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TP JAVA : 

ARBRES GENERAUX ET DICTIONNAIRE ARBORESCENT

But du TP : 

Découverte et implémentation du type abstrait de données « arbre général », qui est un arbre avec un nombre quelconque de fils. L'implémentation de ce type nous permettra par la suite de construire un dictionnaire arborescent qui doit contenir un ensemble de mots rangés par préfixe commun.

Fonctionnalités du dictionnaire :

Les principales fonctionnalités sont l'insertion, la recherche et la suppression d'un mot dans le dictionnaire. Pour cela, nous utiliserons des algorithmes récursifs ou itératifs.

Choix d'implémentation des classes :

Pour l'implémentation des fonctions du TP, nous utiliserons une manière courante d'implémenter des arbres généraux, cinq classes sont créées  :

· Classe Forêt : une forêt est codée par une structure de donnée représentant une ensemble d'arbres, 

· Classe Arbre : un arbre est codé par un enregistrement contenant l'étiquette du noeud et la forêt des fils,

· Classe TestArbres : elle nous sert à effectuer tous nos tests sur les fonctionnalités de la première partie du TP. Cette classe contient notamment le programme principal main.

· Classe Fifo : classe représentée par une liste chaînée nous servant de file d'attente. Cette classe a trois champs : un booléen estVide, une fonction entre et une fonction sort. 

· Classe Lettre 

· Classe Dictionnaire : construite grâce à la classe Forêt. C'est la classe dans laquelle nous définissons les fonctionnalités supplémentaires qui nous servent pour répondre aux diverses questions de la deuxième partie du TP.

· Classe DicoIterator : elle contient deux champs. Ces champs sont privés: il s'agit d'une pile et de ce que l'on appelle le préfixe dans le sujet.

· Classe TestDico : tous nos tests sur le dictionnaire se réalisent grâce à cette classe, il s'agit de notre programme principal de test pour la deuxième et la troisième partie du TP.

Cahier des charges : 

· Nous nous limiterons dans ce TP à ne représenter que des arbres non vides. 

· Nous considérons que deux arbres sont égaux si et seulement si ils portent la même étiquette sur la racine, il ne s'agit donc pas d'égalité structurelle. Il faut donc que les étiquettes des fils d'un arbre soient deux à deux disjointes. 

· Il nous est imposé d'utiliser pour l'ensemble d'arbres (constituant une forêt) un conteneur implémentant l'interface Set : nous avons choisi un HashSet, d'ou l'implémentation de la classe Arbre par une méthode hashCode.

· De ce fait, l'ordre des arbres dans une forêt n'est pas significatif lors de l'affichage.

· Une méthode equals permet la comparaison.

· Pour la définition des arbres, les étiquettes des noeuds sont de type objet, ce qui nous a permis de réaliser les tests avec des étiquettes de type entier et d'utiliser des étiquettes de type caractère pour le dictionnaire.

ARBRES GENERAUX

CLASSE ARBRE

Pour le code et la javadoc, cf Annexes.

I. Ensemble de constructeurs et méthodes de base :

Nous avons défini trois constructeurs permettant de créer un arbre vide (pour les initialisations), un arbre-feuille à partir de l'étiquette de sa racine ou un arbre à partir de sa racine et de la forêt de ses fils.

Les méthodes de mutation et sélection que nous avons écrites sont les suivantes:

· Mutation, trois méthodes : 

· modifieRacine : comme son nom l'indique, change la racine de l'arbre à partir de la nouvelle racine passée en argument.

·  modifieLesFils : change les fils à partir de la nouvelle forêt passée en argument.

·  modifieArbre : redéfinit l'arbre à partir de sa nouvelle racine et de sa forêt de fils.

· Sélection : 

· accesRacine : renvoie la racine de l'arbre.

· AccesFils : renvoie la forêt des fils de l'arbre.

II. Méthode de calcul du nombre de noeuds : 

La méthode nbNoeuds calcule récursivement le nombre de noeuds de l'arbre en s'appelant sur chacun des fils de l'arbre (à l'aide d'une boucle while) et ayant comme cas de base (testé par une structure conditionnelle if) l'arbre-feuille à un noeud.

III. Affichage de l'arbre :

1. Avec un parcours préfixé :

Dans le parcours préfixé, la racine est traitée avant les appels récursifs sur les sous-arbres.

La première étiquette sera donc la racine de l'arbre, la suite dépendra du parcours.

Ce type de parcours implique le choix d'une branche de l'arbre à chaque noeud. Ce choix est aléatoire (l'ordre n'est pas fixé) , puis il faut descendre l'arborescence de l'arbre jusqu'au « dernier » fils (c'est  à dire une feuille) en pratiquant à chaque noeud la même méthode. Ainsi le parcours n'est pas unique et dépend du choix à chaque étape de l'algorithme.

Une fois « en bas »  de l'arbre, on remonte au père du dernier fils pour parcourir les autres fils de ce même père, et ceci à chaque profondeur de l'arbre. On peut donc implémenter ce parcours de manière récursive puisque l'opération est identique à chaque étape.  

Remarque: Chaque étiquette ne doit être affichée qu'une seule fois.

Pour ce parcours, affichePre est notre fonction, elle ne prend pas d'argument et renvoie une chaîne de caractères de type string.

Plus précisemment, notre algorithme récursif concatène l'étiquette de la racine aux affichages préfixés des fils à l'aide d'un itérateur sur la forêt des fils (nous avons utilisé une boucle while).

2. Avec un parcours postfixé : 

Ce parcours s'effectue également depuis la racine de l'arbre étudié. Cependant, l'affichage des étiquettes est différent: en effet, on n'affiche pas la racine de l'arbre en premier. 

Il s'agit en fait de descendre l'arborescence de l'arbre jusqu'à arriver au dernier fils d'une branche.

On affiche ensuite tous les frères de ce dernier, puis on affiche le père.

On parcourt enfin les autres branches en appliquant la même méthode. Chaque étiquette ne doit apparaître qu'une fois.

De la même façon que pour le parcours préfixé, l'ordre du parcours des fils d'un même père n'a pas d'importance (de gauche à droite ou inversement), le parcours n'est donc pas unique.

Nous pourrons donc implémenter cet algorithme de manière récursive pour les mêmes raisons que précédemment.

La fonction implémentée est affichePost,  elle ne prend pas d'argument et retourne une chaîne de caractères de type string.

L'algorithme concatène les affichages récursifs postfixés des fils de la racine (énumérés grâce à un itérateur) avec l'étiquette de la racine. 

IV. Affichage de l'arbre par un parcours en largeur :

Le parcours en largeur consiste à parcourir l'arbre niveau par niveau.

Les noeuds du niveau 0 sont d'abord parcourus, puis les noeuds du niveau 1 et ainsi de suite...

Il utilise donc une file d'attente représentée par une classe Fifo dans laquelle les objets « entrant » et « sortant » sont l'arbre et ses sous-arbres.

Nous implémenterons cet algorithme de manière itérative car l'utilisation d'une file nous y contraint.

Ce parcours n'est pas unique car l'ordre d'énumération des fils d'un noeud n'est pas fixé.

La fonction afficheLargeur réalise ce parcours, elle ne prend pas d'argument et retourne une chaîne de caractères de type string.

Ainsi à chaque étape, l'algorithme imprime la racine de l'arbre en sortie de file et insère ses fils dans la file.

CLASSE FORET 

Pour le code et la javadoc, cf Annexes.

Nous avons choisi de représenter une forêt à l'aide du conteneur HashSet.

Notre classe Forêt comprend donc un constructeur appelant le constructeur de HashSet (avec la commande super) et différentes méthodes (estVide, iterateur et ajouteArbre) se contentant de faire référence aux méthodes HashSet correspondantes.

TESTS  : CLASSE TESTARBRES

Pour le code et la javadoc, cf Annexes.

Nos tests se font grâce à un programme intéractif permettant de mettre à l'épreuve nos méthodes sur différents types d'arbres étiquetés par des entiers.

Nous disposons donc de cinq tests différents:

· Arbre réduit à une feuille

· Exemple de l'énoncé (créé par la méthode arbreExemple)

· Arbres réduits à une branche de profondeur variable (au choix de l'utilisateur) créé itérativement par la méthode branche.

· Arbres binaires complets de profondeur variable (au choix de l'utilisateur) créé itérativement grâce à des tableaux d'arbres par la méthode arbreBinaireComplet.

· Arbres "explosifs" : arbre où le nombre de fils d'un noeud est égal à la valeur de son étiquette.

Nous n'avons cependant par eu le temps d'écrire une méthode construisant ce type d'arbres en général et nous nous sommes contentés d'en créer un de profondeur 3.

Schéma des arbres :

Après avoir choisi le type d'arbre qu'il veut tester, l'utilisateur a la possibilité de vérifier le bon fonctionnement de toutes les méthodes de la classe Arbre.

Exemple d'utilisation : 

     ***** BIENVENUE DANS NOTRE PROGRAMME DE TEST DES ARBRES GENERAUX *****

           **********************************************************      

Lors de ces tests, nous avons decide que les etiquettes des noeuds des arbres seraient des entiers.

Ce programme vous permet de tester nos differentes methodes sur plusieurs types d'arbres :

[F]euille, [E]xemple de l'enonce, [B]ranche, binaire [C]omplet, ou e[X]plosif

Quel type d'arbre choisissez-vous ?  e

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   r

Affichage prefixe :  1 2 8 6 7 4 3 9 5 11 10 

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   q

Ce programme vous permet de tester nos differentes methodes sur plusieurs types d'arbres :

[F]euille, [E]xemple de l'enonce, [B]ranche, binaire [C]omplet, ou e[X]plosif

Quel type d'arbre choisissez-vous ?  c

Entrez la profondeur de l'arbre binaire servant pour le test :   5

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   n

Nombre de noeuds :  63

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   o

Affichage postixe :  38 39 19 36 37 18 9 34 35 17 32 33 16 8 4 47 46 23 45 44 22 11 43 42 21 41 40 20 10 5 2 53 52 26 55 54 27 13 51 50 25 48 49 24 12 6 60 61 30 62 63 31 15 57 56 28 58 59 29 14 7 3 1 

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   q

Ce programme vous permet de tester nos differentes methodes sur plusieurs types d'arbres :

[F]euille, [E]xemple de l'enonce, [B]ranche, binaire [C]omplet, ou e[X]plosif

Quel type d'arbre choisissez-vous ?  b

Entrez la profondeur de l'arbre-branche servant pour le test :   50 

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   n

Nombre de noeuds :  51

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   l

Affichage largeur :  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Que desirez-vous savoir sur cet arbre :

[E]tiquette de la racine, [N]ombre de noeuds, affichage p[R]efixe, affichage p[O]stfixe, ou affichage en [L]argeur ?   ([Q]uitter)   q

Ce programme vous permet de tester nos differentes methodes sur plusieurs types d'arbres :

[F]euille, [E]xemple de l'enonce, [B]ranche, binaire [C]omplet, ou e[X]plosif

Quel type d'arbre choisissez-vous ?  q

DICTIONNAIRE ARBORESCENT

Principe : 

Un dictionnaire arborescent stocke les mots qui ont un préfixe commun.

Cette méthode de stockage utilise un arbre étiqueté par des lettres, donc un mot est un chemin de l'arbre de la racine vers les feuilles.

Ainsi, deux mots distincts de préfixe commun (ex: bord, bordeau) partagent un morceau de leur chemin correspondant au préfixe commun (dans notre exemple : "bord" ).

Le dictionnaire arborescent est une forêt d'arbres généraux, c'est pourquoi les méthodes implémentées dans la première partie pourront être utiliséés pour travailler.

Ici cependant, l'étiquette portée par un noeud de l'arbre comprend deux informations: la lettre correspondante au noeud et la précision sur la finalité du mot (croix ou non).

CLASSE LETTRE

Pour le code et la javadoc, cf Annexes.

1. Classe représentant les noeuds des arbres: 

Nous représentons les noeuds des arbres pour un dictionnaire arborescent par notre classe Lettre.

Elle comprend deux champs. Ces champs sont le caractère laLettre et le booléen laCroix, ainsi les deux informations dont nous voulons disposer sont présentes.

Le constructeur "met" une lettre quelconque de type caractère dans le champ laLettre et initialise le champ laCroix à false. 

2. Ensemble des attributs nécessaires : 

Comme dans la première partie, les attributs nécessaires sont notamment les méthodes de mutation et de sélection.

· Mutation, trois méthodes : 

·  modifieLettre : comme son nom l'indique, change la lettre du champ laLettre.

·  modifieCroix : change le champ laCroix de la classe Lettre.

·  lettreFinale : permet de signaler la fin d'un mot en mettant le champ laCroix à           true.

· Sélection, deux méthodes : 

· accesLettre : renvoie la lettre contenue dans la champ laLettre de la classe Lettre.

· AccesCroix : renvoie le booléen laCroix de la classe Lettre.

A celà nous ajoutons :

· Un test de terminaison de mot grâce à la méthode finMot qui retourne un booléen égal au champ laCroix de l'étiquette étudiée.

· Une conversion de la lettre en une chaîne de caractères grâce à la méthode toString.

· Une méthode hashCode qui retourne le hashcode de la lettre (grâce à la méthode hashCode déja existente en Java). 

· Une méthode lettreFinale qui met le champ laCroix à true.

CLASSE DICTIONNAIRE

Pour le code et la javadoc, cf Annexes.

Nous initialisons le dictionnaire grâce à un constructeur appelé grâce au mot-clef super.

Invariant de la classe : une feuille d'un arbre porte une croix.

Méthodes attendues :

I. Nombre de mots contenus dans le dictionnaire :

Pour calculer le nombre de mots dans le dictionnaire, nous avons implémenté la méthode nbMots

qui nous renvoie un entier. 

Dans cette méthode, notre algorithme consiste, après l'initialisation de cet entier à zéro, à parcourir le

dictionnaire à l'aide d'un itérateur et à faire un test sur l'étiquette de l'arbre et notamment le champ contenant la croix.

Pour chaque arbre du dictionnaire (énumérés à l'aide de l'itérateur de forêt) cette methode teste si la racine termine un mot (et dans ce cas incrémente le compteur) ; puis ajoute le nombre de mots de la forêt des fils de l'arbre calculé récursivement.

II. Somme des tailles des mots contenus dans le dictionnaire :

La somme des tailles des mots du dictionnaire est réalisée en partie avec la méthode récursive

auxiliaire somme.

Celle-ci effectue ce calcul en tenant compte de la profondeur de référence donnée en argument et

renvoie un entier égal à la somme des longueurs des mots du dictionnaire plus la profondeur de référence.

Pour chaque arbre du dictionnaire (énumérés à l'aide de l'itérateur de forêt et d'une boucle while) cette methode teste si la racine termine un mot (et dans ce cas ajoute la profondeur de référence au compteur) ; puis ajoute la somme des tailles des mots de la forêt des fils de l'arbre calculée récursivement avec une profondeur de référence incrémentée de 1.

Remarques sur le code :

Lors de l'appel récursif, il faut bien faire attention d'appeller la fonction somme  avec une profondeur 

incrémentée de 1.

Remarque: la somme des tailles des mots prend en compte le fait que si deux mots ont la même racine , nous comptabilisons de nouveau les lettres qui font partie de la même racine.

Ainsi, la somme des tailles des mots du dictionnaire peut être calculée en appellant sur celui-ci la 

méthode auxiliaire somme avec une profondeur de référence égale à 1.

III.  Affichage de l'ensemble des mots du dictionnaire :

De la même façon que pour le calcul des sommes des tailles des mots, l'affichage des mots du 

dictionnaire utilise une fonction récursive auxiliaire (imprime) imprimant les mots d'un dictionnaire à 

partir d'un préfixe commun donné. Notre algorithme teste le cas de base où le dictionnaire est vide, 

sinon il parcourt le dictionnaire grâce à un itérateur et une boucle while. Le test par finMot nous permet 

de savoir s'il faut imprimer ou non le mot, si oui nous concaténons l'ensemble des lettres parcourues 

dans cette branche de l'arbre.

Toujours sur le même principe, une récursivité cachée dans cette première boucle while nous permet 

d'aller chercher les mots plus longs ayant le même préfixe.

Remarques sur le code :

Lors des appels récursifs de la fonction imprime il faut prendre garde de rajouter la lettre de la racine 

de l'arbre éxaminé à la fin du préfixe commun.

Ainsi, les mots du dictionnaire peuvent être affichés (méthode toString) en appellant sur celui-ci la 

méthode auxiliaire imprime avec un préfixe de départ vide.

IV. Recherche, ajout et suppression d'un mot dans le dictionnaire :

Remarques sur le code :

Ces trois opérations sont basées sur une même méthode itérative particulièrement efficace : la méthode (privée) tenteParcours. Comme son nom l'indique, cette méthode essaye de parcourir le dictionnaire selon un mot passé en argument, et s'arrête lorsque le mot a pu être parcouru complètement, ou lorsque nous ne pouvons pas aller plus loin en suivant ce mot (ce qui implique que le mot est absent du dictionnaire). Au fur et à mesure de ce parcours, nous stockons dans une pile tous les sous-arbres rencontrés de façon à pouvoir reconstituer le chemin suivi. Et une fois le parcours terminé, nous empilons le sous-mot du mot passé en argument que nous avons réussi à parcourir (ce sous-mot, qui peut être le mot entier, est en fait le plus grand préfixe présent - au sens où nous pouvons le parcourir – dans le dictionnaire).

Cette méthode très puissante va ainsi nous permettre d'alléger le code des méthodes qui vont suivre, et  permet de plus de ne pas parcourir plusieures fois le même arbre donc de gagner beaucoup de temps.

1) Recherche :  

La méthode chercheMot prend en argument le mot cherché et renvoie le booléen  true si et seulement si le mot se trouve dans le dictionnaire. Pour cela, elle utilise la méthode tenteParcours sur le mot cherché  puis compare le mot parcouru (méthode equals de la classe String)  au mot cherché, et teste si la dernière lettre de ce mot est bien marquée d'une croix.

Cette méthode est donc itérative (le cahier des charges est respecté).

2) Ajout :

            Nous avons distingué deux cas pour l'ajout d'un mot : 

· Soit nous n'avons pas de préfixe commun dans le dictionnaire, auquel cas il faut le

créer le mot intégralement depuis sa première lettre par l'intermédiaire du mot-clef new.

La méthode récursive ajouteMotSsPrefixe teste le cas de base du mot réduit à une lettre, sinon après avoir ajouté cette première lettre par un new dictionnaire, s' appelle récursivement sur le mot à ajouter moins sa première (à l'aide de substring(1)) lettre jusqu'à arriver à la fin du mot.

      Cette méthode retourne un booléen qui est vrai si le mot a bien été ajouté, sinon faux.

· Soit un préfixe commun existe, auquel cas nous ne devons ajouter que la fin du mot "au bout" de ce préfixe.

La méthode ajouteMot  prend en argument le mot à ajouter, et retourne un booléen vrai si le mot a été ajouté et n'était pas présent, false si le mot est déjà dans le dictionnaire. Elle utilise tenteParcours et ajouteMotSsPrefixe.

3) Suppression :

La méthode supprimeMot prend en argument une chaîne de caractères (le mot à supprimer) et

renvoie un booléen qui vaut true si le mot était bien dans le dictionnaire et a été supprimé, false sinon 

Elle utilise également tenteParcours sur le mot à supprimer pour atteindre celui-ci, puis supprime

intelligemment les lettres de ce mot que la suppression a rendues inutiles.

Remarques sur le code :

Nous supprimons les lettres inutiles à l'aide de la pile fournie par tenteParcours en remarquant que si on rencontre une lettre qu'il ne faut pas supprimer (ie utilisée par un autre mot), il est inutile de poursuivre la suppression.

La méthode remove de Java nous permet finalement d'éliminer l'arbre contenant le mot qui était à 

supprimer.

V. Bonus :

Afin de calculer le taux de compression du dictionnaire, nous avons ajouté une méthode calculant le nombre de noeuds du dictionnaire (taille). Pour ce faire, cette méthode utilise la méthode nbNoeuds de la classe Arbre sur chacun des arbres du dictionnaire.

Pour les tests, consulter la classe TestDico fournies en Annexes.

ITERATEUR SUR DICTIONNAIRE ARBORESCENT

But de cette partie : Ecrire un itérateur sur la classe représentant un dictionnaire arborescent.

Pour le code et la javadoc, cf Annexes.

CLASSE DICOITERATOR


La classe DicoIterator met en oeuvre un itérateur sur le dictionnaire permettant d'énumérer tous les mots du dictionnaire.

Cette classe contient :

· Deux champs privés : une pile pile et une chaîne de caractères prefixe. La pile sert à stocker les fils d'un arbre ainsi que leur profondeur par rapport au dictionnaire initial dans l'attente de leur traitement en vue d'obtenir le prochain mot, et la chaîne de caractères est utilisée pour mémoriser le préfixe de l'arbre couremment examiné (reflet de sa profondeur).

· Un constructeur DicoIterateur prenant comme argument un dictionnaire et renvoyant un itérateur prêt à l'emploi sur ce dictionnnaire.

· Deux méthodes : l'une,  next, permettant d'accéder au mot suivant ; et l'autre,  hasNext, permettant de tester si l'énumération est terminée.


Le fonctionnement de cette classe est calqué sur celui de la classe Itérator de Java, c'est à dire qu'il ne suffit pas de créer un itérateur pour avoir acces au « premier » mot du dictionnaire, et l'ordre d'énumération des mots n'est pas contrôlé.


La création d'un tel itérateur nous a permis d'ajouter une méthode dicoIterator à notre classe arbre qui renvoie un itérateur initialisé du dictionnaire en question.

Exemple d'utilisation :

Dictionnaire dico ;


...

(on suppose le dictionnaire non vide)

DicoIterator iterateur = dico.dicoIterateur () ;

while (iterateur.hesNext ()) {


String mot = iterateur.next () ;



...


(traitement)

}

1. Constructeur de DicoIterator


Ce constructeur se limite à initialiser le prefixe à une chaine vide, et à  remplir une nouvelle pile avec tous les arbres du dictionnaire (vu comme une forêt) à l'aide d'une boucle « while » et de l'itérateur de la classe Foret. Cette pile « mixte » stocke également la profondeur de chaque arbre (ici nulle) au dessus de celui-ci. Cette profondeur, bien qu'entière, est stockée sous forme de chaîne dans la pile. Nous ne l'avons compris qu'après, mais une pile ne permet de stocker que des objets et les entiers sont un type primitif. Ainsi, à chaque fois que nous empilons ou dépilons une profondeur, nous effectuons une conversion chaîne/entier.

2. Méthode next


Cette méthode itérative se sert de la pile pour chercher le mot suivant. Elle est basée sur l'invariant suivant : tant qu'il reste un arbre dans la pile, il reste un mot à énumérer. Cet invariant s'explique par le fait que le dernier arbre enpilé sur la pile est une feuille  qui temine forcément un mot si le dictionnaire est bien construit (ce que garantissent les méthodes d'ajout et de suppression de mot de la classe Dictionnaire.


Ainsi, la méthode next va dépiler l'arbre en haut de pile (avec sa profondeur correspondante placée au dessus) tant que l'arbre dépilé ne correspondra pas à la fin d'un mot. Pour chaque arbre dépilé, il faudra effectuer les actions suivantes : empilement des fils de l'arbre dépilé et de leurs profondeurs correspondantes (supérieures de 1 à celle de l'arbre dépilé), et mise à jour du préfixe. La mise à jour du préfixe nécessite la distinction de deux cas :

· soit la longueur du préfixe est égale à la profondeur de l'arbre dépilé (par construction elle ne peut être inférieure) au quel cas on ajoute la lettre contenue dans la racine de cet arbre au préfixe ;

· soit la longueur du préfixe est inférieure à la profondeur de l'arbre dépilé, et on supprime la fin du préfixe (« on redescend dans l'arbre ») afin d'obtenir un préfixe dont la longueur est égale à cette profondeur, puis on rajoute la lettre contenue dans la racine de l'arbre courant.

Enfin, lorsque l'on rencontre un arbre dont la racine est une lettre finale, il suffit, après avoir effectué le traitement ci – dessus, de retourner le préfixe (pour plus de précision voir le code en annexe).

3. Méthode hasNext


D'après l'invariant décrit dans le paragraphe précédent, pour implémenter cette méthode, il faut et suffit de tester si la pile est vide, au quel cas il n'existe pas de mot suivant.

Pour les tests, consulter la classe TestDico fournies en Annexes.

CONCLUSION :

Ce TP est un bon moyen d'apprendre à manipuler le langage Java et notamment les classes que nous ne connaissions pas dans les autres langages de programmation étudiés jusqu'ici.

Les notions de constructeur et d'itérateur sont également importantes et les classes implémentées utilisent ces notions qui nous serviront à coup sûr dans bien d'autres langages.

Ce TP s'est bien déroulé, le temps a été bien géré et nous avons trouvé le sujet intéressant (il est dommage que le simple fait de quitter le programme efface le dictionnaire!).

ANNEXES : CLASSE TESTDICO


Afin de tester notre dictionnaire, les methodes associées et l'itérateur sur ses mots, nous avons écrit une classe TestDico contenant un programme de test créant un dictionnaire vide et permettant de faire les actions suivantes :

· compter le nombre de mots du dictionnaire ;

· calculer la taille du dictionnaire ;

· calculer la somme des tailles des mots du dictionnaire ;

· calculer le taux de compression ;

· afficher le contenu du dictionnaire par une méthode récursive ;

· rechercher un mot ;

· ajouter un mot ;

· supprimer un mot ;

· rechercher un mot au moyen de l'itérateur ;

· afficher le contenu du dictionnaire par une méthode itérative au moyen de l'itérateur.

Précautions d'emploi :

· Pour calculer le taux de compression du dictionnaire (que nous avons défini comme le rapport taille du dictionnaire (nombre de noeuds) / somme des tailles des mots, il est important que le dictionnaire soit non vide, sinon le programme se heurte à une division par zéro.

· Il ne faut pas chercher, ajouter, ou supprimer un mot vide car les méthodes, conçues pour une utilisation rationnelle du dictionnaire, soulèveraient des exceptions non rattrapées.

· De même, lors du choix de l'action à effectuer, il ne faut pas retourner de choix vide. Par contre, il est possible de répondre avec une lettre minuscule, majuscule, le mot entier ou même un choix non défini (on vous demandera alors de recommencer votre choix).


Il est également intéressant de remarquer que, lorsque le programme quitte, l'information contenue dans le dictionnaire est perdue. Pour pouvoir conserver un dictionnaire après la fermeture du programme de dictionnaire, il faudrait trouver un moyen d'écrire ce dictionnaire dans un fichier (en conservant sa structure) et de le recharger ultérieurement, ce que ce TP ne prévoyais pas.


Voici quelques exemples d'utilisation de ce programme de gestion de dictionnaire, contenant des tests « sensibles » et les commentaires qui les accompagnent (en italique). Ayant testé notre dictionnaire avec un nombre de mots commençant à être important, nous avons coupé certains passages du test pour plus de lisibilité (le test initial faisait 50 pages).

Test d'une utilisation banale (ce test nous a permi de vérifier que notre programme supportait les poèmes de Victor Hugo) :

testeur$ java TestDico

     ***** BIENVENUE DANS NOTRE PROGRAMME DE TEST DES DICTIONNAIRES *****

           ********************************************************      

Ce programme cree un dictionnaire arborescent et vous permet de l'utiliser.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

     - calculer le [N]ombre de mots du dictionnaire ?

     - calculer la [T]aille du dictionnaire ? (nombre de noeuds)

     - calculer la somme des tailles des [M]ots ?

     - calculer le tau[X] de compression ? (le dictionnaire doit etre non vide)

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

     - [R]echercher un mot ?

     - [A]jouter un mot ?

     - [S]upprimer un mot?

     - rechercher un mot [G]race a l'iterateur ?

     - afficher l'integralite du dictionnaire grace a l'[I]terateur ?

          ([Q]uitter)

n

Le dictionnaire contient 0 mots.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

· afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

Après lancement du programme, le dictionnaire est initialisé à vide.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   extase

Le mot extase a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   Victor

Le mot Victor a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   Hugo

Le mot Hugo a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher l'integralite du dictionnaire grace a l'[I]terateur ?

[...]

i

Affichage des mots du dictionnaire parcourus par l'iterateur :

- extase

- Victor

- Hugo

L'affichage du dictionnaire grâce à l'itérateur marche correctement.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [R]echercher un mot ?

[...]

r

Entrez le mot (NON VIDE) a chercher :   victor

Le mot victor est absent du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - rechercher un mot [G]race a l'iterateur ?

g

Entrez le mot (NON VIDE) a chercher grace a l'iterateur :   Victor

Le mot Victor est present dans le dictionnaire.

Ces deux dernières actions contribuent à la vérification du bon fonctionnement des différentes méthodes de recherche, et permettent de constater que notre dictionnaire respecte la casse (en effet, 'a' et 'A' sont des caractères bien différents.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   j

Le mot j a ete ajoute au dictionnaire.

On constate ici que l'ajout d'un mot réduit à une lettre se fait correctement (il s'agit d'un des cas de base de nos méthodes).

Après l'ajout de nombreux mots...

[...]

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   crete

Le mot crete a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   c

Le mot c a ete ajoute au dictionnaire.

Ces deux dernières actions montrent que l'ajout d'un mot alors que celui-ci est déjà le préfixe d'un autre mot ne pose aucun problème.

Après l'ajout de nombreux mots...

[...]

Quelle action voulez-vous effectuer ?

     - calculer le [N]ombre de mots du dictionnaire ?

[...]

n

Le dictionnaire contient 79 mots.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - calculer la [T]aille du dictionnaire ? (nombre de noeuds)

[...]

t

La taille du dictionnaire est 273

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - calculer la somme des tailles des [M]ots ?

[...]

m

La somme des tailles des mots est 361

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - calculer le tau[X] de compression ? (le dictionnaire doit etre non vide)

[...]

x

Le taux de compression est 0.7562327

On voit ici que, même pour un dictionnaire relativement petit (mais très grand quand il s'agit de le remplir à la main – nous avions pensé tenter d'écrire une méthode permettant de créer un dictionnaire à partir d'un fichier de mots, mais le temps et une méilleure des entrées/sorties nous ont manqués), la représentation des mots par préfixes communs est intéressante en termes de place.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- or

- d

- disaient

- dieu

- dans

- du

- de

- des

- rien

- recourbant

[...]

- et

- etoiles

- etais

- en

- est

- extase

On constate que l'affichage récursif marche correctement ; et que, malgré le fait que nous ne contrôlons pas l'ordre d'énumération des arbres d'une forêt, les mots sont rangés par préfixes, comme le laissait prévoir notre méthode d'affichage.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [R]echercher un mot ?

[...]

r

Entrez le mot (NON VIDE) a chercher :   ecume

Le mot ecume est present dans le dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   ecume

Le mot ecume est deja dans le dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [S]upprimer un mot?

[...]

s

Entrez le mot (NON VIDE) a supprimer :   ecume

Le mot ecume a ete supprime du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [S]upprimer un mot?

[...]

s

Entrez le mot (NON VIDE) a supprimer :   ecume

Le mot ecume est absent du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - rechercher un mot [G]race a l'iterateur ?

[...]

g

Entrez le mot (NON VIDE) a chercher grace a l'iterateur :   ecume

Le mot ecume est absent du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   ecume

Le mot ecume a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - rechercher un mot [G]race a l'iterateur ?

[...]

g

Entrez le mot (NON VIDE) a chercher grace a l'iterateur :   ecume

Le mot ecume est present dans le dictionnaire.

Ces derniers tests autour du mot ecume permettent de vérifier que lorsque l'on tente de supprimer un mot absent du dictionnaire ou que l'on essaye d'ajouter un mot présent, le programme répond négativement.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher l'integralite du dictionnaire grace a l'[I]terateur ?

[...]

i

Affichage des mots du dictionnaire parcourus par l'iterateur :

- extase

- est

- en

- et

- etais

- etoiles

- ecume

- seul

- semblaient

- seigneur

- sur

- n

- ne

- nuage

- nuit

- nature

- j

- yeux

- toute

- un

- une

- feu

- feux

- flots

- a

- avec

- aux

- arrete

- mes

- mers

- murmure

- mille

- monts

- monde

- interroger

- infinies

- inclinant

- voix

- voiles

- Victor

- que

- bleux

- bleus

- basse

- bois

- l

- le

- les

- legions

- leur

- leurs

- la

- loin

- gouverne

- plus

- plongeaient

- pres

- pas

- par

- Hugo

- c

- crete

- ciel

- cieux

- confus

- couronnes

- haute

- harmonies

- reel

- recourbant

- rien

- d

- de

- des

- du

- dans

- dieu

- disaient

- or

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

          ([Q]uitter)

q

Ce jeu de tests à pour objet de montrer que l'organisation des mots par préfixe n'a pas d'incidence sur des actions modifiant ces préfixes :

testeur$ java TestDico

     ***** BIENVENUE DANS NOTRE PROGRAMME DE TEST DES DICTIONNAIRES *****

           ********************************************************      

Ce programme cree un dictionnaire arborescent et vous permet de l'utiliser.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   c

Le mot c a ete ajoute au dictionnaire.

Et après quelques ajouts...

[...]

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- c

- condamner

- creer

- car

- caricature

- caricaturer

- carton

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [S]upprimer un mot?

[...]

s

Entrez le mot (NON VIDE) a supprimer :   c

Le mot c a ete supprime du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- condamner

- creer

- car

- caricature

- caricaturer

- carton

La suppression d'un mot n'affecte donc pas les mots dont celui supprimé était le préfixe.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [S]upprimer un mot?

[...]

s

Entrez le mot (NON VIDE) a supprimer :   car

Le mot car a ete supprime du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - rechercher un mot [G]race a l'iterateur ?

[...]

g

Entrez le mot (NON VIDE) a chercher grace a l'iterateur :   car

Le mot car est absent du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- condamner

- creer

- caricature

- caricaturer

- carton

Même remarque.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   car

Le mot car a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- condamner

- creer

- car

- caricature

- caricaturer

- carton

L'ajout d'un mot n'affecte donc pas les mots déjà présents dont le mot ajouté est un préfixe.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [S]upprimer un mot?

[...]

s

Entrez le mot (NON VIDE) a supprimer :   caricaturer 

Le mot caricaturer a ete supprime du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- condamner

- creer

- car

- caricature

- carton

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   caricaturer

Le mot caricaturer a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- condamner

- creer

- car

- caricature

- caricaturer

- carton

La suppression d'un mot n'affecte donc pas ses préfixes.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

          ([Q]uitter)

q

Ces derniers tests nous ont permi de remarquer que notre dictionnaire supporte tout type d'accents. Les résultats de ce test (dont l'idée à été donnée par une faute de frappe) nous ont tout d'abord surpris (nous n'étions pas habitués a programmer des fonctions supportant les accents – d'où l'absence de ceux-ci dans notre code), puis nous ont permi de nous rendre compte que Java travaille avec des caractères unicode et non pas ASCII :

testeur$ java TestDico

     ***** BIENVENUE DANS NOTRE PROGRAMME DE TEST DES DICTIONNAIRES *****

           ********************************************************      

Ce programme cree un dictionnaire arborescent et vous permet de l'utiliser.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   élève

Le mot élève a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   être

Le mot être a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   île

Le mot île a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [A]jouter un mot ?

[...]

a

Entrez le mot (NON VIDE) a ajouter :   Noël

Le mot Noël a ete ajoute au dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher le contenu du [D]ictionnaire ?

[...]

d

Affichage du dictionnaire :

- être

- élève

- île

- Noël

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - rechercher un mot [G]race a l'iterateur ?

[...]

g

Entrez le mot (NON VIDE) a chercher grace a l'iterateur :   être

Le mot être est present dans le dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - [S]upprimer un mot?

[...]

s

Entrez le mot (NON VIDE) a supprimer :   île

Le mot île a ete supprime du dictionnaire.

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

     - afficher l'integralite du dictionnaire grace a l'[I]terateur ?

[...]

i

Affichage des mots du dictionnaire parcourus par l'iterateur :

- Noël

- élève

- être

Quelle action voulez-vous effectuer ?

[...]

          ([Q]uitter)

q

