Informatique 1
Introduction a la programmation

Mission 11 : RESTRUCTURATION
Les listes chainées

Kim Mens —  Cristel Pelsser —  Charles Pecheur



Liste chainée (rappel)

Une liste chainée est une structure de données,
groupant une collection d’éléments en une
sequence de nceuds chainées qui peut étre
parcouru sequentiellement.
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Liste chainée (rappel)

0

Une liste chainée peut étre implémentée en
chainant un ensemble de nceuds.
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Liste chainée (rappel)

Implémentation d’une liste chainée comme classe Python :

Un attribut  head pointant vers le premier nceud
Ainsi qu’un attribut  1ength representant la taille

Et des méthodes pour : taille, ajout, impression, suppression,

insertion, ...

LinkedList
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class Node:
def \ init_ (self,d,n):
selfidata=d
self.\next =n

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
def str (self):

s="["

node = self._ _head

while node is not None:
s += str(node.data) +
node = node.next

returns + "]"

Classe LinkedList
et sa classe Node

1l = LinkedList ()
print (1)

# [ ]

print (l.size())
# 0

1l = LinkedList ()
1.add (3)

1.add (2)

1.add (1)

print (1)

# [ 1 2 3]
print (l.size())

# 3



class LinkedList : 1 = LinkedList (
l.add ('olivier'
l.add('charles'
1
1

)
. )
def _str_(self): .add ('siegfried"')

s="[" .add ("kim")

node = self.__head print (1)

while node is not None: # [ kim siefgried charles olivier ]
s += str(node.data) + " " irgnt (L.size())

node = node.next
returns +"]"

xelf self.  head
r‘[:LCI kim siegfried u_‘ charles olivier
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class LinkedList : 1 = LinkedList (
l.add ('olivier'
l.add('charles'
1
1

)
- )
def __ str__(self): .add ('siegfried')

s="[" .add ("kim")

node = self.__head print (1)

while node is not None: # [ kim siefgried charles olivier ]
s += str(node.data) + " " ir;“t (L.size())

node = node.next
returns +"]"

&elf self.  head
r‘[:LCI kim siegfried u_‘ charles olivier




class LinkedList : 1 = LinkedList (
l.add ('olivier'
l.add('charles'
1
1

)
- )
def __ str__(self): .add ('siegfried')

s="[" .add ("kim")

node = self.__head print (1)

while node is not None: # [ kim siefgried charles olivier ]
s += str(node.data) + " " ir;“t (L.size())

node = node.next
returns +"]"

&elf self.  head
r‘[:LCI kim siegfried u_‘ charles olivier
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class LinkedList :

def _str_(self):
s="["
node = self.__head
while node is not None:
s += str(node.data) +
node = node.next
returns + "]"

print (1)

&elf self.  head

add ('kim")

1 = LinkedList (
l.add('olivier
l.add ('charles
1
1

'
'

.add ('siegfrie

)
)
d')

# [ kim siefgried charles olivier |
print (l.size())

# 3
siegfried [ ,charles olivier None
s vavihvavihvanvivavdhes ol
node
% |
node.next



class LinkedList :

def str__(self):
s="["
node = self.__head
while node is not None:
s += str(node.data) + " "
node = node.next
returns + "]"

xelf self.

1l = LinkedList ()
l.add('olivier")
l.add ('charles')
l.add('siegfried’
l.add('kim")
print (1)

)

# [ kim siefgried charles olivier ]

print (l.size())
# 3

. -
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Variantes de listes chalnées




Probleme

(Source: https://adventofcode.com/2018/day/5 )

Etant donné une chaine de caractéres, supprimer
tous les caracteres consécutifs qui sont identiques
(indépendamment de leur casse), jusqu'a ce
qu'aucun caractere ne puisse étre supprimé.

Par exemple, étant donné la chaine
"dabAcCaCBAcCcaDA"

dabAcCaCBAcCcaDA  supprimer le premier "cC"
dabAaCBAcCcaDA ensuite supprimer "Aa"
dabCBAcCcaDA supprimer le deuxieme "cC"
dabCBAcaDA plus rien a supprimer


https://adventofcode.com/2018/day/5
https://en.wikipedia.org/wiki/File:ProteinStructure.jpg

Une solution efficace
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Une solution efficace
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Une solution efficace
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Liste doublement chainée

Comme une liste (simplement) chainée, mais chaque
noeud garde une référence vers le nceud suivant et vers

le nceud précédent. \

size()
add(cargo)
_str ()




Implémentation

class DoubleNode:

def init (self,cargo,nxt=None,prv=None) :
self. <cargo = cargo
self. next = nxt
self. prev = prv

def str (self):

return str (self.value())
def value (self):

return self. cargo

< [ 3 L ) L

DoubleLinkedLis/

_Iength/
_Iast /
__head

XX o] » Lol y» X

size()
add(cargo)
_str ()




Implémentation

class DoublelinkedList:
def init (self):
self. 1length = 0

self. head None

class DoubleNode:

def init (self,cargo,nxt=Nc
self. cargo = cargo
self. next = nxt
self. prev = prv

def str (self):

return str(self.value())
def value (self):

return self. cargo

self. last = Noner

)L ) [ ]

def str (self) :

v ol y X

g = mw
while start is not Non
s = s + str(start( YY) + ) ( )
start = start.next
s = s[:-1]
return s — N— “—




Implémentation

class DoubleNode:
def init (self,cargo,nxt=Nc
self. cargo = cargo
self. next = nxt
self. prev = prv
class DoublelinkedlList: def str (self):
def _ init_ (self): return str(self.value())
self. length =0 def value (self):
self. head = None return self. cargo
self. last = None |
def _ str (self): Utiliser une variable temporaire
start = self. head . . ~
< = nn — pour parcourir la liste chainée
while start is not None:
s = s + str(start.value()) + " "
start = start.next ()
s = s[:-1]
return s




Implémentation

class DoubleNode:
def init (self,cargo,nxt=Nc
self. cargo = cargo
self. next = nxt
self. prev = prv
class DoublelLinkedList: def str (self):
def init (self): return str(self.value())
self._ length = 0 def value (self):
self._ head = None return self. cargo
self. last = None
def str (self): + méthodes accesseurs
start = self. head prev ()
g = ww neXt()
while start 1s not Nor
s = s + str(start.ve + méthodes mutateurs
start = start.next () set prev (node)
s = s[:-1] set next (node)

return s




Points importants

class DoublelinkedList :

1. Lors de l'implémentation des opérations (imprimer,

ajout, suppression, insertion, ...):

* bien tenir compte des différents cas comme vide /
début / fin

* ne pas oublier de mettre a jour les attributs
d’instance ___head, lastet _length

* ne pas utiliser __head mais une variable temporaire
pour parcourir la chaine

e mettre a jour les références des nceuds apres l'ajout,
suppression, insertion d’'un nceud

def remove (self,node) :



Liste doublement chainée : ajouter

(au début)

DoubleLinkedList

__length=0
__last

\
__head

—» None

size()
add(cargo)
print()

(DoubleNode)

cargo: 2
next:
prev:



Liste doublement chainée : ajouter
(au début)

,///////// (DoubleNode)

DoubIeLinkedList/ cargo: 2

__length=1 / next:\
prev: None

__last

size()
add(cargo)
print()




Liste doublement chainée : ajouter
(au début)

/ (DoubleNode)

DoubIeLinkedList/ cargo: 2

__length =2 ”eXt:\
last prey ——¥ None
:head < (DoubleNod /

size() — cargo: 1
next:

add(cargo)

prev;
print() /

None




Liste doublement chainée : ajouter
(au début)

/ (DoubleNode)

DoubIeLinkedList/ cargo: 2

prev. None

_Iengthy
__last
(DoubleNod

__head
: \\ cargo: 1/
Slze() next:

add(cargo)

prev;
print() /

None




Liste doublement chainée : ajouter
(au début)

class Doublel.inkedList:

def add to start(self, cargo):

nxt = self. head
prv = None
node = DoubleNode (cargo,nxt,prv)

1f self.size() == D . . . o '
self. last = node 1C0S spécial : ajout du 1" nceud.

-
else : '
nxt.set prev (node Ne pas oublier de mettre a jour

self. head

= ode’////
self. length +=

__last, __head, et __length.

AN

Aussi mettre a jour les pointeurs
des nceuds existants.




Liste doublement chainée : suppression

(d’'un noeud donné)

DoubIeLinkedList/ \

__lengt

(DoubleNode) (DoubleNode) (DoubleNode)
cargo: 1 cargo: 2 cargo: 3
next:———————m next: ————»> next:

h y
size()

add(cargo)
print()

«————— prev: «——— prev:

\

None

/ prev:

None




Liste doublement chainée : suppression

(d’'un noeud donné)

—

DoubIeLinkedList/

_Iength%
size()

add(cargo)
print()

(DoubleNode) X (DoubleNode)
N cargo: 1 cargo: 3
next: next:
/ prev: prev: \

None None




Liste doublement chainée : suppression

(d’'un noeud donné)

—

DoubIeLinkedList/

_Iength%
size()

add(cargo)
print()

(DoubleNode) (DoubleNode)
., cargo: 1 cargo: 3
next: next:
/ prev: prev: \

None None




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

DoubIeLinkedList/

_Iengthy (DoubleNode)
__last cargo: 1

_———'

__head _ next: >
prev: «
size() /
add(cargo) None None

print()




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

DoubIeLinkedList/ /

_Iengthy (DoubleNode)
__last cargo: 1

___——*

head _ next:
— prev:
size() / \

add(cargo)
print()

None None




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

DoublelLinkedList

__length=1 (DoubleNode)
__last . cargo: 1
head — | Lexp
prev:
size() A//(
add(cargo)

_ None
print()




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

DoublelLinkedList

__length=0 X
__last

__head \
size() \\ ‘//
add(cargo) None

print()




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

DoublelLinkedList

__length=0

__last

__head \

size() \\
add(cargo) None

print()




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

class Doublel.inkedList:

def remove (self,node):

1f self.size ()
self. head None

Cas 1 : suppression du
dernier nceud restant

self. last None
elif node 1s self. head: <
self. head node.next ()

Cas 2 : suppression du nceud
en téte de la liste

node.next () .set prev (None)
elif node 1s self. last: <

self. last node.prev ()

Cas 3 : suppression du nceud
en queue de la liste

node.prev () .set next (None)

else

Tout autres cas

node.prev ()
node.next () .
self. 1length

.set next (node.next ())

set prev (node.prev())
1




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

class Doublel.inkedList:

def remove (self,node):

self. head None

Ne pas oublier de mettre a
jour _lastet head

1f self.size () ::::;;77

self. last None

elif node is sell. headsi—
self. head = node.next ()

Ne pas oublier de mettre a
jour __head

node.next () .set prev (None)

elif node is if££;==£§§1;___
()

Ne pas oublier de mettre a
jour _last

self. last*= node.prev
node.prev () .set next (None)
else :

node

node.next ()

.prev () .set next (node.next ())

.set prev (no v())
self. 1length -=1

Ne pas oublier de
mettre a jour
__length




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

class DoubleLinkedList: | A.ssi mettre C\7jOUI’ les

réferences des nceuds existants.

def remove (self,node):
1f self.size () ==
self. head = None

self. last = None

elif node is self. ead:
self. head = _#0de.ng
node.next () .set prev (Ngne)

elif node 1s self 43
self. last =/noge Prev ()
node.prev () .set/ pext (None)

else
node.prev () .s€t next (node.next())
node.next () .set prev (node.prev())

self. length -= 1




Points importants

class Doublel.inkedList:

1.

Lors de I'implémentation des opérations (gjout,
suppression, insertion, ...): ...

La différence entre « is » et « == »
« X is 'y » vérifie si x et y font référence a un méme objet

« x ==y » vérifie si x et y ont la méme valeur (selon __eq

« X is None » est préféré pour comparer avec None

)




Liste doublement chainée : suppression
(d’'un noeud donné)

class Doublel.inkedList:

def remove (self,node):
1f self.size () ==
self. head = None

self. _Zast lonc Est-ce que node et  head
elif @ode is self. head® « q — ,
self. head = node.next () pointent vers le méme objet?
node.agxt().set prev (None)
elif €0de is self. Taot> — Est_ ce que node etA_last.
self. 1ast = nmode.prev () |Pointentversle méme objet?
node.gzev().set_next(None)
else :
node.prev () .set next (node.next())
node.next () .set prev (node.prev())

self. length -= 1
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