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Opérations usuelles sur les piles

Quelles opérations implanter sur une pile ?

Opérations usuelles
» Créer une pile vide
» Empiler un nouvel élément dans la pile : push
» Dépiler un élément de la pile : pop
» Récuperer I'élément en téte de pile : top
» Tester si une pile est vide : empty
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Les piles

Définition d’une pile

» Structure de données contenant un ensemble d’éléments
de méme type

» Insertion aisée de nouveaux éléments en O(1)

» Acces au dernier élément inséré en O(1)

» Suppression du dernier élément inséré en O(1)

» Pas d’autre opérateur

insertion acces/suppression
» structure en < pile d’assiettes >
» appelée LIFO : Last In, First Out

» Fréguemment utilisée en informatique :

» Pile d’exécution (pile d’appels des fonctions)
» Evaluation d’expression arithmétique
» “Undo/Redo” dans un logiciel

Implantations possibles

» Implantation avec des listes simplement chainées :
téte de la pile

'

Xn

Xn—1

Xn—2

— ajout/acces/suppression en O(1)

» Implantation avec des tableaux :
téte de la pile

Y

Xn

X1
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X3

— ajout/accés/suppression en O(1)
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Implantation par liste simplement chainée (1/6) Implantation par liste simplement chainée (2/6)

iizgiugz :Z§§§25h2> // rajoute un €lément en téte de liste
#inclzde <exception> // exception du Ct+ void list_insert (list_ts ma_liste, int elt) {
P P // création d'une nouvelle boite
, , . list_box_t* boite =
é/ li ;trgctuielQei §01tes de la liste chainée A e ey mallee (er e (st e il
ypedet struc SEE oo { if (boite == NULL) throw std::exception ();

int value;

i?rucz liS?_bOX* next; // remplissage de la boite
} list_box_t; boite->value = elt;

P . boite->next = ma_liste->tete;
// la structure définissant une liste - !

// = permet d'avoir un pointeur sur un list_t 7 e i

// et de rajouter un é€lément en téte de liste sans . _ _ g g
L. . ; ma_liste->tete = boite;

// modifier le pointeur sur le list_t }

typedef struct { y
list_box_t* tete;

} list_t; ma_liste

// création d'une liste : ne contient aucune boite * | |

list_t list_create () { ‘ elt H X1 | >{ Xo | >{ X3 | > -

list_t ma_liste { NULL };

return ma_liste; . i .
} ) A throw — arréte I'exécution du programme (C++)
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Implantation par liste simplement chainée (3/6) Implantation par liste simplement chainée (4/6)

// on récupere le premier élément de la liste
int list front (list_tx ma_liste) {

// suppression de 1'élément en téte de liste s'il existe // si la liste est vide, c'est une erreur
//.51ngn ol leve une exception''’ if (ma_liste->tete == NULL) throw std::exception ();
void list_remove (list_tx ma_liste) {

// si la liste est vide, c'est une erreur et e ligte=Stete=Svalues

if (ma_liste->tete == NULL) throw std::exception (); } - !

// on conserve un pointeur sur la Zeme boite V) ceste ef la liste est vide ou mob

list_box_t* boite_next = ma_liste->tete->next; bool list_empty (list_t* ma_liste) {

) R return ma_liste->tete == NULL;

// on supprime le ler element et on rechaine }

free (ma_liste—->tete);

ma_liste->tete = boite next; // supprime toutes les boites de la liste
} void list_clear (list_t+* ma_liste) {

list_box_t* boite = ma_liste->tete;

. . while (boite != NULL) {
ma_liste boite_next list_box_t* boite next = boite->next;
¢ free (boite);
boite = boite_next;
X1| Xél XS' » - '1!EI }
| J J >| J - = NULL;

ma_liste->tete =

}
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Implantation par liste simplement chainée (5/6) Implantation par liste simplement chainée (6/6)

// la structure de pile, contenant son implantation

// Le fait de cacher 1'implantation (la liste) permet // récupéere le dernier é€lément entré dans la pile
// un " “haut'' niveau d'abstraction int top (pile_tx pile) {
typedef struct { return list_front (&(pile->liste));
list_t liste; // en orienté objet : composition }
} pile_t;
// teste si la pile est vide
// fonction qui initialise et renvoie une pile vide bool empty (pile_tx pile) {
pile_t create () { return list_empty (& (pile->liste));
pile_t pile; }
pile.liste = list_create ();
return pile; // supprime tous les éléments de la pile
} void clear (pile_tx pile) {

list_clear (& (pile->liste));

// rajoute un élément dans la pile }

void push (pile_tx pile, int elt) {
list_insert (&(pile->liste), elt);

}
@? Cacher a I'utilisateur la structure de données interne

// supprime le dernier élément entré dans la pile

int pop (pile_tx* pile) { AT TR .
int elt — 1ist_front (&(pile->liste)); = il n'utilisera que les spécificités des piles
vt R A e K — Si vous changez I'implantation des piles, I'utilisateur
return elt; , . N e

} n’aura rien a modifier dans son programme
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Implantation par tableau (1/6) Implantation par tableau (2/6)
La structure < interne > de la pile // la taille par défaut des tableaux
#define TAILLE 2

#%nclude <stdiq.h> // fonction qui initialise et renvoie un tableau vide
#include <stdlib.h> array_t array create () {
#include <exception> // exception du C++ array_t tableau;
// une structure de tableau dans lequel on peut // allocation du tableau
// rajouter des éléments en fin, et qui se réalloue tableau.data = (int«+) malloc (TAILLE  sizeof (int));
// si besoin lors de ces ajouts if (tableau.data == NULL) throw std::exception ();
typedef struct {

int+ data; // 1l'espace contenant les données // pas d'éléments dans le tableau pour 1'instant

int taille; // la taille du tableau tableau.nb_elts = 0;

int nb_elts; // nb éléments stockés dans le tableau tableau.taille = TAILLE;
} array_t;

~ return tableau;
}

» équivalent aux std: :vector du C++
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Implantation par tableau (3/6)

// rajoute un élément en fin de tableau
void array insert (array_tx tableau, int elt) {
// si le tableau est plein, doubler sa taille
if ( tableau->nb_elts >= tableau->taille) {
// on alloue un tableau 2 fois plus grand
intx new_tab =
(int*) malloc (2 » tableau—>taille x sizeof (int));
if (new_tab == NULL) throw std::exception ();

// on recopie le tableau tab dans new_tab
for (int i = 0; i < tableau->taille; i++) {
new_tab[i] = tableau->datal[i];

}

// on affecte new_tab a la pile
free (tableau->data);
tableau->data = new_tab;
tableau—>taille *= 2;

}

// on rajoute 1'élément au tableau
tableau->data[tableau->nb_elts] = elt;
tableau->nb_elts++;

}

Implantation par tableau (5/6)

// la structure de pile, contenant son implantation
typedef struct {
array_t tab;

// implantation de la pile un tableau

} pile_t;
// fonction qui initialise et renvoie une pile vide
pile_t create () {

pile_t pile;

pile.tab = array_create ();

return pile;

}

// rajoute un élément dans la pile
void push (pile_tx pile, int elt) {
array_insert (& (pile->tab), elt);

}

// supprime le dernier élément entré dans la pile
int pop (pile_tx* pile) {
int elt = array_back (& (pile—->tab));
array_remove (& (pile->tab));
return elt;

}

Implantation par tableau (4/6)

// suppression de 1'élément en fin de tableau s'il existe
void array remove (array_tx* tableau) {

// si le tableau est vide, c'est une erreur

if (tableau—->nb_elts == 0) throw std::exception ();

// on supprime 1'élément
tableau->nb_elts——;
}

// on récupére le premier é€lément du tableau

int array back (array_t»* tableau) {
// si le tableau est vide, c'est une erreur
if (tableau->nb_elts == 0) throw std::exception ();
return tableau->datal[tableau->nb_elts - 1];

}

// teste si la liste est vide ou non
bool array empty (array_t=* tableau) {
return (tableau->nb_elts == 0);

}

// supprime toutes les boites de la liste

void array clear (array_t»* tableau) {
tableau->nb_elts = 0;

}
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Implantation par tableau (6/6)

// récupére le dernier élément entré dans la pile
int top (pile_tx* pile) {
return array_back (& (pile->tab));

}

bool empty (pile_tx pile) {
return array_empty (& (pile->tab));

}

void clear (pile_tx* pile) {
array_clear (& (pile->tab));

14/22

— Code tres similaire aux piles avec listes!

—
A
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Pile d’exécution et récursivité (1/2)

if (n <= 2) return 1;
return fibl (n-1) + fibl (n-2);

int fibl (int n) {
} J

Exécution de fib1(5) :
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Définition d’une file
» Structure de données contenant un ensemble d’éléments
de méme type

» Insertion aisée de nouveaux éléments (push) en O(1)
» Acces au premier élément inséré (top) en O(1)

» Suppression du premier élément inséré (pop) en O(1)
» Pas d’autre opérateur

insertion i . .
¢ » appelée FIFO : First In, First Out

T » files d’attente

accés/suppression > pipe de Linux

» Fréguemment utilisée en informatique :

Pile d’exécution et récursivité (2/2)

int f£ib3 (int n) {
pile_t pile = create ();
int res = 0;
push (&pile, n);

while (! empty(&pile) ) {
int nb = pop (&pile);
if (nb <= 2)
res += 1;
else {
push (&pile, nb-2);
push (&pile, nb-1);
}
}

return res;

» Créer une file vide

» Enfiler un nouvel élément dans la file : push

» Deéfiler I'élément le plus ancien de la file : pop

» Reécupeérer I'élément le plus ancien de la file : top
» Tester si une file est vide : empty
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Implantation des files  Synthese des piles et files

» Liste doublement chainée, accés aux premier et dernier élément

dernier élément de la file (push) Opération pile | file
+ Insertion en début de structure
Xn Xn—1 Xp—o A Xq Insertion en fin de structure
) e

Insertion en cours de structure
Suppression en début de structure

1er élément de la file (po
(Pop) Suppression en fin de structure

» Tableau circulaire : Suppression en cours de structure
dernier élément de la file (push) Accéder au ieme élément
* Accéder au premier élément

Accéder a I'élément le plus petit
Accéder a I'élément le plus grand
Chercher si un élément existe

- o | x| | x - Accéder au dernier élément

t 2B 2B SR UP S 3 SRR S S NP
X % X X N X X X< %%

1er élément de la file (pop)

A tableau circulaire : arrivé en fin, on repart au début du
tableau pour insérer de nouveaux éléments !
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