But du projet: 

· Le but de ce projet est de réaliser un dictionnaire de mots à partir d'un texte et de pouvoir l'utiliser pour afficher les mots du texte qui sont, pour l'ordre lexicographique compris entre deux mots donnés, ainsi que leur nombre d'occurrences dans le texte.
· On a implémenté trois fichiers différents comportant chacun d'eux une structure à part, ( Tableau, Arbre binaire de recherche, Arbre AVL)
On a utilisé une nouvelle structure nommée «  ens » qui contient un nom de type String et un compteur  nb qui consiste à sauvegarder le nombre d'occurrences de chaque nom. 

class ens { 
        String nom; 
        int nb; 
        public ens() 
        { 
            nom=""; 
            nb=0; 
        } 
        public ens(String s) 
        { 
            nom=s; 
            nb=1; 
        } 
        public void afficher() 
        { 
            System.out.println("Mot : "+nom+" ...Nb: "+nb); 
        } 
    }
Pour la lecture du fichier, a vrai dire, on n'a rien fait, juste faire appel a la fonction prédéfini dans java et qui est " StreamTokenizer " qui s'est chargée de lire le fichier mot par mot. 

En ce qui concerne l'insertion des mots, on a créé une fonction inserer qui permet  d'insérer un nouveau mot dans le Vecteur. 


bon, mais qu'est-ce qu'un vecteur ? Un vecteur est un tableau dynamique qui augmente son volume au fur et a mesure qu'un nouveau mot est ajouté. 

Comment insérer dans un vecteur ?  On part d'un squelette 

  static void inserer(String mot) { 

  }
Pour insérer dans le vecteur , le plus simple est de le parcourir, donc une boucle ``for'' : 

static void inserer(String mot) { 

   for (int i=0 ; i < V.size() ; i++) {/* V est mon vecteur, et v.size() est sa taille */ 
     ... 
  } 
}
Ainsi, dans le corps de la boucle, on a i qui pointe dans le vecteur . 

On va comparer nom à chaque élément du vecteur, jusqu'à arriver à deux situations différentes : 

1. mot est déjà dans le vecteur.

2. On sort du vecteur.


Dans le premier cas, il n'y a pas lieu de poursuivre le parcours. En effet, le vecteur  est une table des mots  différents, juste qu'il faut incrémenter le compteur et de retourner immédiatement de la méthode inserer par l'instruction " return ". 

static void inserer(String mot) { 

  for (int i=0 ; i < v.size() ; i++) { 
    ens X = (ens) V.elementAt(i); /* Récupération du mot dans le vecteur */ 
    int r = nom.compareTo(X.nom); 
    if (r == 0) { 
       X.nb++; /* incrémentation du compteur, car le mot existe dé */ 
        return; 
    } 
     .... 
  } 
}
Dans le deuxième cas, on est certain que mot  n'est pas dans le vecteur , il faut donc l'insérer  en fin du vecteur. 

static void inserer(String mot) { 
  for (int i=0 ; i < V.size(); i++) { 
    ens X = (ens) V.elementAt(i); 
     int r = nom.compareTo(X.nom); 
     if (r == 0) { 
         X.nb++; 
          return; 
     } 
    } 
   X = new ens(mot);  /* création de l'objet  */ 
   V.addElement(X); // Insertion de l'objet en fin du vecteur
}
Note : Notons que l'insertion en fin du vecteur s'applique notamment lorsque le vecteur est vide.) 

Voila c'est tout pour la fonction inserer. 

Le Tableau : 

Maintenant, on va entamer les Tris, on a utilisé deux tris différents : 

1. Le tri Simple. ( Tri par Sélection)

2. Le tri Rapide.
Tri par sélection 

Le tri par sélection est l'un des tris les plus instinctifs. Le principe est que pour classer n valeurs, il faut rechercher la plus grande valeur et la placer en fin de liste, puis la plus grande valeur dans les valeurs restante et la placer en avant dernière position et ainsi de suite... 

Considérons un tableau à n éléments. Pour effectuer le tri par sélection, il faut rechercher dans ce tableau la position du plus grand élément. Le plus grand élément est alors échangé avec le dernier élément du tableau. Ensuite, on réitère l'algorithme sur le tableau constitué par les (n-p) premiers éléments où p est le nombre de fois où l'algorithme a été itéré. L'algorithme se termine quand p=(n-1), c'est à dire quand il n'y a plus qu'une valeur à sélectionner ; celle ci est alors la plus petite valeur du tableau. 

    Static void triSelection(Vector V) { 
        ens max,tmp1,tmp2; 
        int k, j, jmax, n=V.size(); 
        for( k=n-1; k>0; k--) { 
         // Etape: chercher le max ds le Vecteur 
          jmax=k; 
          max=(ens) V.elementAt(jmax); 
          for(j=0; j<k; j++) { 
              tmp1=(ens) V.elementAt(j); 
              if(comparer(tmp1.nom,max.nom) > 0) { 
              jmax=j; max=(ens) V.elementAt(jmax); } 
          } 
          // ranger le max: échanger max en V.elementAt(jmax) 
          tmp2=(ens) V.elementAt(j); 
          V.set(jmax,tmp2); // la méthode set(pos, Obj), permet 
                       // de modifier le contenu de la position 
                           // pos par l'objet  Obj dans vecteur 
          V.set(k,max); 
        } 
     }  
 

Complexité :

 
La relative simplicité de cet algorithme fait qu'on lui attribut le qualificatif d' "algorithme naïf". Cela signifie que même si l'algorithme est correct, il est trop simple pour être réellement efficace. En effet, la complexité, en nombre de comparaisons, est analogue à la complexité du tri bulle optimisé. A la première itération, sont effectuées (n-1) comparaisons. A la p ième  itération, sont effectuées (n-p) comparaisons. Soit une complexité en O(n2) dont le calcul exact est donné par la formule suivante. 

Tri rapide : 

L'algorithme de tri rapide, "quick sort" en anglais, est algorithme de type dichotomique. Son principe consiste à séparer l'ensemble des éléments en deux parties. Pour effectuer la séparation, une valeur pivot est choisie. Les valeurs sont réparties en deux ensembles suivant qu'elles sont plus grandes ou plus petites que le pivot. Ensuite, les deux ensembles sont triés séparément, suivant la même méthode. L'algorithme est récursif. Le résultat du tri est égal au tri de l'ensemble dont les valeurs sont inférieures au pivot concaténé à l'ensemble des valeurs supérieures au pivot, ce dernier étant pris en sandwich entre les deux ensembles. 

Le choix du pivot est le problème central de cet algorithme. En effet, l'idéal serait de pouvoir répartir les deux ensembles en deux parties de taille à peu prés égales. Cependant, la recherche du pivot qui permettrait une partition parfaite de l'ensemble en deux parties égales aurait un coût trop important. C'est pour cela que le pivot est choisit de façon aléatoire parmi les valeurs de l'ensemble. 

Dans la pratique, le pivot est le premier ou le dernier élément de l'ensemble à fractionner. En moyenne, les deux ensembles seront donc de taille sensiblement égale. 

  static void QSort(Vector V, int g, int d) 
    { 
        int i, m, x, v; 
        ens X,Y; 
        if (g < d) { 
            X = (ens) V.elementAt(g); 
            m = g; 
            for (i = g+1; i <= d; ++i) 
                { 
                    Y =(ens) V.elementAt(i); 
                    if(comparer(Y.nom,X.nom)<0) { 
                        ++m; 
                        transposer(V,m,i); 
                    } 
                } 
            transposer(V,m,g); 
            QSort (V,g, m-1); 
            QSort (V,m+1, d); 
        } 
    }

Complexité : 

La complexité du tri rapide pour trier une liste de n éléments est égale à la complexité pour le tri de p et de q éléments ou p+q+1=n. Soit T(n)=T(p)+T(q)+constante. Dans le meilleur des cas, p=q=n/2, soit T(n)=2T(q). On retrouve une complexité dans le meilleur des cas en O(n.log(n)) . Cependant, si dans le meilleur des cas, le tri rapide est plus rapide que le tri fusion puisque l'étape "fusion" n'est pas nécessaire, il n'en va pas toujours de même. En effet, le choix du pivot est totalement aléatoire, or le hasard ne fait pas toujours bien les choses. Ainsi, dans le pire des cas, c'est à dire si l'ensemble des éléments à trier est préalablement classé de manière décroissante, le choix de la première valeur de la liste comme pivot produira deux ensembles de taille 0 et (n-1). Ce qui est loin d'être deux ensembles de taille égale. L'application de l'algorithme de tri rapide à ce type de liste revient, en fait, à effectuer le tri par sélection, qui est en O(n2). Comme quoi, dans certains cas particuliers, le tri rapide n'est pas si rapide que cela. Avec le tri fusion, il n'y a aucun facteur aléatoire et la complexité en O(n.log(n)) est garantie. Dans la majorité des cas, le tri rapide sera donc préféré du tri fusion, sauf pour la réalisation d'applications ou la rapidité d'exécution doit être garantie, comme dans le cas d'applications en temps réel. 

La Recherche : 

Lorsque l'on recherche un élément dans un tableau, on s'attend à effectuer, en moyenne, des comparaisons avec la moitié des éléments avant de trouver un élément présent dans celui-ci. 

Dans l'éventualité où l'élément cherché est absent du tableau, nous devons comparer la valeur cherchée avec la totalité des éléments du tableau avant de pouvoir conclure à l'absence de l'élément cherché. 

La recherche dichotomique, sur un tableau trié en fonction du champ sur lequel nous recherchons une valeur, permet de diminuer le nombre moyen de comparaisons nécessaires pour conclure à la présence ou non, d'un élément dans le tableau. 

Voici la méthode qui effectue la recherche d'un mot  dans le vecteur V. S'il le trouve, la méthode retourne l'indice dans le vecteur du mot cherché, sinon, elle  retourne -1. 

    static int RecDic(String s,Vector V, int g, int d) 
    { 
    if (g>d) return -1; 
    else { 
        int mi = (g+d)/2; 
        ens X = (ens) V.elementAt(mi); 
        if (comparer(s,X.nom) == 0) return mi; 
        if (comparer(s,X.nom) < 0) return RecDic(s,V,g,(mi-1)); 
        return RecDic(s,V,(mi+1),d); 
         } 
    }
La recherche dichotomique dans un vecteur de taille N nécessite au plus Log(N) comparaisons. Cette réduction logarithmique de la complexité est un premier exemple de la méthode << diviser pour régner >>. 

Sa complexité est O(log(n)) car à chaque étape on divise la taille du tableau que l'on examine par exactement 2 : T(n)=O(1) + T(n/2), donc T(n)=O(log(n)). 
  

Les Arbres: 

On a utilisé deux arbres différents qui sont les suivants: 

1. Arbre Binaire de Recherche.

2. Arbre équilibré (AVL).

Arbre Binaire de Recherche : 

Le tri par Arbre Binaire de Recherche est un tri classé à part, non pas parce qu'il est plus performant, mais parce qu'il nécessite quelques connaissances sur une structure particulière appelée "arbre". Un arbre est une structure composée d'une racine et plusieurs pointeurs vers d'autres arbres ou vers une feuille. Une feuille est un arbre particulier qui ne possède aucun sous arbre, c'est un arbre terminal. Un nœud est la racine d'un sous arbre. 

Dans les tris précédents, nous avons déjà eu l'occasion de manipuler une structure de type "arbre". Il s'agit des listes, qui sont une forme d'arbre particulière puisque chaque nœud n'est rattaché qu'à un seul sous arbre : une liste est une structure comportant une valeur et un pointeur vers une autre liste. 

Les arbres qui nous intéressent ici sont appelés arbres binaires de recherches (ou ABR). "binaire" car ils ne peuvent posséder que deux sous arbres et "de recherche" car les valeurs situées dans le sous arbre gauche d'un ABR sont toutes inférieures à la valeur du nœud de l'arbre, et celles situées dans le sous arbre droit lui sont supérieures. 

Construction de l'arbre binaire de recherche : 

Pour réaliser ce tri il faut tout d'abord construire l'arbre binaire de recherche correspondant aux éléments à classer. C'est ce qui va être fait ici. La première valeur de l'ensemble fera office de racine. Ensuite, pour construire l'arbre binaire, il faut descendre dans l'arbre en comparant les différents éléments à la racine. 

static Arbre ajouter (String s, Arbre a) { 
   if (a == null) 
       a = nouvelArbre (s, null, null); 
   else if (s.compareTo( a.contenu.nom)==0) 

{ a.contenu.nb++; } 

      else if (s.compareTo( a.contenu.nom)<0) 

{ a.fg = ajouter (s, a.fg); } 

else {  a.fd = ajouter (s, a.fd); } 
   return a; 
}

La Recherche d'un mot :

Pour rechercher un mot dans notre arbre binaire de recherche, on compare notre mot au contenu de la racine :

· S’il y a égalité, on a trouvé l’élément et la recherche est terminé.

· Si  le mot est plus petit ( plus grand ) que la racine, on poursuit la recherche dans le sous arbre gauche ( droite ) ; si ce sous est vide, il y a échec, le mot n’appartient pas à l’arbre .

    static Arbre recherche (String s, Arbre a) { 
        if (a == null || s.compareTo(a.contenu.nom) == 0) 
            return a; 
        else 
        if (s.compareTo(a.contenu.nom)<0) 
                return recherche (s, a.fg); 
        else return recherche (s, a.fd); 
    }
Complexité:

 
Pour construire l'arbre binaire de recherche, il faut insérer les n éléments un à un dans un arbre initialement vide. Dans le cas moyen, la complexite est logarithme O(Log n), cependant ,dans le pire des cas, l'arbre va se construire sous forme d'une liste (arbre filiforme), c'est le cas, par exemple, lorsque l'ensemble des valeurs est initialement classé à l'envers. Dans ce cas, pour classer le p ième élément, il faut effectuer (p-1) comparaisons. Soit une complexité O(n) .

Arbre AVL:

Les AVL étant des Arbre binaire de recherche, on peut utiliser les méthodes utilisées dans les arbres binaires de recherches pour rechercher, ajouter

un élément (mot), donc la recherche dans l'AVL contenant n éléments nécessite toujours O(Log n) comparaisons.

Cependant une adjonction dans un AVL peut déséquilibrer l'arbre, ainsi après avoir ajoute un mot dans l'AVL, il faut éventuellement le rééquilibrer, tout en conservant la structure d'arbre binaire de recherche.

Construction de l'arbre AVL : 

C'est idem avec l'arbre binaire de recherche, juste qu'il faut faire appel aux méthodes de rotation pour préserver l'équilibre de l'arbre.

 static class Paire {

       int     champ1;

       ArbreAVL champ2;

       Paire (int r, ArbreAVL a) {

           champ1 = r;

           champ2 = a;

       }

   }

static Paire inserer(String s, ArbreAVL a) {

       int       incr, r;

       Paire     p;

       r = 0;

       if (a == null) {

           a = nouvelArbreAVL (s, null, null);

           a.bal = 0;

           r = 1;

       } else {

           if (s.compareTo(a.contenu.nom) == 0) { a.contenu.nb++; incr=0;}

           else if (s.compareTo(a.contenu.nom)<0) {

               p = inserer (s, a.fg);

               incr = -p.champ1;

               a.fg = p.champ2;

           } else {

               p = inserer (s, a.fd);

               incr = p.champ1;

               a.fd = p.champ2;

           }

           a.bal = a.bal + incr;

           if (incr != 0 && a.bal != 0)

               if (a.bal < -1)

                // Le fils gauche est trop grande du fils droit

                   if (a.fg.bal < 0) {

                       a = rotD (a);  }

                   else {

                       a.fg = rotG (a.fg);

                       a = rotD (a);

                   }

               else

                   if (a.bal > 1)

                       // Le fils droit est trop grande du fils gauche

                       if (a.fd.bal > 0)

                           a = rotG (a);

                       else {

                           a.fd = rotD (a.fd);

                           a = rotG (a);

                       }

                   else

                       r = 1;

       }

       return new Paire (r, a);

   }

