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StrUCtureS __d.e d__o.nnée.s

L

& e de facon raisonnée, prévisible, pour
| réutiliser des fonctions

'P_ préparer les algorithmes

> . ==> complexité,

-=> preuve de correctJ.on
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- Définition algebrique

C | 'Une structure de donnée (algébrique)

i i _es_tdéf_in_iepa_r
'P_ e des constructeurs = ' '
r

» des destructeurs
e des prédicats
e des axiomes
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Exemple de deéfinition algébrique :
couples d’ entlers CE
C | e des constructeurs

.(,): X CE

- o des destructeurs (observateurs)
o | s a e e R S '

drte i -CE == 70

. des predlcats (reconnalsseurs)
‘e'des axiomes '

FH®




Mise a Niveau ¢ Mathématiques e Structures de données

L ﬁxemple de définition algébrique :
i couples d’entiers CE

C | ‘o des axiomes

o

Vx y E Z,gche(x y) x
Vx y E Z drte(x y) y .

H .
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L ﬁxemple de définition algébrique :
i couples d’entiers CE

C | s des théoremes
P | ¥CE CE (gche(C)drte(C)) = C
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Exemple de définition algébrique :
& ~couples d’entiers CE
X dm théoreme

€l NCeCE (gche(C) drte(C)) C

p | * preuve

r soit C & CE, par deflmtlon des constructeurs
O 3y YV E ZiC s (x,y), prenons de telsx y

| alors (gehe(C),drte(€)) = (gche(x, y),drie(x, )
alors (ache(C),drte(C)) = (x,y) par les axiomes
alors (gche(C),drte(C)) = C pardefdexety
QED
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L - Implémentation

e e

C | 'Une structure de donnée

- est |mplementee par
Pl eses constructeurs

L eses destructeurs

ses prédicats
e +++ la verification des axiomes
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. Exemple d’implémentation :

€ | type couple=record g,d:integer end;
'P_ o des constructeurs
r

function cple(x,y:ihtegef):cduple}'
var c:couple; _ S s 5 .
begin c.g:=x; c.d:=y; cple:=c end;
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L . Exemple d’implémentation :
1

€ | type couple=record g,d:integer end;
'P_ o des destructeurs (observateurs)
L | function gche(c:couple):integer;

begin gche:=c.g end;

functlon drte(c couple) integer;
begin drte:=c.d end: | |

FHE®
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L /Exempled'implémentation :
i

C | type couple=record g,d:integer end;
| * les axiomes

= h

% xyEch e(xy) X
ol nyEZdrte(x y) y

S dewennent

I - gche(cple(x,y))==x

L drte(cple(x,y))==y
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Exemple d'implementation :

L/ type couple=record g,d:integer end;
1 o I’axmme
C gche(cple(x,y))==
| se prouve : |
P ' function cple(x y: 1nteger) couple
e begin c.g:=x; c.di=y; cple:=c end;
o function gche(c:couple):integer;
. begin gche:=c.g end;
S cpie(x,Y)'—9 E'avec.c.g=x.'
I. - gche(cple(x,y)) —>'gchelc) avec C.g=x
-IJ gche(cple(x,y)) — c.g avec c.g=x .
= ~gche(cple(x,y)) —= X | | . QED
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. PROCESSUS

L . | . .

1 | analyse du probléme a résoudre

| choix d’une structure de données

r création

- utilisation’ 1 d'une bibliotheque
O |  dune blbllotheque | | | v ' '

_ Pr_ou_vee. * il il i preuve de _

S . i it 7 7 la blbllotheque

I | algorithme /
1. résolvant le probleme —> preve.

. de I’algo
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Exemple de preuve

L/ type couple=record g,d:integer end;
1 o I’algorithme spécifié par
i eenga et O _
i et Vx,y = echg(x,y) (y,x)
- peut s’implémenter
S function echg(c couple) couple'
I ‘begin ' ' e
I, echg: —cple(drte(c) gche(c))
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Exemple de preuve

L/ type couple=record g,d:integer end;
1 e I’algorithme spécifié par
L2 et Tl e el |
'P. et Vx Ve Z echg(x,y) (y,x)
r peut aussi s |mplementer
_ function echg(c:couple):couple;
O_ var res:couple;
“begin i A _MAIS -

S L res.g: =c.d; ' ' '

| ~res.di=c.g; ~.pas hors de _
I echgi=res. ... Fimplementation
L end: de couple




Mlse a Niveau » Mathematiques ¢ Structures de donnees

Catalogue

L/ e listes typées
1 o listes generlques
C e files

i * piles | _

-P_  ensembles

Y

e arbres genériques

O | e arbres binaires

' e arbres binaires équilibrés
e arbres rouge et noir
i
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Eistes typées (peignes)

llste d entlers (LE)

C e constructeurs
. it el
5 e
o | ¢ destructeurs
_Ca_r.: : .LE__.%_Z.
S s v e e
-L- -exemple
| 5:6:7:8;23;[] noté [5;6;7;8;23]
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o Listes typees (peignes) :
L /£y o liste d’entiers (LE)
1 . des predlcats

C Hi i et de R e bog T i

P - -_.des axlomes o

g - Nx&e zVIlelEccar(x;) = x

i VxEZVlELECdr(x D=1

‘; estVlde([]) vrai

I VxEZVlELE estVlde(x 1) faux'
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o Listes typees (peignes) :
L /£y o liste d’entiers (LE)
1 o des axiomes

Sl ¥xeZNICIEcar(vl)=x

pl VxezVIelEccdr(x:D)=1

g ~estVide(l])) =vrai | Gl
o Vx e Z Vi E LE estV1de(x l) faux
? e des théeoremes = - _
L Vl & LE -ﬂestV1de(l) e car(l) cdr(l) 2 l
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Listes typees (peignes) :

L/ e spécification

1 unSur2:LE —= LE

C 1 umSu2(h=11

P VxeZ unSur2(x [D=1[] G
= Vx y £ Z VIELE unSurZ(x y,l) h unSur2(l)
O luiize algorlthme indépendant de
' ftl’mctlon unSur2(l:LE): LE SR I’|mplementat|on
S . e:gL#nes’cV1de(l) then unSur2 =[] des listes
T else 1f, estV1de(cdr(1)) then unSur2 - [ i

_ . else unSur2:=

1. ; cons(car(l),unSur2(cdr(cdr(l))))

- ~end; . . . .
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File typees

| flle d’ entlers (FE)

C | e constructeurs
. ERgee 2 FE
P e
ri o
o | *® destructeurs
s Rl 1 S A
i‘- sfd : FE —> FE
1. -"eerhpIe " | | |
| ~e(5,e(6,e(23,11))) notée [5;6;23]
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L
*
c

N9

o Files typées :
L besalentiers atibgia
- . des predlcats

' estVide : FE — bool

o des axiomes

- estVlde([]) vrai. - el
Vx € ZVf € FE estVlde(e(x f)) faux |

Nx € Zder(e(x[D)=x | fei

- Vx,y € ZYf € FE.der(e(x,e(y, [)) = der(e(y, )
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o Files typées :
L /oo file dlentiers (LE} "
2 . des axiomes

c | .

- estVide([]) = vrai

P | ¥Vx& ZVf€EFEestVide(e(x, f)) = faux
r i Vx e Zder(e(x,[1) = x

O I Vx,y € ZNf EFE der(e(x e(y f))
- Vx 5 4 sfd(e(x [])) [] | | B el
Vi, y G Vf & FE sfd(e(x e(y f)) e(x sfd(e(y f)))

FH®
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Piles typees :

plles d entlers (PE) |

C | e constructeurs
il e e DR
Pl psh: ZIxPE — PE
L b e destructeurs = :
ol . L
' pop : PE — PE

. éxemple
i . .psh(5,psh(6,psh(23,[1)))
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o Piles typees :
L /. 'piles d’entiers (LE)
1 o des predlcats

e e Y ST e e o s G

o des axiomes

N9

~estVide([]) =vrai : - - i

- Vx& ZVpe PE estVlde(psh(x p)) faux
Vx€E Z ,Vp &€ PE stop(psh(x,p)) = x ;

- Yx & ZNp & PE,pop(psh(x,p)) = p
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v Piles typees :
L 2o e e
i piles d’entiers (PE)

C | e remarques |
~-- ressemblance avec les listes

27 S

-~ implémentation par procédures
.
o - e constructeur/destructeurs
_ faitPileVide(p) = . Ap=[]}
S | push(x,p) {p=push(x,p)}
I pop(x,p) . {x=top(p);p=pop(p)}
1, estPileVide(p)
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rbres binaires d’entiers

14'_. e AR

=z e constructeurs -
. A —> ABE
- ( / \ ) :ABEXZXABE — ABE
P | e destructeurs

r i _ .etq : < RBE e
O | e v T ARE e ABE

drie s ABE > ABE

- e exemples _ _ | _
(2/5\*) ((=/12\(*/3\*))/21\(*/7\"))

FH®
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0 rbres binaires d’entiers :
LﬁABE
coooperierpredicats il s IR e
+ _ ~ ‘estVide : - ABE —> bool

o S

= e axiomes

Pl VneZVgde& ABEeetq(g/n\d)=n
r i Vne ZVg.de ABE gche(g/n\d)=g

Ol VWnez Vg,dE ABE drte(g/n\d) d
estVide(®) =vrai o
- Vne Z\Ngde ABE.estVide(g/ n\d) = faux
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Tas d’entiers :

IJ.-' T AT Rl 7 300

=z o c-onStrugte-u rs |

. - tasVide : o ras
e  entasser : Zxtas —> tas
P | e destructeurs -

r i rac1ne : At o A A
o | sansRacine : = tas —> tas

e axiomes

un tas est un arbre blnalre ethuete
vérifiant qu’'un pere est toujours:

plus grand que ses fils

FHE®




