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ofion de Pile (Stack]

= Les piles sont tres utilisees en informatique

= Notion intuitive :

= pile d'assiettes, pile de dossiers a traiter, ...

= Une pile est une structure linéaire permettant de stocker et de
réstaurer des données selon un ordre LIFO (Last In, First Out ou
« dernier enfré, premier sorfi »)

Dans une pile :

= |es insertions (empilements) et les suppressions (dépilements) sont
restreintes a une extrémité appelée sommet de la pile.
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Type Abstrait Pile

|

Type Pile
Utilise Elément, Booléen
Opérations

pile vide : > Pile

est vide Pile > Booléen

Pile x Elément - Pile
dépiler Pile > Pile
sommet : Pile - Elément
Précondjitions
iler (p) est-défini-ssi est vide(p) = faux
t(p) est-défini-ssi est vide(p) = faux

emleer

Soit, e : Element, p : Pile

est vide(pile vide) = vrai

t vide (empiler(p,e)) = faux
épiler (empiler(p,e)) = p
ommet (empiler (p,e)) = e




Opérations sur une Pile

pile vide : = Pile
= opération d'inifialisation ; la pile créée est vide

= est vide : Pile > Booléen
» teste si pile vide ou non

Pile = Elément

prﬁgevTi ee consulter I'élément situé au sommet ; n'a pas de sens

eipiler : Pile x Elément > Pile
» gjoute un élement dans la pile

dépiler : Pile > Pile

= enleve |'élément situé au sommet de la pile ; n'a pas de sens si
pile vide



Représentation d'une Pile

= Représentation contigué (par tableav) :
= Les éléments de la pile sont rangés dans un tableau

= Un entier représente la position du sommet de la pile

= Représentation chainée (par pointeurs) :

= Les éléments de la pile sont chainés entre eux (voir listes chainées)

= Un pointeur sur le premier élément désigne la pile et représente le
sommet de cette pile

Une pile vide est représentée par le pointeur NULL



Pile Contigué

/* Pile contigué en C */

// taille maximale pile
#define MAX PILE 7

// type des éléments
typedef int Element;

// type Pile

typedef struct {

Element elements[MAX PILE];
int sommet;

} Pile;

elements




Spécification d'une Pile

g E yner "Tpile.h" */
#ifndef _PILE_TABQLXUO n Tlg U@-

#define PILE TABLEAU

#include "Booleen.h"
// Définition du type Pile (implémentée par un tableau)
#define MAX PILE 7 /* taille maximale d'une pile */

typedef int Element; /* les éléments sont des int */

typedef stryct ({
lements [MAX PILE]; /* les éléments de la pile */

Element

empiler ( Pile p, Element e );

depiler ( Pile p )




Realisation d'une Pile Contigué

/* fichier "Tpile.c" */

#include "Tpile.h"

// Définition des fonctions gérant la pile
/[ initialiser une nouvelle pile

Pile pile vide() {

Pile p;

p.sommet = -1;

return p;

/ tester si la pile¢/est vide
ooleen est vide(Pile p) {

if (p.sommet =+ -1) return vrai;

eturn faux;

: pile non vide ! */

tf ("Erreur: pile vide !'\n");

// ajout d'un élément
Pile empiler (Pile p, Element e) {
if (p.sommet >= MAX PILE-1) {
printf ("Erreur : pile pleine !\n");
exit(-1);
}
(p.sommet) ++;
(p.elements) [p.sommet] = e;

return p;

// enlever un élément
Pile depiler (Pile p) {
/* pré-condition : pile non vide !*/
if (est_vide(p)) {
printf ("Erreur: pile vide !\n");
exit(-1);
}
p.sommet--;
return p;

}




Exemple d'Utilisation d'une Pile Configué

/* fichier "UTpile.c" */
#include <stdio.h>
#include "Tpile.h"

int main () {
Pile p = pile vide();

= empiler (p,50);

= empilder (p,20);

's o 'O 'O

= empiler (p,10);

printf ("%d au sommet apres empilement de 50, 5, 20 et"
" 10\n", sommet(p)):;

depiler (p) ;

depiler (p) ;

intf ("$d au sommet aprés dépilement de 10 et 20\n",
sommet (p)) ;

turn O;




Pile chainée

/* Pile chainée en C */

// type des éléments
typedef int element;

// type Cellule
typedef struct cellule {
element valeur;

struct cellule *suivant;
} Cellule;

// type Pile
typedef Cellule *Pile;




Complexité

Les opérations sur les piles sont toutes en O(1)

'» Ceci est valable pour les deux représentations proposées




Applications d'une Pile
Vérific:c:t‘ior,liE éue bmgclﬁiﬁbl(Q]g)e d’'une expression

parenthesee :

= Pour verifier qu'une expression parenthesée est équilibree, a
chaque rencontre d une parenthese ouvrante on lempile et a
chaqgue rencontre d'une parenthese fermante on depile ;

= Evaluation des expressions arithmétiques postfixées
(expressions en notation polonaise inverse) :

= Pgur évaluer une felle expression, on opplic%,ue chaque opérateur

x deux opérandes qui le précedent, || suffit d'utiliser une pile
ans laguelle les operandes sont empiles, alors que les operateurs
dépilent deux elements, effectuent 'opéeration et empilent le
resultat. Par exemple, I'expression postfixee 23 5 * + 1 =s'évalue
commesuit:((2(35*) +)1-)=16;

=\Conversion d’'une expression en notation infixe
arenthesee) en notation posfifixee ;



ications d'une Pile
ples (2)

= Gestion par le compilateur des appels de
fonctions :

= les parametres, I'adresse de refour ef les variables locales sont stockés dans
la pile de I'application

-Me orisation des appels de procedures

imbBriquées au cours de I'exécution d'un
programme, et en particulier les appels des
océdures récursives ;

Parcours « en profondeur » de structures
d'arbres (voir arbres) ;



Les Files (Queues)




Nofion de File (Queue)

= Les files sont tres utilisées en informatique

= Notion intuitive :
= File d'attente a un guichet, file de documents a imprimer, ...

Guicher

T 1Sl aurer des donneas selon on orara FES it incFirst Sut Su
((pPremier enire, premier sort ))?

ans vune file :
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appelee tete de la file



Exemple de File




Type Abstrait File

Type File

tilise Elément, Booléen
pérations
file vide : 2> File
est vide : File = Booléen
enfiler : File x Elément - File
défiler : File = File
téte File -2 Elément
Préconditio

défiler(f) est-défini-ssi est vide(f) = faux
téte(f) est-défini-ssi est vide(f) = faux

, € : Element, £ : File

egt vide(file vide) = vrai

st _vide(enfiler(f,e)) = faux

i est vide(f) = vrai alors téte(enfiler(f,e)) = e

si est vide(f) = faux alors téte(enfiler(f,e)) = téte(f)

si est vide(f) = vrai alors défiler(enfiler(f,e)) = file vide
si est vide(f) = faux

alors défiler (enfiler(f,e)) = enfiler (défiler(f) ,he)




Opérations sur une File

file vide : = File
= opération d'inifialisation ; la file créee est vide

= est vide : File > Booléen
= feste sifile vide ou non

File = Elément

rme;.de consulter I'élément situé en téte de file ; n'a pas de
ns sl file vide

enfiler : File x Elément - File
= gjoute un élement dans la file

défiler : File = File
= enleve |'élément situé en téte de file ; n'a pas de sens si file vide



Représentation d'une File

= | Représentation contigué (par tableav) :
= Les éléments de la file sont rangés dans un tableau

- get;x ﬁnﬁers représentent respectivement les positions de la téte et de la queue
e la file

Représentation chainée (par pointeurs) :

7

= Les éléments de la file sont chainés entre eux (voir listes chainées)

inteur sur le premier élément désigne la file et représente la téte de cette

= Up pointeur sur le dernier élément représente la queue de file

= Pne file vide est représentée par le pointeur NULL
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esentation Contigue d
tableau simple)

une File

» téte de file : position precédant premier elément

quevue de file : position du dernier elément

Initialisation : téte € queue € -1

Infconvénient : on ne peut plus ajouter des éléments dans la file, alors
u'elle n'est pas pleine !



Représentation Contigué d'une File

(oar tableau simple) (1)

)
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Représentation Contigué d'une File
(oar tableau simple) (2)




File Contigué

/* File contigué en C */

// taille maximale file
#define MAX FILE 10

// type des éléments
typedef int Element;

// type File

typedef struct {
Element tab[MAX FILE];
int tete;

int queue;

} File;




Spécification d'une File Contigué
25

/* fichier "Tfile.h" */
#ifndef FILE TABLEAU
#define FILE TABLEAU

#include "Booleen.h"

// Définition du type File (implémentée par un tableau simple)
#define MAX FILE 10 /* taille maximale d'une file */
typedef int Element; /* les éléments sont des int */

typedef struct {
Element/tab[MAX FILE]; /* les éléments de la
/* position précédant premier élé

int tete;
int queue; /* position dernier
\} File;

/ Declaration des fonctions gérant la pile
Rile file vide ()

\ e enfiler ( File f, Element e );
le defiler ( File f );

ent tete ( File f ) ;

q\een est vide ( File £ );

Bo

#end




Realisation d'une File

/* fichi "Tflle "ex /
C Ig U( E // ajout d'un élément

#include "Tfile.h" File enfiler (File £, Element e) ({

// Définition des fonctions gérant la file if (f.queue == MAX FILE-1) ({

// initialiser une nouvelle file printf ("Erreur: on ne peut ajouter !'\n");
ile file vide() { exit(-1);

File f; }

f.queue = f.tete = -1; (f.queue) ++;

return £; (f.tab) [f.queue] = e;
return f;
/ tester si la le est vide }
ocoleen est vidé (File f) {
f.queue) return vrai; // enlever un élément

File defiler(File f) {

/* pré-condition : file non vide !'*/

/M valeur/en téte de file if (est_vide(£f)) {
ete (File £f) { printf ("Erreur: file vide '\n");
file non vide ! */ exit(-1);
_vide (£)) { }
£ ("Erreur: file vide !'\n"); f.tete++;
e -1); return f£;

}
(f.tab) [f. tete+l];
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esentation Contigué d'une File
tableau simple avec decalage)

= Décaler les éléments de la file apres chaque suppression

= [nconvénient : décalage fres coUlteux si la file contient plusieurs
d'éléments




Représentation Contigué d'une File

(oar tableau simple avec décalage)

)
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Représentation Contigué d'une File
(bar tableau simple avec décalage)




Représentation Contigué d'une File
ar tableau circulaire)

» Gerer le tableau de maniere

circulaire :suivant de I'élément a la
posifion i est ['élément a la position (i+1)
modulo MAX FILE

Convention : file autorisée a contenir
MAX FILE-1 €léments

= [nitialisation : tete € queue € 0
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Représentation d'une File Contigué
zulaire(1)
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33 Reéalisation d'une File Contigué
Circulaire (2)
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Realisation d'une File Contigué Circulaire

/* fichier "TCfile.c" */
#include "Tfile.h"
// Définition des fonctions gérant la file

initialiser une nouvelle file

file non wvide ! */

ntf ("Erreur:
A(-1);

file vide '\n");

(f.tab) [ (f.tete+l) $ MAX FILE];

// ajout d'un élément

File enfiler (File £, Element e) {

if (f.tete == (f.queue+l) % MAX FILE) {
printf ("Erreur
exit(-1);

}
f.queue=(f.queue+l) % MAX FILE;
(f£.tab) [f.queue] = e;

return £;

}

file pleine '\n");

// enlever un élément
File defiler (File f) {
/* pré-condition
if (est_vide(f)) {
printf ("Erreur: file vide '\n");
exit(-1);
}
f.tete=(f.tete+l) % MAX FILE;
return £;

}

file non wvide !'*/




File chainee

/* File chainée en C */

// type des éléments
typedef int element;

// type Cellule
typedef struct cellule {
element wvaleur;

struct cellule *suivant;
} Cellule;

// type File
typedef struct {
Cellule *tete;
Cellule *queue;

} File;




Complexité

Les opérations sur les files sont toutes en O(1)

' Ceci est valable pour les deux représentations : file contigué circulaire et

file chainee




Applications d'une File

- Exemples .
Gestion des travaux d’'impression d’'une

imprimante :

= Cas d'une imprimante en réseau, ou les taches d'impressions arrivent
aléatoirement de n'importe quel ordinateur connecté. Les tGches sont
placéesdans une file d'attente, ce qui permet de les traiter selon leur ordre
d'arrivée

Ordonnanceur (dans les systemes
d’'exploitation) :

Maintenir une file de processus en attente d'un temps machine ;

=\Rarcours « en largeur » d’un arbre (voir arbres)



