Examen PG116 ”Atelier algorithmique et programmation”
G. Eyrolles, F. Herbreteau, F. Mazoit et D. Renault 13 février 2024

Ce devoir consiste a mettre en ceuvre la structure de données piece list qui est utilisée par
de nombreux éditeurs de texte (Abiword, Atom, Visual Code Studio, etc.) pour représenter
les modifications apportées au texte en cours d’édition, et mettre en ceuvre les opérations
undo et redo.

1. Présentation des piece lists
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FIGURE 1 - Une piece list qui représente le texte “une structure de données géniale”.

Une piece list représente un texte comme une liste de portions de texte (ou pieces). La fi-
gure 1 montre une piece list constituée de 3 portions (pieces) :

— en jaune, la lére portion débute au caractere en position 0 de buffer 0, d'une lon-

gueur de 4 caracteres,

— en vert, la 2éme portion débute au caractere en position 15 de buffer 0, de longueur

20 caracteres,
— enfin, en rouge, la 3éme portion débute au caractere en position 0 de buffer 1, de
longueur 8 caracteéres.
La piece list représente le texte obtenu en concaténant les trois portions : “une structure de
données géniale”.

Cette piece list a pu, par exemple, étre construite a partir de la piece list [{0, 0, 35}],qui
représente l'intégralité du buffer 0, en retirant tout d’abord les caractéres en positions 4 a
14. On obtient ainsi la piece list ({0, 0, 4}, {0, 15, 20}] constituée des portionsjaune
et verte en figure 1. Puis en ajoutant les caractéres en positions 0 a 7 de buffer 1 en finde
la piece list (en position 24). Cette structure permet d’insérer et de supprimer efficacement
des caractéres dans un texte sans devoir les décaler.

Ce devoir s’intéresse uniquement a la piece list : on ignorera les buffers qui seront repré-
sentés par un numéro (0 et 1 dans I'exemple en figure 1). Notons qu'un méme texte peut
étre representé par de multiples piece lists. On permet notamment de placer des portions de
longueur 0 dans la piece list. Nos tests automatiques vérifient que vos piece lists représentent



les textes escomptés, mais ils ne vérifient généralement pas la structure de la piece list elle-
méme.

Certaines opérations de la piece list se basent sur des positions. On souhaitera par exemple
“supprimer le caractére en position 4” ou encore “découper la portion qui contient le ca-
ractere en position 26 dans le texte”. Les positions utilisées par ces opérations font référence
aux positions des caracteres dans le texte représenté par la piece list. Dans 1’exemple en fi-
gure 1, la premiere portion (jaune) représente les caracteres de position 0 a 3 dans le texte, la
seconde portion (verte), les caracteres de position 4 a 23, enfin la troisieme portion (rouge)
représente les caracteéres en position 24 a 31. Ainsi donc, “supprimer le caractere en position
4” revient a supprimer le premier caractére de la portion verte, alors que “découper la por-
tion qui contient le caracteére en position 26 dans le texte” revient a diviser la portion rouge
en deux avant son 3éme caractere (qui est en position 26 dans le texte).

2. Structures de données et opérations

La structure de données choisie pour représentée la piece list est donnée en annexe A.
La structure struct piece_list est une liste chainée de portions (pieces) qui posseéde un
pointeur head sur la premiere portion, et un pointeur tail sur la derniere portion. La liste
est terminée par une portion sentinelle PIECE_SENTINEL_PTR. Une portion est représentée
par la structure struct piece définie par un identifiant de buffer butfer_id (ex: 0 ou 1
en figure 1), une position de premier caractére start, une longueur length, et un pointeur
next sur la portion suivante dans la liste. La figure 1 illustre cette représentation.

Cette structure de données est trés similaire aux listes chainées vues en TD, avec deux
différences notables : la nature des données stockées (ici une portion plutoét qu'un entier en
TD), et le pointeur sur le dernier élément de la liste pour ajouter en queue plus efficacement.

L’annexe A liste un ensemble d’opérations :

—_ add_head,add_after,add_tail,remove_headetremove_aftersontdesopéraﬁons

de chalnage comme celles vues en TD. Ces opérations vous sont fournies;

— pl__debug affiche la structure de données struct piece_list. Cette fonction est

fournie;

— les fonctions pl__empty, pl__free, pl__split_piece, pl__erase, pl__to_string

etpl__compress permettent la manipulation de la piece list. Elles ne sont pas fournies
et doivent étre programmeées.

Attention a lire attentivement les spécifications des fonctions avant de programmer.

Exercice 1
En vous inspirant de la figure 1, dessiner les piece list indiquées en derniére page.

Exercice 2
Mettre en ceuvre les fonctions suivantes (1’ordre suggéré tient compte de la difficulté) :

1. pl__createetpl__free
pl__to_string
pl__erase

pl___split_piece

AR A

pl___compress



3. Questions de cours

Exercice 3
Répondre aux questions suivantes. La clarté et la précision de vos réponses sont primor-
diales pour une évaluation positive.

1. Que signifie le mot “abstrait” dans un “type abstrait de données”?

2. Indiquez quels problémes surviennent lors de I'exécution du programme ci-dessous et
comment empécher cette situation. Justifier.

1 struct tests {

2 int x scores;

3 size_t size;

4 bi

5

6 void remove_last_test (struct tests * ts)

7 {

8 if (ts->size > 0) {

9 ts->scores[ts—->size - 1] = -99;

10 ts->size -= 1;

11 }

12 }

13

14 int sum _of_tests(struct tests * ts)

15 {

16 int sum = 0;

17 for (size_t i = 0; 1 < ts->size; ++1)

18 sum += ts->scores[i];

19 return sum;

20 }

21

22 int main ()

23 {

24 struct tests tl = ...; //crée tl avec data = {1, 2, 3, 4, 5}, size

25

26 struct tests t2 = t1;

27

28 remove_last_test (&tl);

29

30 printf ("$d\n", sum_of_tests(&t2));

31

32 return 0;

33 }

3. On souhaite trier le tableau d’entiers int t[] = {12,3,1,78,65}; par ordre crois-
sant a I’aide de la fonction fonction gsort dont le prototype est donné ci-dessous (voir
la page de manuel man 3 gsort pour la documentation). Donner le code de la fonc-
tion compar adéquate et I'appel a gsort

1 void gsort (void xbase, size_t nel, size_t width,

2 int (*xcompar) (const void *, const wvoid «));
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A. Fichier en-téte piece list.h

#ifndef PIECE_LIST
#define PIECE_LIST

#include <stddef.h>

/+ Représentation d’une portion de texte qui débute au caractere
‘start ' du buffer ‘buffer_id', de longueur ‘length‘' caractéres.

‘next ' pointe sur la portion suivante dans la piece 1list
*/
struct piece {

unsigned int buffer_id;

size_t start;

size_t length;

struct piece * next;
}i

/+* Représentation d’une piece list comme une liste chainée de portions,

terminée par la sentinel PIECE_SENTINEL_PTR (cf. ci-dessous).

‘head' pointe sur la premiére portion
‘tail ' pointe sur la derniere portion
*/
struct piece_list {
struct piece x head;
struct piece * tail;
}i

/+ Sentinelle pour la fin de la piece list (struct piece_list)
#define PIECE_SENTINEL_PTR ((struct piece x)&piece_sentinel)
extern struct piece const piece_sentinel;

/+ Ajoute la portion '‘p‘' en téte de la liste ‘pl‘
PRE: 'pl' et 'p' ne sont pas NULL
POST: 'p' a été ajoutée en téte de 'pl‘'
RETOURNE: 0

*/

int add_head(struct piece_list * pl, struct piece * p);

[P}

/* Ajoute la portion ‘p' aprés la portion ‘after‘' dans ‘pl’
PRE: '‘pl‘', ‘after' et 'p' ne sont pas NULL
'‘p' est une piece de '‘pl’
POST: 'p' a été ajoutée aprés ‘after' dans la liste ‘pl‘
RETOURNE: -1 si ‘after' ou ‘'p' est PIECE_SENTINEIL_PTR
0 sinon (ajout effectué)

*/

int add_after (struct piece_list * pl, struct piece * after, struct piece * p);

Yo v

/* Ajoute la portion ‘p‘' en queue de la liste ‘pl‘
PRE: 'pl' et 'p' ne sont pas NULL
POST: 'p' a été ajoutée en queue de la liste '‘pl'
RETOURNE: -1 si ‘p' est PIECE_SENTINEIL_PTR
0 sinon (ajout effectué)
*/
int add_tail (struct piece_list % pl, struct piece * p);

/* Retire la portion en téte de la liste '‘pl‘

*/
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PRE: 'pl' n’est pas NULL
POST: la portion en téte de la liste 'pl' a ete retirée
RETOURNE: NULL si ‘pl' est vide
la portion retirée sinon
*/

struct piece » remove_head(struct piece_list * pl);

/#* Retire la portion qui suit ‘after' dans la liste ‘pl’
PRE: 'pl' et ‘after' ne sont pas NULL
‘after' est une portion de la liste 'pl'
POST: la portion qui suit ‘after' dans ‘pl' a été retirée
RETOURNE: NULL si ‘after' ou la portion qui suit ‘after’' est
PIECE_SENTINEL_PTR
la portion retirée sinon
*/

struct piece * remove_after (struct piece_list x pl, struct piece % after);

/+ Affiche le contenu de la piece list 'pl' sur la sortie d’erreur
*/
void pl__debug(const struct piece_list* pl);

/* Alloue et initialise une liste vide
RETOURNE: une liste vide allouée et initialisée
*/

struct piece_list » pl__create();

/* Libére la mémoire utilisée par la liste ‘pl’
PRE: 'pl' n’est pas NULL
POST: la mémoire allouée pour ‘pl' et les portions qu’elle contient a été
libérée
*/

void pl__ free(struct piece_list x pl);

/* Retourne une chaine de caractere terminée par 0 qui contient le texte
représenté par la liste ‘'‘pl' dont les portions sont extraites de ‘buffers'
PRE: ‘buffers' et 'pl' ne sont pas NULL
les ‘buffer_id' des portions de ‘'pl' sont des indices valides dans le
tableau ‘buffers’®
RETOURNE: la chaine de caractéres terminée par 0 qui contient le texte
représenté par la liste ‘pl' dont les portions sont extraites de
‘buffers’
NOTE: le pointeur retourné doit étre libéré par le code qui appelle la
fonction ‘pl__to_string'
*/
char » pl__ to_string(struct piece_list const * pl, char const * buffers[]);

/* Découpe la portion de la liste ‘pl' qui contient le caractére en position

'‘pos ' en deux portions, et retourne ladite portion

PRE: 'pl' n’est pas NULL

POST: la portion {buffer_id, start, length} qui contient le caractére en
position ‘pos‘ dans ‘pl‘' a été scindée en deux portions dans ‘pl‘:
{buffer_id, start, 1} pour la premiere et
{buffer_id, start+1l, length-1} pour la seconde
ou 'l"' est le nombre de caractéres avant celui en position ‘pos’
dans 'pl1'
La seconde portion a été ajoutée a la suite de la premiére dans la
liste 'pl‘
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*/

RETOURNE: un pointeur sur la portion qui a été scindée si ‘pos' est une
position valide dans ‘pl'
NULL sinon

Exemple 1:

‘pl' = [{0, 0, 2}, (1, 4, 5}, (0, 7, 9}] et 'pos' = 4

le caractére en position 4 dans ‘'pl' est le caractére en position 2

dans la portion {1, 4, 5}. La fonction ‘pl__split_piece' scinde donc la
portion {1, 4, 5} en {1, 4, 2} et {1, 6, 3} dans 'pl':

‘pl' = [{0, 0, 2}, {1, 4, 2}, {1, 6, 3}, {0, 7, 9}]

et retourne un pointeur sur la portion {1, 4, 2} qui vient d’étre scindée

Exemple 2:

'wl' = [{0, 0, 2}, {1, 4, 5}, {0, 7, 9}] et ‘pos‘' = 0

le caractére en position 0 dans '‘pl' est le caractére en position 0

dans la portion {0, 0, 2}. La fonction ‘pl__split_piece' scinde donc la
portion {0, 0, 2} en {0, 0, 0} et {0, 0, 2} dans ‘pl°‘:

‘pl* = [{0, 0, 0}, {0, 0, 2}, {1, 4, 5}, {0, 7, 9}]

et retourne un pointeur sur la portion {0, 0, 0} qui vient d’étre scindée

Exemple 3:

‘1 = [{0, 0, 2}, {1, 4, 5}, {0, 7, 9}] et ‘pos' = 23

la fonction ‘pl__split_piece' retourne NULL car ‘23" n’est pas une position
valide

Exemple 4:

‘pl* = [{0, 0, 2}, {1, 0, 0}, {2, 4, 5}] et 'pos' = 2

le caractére en position 2 dans ‘'pl' est le caractere en position 0

dans la portion {2, 4, 5}. La fonction ‘pl__split_piece' scinde donc la
portion {2, 4, 5} en {2, 4, 0} et {2, 4, 5} dans 'pl':

‘pl' = [{0, 0, 2}, {1, 0O, 0}, (2, 4, 0}, {2, 4, 5}]

et retourne un pointeur sur la portion {2, 4, 0} qui vient d’étre scindée

struct piece * pl__split_piece(struct piece_list » pl, size_t pos);

/+ Efface le caractére en position ‘pos' dans la liste ‘pl‘

PRE: 'pl' n’est pas NULL

POST: le caractére en position ‘pos' a été retiré de la liste ‘pl‘

RETOURNE: -1 si la suppression n’a pas pu étre effectuée (‘pos' invalide,
.)

0 si la suppression a pu étre effectuée

Exemple 1:
‘pl' = [{0, 0, 2}, {1, 4, 5}, {0, 7, 9}] et 'pos' = 4
la fonction ‘pl__erase' retourne 0 et la liste 'pl' devient:
‘vl = [{0, 0, 2}, {1, 4, 2}, {1, 7, 2}, (0, 7, 9}]
Exemple 2:
‘pl' = [{0, O, 2}, {1, 4, 5}, (0, 7, 9}] et 'pos' = 15
la fonction ‘pl__erase' retourne 0 et la liste ‘pl' devient:
‘pl' = [{0, 0, 2}, {1, 4, 5}, {0, 7, 8}, {0, 16, 0}]
Exemple 3:
‘el = [{0, 0, 2}, {1, 4, 5}, {0, 7, 9}] et '‘pos' = 56

La fonction ‘pl__erase' retourne -1 car ‘pos' n’indique pas une
position valide dans la liste ‘pl‘
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NOTE: La fonction ‘pl__erase' ne cherche pas a "simplifier" la liste.
En particulier, elle peut créer des portions de longueur 0 dans la liste
IS

*/

int pl__erase(struct piece_list * pl, size_t pos);

/+* Retire les portions de longueur 0, et fusionne les portions consécutives
adjacentes dans la liste ‘'pl°'
PRE: 'pl' n’est pas NULL
POST: '‘pl' ne contient pas de portion de longueur 0, ni de portions
consécutives adjacentes.
le texte représenté par ‘pl' n’a pas été modifié

Exemple 1:
‘pl* = [{0, O, 2}, {1, 4, 5}, {0, 2, 9}]
la fonction ‘'pl__compress' laisse la liste ‘pl' inchangée

Exemple 2:
‘wl' = [({1, 4, 0}, {2, 3, 0}, {0, 2, 7}, {1, 4, 0}, {6, 2, 0},
{7, 89,0}, {0, 9, 3}, {1, 12, 1}, {1, 13, 2}, {1, 15, 5}
{3, 4, 0}]

la fonction ‘'pl___compress' met a jour ‘pl' en retirant les portions de
longueur 0 et en fusionnant les portions adjacentes consécutives:
‘pl' = [{0, 2, 10}, {1, 12, 8}]

*/

void pl__ compress (struct piece_list * pl);

#endif // PIECE_LIST



NOM : PRENOM :

En vous inspirant de la figure 1, compléter les figures ci-dessous afin qu’elles représentent :

1. la piece list vide;
01 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

butero [u[nfe] [mlafg[n[i[f[i]afule[ [s]t[r]ufc[tufrfe] [d]e[ [dfo[n|n]e]e]s]

01 2 3 456 7

butter1 | [gle[n]ifa]l]e]
head

piece list
tail

2. la piece list obtenue a partir de 'exemple en figure 1 aprés avoir découpé la portion
contenant le caractére en position 12 dans le texte représenté par la piece list, avant ce
caractere;

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

butero [u[nfe] [mlafo[n[iff[i]afule[ [s]t]r]ufec[tufrfe] [d]e[ [dfofn|n]e]e]s]

01 2 3 456 7

butter1 | [gle[n]ifa]l]e]
head

piece list
tail

3. une piece list obtenue a partir de ’exemple en figure 1 apres avoir supprimé le caractere
en position 6 dans le texte représenté par la piece list.
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

butero [u[nfe] [m[afg[n[iff[i]afule[ [s]t[r]ufc[tufrfe] [d]e[ [dfo[n|n]e]e]s]

01 2 3 456 7

buffer 1 | |g |é |n |i |a |I |e
head

piece list
tail
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