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RAPPEL
Définition d’un Type Abstrait de Données (TAD)

Définition d’un type abstrait de données
— une déclaration des TAD définis et utilisés ainsi que des constantes utilisées

— une description fonctionnelle des opérations
(travaillant sur la donnée du TAD)

— une description axiomatique de la sémantique des opérations
(support de preuve, démonstration formelle)

Définition du TAD indépendante de son implémentation

— des données (représentation)
dite structure de données ou donnée « concréte »

— des opérations associées

Implémentation du TAD

Choix d’une donnée concrete pour stocker la donnée du TAD
dans un langage donnée (C++, Java, ...)

Critéres de la qualité de I'implémentation
 simplicité
« efficacité de I'accés aux données
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1. TYPE ABSTRAIT DE DONNEES de FILE
Introduction au TAD de file

Une file est une séquence (successeur défini sauf sur le dernier élément)
d’éléments accessibles par une seule extrémité appelée téte

Accés séquentiel a un élément,
sans exploitation de relation d’ordre entre éléments

Modele FIFO (First In, First Out) premier entré, premier sort
Modele type des files d’attente

téte
] entrer
sortir
Twingo | Mini | Clio c4 Laguna
Une file de quatre voitures en attente a un feu rouge
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1. TYPE ABSTRAIT DE DONNEES de FILE
Définition abstraite du TAD de file

queue Type abstrait de données : File
File utilise E ('ensemble des éléments de file) et Booléen

fileVide O File
Description fonctionnelle des opérations
push entrer : File x E — File Ajout d’'un élément en queue de file
pop sortir : File - File Suppression de I'élément en téte de file
top téte : File - E Lecture du premier élément de la file
estVide : File — Booléen Est-ce que la file est vide ?

Description axiomatique de la file
Of OFile, De OE
1) estVide(fileVide) = vrai
2) estVide(entrer(f, e)) = faux
3) f = fileVide, téte(entrer(f, €)) = e
4) sortir(entrer(f, e)) = f = entrer(sortir(f), e)

) ) Préconditions des opérations
5) (10f/ f = sortir(fileVide)
) (

Of OFile, De O E

1. TYPE ABSTRAIT DE DONNEES de FILE
Manipulation du TAD de file

Déclarations d’utilisation de la file fvoitures

fVoitures O File avec E: ensemble des modéles de voitures
fVoitures ~ fileVide
edE

Suite d’actions
1) fVoitures — entrer(fVoitures, Twingo)
2) fVoitures — entrer(fVoitures, C4)
fVoitures — entrer(fVoitures, Clio)

fVoitures — entrer(fVoitures, Cooper) |Twingo| C4 | Clio |Cooper|

fVoitures — entrer (fVoitures, Laguna)
fVoitures — sortir(fVoitures)
fVoitures ~ sortir(fVoitures)

9) e ~ téte(fVoitures)

)
3)
4)
5) fVoitures ~ sortir(fVoitures)
6)
7)
8)

sortir(f) : | estVide(f) Question 1) Quelle est la valeur de I'élément e ?
6) (1De/ e = téte(fileVide) téte(f) : T estvide(f) Question 2) Dessiner la file fVoitures
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cf. Annexe du programme documenté
1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE 1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concreéte de File
Spécification du composant (de) File — File.h 1) fondée sur un tableau linéaire (extensible) (1/2)
#ifndef _FILE_
#idefine _FILE_ tab
z*@file File.h ConteneurTDE /
* @brief C t de file & ité St ré it
5 */@ rief Composant de file a4 capacité paramétrée c ;:z:::eision 5é[éme’9t_fl£gﬁ‘gé‘s)
'§ #include "Item.hpp" tab 0 nb-1 en
§§ struct File { nb [ ]
§L§ Donnée concréte : Sémantique de la repre,s?ntatlon
S Conteneur en mémoire —c conteneur des éléments de type ConteneurTDE
Q [ynamique (en mémoire dynamique a capacité extensible)
}i d capdcité extensible — nb  nombre d'éléments stockés dans la file
§ void initialiser (File& £, ...); a l?fl;;lﬁt}on;t{lteti‘;n
g;: du TAD Pile Objectif dans le codage de chacune des opérations
'gg bool estVide (const File& f); S — gérer les attributs (c et nb) de la donnée concréte de file
S & Vvoid entrer(File& £, const Ttems it); Opérations suivant la fonctionnalité de I'opération
8§ Item tete(const Files f); du TAD Pile — en cohérence avec les préconditions décrites en commentaire
S void sortir(Files £); a contréler dans le code par assertion
‘| #endif
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1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concrete de File
1) fondée sur un tableau linéaire (extensible) (2/2)

Entrée des éléments 1,2, 3,4, 5, 6

tab 1 (23|45 ]| 6

0 nb-1

Sor{ie de 4 éléments et entrée de 7, 8,9

tab 5|6 ([7]|8]|29

0 nb-1

Sortie d’un élément de file

1

2

3|14|5|6

NI

— Décalage de tous les éléments

de la file

3

4 |5]| 6

0

nb-1

1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concréte de File
2) fondée sur un tableau circulaire (capacité limitée) (1/2)

capacite-1
tab 0

ConteneurTD /

c Capacite [ | / s . g
- @r] 4 elén%fg l{gnses)

indProchain indPremier

indPremier 0

indProchain indProchain

nb |:|

Donnée concréte de File
Tableau circulaire & capacité paramétrée

5 2
. (1 . Cout (en temps d’exécution) de Sémantique de la représentation
Sortie de 2 éléments et entrée de 10, 11 I’opératign de sor@ie lié au choix de - e conteneur des éléments
eab |7 181 9 l20l2 la donnée concréte — indPremier indice du premier élément de file * 3
. — indProchain indice du prochain élément entré indPremier
En grisé, — nb nombre d’éléments stockés dans la file
} nb-1 les éléments en file
9  DUT Informatique, 1ére année — Structures de Données et Algorithmes — Marie-José Caraty 2017-2018 10 DUT Informatique, 1ére année — Structures de Données et Algorithmes — Marie-José Caraty 2017-2018
¢f. Annexe du programme documenté
1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concrete de File 1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concrete, tableau circulaire
2) fondée sur un tableau circulaire (capacité limitée) (2/2) Spécification du composant (de) File — File.h
. Ly #ifndef _FILE_
Ajout des éléments 1, 2, 3,4, 5,6 #define FILE_
ConteneurTDE * % . )
1| 2|3 (4|5 ]| 6 Capacite [ ] * ?j:‘:.le File.h
c eab @ :/@brief Composant de file circulaire a capacité@ paramétrée
- - V
indPremier indProchain indPremier [::] %% #include « ConteneurTD.h"
. (1 . (1 indProchain[ | Sy  struct File { . _
Retrait de 4 éléments et ajout des élément 7, 8, 9 b ] 8'@ ConteneurTD c; // conteneur des €léments de file
Ll & o unsigned int indPremier; // index de la téte de file dans tab
9l 213lalslel7!s unsigned int indProchain;// index du prochain €lément entré en file
indPremier 0 @g unsigned int nb; // nombre d'éléments dans la file
., 9 };
indprolhain shapremier o g.ngnse, o © 1 . void initialiser(Files f, unsigned int capa); érations lices
s éléments en fi ' void detruire(Files f); a ‘z{m%{ementaéwn
. Lz . fyz bool estPleine(const File& f); u D Pi
Retrait de 2 éléments et ajout des élément 10, 11 §*§ bool estVide (cénst Files £); ) Z
e S I
"ha void entrer (File& £, Item it); y Y
]SS L L
9 (10|11 4 5 6 7 8 3 2 S & Item tete(const File& f); eratzon:s
. &§  void sortir(Files f); du TAD Pile
Q
: : = #endif
indProchain indPremier 3 indProchaii =
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1.

IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concreéte, tableau circulaire
Corps du composant (de) File — File.cpp (1/5)

~
*

% % ok ok Ok ok F Xk

@brief initialiser une file vide

la file est allou€e en m€moire dynamique

@see detruire, elle est a désallouer en fin d'utilisation
@param[out] £ : la file a initialiser i
@param[in] capa capacité de la file (nb maximum d‘items stocké€s)
@pre capa>0

/

Simulation de la constante fileVide du TAD

Algorithme // Initialiser les attributs (c, indPremier, indProchain, nb) de f

// au valeurs d’une file vide de capacité capa
initialiser (a vide) f.c (dont I’allocation en mémoire dynamique)
f.indPremier — f.indProchain — f.nb «~ 0

void initialiser (File& £,
assert (capa>0);
initialiser(f.c,
f.indPremier = 0;
f.indProchain = 0;
f.nb = 0;

unsigned int capa) {

capa); // @see initialiser de ConteneurTD

Casd” }tiﬁsation d’un conteneur
e type ConteneurTD
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1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concreéte, tableau circulaire
Corps du composant (de) File — File.cpp (2/5)
* %
* @brief Désallouer une file o ) .
* @see initialiser, la file a deja ete allou€e en m€moire dynamique
:/@param[out] 3 la file
Algorithme Detruire f.c (désallocation de la mémoire dynamique)
void detruire (File& f) {
detruire(f.c); // @see detruire de ConteneurTD
}
/* *
* Qbrief Lire l'item en téte de file
* dparam[in] £ : la file R .
return la_valeur de l'item en téte de file
: pre la file nest pas vide
Algorithme Retourner 1'é1ément d’index f.indPremier de f.c

Item tete(const File& f) {
assert (!estVvide(£f));
// @see lire, dans ConteneurTD
return lire(f.c, f.indPremier);

9 10 | 11 4 5 6 7 8

indlremier

indProclain
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1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concreéte, tableau circulaire
Corps du composant (de) File — File.cpp (3/5)
/**
* @brief Test de file vide |
* @param[in] f la file testee
:/@return true si £ est vide, false sinon
Algorithme f est vide si le nombre d’éléments est nul
bool estVide(const File& f) { 0 capacite-1
return (f.nb == 0);
} 9 |10|11| 4 |5|6| 7|8
* % d.J
* @brief Test de file pleine | indP 1ai i i
* @param[in] £ : la file testée indrrochain  indbremier
* @return true si f est pleine, false sinon
*
Algorithme f est pleine si le nombre d’éléments vaut la capacité du conteneur (f.c) de la file

bool estPleine(const File& f) {
return (f.nb == f.c.capacite); // (@see type ConteneurTD

}
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1.

~ IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concreéte, tableau circulaire
Corps du composant (de) File — File.cpp (4/5)

param[in,out] £ : la file
param 1pj it : 1'item a entrer

*
: Ebrief Entrer un item dans la file
*
pre f nest pas pleine

*
*

[ Algorithme

mémoriser it a I’indice f.indProchain dans f.c et mettre a jour f.nb et f.indProchain,
I’indice de mémorisation du prochain item (incrémentation de 1 modulo f.c.capacite)

]

avant
appel de
entrer

capacite-1 capacite-1

0 1 0

9 10 | 11 4 5 6 7 8 . 9 |10 |11 | 4 5 6 7 | it
N apres

L ——
entrer indProchain indPremier

void entrer (File& £, const Item& it) {
assert (!estPleine(f));
ecrire(f.c, f.indProchain,
f.indProchain =
f.nb++;

indPr;Lier indP;Lchain

it); //@see ecrire de ConteneurTD
(f.indProchain+l) $f.c.capacite;
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1.

IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Donnée concrete, tableau circulaire
Corps du composant (de) File — File.cpp (5/5)

* %
* Qbrief Sortir_ 1l’item téte de file
* @param[ip,out] £ : la file

* @pre f n'est pas vide

[ Algorithme mettre a jour f.nb, le nombre d’éléments en file et f.indProchain,

I’indice de mémorisation du prochain item (décrémentation de 1 modulo f.c.capacite)

]

1. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE — Test du composant de files de positions
Graphe de dépendance des fichiers

Position.h Position.cpp
Item.h #ifndef _POSITION® #include "Position.h"
/ #define _POSITION_
S écialisation | #ifndef _ITEM_
defi ITEM #endif
u type Item e el
#include "Position.h" .
typedef Position Item; Composant de Position
#endif

| via ConteneurTD.h | ..«

0 capaiite—l 0 capac:'lte-l File.h File.cpp
9 10 | 11 4 5 6 7 8 . 9 10 | 11 4 5 6 7 8 5 #i lude "File.h"
avant aprés |_ L o
appe[cﬁz ) ] appe[d.e #include « ConteneurTD.h'|
entrer indProbchain indPremier entrer indPremier indProchain . .. -
\ testFilePositions.cpp
#endif
void sortir (File& f) { I~ #include "File.h"
assert (!estVide (£f));
f.indPremier = (f.indPremier+l)%f.c.capacite;; Composant de File
f.nb-—-;
}
17  DUT Informatique, 1ére année — Structures de Données et Algorithmes — Marie-José Caraty 2017-2018 18 DUT Informatique, 1ére année — Structures de Données et Algorithmes — Marie-José Caraty 2017-2018
2. TYPE ABSTRAIT DE DONNEES de LISTE 2. TYPE ABSTRAIT DE DONNEES de LISTE
Introduction au TAD de liste Définition abstraite du TAD de Liste (1/2)
Une liste e§t une sequgr]ce (successeur_deflnl sauf sur le dernier élément) Type abstrait de données : Liste
non ordonnée dont les éléments appartiennent a un ensemble . . - . .
Icon Liste utilise E (ensemble des éléments de Liste), N (ensemble des entiers naturels)
quelconque "
et Booléen
Acces direct (par position) & un élément, listeVide O Liste
sans exploitation de relation d’ordre entre éléments
13 Description fonctionnelle des opérations
lire écrire  supprimer insérer longueur . . .
rp 4 longueur :  Liste - N Nombre d’éléments de la liste
s lire : ListexN - E Lecture de I'élément a la position donnée
position L. . . i , L, R . ,
écrire : Liste x N x E - Liste Ecriture d’'un élément a une position donnée
insérer : Liste x N x E - Liste Insertion d’un élément a une position donnée
2 3 5 7 11 supprimer : Liste x N - Liste Suppression de I'élément a la position donnée
Une liste de cinq nombres
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2 TYPE ABSTRAIT DE DONNEES de LISTE

Définition abstraite du TAD de Liste (2/2)

Description axiomatique de la liste
Ol O Liste, e OE, O (i, j) 01

1) longueur(listeVide) = 0

2) longueur(écrire(l, i, e)) = longueur(l)

3) longueur(insérer(l, i, €)) = longueur(l)+1
4) longueur(supprimer(l, i, €) = longueur(l)-1
5) lire(écrire(l, i, e),i) =€

~N O

lire(supprimer(l, i), j) < si (j <i) alors lire(l, j) sinon lire(l, j-1)
supprimer(insérer(l, i, e), i) « |
lire(l, i) : (0 <i < longueur(l))
) écrire(l, i) : (0 <i < longueur(l))
) supprimer(l, i) : (0 < i < longueur(l))
2) insérer(l, i, ) : (0 <i < longueur(l))

© 0

)
)
)
)
)
) lire(insérer(l, i, €), j) < si (j <i) alors lire(l, j) sinon lire(l, j+1)
)
)
)
0
1 Préconditions des opérations

1
1
1
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2. TYPE ABSTRAIT DE DONNEES de LISTE
Manipulation de la liste

Déclarations d’utilisation de la liste 1Nombres

INombres [ Liste avec E: ensemble entiers positifs
INombres ~ listeVide

Suite d’actions
1) INombres — insérer(INombres , 0,
2) INombres  insérer(INombres , 0,

( 2)

) ( 3)
3) INombres — insérer(INombres , 0, 5)
4) INombres — insérer(INombres , 0, 7)
5) ( 11

INombres — insérer(INombres , 0, 11) 11 7 5 3|2

) INombres — insérer(INombres, 2, 13)
INombres — supprimer(INombres, 3)
8) e  lire(INombres, 3)

Jde

Question 1) Quelle est la valeur i) de I'élément e et ii) de longueur(INombres) ?
Question 2) Dessiner la liste INombres
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cf. Annexe du programme documenté
2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE

Spécification du composant (de) Liste — Liste.h

#ifndef _LISTE_
#define _LISTE_

*k
%¥ @file Liste.h

:/@Brief Composant de liste

W
b
2
S o #include "Item.h"
§_"§ struct Liste {
oS
\g‘?
S
S
Q };
void initialiser (Listes 1); . Opérations lidesa
%g ' Cimplémentation du TAD File
3&] unsigned int longueur (const Liste& 1);
§"§ Item lire(const Liste& 1, unsigned int i); P
Sg void ecrire(Liste& 1, unsigned int i, const Item& it); (?ﬁg,.twm
QQ‘ void inserer (Liste& 1, unsigned int pos, const Item& it); lzﬁ@
8*§ void supprimer (Liste& 1, unsigned int i); iste
(%)
#endif
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2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE — Donnée concreéte de Liste
1) fondée sur un tableau dynamique (extensible)

tab
ConteneurTDE 9 10|11 | 4 | 5 |6 |7
c capacite
pasExtension
tab o o1
nb [ ] i
Sémantique de la représentation
Donnée concréte : — ¢, conteneur des éléments

de type ConteneurTDE

(en mémoire dynamique a capacité extensible)
— nb, nombre d’éléments stockés dans la liste

les éléments sont stockés de I'indice 0

a l'indice nb-1

Contengur en mémoire zfyrlzézmique
a capacité extensib
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¢f- Annexe du programme documenté

2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE — Donnée concreéte de Liste 2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE — Donnée concrete, tableau dynamique
2) fondée sur un chainage simple (chaine de maillons) Spécification du composant (de) Liste — Liste.h
#ifndef _LISTE_
. . , . defi LISTE
Sémantique de la représentation f: ne - -
— tete, pointeur sur le maillon de début de liste % @file Liste.h )
tete elem I:I caractérise de maniére unique une liste < :/@brief Composant de liste fondé sur un conteneur extensible
— queue, pointeur sur le maillon de fin de liste §
queue @ ST (optimisation des opérations en fin de liste) SN #include "ConteneurTDE.h"
Q.2
S
Type Maillon \»ﬂ struct Liste {
Donnée concrete : — elem, élément de liste stocké dans un maillon 533 ConteneurTDE c;// conteneur des éléments ]
liste szmp[ement chainée — suiv, pointeur sur le maillon suivant de la liste é unsigned int nb;// nombre d'éléments stocke:s dans 'la‘ liste
¥ ; [eOpemtwnsJ[ieesa
=~ : implémentation du TAD Liste
/"= @100 [lom: toma f. Ty n°6, chainage double 3 7 A
; 3 void initialiser (Liste& 1, unsigned int capa, unsigned int pas);
tete: 0x100 ¢ suiv: 0x300 «1 - S  void detruire (Listes 1);
@300 | elem: itemC .§§ unsigned int longueur (const Liste& 1); p—
queue: 0x990 o . \EQ Item lire(const Liste& 1, unsigned int i); Opem LS
: S~ suiv: 0x990 ¢/ S & - - - - - ...  duTAD
~~_ @990 | elem: itemH 8-45 void ecrire(Liste& 1, unsigned int pos, const Itemé& it); Liste
"~~~~ /’ ) 8 void inserer (Liste& 1, unsigned int pos, const Itemé& it);
. - .7 suiv: NULL u§ void supprimer (Liste& 1, unsigned int pos);
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2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE 2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE
Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (1/5) Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (2/5)
[ Simulation de la constante listeVide du TAD /:*@brief bésallouer une liste
: %brigftlnit%alﬁeréune ligte_vidg . : gsee i?itti:?lilseri li\'lti:Ste a déja été alloue en mémoire dynamique
a liste est allou€e en mémoire namique aram[ou a liste
* @see detruire, la liste est a déssa(llougg en fin d'utilisation */ P
* @param[out] 1 la liste a initialiser - -
* @Qparam[in] capa : capacité de la liste Algorithme Désallouer l.tab en mémoire dynamique
* @Qparam[in] pas : pas d'extension de la liste
* @pre capa>0 et pas>0
*) void detruire (Liste& 1) {
detruire(l.c);
Algorithme // Initialiser les attributs (c et nb) de 1 au valeurs d’une liste vide ! tab [ 9|20 45167
ILnb « 0 0
L.c est un conteneur d’éléments de type Item alloué /** ) ] nb-1
4 . . . * @brief Longueur de liste
en mémoire dynamique et extensible * @param[in]gl - 1a liste
*/@return la longueur de la liste
*
void initialiser (Liste& 1, unsigned int capa, unsigned int pas N o X
assert ( (capa£0) && (pas>0) )? P g pas) { Algorithme  Retourner le nombre d’éléments de la liste
initialiser(l.c, capa, pas);
1.nb=0; unsigned int longueur (const Liste& 1) ({
} return l.nb;
}
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2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE

Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (3/5)

/** L

brief Lire_ un element de liste

param[in] 1 : la liste L, .
param[in] pos : position de l'elément a lire
return l'item lu en €051t10n pos

pre O<=pos<longueur (1)

%k ok ok Ok ok *

L

[ Algorithme

retourner 1’élément stocké a la position pos dans l.c ]

Item lire(const Liste& 1, unsigned int pos) {
assert ( (pos>=0) && (pos<1l .nb)?;

return lire(l.c, pos); tab 9 10|11 4|5 |6 | 7

}

. : [

/* L
* @brief Ecrire_un item dans la liste nb=1
* @param[in, out] : la liste fo s s oa
* @param(in] pos : position de l'element a eécrire
* @param[in] it : 1"item

*; pre 0O<=pos<longueur (1)

2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE

Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (4/5)
/** . o
* @brief Ins€rer un eleément dans une liste
* (@dparam[in,out] 1 : la liste | L .
* (@param ;n] pos :_la position @ laquelle l'eleément est insere
* @dparam[in] it_: l'element insere
* ({@dpre 0O<=pos<=longueur (1) o ,
:/ insertion est faite avant la position donnée (pos)

{ Algorithme

décaler (d’une position vers la droite) tous les éléments de la position pos a nb-1
écrire I’item it a la position pos, incrémenter de 1 la longueur de la liste

tab |5 |01 a|s |67 tab | o |10 |se|12|a |5 |7
avant Cappel i aprés Cappel
d’inserer pos  nb-1 inserer nb-1

void inserer (Liste& 1, unsigned int pos,

const Item& it) {
assert ( (pos>=0) && (pos<=1.nb)) ;

[ Algorithme écrire I’item it a la position pos dans l.c f%—%g}g, f°reéjl-_‘j‘_§_e’i?.]_- &r:b;. ,li!j)_(;z ?( 1’:-;7) i{-l) ) ‘ '
Void ecrire (Liste& 1, unsigned int pos, const Item& it) { a drotte) . o Rem: Insertion possible
assert ( (pos>=0) && (i<l.nb)); fcrlre_(l-c, pos, it); a la position nb
ecrire(l.c, pos, it); } .nb++;
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2. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE 3. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE - Test du composant de Liste de positions

Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (5/5)

/**

* @Qbrief Supprimer un €lément dans une liste

* @param[in,out] 1 : la liste L .

* @param[in] pos : la position de l'elément a supprimer
*/@pre longueur (1) >0 et O<=pos<longueur (1)

*

[ Algorithme

décaler (d’une position vers la gauche) tous les éléments de la position pos+1 a nb-
décrémenter de 1 la longueur de la liste

)

tab

avant Cappel °

de supprimer

Elémen
A

akal 4 5 6 7

Lo

pos nb-1

tab | 9 |20| 4|5 ]| 6|7

nb-1

Zpre‘s Cappel °
e

supprimer

void supprimer (Liste& 1, unsigned int pos) {
assert ((1.nb!=0) && (pos>=0) && (pos<l.nb));
for (int i=pos; i<l.nb; ++i)
ecrire(l.c, i, lire(l.c,i+l));
1l.nb-—-;

}
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Graphe de dépendance des fichiers

Svécialisation

Position.h

#ifndef _POSITIONG—T-
#define _POSITION_

Position.cpp

Item.h

[ #include "Position.h"
#ifndef _ITEM_

L~

u type Ttem #c.iefine _ITEM_ ¥endif
#include "Position.h"
typedef Position Item; Composant de Position
#endif v
| via ConteneurTDE.h |-+~
Liste.h Liste.cpp

#ifndef _LISTE_
#define _LISTE_

#include "ConteneurTDE.h"
;#.éndif \
oy

Composant de Liste

<« tinclude "Liste.h"

testListePositions.cpp

#include "Liste.h"
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BILAN DU COURS
Ce que vous avez appris aujourd’hui...

Deux autres TAD classiques en informatique : la file et la liste

Domaines d’utilisation de la file
— Gestion de ressources
Modélisation de I'acces a une ressource (file d’attente)

— Planification
Gestion de files en paralléle (gestion de stocks, péremption)
Multiplexage de files (gestion de concurrences)

Domaines d’utilisation de la liste

— Manipulation (copie, échange, remplissage, remplacement,
réorganisation, transformation)

— Recherche et filtrage (élément, motif)

— Ordonnancement (tri complet, tri partiel)

Le probléme posé par le choix de la donnée concréte du TAD
liée a I'efficacité des opérations (acces aux données)

DUT Informatique, 1ére année — Structures de Données et Algorithmes — Marie-José Caraty
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3.

#ifndef _FILE_
#define _FILE_

* %

% Ok % ok ok % *
~

#in

Annexe du programme documenté
MPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Spécification du composant (de) File — File.h (1/3)

sem06-cours—-Cppl

file File.h

o'ﬁt sgm@G—goursjgppl .
author équipe pédagogique
version 2 c—Iulg/OE/lo(_J grad o
brief Composant de file avec capacité

Z
es -—

c aramétrée
tructures de données et algorit

UT1 Paris 5

clude « ConteneurTD.h"

struct File

}i

* %
*
*
*
*
*
*
*

{
ConteneurTD c¢; // conteneur des éléments de file
unsigned int indPremier; // index de la téte de file dans tab
unsigned int indProchain;// index du prochain élément entré en file
unsigned int nb; // nombre d'éléments dans la file

@brief initialiser une file vide

la file est allouée en mémoire dynamique

@see detruire, elle est & désallouer en fin d’utilisation
@param[out] £ : la file a initialiser

@param[in] capa capacité de la file (nb maximum d‘items stockés)
@pre capa>0

void initialiser (File& £, unsigned int capa);
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Annexe du programme documenté

IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE
Spécification du composant (de) File — File.h

* %
* Qbrief Désallouer une file

(2/3)

* @see initialiser, la file a déja été allouée en mémoire dynamique

* @param[out] £ la file
*

void detruire (File& £f);

* %

* @brief Test de file pleine

* @param[in] £ la file testée

* @return true si f est pleine, false sinon
*

bool estPleine (const File& f);

* %

* @Qbrief Test de file vide

* @param[in] £ la file testée

* @return true si f est vide, false sinon
*

bool estVide (const File& f);

* %

* @brief Lire l'item en téte de file

* @param[in] £ la file

* Qreturn la valeur de l'item en téte de file
: @pre la file n’est pas vide

Item tete(const File& f£f);
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3.

Annexe du programme documenté

IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

/**
*

* @param[in,out] £
* @param[in] it

Spécification du composant (de) File — File.h (3/3)

@brief Entrer un item dans la file
: la file
l'item a entrer

* @pre f n’est pas pleine
*

void entrer (File& £, const Item& it);

* %

* @brief Sortir 1l’item téte de file

* @param[in,out] £

la file

* Qpre f n’est pas vide
*

void sortir (File& f);

#endif
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Annexe du programme documenté
_ IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Corps du composant (de) File — File.cpp (1/3)

/x* ) sem06-cours—Cppl
@file File.cpp

Projet sem06-cours—-Cppl

Qauthor 1'équipe pédagogique

@version 2 - 1§/01/10

@brief Composant de file avec capacité paramétrée

Structures de données et algorithmes - DUT1 Paris 5

% ok ok Ok Ok F * F

#include <cassert>
#include "File.h"

/**

@brief initialiser une file vide

la file est allouée en mémoire dynamique

@see detruire, elle est a désallouer en fin d’utilisation
@param[out] £ la file a initialiser

@param[in] capa capacité de la file (nb maximum d‘items stockés)
@pre capa>0

% ok ok Ok ok o %

void initialiser(File& £,
assert (capa>0);
initialiser(f.c, capa); // @see initialiser de ConteneurTD
f.indPremier = 0;
f.indProchain = 0;
f.nb = 0;

unsigned int capa) {
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Annexe du programme documenté
~ IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Corps du composant (de) File — File.cpp (2/3)

/**

* @brief Désallouer une file

* @see initialiser, la file a déja été allouée en mémoire dynamique
*/@param[out] 3 la file

*

void detruire (File& f) {
detruire(f.c); // @see detruire de ConteneurTD
}

* %

* @brief Test de file pleine

* @param[in] £ la file testée

*/@return true si f est pleine, false sinon
*

bool estPleine (const File& f) {
return (f.nb == f.c.capacite);
}

* %

* @brief Test de file vide 3

* @param[in] f la file testée

*/@return true si f est vide, false sinon
*

// @see type ConteneurTD

bool estVide (const File& f) {
return (£.nb == 0);
}
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_ IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Corps du composant (de) File — File.cpp (3/3)

*
* @brief Lire l'item en téte de file
* @param[in] £ : la file |, N .

* @return la_valeur de l'item en téte de file

* @pre la file n’est pas vide
Item tete(const File& f) {
assert (!estvide (f));
@see_lire, dans ConteneurTD
return lire(f.c, f£.indPremier);

param[in, out] la file
param[in] it l'item a entrer

*
: Ebrief Entrer un item dans la file
*
pre f n’est pas pleine

*
*
void entrer (File& f, const Item& it) {
assert%!estPle;ne £)); . .
ecrire(f.c,  f.indProchain, it); 4
f.indProchain = (f.indProchain+l
f.nb++;

see ecrire de ConteneurTD
.c.capacite;

*
* Qbrief Sortir 1l’item téte de file
* @param[in,out] £ : la file
: pre f n’est pas vide
void sortir (File& f£)
aS$ert(!e$tV1deEf) ;
E.lndPremler = (f

’

.indPremier+1l) %$f.c.capacite;;
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_ IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Test du composant (de) File — testFilePositions.cpp  (1/2)

~
*

% 3 ok Ok ok ¥ Ok %

file testFilePositionT.cpp sem06-cours—Cppl

ro'ﬁt STQQG—goursjg i

author équipe pédagogique

version 1 guzg/OE/OGg 9id .

brief Test du composant de file

tructures de données et algorithmes - DUT1 Paris 5

#include <iostream>
using namespace std;

#include "File.h"

/* Test d'une file (en_mémoire dynamique et a capacité paramétrée
. * d'éléments de type Position *¥
int main() {

File fPositions; // Déclaration de la file de positions
Position p;

/* Initialisation de la file de capacité 5 */
initialiser (fPositions, 5);

cout << "Test de la file de positions" << endl;

/* Test de file vide */_ .

cout << "Début de l'application : "; i i

if (estVide (fPositions cout << "la file est vide" << endl;
else cout << "la file n'est pas vide" << endl;
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/: Ajout de

Annexe du programme documenté

IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Test du composant (de) File — testFilePositions.cpp  (2/2)

positions dans la file jusqu'a_la saisie

dJune date d'année nulle (date ndon empilée) */

cout << "Saisir des positions jusqu'a la saisie de_l'origine [0,0]\n";
cout << "Les positions (a_l'exception de celle de l'origine)\n";
cout << "seront ajoutées a la file de capacité "
<< fPositions.tab.capacite << endl;
bool estOrigine; L.
gn51gned short nbSaisies =0;
o
= saisir(); .
estOrigine = (p.abscisse == 0) && (p.ordonnee == 0);

if (!'estOrigine)

nbSaisiés++; .
) entrer (fPositions, p);
} while (!estOrigine);
cout << "Etat _de la file aprés " << nbSaisies << " positions entrées : "
if (estVlde(fP051t10ns)z cout << "la file est vide" << endl;

else

/* Afficher 1l'état de la file
cout << "Défilage complet de la
while (!estVlde?

cout << "la file n'est pas vide" << endl;
ar_défilage complet */
mp 1 (pfile HE g< end&; )
fPositions))

cout << "Elément sorti de file : "; . N .
afflcherétete(fP051tlons))'_cout << endl; // affiche la &ete de file

sortir(f

cout

ositions); // sortie de 1l'élément en téte de file

<< "Fin de défilage, la file est vide";

detruire (fPositions);
return O;

Annexe du programme documenté

o IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Traces du test du composant (de) File — testFilePositions.cpp

Test de la file de positions

Début de l'application : la file est vide

Saisir des positions jusqu'a la saisie de 1l'origine [0,0]
Les positions (a l'exception de celle de 1l'origine)
seront ajoutées a la file de capacité 5
Position (abscisse? ordonnee?) ? 1 1
Position (abscisse? ordonnee?) ? 2
Position (abscisse? ordonnee?) ? 3
Position (abscisse? ordonnee?) ? 4
Position (abscisse? ordonnee?) ? 0

Etat de la file aprés 4 positions entrées :
Défilage complet de la file :

Elément sorti de file : [1, 1]

Elément sorti de file : [2, 2]

Elément sorti de file : [3, 3]

Elément sorti de file : [4, 4]

Fin de défilage, la file est vide

2
3
4
0

la file n'est pas vide
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3. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE L IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE
Spécification du composant (de) Liste — Liste.h  (1/3) Spécification du composant (de) Liste — Liste.h  (2/3)
#ifndef _LISTE_
#define _LISTE_ sem06—-cours—-Cpp2 J**
* @brief Désallouer une liste
/** . * (@see initialiser, la liste a déja été allouée en mémoire dynamique
* @file Liste.h * @param[out] 1 la liste
* Projet sem06-cours-Cpp2 *
* @author 1l'équipe pédagogique void detruire (Liste& 1);
* @version 2 - 13/01/10
* @brief Composant de liste en mémoire dynamique et extensible /%%
:/Structures de données et algorithmes - DUT1 Paris 5 * @brief Longueur de liste
* @param[in] 1 : la liste .
#include « ConteneurTDE.h" : @return la longueur de la liste
struct Liste unsigned int longueur (const Liste& 1);
ConteneurTDE c; // conteneur des éléments de la liste
unsigned int nb;// nombre d'éléments stockés dans la liste /**
; * @brief Lire un élément de liste
* @param[in] 1 la liste
/** * @param[in] pos position de 1'élément a lire
* @brief Initialiser une liste vide * @return l'item lu en position pos
* la liste est allouée en mémoire dynami * @pre O<=pos<longueur (1)
* @see detruire, la liste est a désallouer en fin d’utilisation
* @param[out] 1 la liste a initialiser Item lire(const Liste& 1, unsigned int pos);
* @param[in] capa capacité de la liste
* @param[in] pas pas d’extension de la liste
* @pre capa>0 et pas>0
*
void initialiser(Liste& 1, unsigned int capa, unsigned int pas);
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Annexe du programme documenté

~ IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE

Spécification du composant (de) Liste — Liste.h  (3/3)

* %
* @brief Ecrire un item dans la liste

* @param[in,out] 1 la liste
* @param[in] pos p051t10n de 1l'élément a écrire
* @param[in] it l'item

* @pre O<=pos<longueur (1)
*
void ecrire(Liste& 1,

unsigned int pos, const Item& it);

~
*

* ok ok ok F kX *
~

@brief Insérer un élément dans une liste

@param[in,out] 1 la liste

@param[in] pos la position a laquelle 1'élément est inséré
@param[in] it 1'élément inséré

@pre O<=pos<=longueur (1)

l’insertion est faite avant la position pos

void inserer (Liste& 1, unsigned int pos, const Item& it);

/**

* @brief Supprimer un élément dans une liste

* @param[in,out] 1 : la liste

* @Qparam[in] pos : la position de 1l'élément a supprimer
:/@pre longueur (1) >0 et O<=pos<longueur (1)

void supprimer (Liste& 1, unsigned int pos);

3.

v01d initialiser (Liste& 1,

Annexe du programme documenté

~ IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE

*
*
*
*
*
*
*

Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (1/3)

fl_]_e Liste,cpp sem06—-cours—-Cpp2
jet sem06 cours-Cpp2

au hor equ1 e Eedagoglque

version 2 = .

brief Composant de liste en mémoire dynamique et extensible

tructures de données et algorithmes - DUT1 Paris 5

include <cassert>
include "Liste.h"

* %

*
*

*
*
*
*
*

*
*
*
*

brief Initialiser une liste vide

a liste est allouée en mémoire dynamique

see detruire, la liste est a désallouér en fin d’utilisation
: la liste 3 initialiser

param|[out]

param[in]  capa capac1te de la liste
param[in] pas : pas d’extension de la liste
pre capa>0 et pas>0

un51gned int capa,
assert_((capa>0) && (pas 0;)
inlglallser(l c, capa, pas

nb=0;

unsigned int pas) {

see 1n1t1allser la liste a déja été allouée en mémoire dynamique

gbrlef Désallouer une_liste
param[out] 1 fa"liste

v01d detrulre(Llste& 1) {

#endif detruire(l.c);
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3. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE 3. IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE
Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (2/3) Corps du composant (de) Liste — Liste.cpp (3/3)
* /**
* @brief Longueur de liste * @brief Insérer un élément dans une liste
* (@dparam[in] : la liste * @param[in,out] 1 la liste
* @return la longueur de la liste * @param[in] pos la position a laquelle 1l'élément est inséré
* @param[in] it 1'élément inséré
unsiggiinlﬁt %ongueur(const Liste& 1) { * @gre 0<=pos<=longueur (1)
: */l insertion est faite avant la position donnée (pos)
*
/:* void inserer (Liste& 1, unsigned int pos, const Item& it) {
brief Lire_un élément de liste assert((pos>—0)&&(pos<—1 nb)) ;
x 535?3 1n1 loé lapééigfon de 1'élément a lire for (int i=1. i>pos; i—-) {
* @return l'item lu en §051tlon pos ecrire(l.c, i, lire(l.c, i-1));
* (@pre 0<—pos<longueur( . X
*/ ecrire(l.c, pos, it);
Item lireiconst Liste& 1, unsigned int pos) { 1.nb++;
assert {pos> 0)&&(pos<l nb) ? }
return lire(l.c, pos);
} %* %
/** * @brief Supprimer un élément dans une liste
* @brief Ecrire_ un item dans la liste * @param[in,out] 1 la liste
* (@dparam[in, out] l : la liste * @param[in] pos : la position de 1'élément a supprimer
: param 1n] pos 9051t10n de 1'élément a écrire * @pre longueur(l)>0 et O<=pos<longueur (1)
x parag in 1E : it eT *
*/ pre D<=pos< ongueur( ) void supprimer (Liste& 1, un51%ned int pos)
void ecrire(Listeg 1, unsigned int pos, const Item& it) { assert ((1.nb!=0) && (pos>= ) && (pos<l. nb)),
assert{{pos> 0)&&(€os<l nb)); for (int i=pos; i<l1.
ecrire , pos, ecrire(l.c, i, 11re(l c 1+1)),
1l.nb--;
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Annexe du programme documenté
IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Test du composant (de) Liste — testListePositions.cpp (1/2)

* m0 6— rs-— 2

gfile testListePositions.cpp cenlle e G0

ro ﬁt simQG—tp—Cppg i
author 1'équipe pédagogique

version 2 gulg/ogilog 91 o

brief Test d'une liste de_positions

tructures de données et algorithmes - DUT1 Paris 5

#include <iostream>
using namespace std;

#include "Liste.h"

/* Test d'une liste de
int main(int argc,

e )
R |

// Déclaration de la liste de positions

char

Liste lPositions;
Position p;

10,2);// Créer une liste de vide
cout << "Test d'une liste de positions" << endl;

initialiser (lPositions,

positions en début de liste

/* BAjout de de .
* juasqu'a la saisie d'une position d'absisse 0

non ajoutée) */

cout << "Saisir des positions jusqu'a la saisie de_l'origine_ [0,0]\n";
cout << "Les positions (a l'excegtlon de celle de l'origine)\n";

cout << "seront ajoutées en début de liste" << endl;

bool estOrigine;
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Annexe du programme documenté
IMPLEMENTATION DU T.A.D. de FILE

Test du composant (de) Liste — testListePositions.cpp (2/2)

do
p L saisir(); .
estOrigine = (p.abscisse == && (p.ordongee == 0);

if ('estOrigine), inserer(lPosltions, 0, p);
} while (!estOrigine);

/* afficher tous les éléments_de la liste */ .

for_ (unsigned int i = 0; i < longueur (lPositions); ++i)
afficher(lire (lPositions, 1i));

cout << endl;

cout << "Insertion de 1'élément [7,8] en fin de liste\n";
.abscisse .ordonnee = §;

Enserer(lPo;itiogs, longueur (1Positions), p);

/* suppression du deuxiéme élément_de liste */

cout << “Sugpre5$1on du deuxieme élément de liste\n";

supprimer (1Positions, 1);

cout << "Longueur de la liste :" << longueur (lPositions) << endl;

cout << "Affichage de la liste :\n"; . i

for (unsigned int i = 0;i < longueur (lPositions);i++)
afficher(lire (lPositions, 1i));

cout << endl;

/* destruction de la liste */
detruire (1Positions);

return O;
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IMPLEMENTATION DU T.A.D. de LISTE

Traces du test du composant (de) Liste — tesiListePositions.cpp

Test d'une liste de positions

Saisir des positions jusqu'a la saisie de l'origine [0,0]
Les positions (& l'exception de celle de 1l'origine)
seront ajoutées en début de liste

Position (abscisse? ordonnee?) ? 1 1
Position (abscisse? ordonnee?) ? 2 2
Position (abscisse? ordonnee?) ? 3 3
Position (abscisse? ordonnee?) ? 4 4
Position (abscisse? ordonnee?) ? 5 5
Position (abscisse? ordonnee?) ? 6 6
Position (abscisse? ordonnee?) ? 7 7
Position (abscisse? ordonnee?) ? 0 0

[7, 71 [6, 61 [5, 51 [4, 4] [3, 3] [2, 2] [1, 1]
Insertion de 1'élément [7,8] en fin de liste
Suppression du deuxiéme élément de liste
Longueur de la liste :7

Affichage de la liste :

[7, 71 [5, 51 [4, 41 [3, 31 [2, 2] [1, 1] [7, 8]

51 DUT Informatique, 1ére année — Structures de Données et Algorithmes — Marie-José Caraty

2017-2018




