TD-TP POLYNOME version 1 (13A)

Theme : Conception, rédisation et test dun T.A.D. (T_Pol ynone). Ce travail seferaen 3 étapes
de quatre heures chacune. Seule la premiére approche (Smple) est dé&aillée ici. Deux autres
documents suivront, I'un (TD13B) pour améiorer le paquetage vu ci-dessous, le dernier (TD17)
pour tester un paguetage en utilisant les techniques vues au cours sur la testabilité.

Concepts (encore les mémes!) : type abstrait de données T.A.D. : type exportable (via un
paquetage) e méthodes associées, masquage dinformation, surcharge, généricité. Pas d exception
(¢’ est pour amplifier). Mais surtout, et ¢’ est nouveau, le type article mutable.

Théme : (mulation d’ une ca culette de polyndmes) :

Soit un polyndme P a coefficients « rationnels » a masdunevariadlerédle X :
P(X)© ag+ aqX + aQX2 + o +apXN.  Notation formelle (voir exemples plus bas).

On gppdleran le degré du polynbme.

On désirerédiser un type abstrait T.A.D. moddisant ces objets caractérisés pour chacun :
par leur degré maxi n (de 0 aMax) !
et par la suite de leurs coefficients g (i = 0,1,....,n) de type T_Rationnd (cf. TD11). La
variable X éant implicite (réelle) ne sera pas moddisée dans la structure de donnée.

Quatre exemples:

P(X) =6/3+5/2 X —7/4 X2 + 4/5 X3 ° degré 3 et coefficients 6/3, 5/2, -7/4 , 4/5
Q(X)=2/3 - U2 X +3/4 X2 + 4/5 X3 ° degré 3 et coefficients 2/3, -1/2 , 3/4 , 4/5
R(X)=3/2
Y(X)=-5X2+4/3X5 <4 | Degrés?ligesdes coefficients? (de R et de Y)

On souhaite concevoir la plupart des « méthodes » pour travailler avec ces objets (voir plusloin les

specifications essentidlles arédiser), par exemple I'opérateur binaire ™",
Ains : P(X) - Q(X) = 4/3 + 6/2 X — 10/4 X2. Ledegréadiminué! et il faudrait réduire !

On rédiseraaussi (pour ce premier travall) :
- lafonction "+" (binaire) et lafonction ™" unaire,
lesfonctions binaires™", "/" et "rem" (plus difficiles!)
un condructeur nommé Set qui pemettra d'initidiser un polynéme avec une lise de
coefficients rationmnels et une procédure Ecrire pour éditer un polynéme. Pasde Lire!
lafonction Derivee telle que Derivee (P) = 52— 7/2 X + 12/5 X2
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Ces concepts connus (BAC 1) seront rapidement commentés en TD avec un petit exemple.

Comment moddiser nos polyndmes? Quele structure de données utiliser ? Comme pour les
Bounded_St ri ng que nous avons smulés (TD12B) on écrit qu'un polyndme est un «couple »
formé de son degré effectif et de saliste de coefficients. On pourrait reprendre le méme modée : un
article et ses deux champs. Il parait plus astucieux d'utiliser un article mutant ou le discriminant
jouerale réle du premier champ et servira a dimensionner provisoirement laliste des coefficients (qui
évolue avec I’ usage) :

Soit (en partie privée évidemment) :

type T_Polynonme (Degre : T Degre :=0) is -- type nutant
record
Coef : T _Vect Coef (0..Degre) := (others => Nulle);

end record;

Letype T_Degre et untype Entier de 0 a Max. Cette vdeur Max doit é&re modulable ! Ce sera
I’un des parameétres de généricité!

Letype T_Vect _Coef es évidemment un type tableau de Rationnels! A définir et pour cdla nous
avons besoin du paquetage rédise au TD-TP 11! Or, il est lui méme générique, nous en ferons
auss un parameétre de généricité de notre nouveau paguetage ! Joli, non ?

La liste des coefficients et a priori dimensonné a degré zé&ro (Degre : T_Degre := 0)doncle
polyndme congtant alavdeur dleméme égdeaO (ot hers => Nul | e) revoyez le TD11!

Le début du paguetage pourrait commencer ang :

with P_Rationnels G \

generic
Max : Positive; -- degré maxi des pol ynones I en manque
wi th package P_Rationnels is new P_Rationnels_QG <>); encore |
package P _Poly V1 Gis < :

use P_Rationnels;
subtype T Degre is Natural range 0..Mx;
type T_Polynonme (Degre : T Degre := 0) is private;
..... afinir avec les spécifications des méthodes suggérées bas de page précédente.
Remarque : I"édition d’'un polyndéme (Ecrire) induit | édition d une liste de rationnels ! Toute chose

rédiste d§a mais ... dans le paguetage P_Rationnel s_G. | o filsde P_Rati onnel s_G. Il faut y
faireréférence auss donc |’ gjouter en paramétre de généricité!! Rejoli !

Passonsa I’ écriture commentée en TD des spécifications compl etes (page suivante) :
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with P_Rationnels_G P_Rationnels_Glo;
generic

Max : Positive; -- degré maxi des pol ynénes

wi th package P_Rationnels is new P_Rationnels_ G <>);

wi th package P_Rationnels_io is new P_Rationnels.lo(<>);
package P_Poly_ V1 _Gis

A commenter en TD !

use P_Rationnels, P_Rationnels_|o; . .
Imaginez les algorithmes

subtype T Degre is Natural range 0..Max;

type T_Polynonme (Degre : T Degre := 0) is private;
-- le T.A. D. en question

-- sous-programmes ou neét hodes

function "+" (Poly_A, Poly_B : in T_Polynone) return T_Pol ynomne;
-- addition de deux pol yndnes

function "-" (Poly_A, Poly_B : in T_Polynone) return T_Pol ynomne;
-- différence de deux pol ynénes

function "-" (Poly_A : in T_Polynone) return T_Pol ynone;

-- le noins unaire

function "*" (Poly_A, Poly_B : in T_Polynone) return T_Pol ynomne;

-- produit de deux polynénes
function "/" (Poly_A, Poly B : in T_Polynone) return T_Pol ynone;
-- quotient de deux polynénes

function "rem’ (Poly_A, Poly_B : in T_Polynonme) return T_Pol ynone;
-- reste de la division de deux pol ynénes

function Derivee (Poly A : in T_Polynone) return T_Pol ynone;

-- dérivée classique sans conmentaire

procedure Ecrire (Poly : in T_Polynone);

-- pour éditer dans les tests succincts

-- constructeur Set
type T_Liste Coef is array (Positive range <>) of T_Rationnel

procedure Set (Poly : out T_Polynone; Vect : in T_Liste_Coef);
-- pernet dinitialiser directement un pol ynéne

-- avec une |liste de coefficients tel que

-- Le_Poly :=(-1/3,0,3/2,-6); -- pour -1/3 +(3/2)X**2 -6X**3
-- plus tard (version 2) on ajoutera exceptions et

-- d'autres néthodes (accesseurs et nodifieurs) et plus d E/S

private

type T_Vect Coef is array (T_Degre range <>) of T_Rationnel

type T_Polynone (Degre : T_Degre
record

Coef : T_Vect_Coef (0..Degre) := (others => Nulle);
end record;
-- ainsi une instance de ce type est |le polynbne nu

0) is -- type nutant

function Poly Reduit (Poly: in T_Polynone) return T_Pol ynone;
-- utile pour la hiérarchie des paquetages (a venir !)
end P_Poly V1 G
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Travail aréaliser : voir fichier p_pol y_v1_g. adb. squ (arenommer e acompléter).

Le travall est assez bien résumé par les gpécifications de p_poly_v1_g. ads. (page 3) dga
commentéesen TD. Le reste du TD (2 heures) sera consacré a mettre en place quel ques dgorithmes
massanslescoder en Ada ! A fareenTP!

Notons que :

Max €t les paguetages P_Rati onel s_G, P_Rati onnel s_G. | o Sont parameétres génériques.
Plus précisément ce sont les paquetages appelés P_Rat i onnel s € P_Rat i onnel s_| o futures
ingtanciationsde P_Rat i onel s_Get deP_Rati onnel s_G. | o qui Sont génériques!

La structure de données T_Pol ynone « type article mutant » est « cachée» dansun privat e
empéchant I’ utilisateur du paguetage d'y accéder ; d'ou, la nécessité (la séance prochaine)
d offrir des accesseurs et des modifieurs pour parfaire I’ utilisation.

Les «erreurs » (ou exceptions) levées éventudlement sont négligées aujourd’hui (aexclure dans
lesjeux detests). Le TP est assez conséquent comme cela.

Notez en partie privée lafonction Pol y_Redui t utile pour lesbody des fils éventuels (notion
a revoir) et non offerte aux utilisateurs puisque toutes les opérations (y compris le Set ) font le
travail de réduction.

TP 13A (2 heures)

Créez un répertoire tpl3A.

Copiez lesfichiers fournis comme d' habitude.

Reédisez le body du paquetage P_Pol y_V1_G. Rendez, alafin, un liging formaté du body
(partez du squelette).

Voyez et complétez le programme Ts_Pol y1. Fichier ts_pol y1. adb. squ (@ renommer
ts_pol yl. adb) pour tester les sous-programmes. Voir le schéma (page suivante) pour
ingtancier les différents paguetages génériques. C’ est cette petite partie qui est acomprendre
et aréaliser correctement.

Exécutez le progranme Ts_Pol y1. Indiquez les SIP sfrieusement testés. On redirigera les
Sorties écran dans un fichier fic_poly. out. Refare avec des set différents (Utilisez des
rationnels quelconques puis particuliers). A revoir ala séance n°3 (tests unitaires de la testabilité).
Attention, aujourd hui, n’utilisez pas de données susceptibles de lever des exceptions : ce
n'est pas le but de ce TP (pour cette semaine).

Le prochan TP utilisant cdui-ci, il convient de repartir sur des bases solides. A finir
absolument pour la semaine suivante !

O T. Avignon D. Fenelille TD-TP 13A Ada (Polynéme n°1) 11/06/02 4



Paquetage
P_Rationnel_G

o

Paquetage
P_Rationnel_G.lo

Ts Polyl

type T_Entierisrange.....

Paguetages
AdaText_lo
et Integer_lo

—T
—

Paquetage
P Poly V1 G

Remarques : les trois paquetages inclus dans
Ts Polylsont:

d’ une part les deux paguetages instanciés

respectivement et dans |’ ordre avec T_Entier et

P_Rationnel_G et P_Rationnel_G.lo

d’ autre part le troisiéme paquetage permettant
lespolyndmes est instancié avec P_Poly V1 G

et les deux précédentsinstanciés.

Dur!
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