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LISTES CHAINEES

En Python des types de données simples (entiers, booléens, flottants et chaines de caractéres) ou
construits (tableaux, tuples et dictionnaires) son implémentés. |l est parfois nécessaire de manipuler dans
certains algorithmes des structures de données plus complexes. Parmi celles-ci on trouve les listes
chainées qui sont des structures des données linéaires car il s’agit de structures dans lesquelles les
données sont ordonnées.

1 — LISTES CHAINEES

1.1 — Listes

Une liste est un ensemble ordonné d’éléments. Chaque élément a une place bien précise. Chaque place
peut étre repérée par un indice et il possible d’'y accéder directement ou bien chaque place a un
successeur et un prédécesseur et I'acces n’est plus direct. Dans le premier cas on parle de tableau, dans
le second cas de liste chainée.

L'avantage des tableaux est la rapidité d’accés a un élément particulier. Cependant, dans la plupart des
langages, les tableaux posseédent une structure rigide (taille difficilement modifiable au cours de
I’exécution d’'un programme). Les chaines chainées présentent quant a elles I'avantage d’une structure
dynamique.

Le type construit « 1list » implémenté sous Python est une structure de données particuliere qui
s’apparente plus a un tableau dynamique. Elle possede en méme temps, les caractéristiques des
tableaux et des listes chaines : indexée et dynamique.

1.2 — Listes chainées

Une liste chainée (ou liste liée) est une structure de données ordonnées. Chaque élément d’une liste
chainée est stocké dans un bloc mémoire appelé maillon ou cellule.

Chaque cellule de la liste est composée : de la donnée (contenu utile) et de I'adresse de la cellule
contenant I’élément suivant (pointeur).
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Une liste L est composée de 2 parties : sa téte, qui correspond au dernier élément ajouté a la liste, et sa
queue. La queue d’une liste peut se référer soit au reste de la liste apres la téte, soit au dernier nceud de
la liste.

Téte Cellule
7 NJ h

Listel @—| @ | ® > ®

Donnée Pointeur

\ 4
®
\ 4
®
\ 4

Une liste peut étre vide :

ListeL @—»

1.3 — Interface (primitives)

Les opérations de manipulation de listes les plus fréquentes sont :

estvide(L) Renvoie True si la liste L est vide

taille(L) Renvoie le nombre d’éléments de la liste L
derniereCellule (L) Renvoie le dernier élément de la liste L
getNiemeCellule(L, n) Renvoie le nieme élément de la liste L
ajouteCellule(L, element) Ajoute un élément au début de la liste L
insereFin(L, element) Ajoute un élément a la fin de la liste L
insere(L, i, element) Ajoute un élément aprés 'indice i de la liste L
supprimerApres(L, element) Supprime I'élément apres 'indice i de la liste L

1.4 — Implémentation sous Python

La fagon la plus courante de représenter une liste chainée sous Python est I'utilisation d’une classe
Cellule et d’'une classe Liste.

Tout objet de la classe Cellule possede deux attributs : I'attribut valeur pour la valeur de I'élément et
I'attribut s suivante pour la cellule suivante de la liste. S’il n’ y a pas de cellule suivante, cet attribut
prend la valeur None.

La classe Liste permet d’instancier des listes chainées. Elle contient un attribut tete qui pointe vers la téte
de la liste chainée. Le constructeur initialise cet attribut a None. Un objet construit avec Liste()
représente une liste vide a laquelle il faut ajouter des cellules.

La méthode estvide renvoie True si la liste est vide. La méthode ajouteCellule permet d’ajouter un
nouvel élément en téte de liste.
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Module ListesChainees.py

class Cellule:
"""Cellule d'une liste chainée
def __init__ (self, v, s):
self.valeur = v
self.suivante = s

class Liste:
"""Liste chainée
def __init__ (self):
self.tete = None

def estVide(self):
return self.tete is None

def ajouteCellule(self, v):
self.tete = Cellule(v, self.tete)

1. Editer le code du fichier ListesChainee.py.

2. Compléter le code du fichier Exercicel.py afin de programmer la liste chainée suivante :

L Liste Cellule
- ~ v,
o— o —@|le{—C|o1—| |t |et—
tete valeur suivante
Fichier Exercicel.py
from ListesChainees import *
L = Liste() # Crée un liste Vide L

# Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
# Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
# Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
# Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L
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1. Ajouter, alaclasse Cellule, les méthodes getValeur et getSuivante qui permettent de renvoyer
respectivement les attributs valeur et suivante ainsi que la méthode estVide qui renvoie True
si la liste est vide.

2. Tester le fonctionnement des différentes méthodes.

Fichier Exercice2.py

from ListesChainees import *

11 = None

12 = Cellule('Poire', Cellule.liste vide)
13 = Cellule('Banane', 12)

14 = Cellule('Abricot', 13)

15 = Cellule('Pomme’, 14)

assert Cellule.estVide(ll) == True
assert Cellule.estVide(1l2) == False

assert 13.getSuivante() == 12
assert 12.getValeur() == 'Poire’
assert 13.getValeur() == 'Banane’

1.5 — Connaitre la longueur d’une liste chainée

La fonction taille(L) permet de renvoyer le nombre de cellules présente dans la liste L, c’est-a-dire la
taille d’une liste chainée. Cette fonction va étre appelée par la méthode spécifique __len__ de la classe
Liste qui permettra de retourner la taille de la liste.

La premiere solution consiste a utiliser une boucle :

Module ListesChainees.py

class Cellule:
""" Cellule d'une liste chainée

class Liste:
"""Liste chainée

def __len__(self):
return taille(self.tete)

def taille(L):
""" prenvoie la taille de la liste L
n =20
Ist = L
while 1st is not None:
n=n+1
1st = 1lst.getSuivante()
return n
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1. Ajouter, au module ListesChainees, la fonction taille et la méthode __len__ de la classe liste.

2. Tester le fonctionnement.

Fichier Exercice3.py

from ListesChainees import *

L = Liste() # Crée un liste Vide L
L.ajouteCellule('Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
L.ajouteCellule('Banane') # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
L.ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
L.ajouteCellule('Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L
assert len(L) == 4, 'Le résultat de la fonction __len__ n’est pas correct'

3  Proposer une version récursive de la fonction taille(L). Tester votre solution.

1.6 — Récupérer un élément de la liste

La fonction getDerniereCellule(L) permet de renvoyer le dernier élément de la liste. Cette fonction
va étre appelée par la méthode derniereCellule de la classe Liste qui permettra de retourner cette

valeur.

Module ListesChainees.py

class Cellule:
""" Cellule d'une liste chainée

class Liste:
"""Liste chainée

def derniereCellule(self):
return getDerniereCellule(self.tete)

def getDerniereCellule(L):
""" penvoie la valeur de la derniere cellule de la liste L
Ist = L
for i in range(taille(L)-1):
1st = 1lst.getSuivante()
return lst.valeur
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1. Ajouter, au module ListeChainees, la fonction getDerniereCellule et la méthode
derniereCellule de la classe liste.

2. Tester le fonctionnement.

Fichier Exercice4.py

from ListesChainees import *

L = Liste() # Crée un liste Vide L
L.ajouteCellule('Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
L.ajouteCellule('Banane') # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
L.ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
L.ajouteCellule('Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L
assert L.derniereCellule() == 'Poire'’

1. En vous inspirant de la fonction getDerniereCellule, proposer le code de la fonction
getNiemeCellule(L, n) qui permet de récupérer le nieme élément sachant que le premier est
obtenu pour n=0. Il faudra prévoir la levée d’une exception si I'indice n est supérieur a la taille de
la chaine.

2. Proposerle code dela méthode niemeCellule permet|’appel dela fonction getNiemeCellule.
Tester le fonctionnement de I'ensemble.

Fichier Exercice5.py

from ListesChainees import *

L = Liste() # Crée un liste Vide L
L.ajouteCellule('Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
L.ajouteCellule('Banane") # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
L.ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
L.ajouteCellule('Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L

print(L.niemeCellule(©))
print(L.niemeCellule(1))

assert L.niemeCellule(2) == 'Banane’
assert L.niemeCellule(3) == 'Poire'
Pomme
Abricot

1. Proposer une version récursive de la fonction getNiemeCellule. Tester le fonctionnement de
I’'ensemble.
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Exercice 7

1. Proposerlecodedela fonction getPremierCellule(L) permetde récupérerle premier élément
de la liste L ainsi que le code de la méthode premiereCellule permet |'appel de la fonction
getPremierCellule.

2. Tester le fonctionnement.

Fichier Exercice7.py

from ListesChainees import *

L = Liste() # Crée un liste Vide L
L.ajouteCellule('Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
L.ajouteCellule('Banane') # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
L.ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
L.ajouteCellule('Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L
assert L.premiereCellule() == 'Pomme’

1.7 — Insérer un élément dans la liste

La fonction insereCellule(L, nC, n) permet d’insérer une cellule apres la cellule d’indice n (avec
n = 0) que dans la liste L. La méthode insere(L) permet I'appel de la fonction insereCellule.

nC nC
v ™

o @
Cellule_n.suite =nC <'

—> g [ > o1— —> ¢ \‘D [

Cellule_n Cellule_n.suite Cellule_n nC.suite

Module ListesChainees.py

class Liste:

def insereCellule(L, nC, n):

Liste chainée

def insere(self, nC, n):
insereCellule(self.tete, nC, n)

Insere la cellule nC aprés la nieme cellule dans la liste L
if n > taille(L)-1:
raise IndexError("Indice invalide")
for i in range(n-1):
L = L.getSuivante()
nC.suivante = L.suivante
L.suivante = nC
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Exercice 8

1.

2.

Ajouter, au module ListeChainees, la fonction insereCellule et la méthode insere de la classe
liste.

Tester le fonctionnement.

Fichier Exercice8.py

from ListesChainees import *

= Liste() # Crée un liste Vide L
.ajouteCellule('Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
.ajouteCellule('Banane") # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L

.ajouteCellule( 'Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L

.insere(Cellule('Ananas', None), 1)

L
L
L
L.
L
L
for i in range(len(L)):

ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L

print(L.niemeCellule(i), end = ' ")

Pomme Ananas Abricot Banane Poire

1.

Proposer le code de la fonction insereDerniereCellule(L, nC) qui permet d’insérer une

cellule a la fin de la liste ainsi que le code de la méthode insereFin permet I'appel de la fonction
insereDerniereCellule.

Tester le fonctionnement.

Fichier Exercice9.py

L
L
L
L
L

from ListesChainees import *

= Liste() # Crée un liste Vide L

.ajouteCellule( 'Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
.ajouteCellule('Banane’) # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
.ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
.ajouteCellule( 'Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L

L.
for i in range(len(L)):

insereFin(Cellule( 'Ananas’, None))

print(L.niemeCellule(i), end = ' ")

Pomme Abricot Banane Poire Ananas
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1.8 — Supprimer un élément dans la liste

La fonction supprimeCellule(L, n) permet la cellule apres la cellule d’indice n dans la liste L. La
méthode supprime permet I'appel de la fonction supprimeCellule.

AN 4

~N
— @ | o —{ X | of—

Cn Cn.suivante Cn.suivante.suivante

Cn.suivante = Cn.suivante.suivante

—l@| & ol

Cn Cn.suivante.suivante

Module ListesChainees.py

class Cellule:
""" Cellule d'une liste chainée

class Liste:
"""l iste chainée

def supprime(self, n):
supprimeCellule(self.tete, n)

def supprimeCellule(L, n):
""" Supprime la cellule aprés la niéme cellule dans la liste L
if n > taille(L)-1:
raise IndexError("Indice invalide")
for i in range(n-1):
L = L.getSuivante()
L.suivante = L.suivante.suivante
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Ajouter, au module ListesChainees, la fonction supprimeCellule et la méthode supprime de

1.

2.

la classe liste.

Tester le fonctionnement.

* % NS

Fichier Exercicel@.py

from ListesChainees import *

= Liste() # Crée un liste Vide L
.ajouteCellule('Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
.ajouteCellule('Banane’) # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
.ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
.ajouteCellule( 'Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L
.supprime(2)

for i in range(len(L)):

print(L.niemeCellule(i), end = ")

Pomme Abricot Poire

Proposer le code de la fonction supprimeDerniereCellule(L) permet
de supprimer la derniéere cellule de la liste L ainsi que le code de la méthode
supprimeFin permet I'appel de la fonction supprimeDerniereCellule.

Tester le fonctionnement.

Fichier Exercicell.py

L
L
L
L
L

L.
L.
for i in range(len(L)):

from ListesChainees import *

= Liste() # Crée un liste Vide L
.ajouteCellule('Poire") # Ajoute 1'élément 'Poire' a la liste L
.ajouteCellule('Banane’) # Ajoute 1'élément 'Banane' a la liste L
.ajouteCellule('Abricot") # Ajoute 1'élément 'Abricot' a la liste L
.ajouteCellule( 'Pomme") # Ajoute 1'élément 'Pomme' a la liste L
supprimeFin()

supprimeFin()

print(L.niemeCellule(i), end = ' ")

Pomme Abricot

Listes chainées
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La fonction concatener(L1, L2) concatene laliste L1 et la liste L2. La méthode spécifique __add__(L2)

permet I'appel de la fonction concatener.

L1

w
o— © =6 ® > ® >
° * »
o— o |— o ®

L1

Module ListesChainees.py

class Cellule:
""" Cellule d'une liste chainée

class Liste:
"""Liste chainée

def __add__(self, L2):
res = Liste()
res.tete = concatener(self.tete, L2.tete)
return res

def concatener(L1l, L2):
""" Concatene les listes L1 et L2 et renvoie le résultat dans L1
Ist = L1
if L1 is None:
return L2
for i in range(taille(L1)-1):
1st = 1st.getSuivante()
1st.suivante = L2
return L1
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1.
liste.

2.
dessin plus-haut.

Ajouter, au module ListeChainees, la fonction concatener et la méthode

° % NBSI

__add__ de laclasse

Tester le fonctionnement de 'ensemble en reprenant I'exemple de concaténation représenté sur le

Fichier Exercicel2.py

from ListesChainees import *

L1
L1
L1

Liste()
.ajouteCellule('Abricot")
.ajouteCellule('Pomme")

L2
L2.
L2.

= Liste()
ajouteCellule('Orange')

ajouteCellule('Ananas"')
L =11+ L2

for i in range(len(L)):
print(L.niemeCellule(i), end =

)

Pomme Abricot Ananas Orange

2 — EXERCICES

1.

liste renvoyée est vide.

2.

Tester le fonctionnement de I'’ensemble.

Ecrire, dans le module ListeChainees, une fonction listeN(n) qui recoit ne argument un
nombre entier n > @ et qui renvoie la liste des entiers 1, 2, 3, 4, ..., ndans cet ordre.Sin = @ la

Fichier Exercicel3.py

from classe cellule import *
L = listeN(10)

for i in range(len(L)):
print(L.niemeCellule(i), end =

")

123456780910

Listes chainées
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1. Ecrire, dans le module ListeChainees, une fonction afficheListe(L) qui affiche tous les
éléments de la liste L séparés par un espace, puis effectue un retour a la ligne.

2. Tester le fonctionnement de I'’ensemble.

Fichier Exercicel4.py

from ListesChainees import *

L = listeN(10)
AffichelListe(L)
12345678910

1. Ecrire, dans le module ListeChainees, une fonction occurrence(L, x) qui renvoie le nombre
d’occurrences de la valeur x dans la liste L.

2. Tester le fonctionnement de I'ensemble.

Fichier Exercicel5.py

from classe_cellule import *

L = Liste()
L.ajouteCellule(1)

L.ajouteCellule(2)

L.ajouteCellule(1)

L.ajouteCellule(3)

L.ajouteCellule(1)

L.ajouteCellule(4)

L.ajouteCellule(1)

affichelListe(L)

x =1

print("L'élément", x, "apparait", occurrence(L, x), "fois")

1413121
L'élément 1 apparait 4 fois
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1. Ecrire, dans le module ListeChainees, une fonction identique(L1, L2) quirenvoie True siles
listes L1 et L2 sont identiques. Ecrire la méthode spéciale __eq__ de la classe Liste qui permet
I"appel de la fonction identique.

2. Tester le fonctionnement de I'ensemble.

Fichier Exercicel6.py

from ListesChainees import *

L1 = listeN(4)

L2 = listeN(4)

print("Liste L1 : ", end="")
affichelListe(L1)
print("Liste L2 : ", end="")
affichelListe(L2)

L3 = Liste()
L3.ajouteCellule(8)
L3.ajouteCellule(7)
L3.ajouteCellule(6)
L3.ajouteCellule(5)
print("Liste L3 : ", end="")
affichelListe(L3)

print("L1 ==
print("L1 =
Liste L1 : 1
Liste L2 : 1
5
T

", Ll == L2)
", L1 == L3)

Liste L3 :
L1 == L2 :
L1 == L3 : False
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3 — CONCLUSION

Une liste chainée est une structure de données représentant une séquence finie d’éléments. Chaque
élément est contenu dans une cellule qui contient également le moyen d’accéder a I'élément suivant.

Les listes chainées présentent certains avantages par rapport aux tableaux. Dans un tableau, toutes les
données sont enregistrées de maniere contigué en mémoire afin de pouvoir y accéder directement a
partir de leur indice. La mémoire doit contenir un espace suffisamment important pour conserver toutes
les données du tableau les unes a c6té des autres. De plus, la suppression d’'un élément implique le
décalage de toutes les valeurs se situant a des indices plus élevés. Dans une liste chainée, les données
sont enregistrées un peu partout dans la mémoire.

Les opérations sur les listes chainées sont trés souvent réalisées par le parcours de la liste chainée au
moyen d’une boucle ou d’une fonction récursive.

Nous avons travaillé avec des listes " .
chainées simples (ou simplement . @ > ® > @
chainées). Il existe d’autres types )

de listes chainées telles que les
dernier élément est lié au dernier

ou encore les listes doublement v
chainées ou chaque élément est lié * [ > g C N > ()
a I'élément suivant et I'élément
précédent.

- Listes doublement chainées -
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