition

Une structure de données est une maniere de
grouper et d’organiser des données afin de faciliter
certains opérations sur ces donneées.

Par exemple, traverser tous les éléments d’une
collection de données.

Une liste chainée est une structure de données,
groupant une collection déléments en une
sequence de nceuds chainées qui peut étre
parcouru séquentiellement.



Réaliser une liste

class Client:
def 1nit (self,n,c):
self.name = n

self.credit = c

[Une liste de Client ?}

Client | [ Client

Client

"Durand"

"Dupont"

"Dupuis"

100 100
S

100

S

Client

"Dupont"

100

[ structure chainée }




Une liste chainée

il =

client 2

client 3 client 4

Une liste chainée peut étre implémentée en
chainant un ensemble de noeuds.

Client | [ Client Client
"Dupont” "Durand" m "Dupuis" t t h A 7
— — S Structure cnainee
S S



Chalnage des eléments

class Client:

def 1nit (self,n,c,nx):
self.name = n A
. -
self.credit = c chainer les éléments }
self.next = nx
N
clients ? [‘\J% il faut modifier Client }
[ Client | [ Client | [ Client
next| e | next| e | next
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100

S—— ——
—U‘:E un Client dans une seule liste }
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o

Séparer la chalne

clients ?

Client Client Client
et e, next| e _ et
| "Dupont” | | "Durand" | "Dupuis"
100 100 100
e e e

-

séparer la chaine J




Chalne de no=uds

Chaque nceud est un objet contenant:

Un attribut data pour stocker une donnée (par ex. une instance
de laclasse Client)

Un attribut next contenant une référence vers le noceud suivant

Les noeuds servent essentiellement a chainer les données.

clients ?

[ Node ] [ Node ] [ Node ]

data next data next data next
® bl o) il )

Client | [ Client ] ([ Client
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100




Chalne de no=uds

class Client:

class Node:

def init (self,n,c): def 1init (self,d,nx):
self.name = n self.data = d
self.credit = c self.next = nx
/

clients ?

[ Node

]

‘\E Client pas modifié

Classe séparée pour
chainer des noceuds

data

next

o o

[ Node ]

data next
° (=

Client Client
"Dupont” "Durand"
100 100
e —— e E——

[ Node ]
data ,\_E( 0 K pou r

e plusieurs listes

next

|

Client

"Dupuis"

100
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Liste simplement liée

f Node ]

data next

[ J

Client

"Dupuis”

100
S —

>>> trolsieme = Node (Client ("Dupuis",100),None)



Liste simplement liée

f Node ] f Node ]

data next data next

() hdl ()

Client | [ Client
"Durand" "Dupuis"
100 100
S S
>>> trolsieme = Node (Client ("Dupuis",100),None)

>>> deuxieme = Node (Client ("Durand",100), troisieme)



oo 3] Liste simplement liee

f Node ] f Node ] f Node ]

data next data next data next
() hdl () hdl ()

Client | ([ Client ) [ Client
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100
S S S
>>> trolsieme = Node (Client ("Dupuis",100),None)
>>> deuxieme = Node (Client ("Durand",100), troisieme)

>>> clients = Node (Client ("Dupont",100),deuxieme)



oo 3] Liste simplement liee

f Node ] f Node ] f Node ]

data next data next data
() hdl () hdl ()

next

Client Client | ([ Client
"Dupont' "Durand" "Dupuis"
100 100 100
S— S —

>>> troilgiet
>>> deuxieme
>>> clientils
>>> print (
< main

>>> print (dlilents.data) /LZJREEPHtZIOO ]
< main .Cljent instance at 0xl0ledeab8>

>>> priEE(cl'ents.next)
< main_ .Node instance at 0x10210c098>

= Node (Client ("Dupuis",100),None)
= Node (Client ("Durand",100), troisieme)
= Node (Client ("Dupont",100),deuxieme)




oo 3] Liste simplement liee

f Node ] f Node f Node ]
data data next data next

() () i ()

next
.—-

Client | [ Client ] ([ Client
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100
S— S— S —

>>> clients = Node (Client ("Dupont",100),
Node (Client ("Durand", 100),
Node (Client ("Dupuis",100),None)))



Chalne de no=uds

class Client:
def init (self,n,c):

seif.name = n
self.credit = c
def str (self) :

reEErn str(self.name) + ": " + str(self.credit)

class Node:

seIE.datg_= d
self.next = nx

def init (self,d, nx):

>>> print (Client ("Dupont",100))
Dupont: 100



oo 3] Liste simplement liee

f Node ] f Node ] f Node ]

data next data next data next
() hdl () hdl ()

Client | [ Client ] ([ Client
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100
S— S— S —

>>> clients = Node (Client ("Dupont",100),

Node (Client ("Durand", 100),

Node (Client ("Dupuis",100),None)))

>>> print(clients.data)
Dupont: 100
>>> print (clients.next.data)
Durand: 100
>>> print (clients.next.next.data)
Dupuis: 100



@ Parcourir les eléments

f Node ] f Node ] f Node ]

data next data next data next
() hdl () hdl ()

Client | ([ Client | [ Client
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100
S — S — S —
n = clients Dupont: 100
while n is not None: Durand: 100
print (n.data) Dupuis: 100

n = n.next



Chalne de no=uds

class Client:
def init (self,n,c):

seif.name = n
self.credit = c
def str (self) :

reEarn str(self.name) + ": " + str(self.credit)

class Node:
def 1init (self,d,nx):
self.data = d
self.next = nx
def str (self):

S :_str(self.data)

n = self.next

while n is not None:
s += " " 4+ str(n.data)
n = n.next

return s




" Liste simplement liée

f Node ] f Node ] f Node ]

data next data next data next

() i () el ()

Client | | Client | | Client
"Dupont” "Durand" "Dupuis”
100 100 100
S— S— S—

>>> print(clients)
Dupont: 100 Durand: 100 Dupuis: 100

class Node:
def init (self,d,nx):
self.data = d
self.next = nx
def str (self):
s = str(self.data)

class Client:
def init (self,n,c):
self.name = n
self.credit = ¢
def str (self):

return gEr(self.name) + "o " n = Self:next
+ str(self.credit) while n is not None:
s += " " + str(n.data)
n = n.next

return s




Insérer un élément

data

I

Clien




e Insérer un élément

( Node ] ( Node ] ( Node ]

data next data next data next

=Y

[ clent | [ clent ] [ clent |

( Node 1

data next

[ ]

Client

)
J

100

| )




clients

n Insérer un élément

f Node ] f Node ] f Node ]

‘ data next | data next data next

!

[ cient | [ client | [ cient |
100
( Node ]
data next
[ ] (2) Parcourir la structure pour identifier le
nceud précédant 'emplacement
f Client ]

"Dufour"

100



- Insérer un élément

[ Node ] f Node ] [ Node ]

‘ data next | data next data next

!

[ cient | [ client | Client |
I

( Node

]
data ﬁ
(2) Parcourir la structure pour identifier le
nceud précédant 'emplacement
|

' (3) faire pointer le nouveau nceud vers le
Client .
noeud suivant le noeud courant

"Dufour"

00

i



cIients! i !

Insérer un élément

f Node ] f Node ] f Node ]
data next data next data next
=Y
3
f Client ]

100

f Client

]

(2) Parcourir la structure pour identifier le
nceud précédant 'emplacement

(3) faire pointer le nouveau nceud vers le
noeud suivant le nceud courant

(4) Insérer le nouveau nceud en faisant
pointer le nceud courant vers celui-ci



Insérer un élément

clients @

f Node ) f Node ) f Node | .
data next data  next — «E pas besoin dc.e
décaler ou recopier

=
\ le reste de la liste

[ cient | Client Client |

Client ]

—
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Insérer un élément

clients ?

( Node ] ( Node ] ( Node ]

data next data next data next

=Y

[ clent | [ clent ] [ clent |
100 100 100

[ Node | >>> newNode

‘ data next //Cllel’lt(

|

Client

( )
{J

-
o
o

= Node (
"Dufour",100) ,None)



e Insérer un élément

f Node ] f Node ] f Node ]
data data data

next next next

=Y

Client Client Client |

Dupont Durand
00
>>> n = clients.next
[ Node | >>> newNode = Node (
(2) Parcourir la structure care ﬁ Client ("Dufour",100),None)

pour identifier le noeud
précédant I'emplacement

—

Client ]




e Insérer un élément

f Node ] f Node ] f Node ]
data data data

next next next

[ ciient Client |
>>> n = clients.next
[ node | | >>> newNode = Node
(2) Parcourir la structure data ﬁ* Client ("Dufour™100), None)
pour identifier le noeud >>> newNode.next = n.next

précédant 'emplacement
(3) faire pointer le nouveau (gem )

noaud vers le nceud suivant

le noeud courant




(2) Parcourir la structure

nocud vers le nceud suivant (
le nceud courant

(4) Insérer le nouveau
noeud en faisant pointer le
noeud courant vers celui-ci

e Insérer un élément

f Node ] f Node ] f Node ]

data next data next data next

f Client ]

pour identifier le nceud data E?a
précédant 'emplacement >>>
(3) faire pointer le nouveau >>>

Client ]

n = clients.next

newNode = Node (

Client ("Dufour",100), None)
newNode.next = n.next
n.next = newNode



clients ?

Insérer un élément

Node

] ( Node

f
{ data next

I

data next

-+
\

Client

] ( Client

100

(
{

f

Node

|

ol

\

Client

|

|

>>> n = clients.next
>>> newNode = Node (
Client ("Dufour",100), None)
>>> newNode.next = n.next
>>> n.next = newNode
>>> print(clients)
Dupont: 100
Durand: 100
Dufour: 100
Dupuis: 100



clients ?

Insérer un élément

( Node ] ( Node ] ( Node ]
data next data next data next
]
[ ciet | [ ciient Client |
100 100 100
>>> n = clilents.next
[ Node | | >>> p.next =
data ﬁw NoO d e(
Client ("Dufour",100),
n.next)
i) >>> print(clients)
{J Dupont: 100
700 Durand: 100
Dufour: 100

Dupuis: 100



Insérer un élément

] ( Node ] ( Node

next data next data nextJ

Cas particuliers !
e débutde liste

X« * fin de liste
[ ciet | [ ciient Client | e liste vide
{lﬂﬁﬂlJ {IEHEI lemmuw N J
100 100
>>> n = clilents.next
[ Node | | >>> n.next =

[»Ea EEJ Node

Client ("Dufour",100),

& n.next)
>>> print(clients)

Client

f ]
Dupont: 100
{ 700] J Durand: 100

Dufour: 100
Dupuis: 100




Retirer un élément

clients ?

f Node ] f Node ] f Node ]

data data next data next
() hdl °
\

[
élément a retirer]

Client ) (" client Ly [ Client

next
._—

"Dupont” "Durand" "Dupuis"

100 100 100
_ _




Retirer un élément

trouver le noeud ]

clients ?

Node ] Node Node
data next data next data next
° hdl ° o+ Le

Client | ([ Client | ([ Client )
"Dupont” "Durand" "Dupuis"

100 100 100
S— S— S—

(2) Parcourir la structure pour identifier le nceud
précédant I'emplacement du noeud a supprimer



Retirer un élément

clients ?

| Node ] [ Node ] | Node |
data next data next data next
° < ® hl °

[ Client | ( Client | [ Client |
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100

S— S— S—

(2) Parcourir la structure pour identifier le nceud
précédant I'emplacement du noeud a supprimer
(3) Retirer le nceud correspondant



Retirer un élément

clients ’ .
? %[ sera recyclé (ramasse-miettes) ]

f Node ] f Node ] f Node ]
data next data next data
() & ) hll )

next

v

Client | ([ Client | ([ Client
"Dupont” "Durand" "Dupuis"
100 100 100

p
pourra aussi etre recycle

. (si pas d'autres références)




clients ?

f Node ] f Node ]

Retirer un élément

data next

() «

data next
° o

v

f Node ]
data
()

next

Client

Client Client
"Dupont” "Durand"
100 100
_ \_}

"Dupuis"

100

_

>>> clients.next =

clients.next.next

>>> print(clients)
Dupont: 100 Dupuis:

100



clients ?

f Node ] f Node ]

Retirer un élément

data next

() «

data next
° o

v

f Node ]
data
()

next

Client

Client Client
"Dupont” "Durand"
100 100
_ \_}

"Dupuis"

100

_

>>2>

[+ cas particuliers ! }

clients.next =
clients.next.next

>>> print(clients)
Dupont: 100 Dupuis: 100



Classe LinkedList

Implémentation d’une liste (simplement) chainée
comme classe Python :

Utilise une chaine de nceuds comme composant,
en gardant un référence  head vers le premier nceud

Ainsi qu’un attribut  1ength représentant la taille
Gere automatiquement le chainage des nosuds

Offre des méthodes spécifiques supplémentaires :
— ajout, impression, insertion et retrait d'éléments, ...

LinkedList " " H—
_Iength/ m
__head

size()

add(cargo)

pl"lnt() N— S— S—




Classe LinkedList

class LinkedList :

def _init__ (self):
self. length=0
self. head = None

def size(self):
return self. length

def add(self, cargo):

node = Node(cargo,self. head)

self. head =node
self. length+=1

clients = LinkedList ()
clients.add(Client ("Dupuis",100))
clients.add (Client ("Durand",100))

clients.add(Client ("Dupont ",100))

class Node:
def init (self,d,nx):
self.data = d
self.next = nx




Mission 11

COUREUR DOSSARD EQUIPE TEMPS ECART

C Objectlfs

1 SKY PROCYCLING 51' 33"
2. .. LiSteS C h a’l‘n éeS 91 TEAM SAXO-TINKOFF 51' 42" + 00' 09"
3. : RODRIGUEZ OLIVER Joaquin 101 KATUSHA TEAM 51'43" 4 00' 10™
4 [  KREUZIGER Roman 94 TEAM SAXO-TINKOFF 51' 56" + 00' 237
5. === VALVERDE Alejandro 121 MOVISTAR TEAM 52' 03" + 00' 30"
6. OUTNTANA ROJAS Nairo Alexander 128 MOVISTAR TEAM 52' 44" +01' 11"

A P rO b I eme 153 OMEGA PHARMA-QUICK STEP 53" 06" +01' 33"
8. F1SANG Jakob ASTANA PRO TEAM 53' 07" +01' 4"
3 = Gerer un cIassement s =R A
* — Vous fournissez une liste ordonnée ** Horse
11. [ MOLLEMA Bauke 164 BELKIN PRO CYCLING 53' 42" + 02' 09"
12, fJ MONFORT Maxime 47 RADIOSHACK LEOPARD 53' 50" +02' 17"

13. (o ROGERS Michael 98 TEAM SAXO-TINKOFF 53' 58" + 02' 257



Variantes de listes chalnées




Variantes de listes chainées




S

[ [ 1 1 ]

S N

[ [ 1 1 ]

Autres structures chainées




Classe LinkedList

class LinkedList : class Node:
def init (self,d,nx):
.. self.data = d
def _init_ (self): celf next — nx

self. length=0

self. head = None

def size(self):
return self. length

def add(self, cargo):
node = Node(cargo,self. head)
self. head =node
self. length+=1

Détail d'implémentation de LinkedList?
=» a cacher dans LinkedList ?




Classe interne Node

class LinkedList :

class Node:
def _init_ (self,d,nx):
self. data=d

self. _next = nx

def __init_ (self):
self. length=0
self. head =Ngne

def size(self):
return self.

def add(self, £argo):
node = self.Node(cargo,self. head)
self. head =node
self. length +=1

Visible uniguement
dans LinkedList

Python supporte la notion

de classes internes :

e une classe définie a
'intérieur d’une autre
classe

* permet de cacher une
classe dans une autre

e utile si la classe interne
est une classe auxiliaire

e et n'est pas vraiment
utile en elle-méme
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