Introduction  générale au cours de programmation, 

algorithmes et structures de données - 8SIF109
Quelques définitions s’imposent avant de procéder:

Problème: Tâche à effectuer (ex: trier des dates).

Fonction: Associe des valeurs d’entrées à des valeurs de sorties. L’utilisation de fonctions permet la “modularité”.

Algorithme : est une suite finie d’étapes non ambiguës pouvant être implantées dans un langage de programmation et produire des résultats corrects. Il doit aussi se terminer et produire des résultats (de préférence corrects).

Programme: Implémentation d’un algorithme dans un langage de programmation donné. Le langage de programmation dont il sera question dans ce cours est le langage C++
Pour développer un programme en vue de résoudre un problème, on accompli généralement les étapes suivantes :

1. Définition du problème

2. Analyse du problème

3. Conception d’un algorithme complet de la solution.

4.  Mise au point des programmes 

5. Rédaction du rapport de programme 

Il est reconnu que l’élaboration d’un algorithme (programme) est grandement simplifiée par l’utilisation de structures de données complexes et des primitives de manipulation de haut niveau. Le choix  de structures de données influe généralement sur l’efficacité des algorithmes. 

· Le choix d’un algorithme peut  déterminer  le type de la structure de données, et des fois l’adaptation d’une structure de données particulière peut déterminer quel algorithme utiliser. 

 

·  Avant de décider quelle structure de données choisir , il est nécessaire de comprendre la manière dont les données vont être utilisées. Il est utile d’analyser le problème considéré  à partir de plusieurs angles. Ainsi, nous aurions besoin de savoir : 

1. la longueur des champs  (par exemple, le champs nom)

2.  la plage des valeurs possibles de données numériques

3. la quantité des données à traiter 

4.  les différentes opérations à effectuer sur les données.

5. etc …

     
· La réponse à ce genre de questions aide à mieux comprendre et à mieux choisir les structures des données supportant la résolution du problème en question.

· Le choix de bonnes structures de données et de bons algorithmes peut faire la différence entre un programme s’exécutant en quelques secondes ou en quelques jours
Autres définitions

Le type d’une variable est l’ensemble des valeurs qu’elle peut prendre. Par exemple, une variable de type booléen peut prendre les valeurs Vrai ou Faux. Les types de données élémentaires varient d’un langage à l’autre. Ce sont généralement les entiers, les réels, les booléens et les caractères. 

Type de données: Type  auquel on ajoute les opérations s’appliquant à ce type (int, +, -, *, /).

Élément: membre particulier appartenant à un type (int x;)

Élément simple (int, char, float)

Élément composé (struct, class)

Un type de données abstrait (TDA) est un ensemble d’objets muni d’un ensemble d’opérations. On peut prendre par exemple plusieurs ensembles de nombres entiers en les dotant des opérations ensemblistes union, intersection et différence.

Les types de données abstrait sont une généralisation des types de données élémentaires (entier, réel, …) tout comme les procédures sont une généralisation des opérations élémentaires (+, -, …).

Par exemple, dans le langage C, on peut spécifier un TDA en donnant les déclarations du type et des fonctions s’y rapportant. Par exemple:

struct Date;

Date* Suivant(Date*);

Date* Ajouter(Date*);

/* etc. */

En C ++ , un TDA correspond à la partie publique de la déclaration d’une classe.

class CDate {

public:

  Date* Suivant(Date*);

  Date* Ajouter(Date*);

};
Encapsulation: les détails de l’implémentation sont cachés. Le TDA est la partie visible pour un utilisateur du TDA
Pour mettre en œuvre les types abstraits de données, il faut recourir à des structures de données, qui sont des ensembles de variables, à priori de types différents et reliées de différentes façons.

Une structure de données: correspond à l’implémentation physique d’un TDA.

On en distingue deux manières de relier des variables entre-elles :

1. structures linéaires : quelque soit l’élément de cette structure, il est relié à au plus un prédécesseur et au plus un successeur (listes, piles et files).

2. structures non linéaires :

arbres : quelque soit l’élément, il possède au plus un prédécesseur et 0 ou plusieurs successeurs.

graphes : quelque soit l’élément, il possède 0 ou plusieurs prédécesseurs et 0 ou plusieurs  successeurs.

La cellule est la ‘base’ des structures de données. Une cellule peut être considérée comme une boîte capable de contenir une valeur issue d’un type élémentaire ou complexe. On crée une structure de données en donnant un nom à un ensemble structuré (agrégat) de cellules, et éventuellement, en interprétant les valeurs de certaines comme des liens entre cellules. 

Il existe deux types principaux de structure de données : 

1. les tableaux,

2. les structures de données chaînées : la même chose mais en représentation avec  des pointeurs. 

Avec un tableau, vous devez connaître au moment de l'écriture du programme le nombre de données que devra recevoir ce dernier, c'est-à-dire son nombre de cases, 
par exemple : int  tab[30]; (sauf évidemment si vous utilisez de l'allocation de mémoire dynamique).


 Avec les structures de données chaînées, il n'y a nul besoin de savoir combien d'éléments va contenir la structure. De plus, et c'est là sûrement son plus gros avantage, vous pouvez insérer une valeur n'importe où dans la liste, sans algorithme de décalage, et d'une manière très aisée. Cependant l'accès direct à une valeur ne sera pas possible comme avec les tableaux (tab[23] donne directement accès au 24ème élément). Il faudra pour cela un algorithme de parcours.


Un choix adéquat d’une ou des structures de données est généralement dépendant du problème à résoudre.

Dans ce cours, il sera question de l’étude de différentes structures de données et des algorithmes fondamentaux utilisés en informatique.

Pour ce faire, nous allons utiliser le langage C++ pour l’implémentation de ces dits algorithmes et structures de données. Notons que le choix des différentes solutions qui peuvent se présenter se fait en général en fonction de leur temps d’exécution et ou spatial.

C’est dans cette optique que nous aurons besoin des chapitres ci-dessous avant d’aborder proprement dit les structures de données et les algorithmes:

1.. Quelques éléments spécifiques du langage C++.
2. Une introduction à l’analyse des algorithmes.
