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Introduction

Nous disposons, ce semestre, de 6 séances d'une heure et demie de Travaux Dirigés (TD) et de 6 séances de
Travaux Pratiques (TP) de 3 heures. Avec ce volume horaire, nous devons aborder |es structures de données quii
sont un ensembl e de données accessible via un ou des noms. La premiére des structures que nous aborderons sera
le tableau.

Ayant fini le semestre précédant par |elangage Java, nous continuerons ce semestre al'utiliser pour |'enseignement
de I'algorithmique que ce soit sur papier ou sur machine.

Vi



Chapitre 1. Travaux Dirigeés

1. Tableaux

L estableaux sont lapremiére structure de donnée que nousallons aborder. Cette structure est ancienne et d'un usage
courant dans de nombreux langages de programmation. Pour les tableaux simples, les éléments de la structure sont
simplement accédés viaun indice. Vous utiliserez |'année prochaine des tableaux (associatifs) en PHP (Hypertext
Preprocessor) pour récupérer lesvaleurs saisies dans les formulaires.

En java les tableaux sont des objets particuliers, mais dans ce TD d'algorithmique nous pouvons les utiliser sans
notions d'objets, ce que nous alons faire.

1.1. Définition

Lestableaux JAVA™ correspondent alareprésentation intuitive que vous vous faite d'un tableau ou d'un vecteur.
Les ééments cases sont accessibles via un indice, dont la numérotation commence a 0. La premiére case d'un
tableau est numérotée 0 est laderniere lalongueur du tableau moins 1.

Nous allons apprendre comment déclarer un tableau, puis|'instancier et enfin le manipuler.

1.1.1. Déclaration
Pour déclarer un tableau les crochets[] doivent étre utilisés.

typeTab[] tab; déclare tab comme étant une variable référencent un tableau de type typeTab. Tous les é éments
de notre tableau sont de méme type.

typeTab[] tab; //declaration de tab comre étant un tabl eau
//de type typeTab

Figure 1.1. Déclaration d'un tableau

tab e

1.1.2. Instanciation (ou construction)

Aprés la déclaration notre tableau n'existe pas, nous ne disposons que de la référence (Ie nom), pour qu'il existe,
il faut I'instancier (construire). Les tableaux ont une taille fixe (structure de donnée statique), celle taille doit étre
fixée lors de la construction. Le mot clef permettant la construction est new.

tab = new typeTab[taille]; permet de créé le tableau de type typeTab, detaille taille est accessible vialaréférence
tab.

typeTab[] tab;
tab = new typeTab[taille]; //construction d un tableau de taille : taille

/1 la prem ére case est nungérotée 0
/! la derniere case est nunérotée taille - 1

Figure 1.2. Construction d'un tableau

- tab.length -

tab —-

tab.length -1
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1.1.3. Acces aux données

Sous un méme nom la référence, nous avons un ensemble de données accessible en utilisant un indice.
1.1.3.1. Lecture/Ecriture

Lalecture et I'écriture sont réalisées en spécifiant entre crochet ([]) la position dela"case".

tab[i] permet d'accéder alaposition i du tableau référence par tab.

Voici un exemple d'écriture suivi d'un exemple de lecture sur un tableau d'entiers:

int[] tabl;
tabl = new int[3];

tabl[0] =10; //ecriture de |la valeur 10 a la position O
tabl[1] =20; //ecriture de la valeur 20 a la position 1
tabl[2]=35; //ecriture de |la valeur 35 a la position 2

int i =tabl[0] + tabl[1] + tabl[2]; //i recoit |a some des el enents du tabl eau

Figure 1.3. Acces aux éémentsd'un tableau

-4——tabl.length = 3——— =

tabi[o] tabi[1] | tabl[2)
tabl 10 20 35

0 1 2
tabl.length -1

1.1.3.2. Propriétés
Nous alons utiliser comme propriété du tableau salongueur : length.

Nous le verrons plus tard mais I'acces au propriétés d'un objet se fait en utilisant I'opérateur . (point). Ainsi la
longueur du tableau tab est accessible en utilisant tab.length. Le code suivant permet d'afficher lataille du tableau
tabl ainsi que le dernier et le premier élément.

int[] tabl;
tabl = new int[3];
tabl [ 0] =10;
tabl [ 1] =20;
tabl [ 2] =35;

System out . println(tabl.length); [/affiche la | ongueur du tableau ici 3

Systemout.println(tabl[tabl.length - 1]) //affiche Ia valeur de |a derniere case du tabl eau ici
System out . println(tabl[0]) /laffiche la valeur de |la prem ére case du tabl eau ici

1.1.3.3. Pieges

Les tableaux contiennent deux piégesintrinseques : le dépassement des bornes et les alias involontaires.
1.1.3.3.1. Dépassement des bornes

Les tableaux sont des structures statiques dont la taille est choisie ala création, il est impossible d'accéder a un
élément a l'extérieur des bornes. Si notre tableau tabl a pour taille 3 : t[-1] et t[3] conduisent par exemple au

message Arrayl ndexOutOfBoundsException (Erreur de dépassement des bornes par I'indice du tableau).

Vous rencontrez probablement se probléme un jour ou |'autre aussi n'en oubliez paslaraison.

35
10
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Figure 1.4. Dépassement des bornes

-4——iabl.length = 3————

tabl[0] tabl[1] | tabl[2] tabl[3], tabl[4], ... n'existent pas
10 20 35

=>

tabl .

Dépassement de bormas

0 1 2
tabl.length -1

1.1.3.3.2. Alias

Nous accédons aux tableaux via une référence auss si tabl et tab2 sont deux références de tableaux : tabl =
tab2 ne recopie pas le tableau référencé par tab2 dans celui référencé par tabl mais recopie la référence de tab2
danstabl. tabl devient un alias sur tab2, ils référencent |le méme tableau et toute modification par I'un affecte en
conséguence I'autre. Nous avons deux noms (tabl, tab2) pour une méme chose (un méme tableau).

Figure 1.5. Alias

tab1 —

tab?2 e

tab1 = tab2 =>

tab1

tab2

1.2. Exemples

Exemple 1.1. Affichage de voyelles

public class Exenpl el{
public static void main(String[] args){
char[] voyelle; //declaration de voyelle comre étant une référence sur un tableau de caractéres
voyel | e=new char[6]; //construction d' un tableau de 6 caractéres référencé par voyelle
voyel l e[ 0] =" &' ;
voyel | e[ 1]
voyel | e[ 2]
voyel | e[ 3]
voyel | e[ 4] =
voyel l e[ 5] ="y";
for (int i=0; i < voyelle.length; i++){
System out . println(voyelle[i]);

e
i

o
e

}
}
}

Cet exemple permet de créer et d'afficher un tableau de caractéres contenant des voyelles.
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1.3. Exercices

Non allons travailler en deux phases : la premiére est le résultat d'exécution et la seconde et I'écriture de code.
Pour I'écriture du code, nous utiliserons des méthodes de classe (static).

1.3.1. Premieére exécution

Exécuter I'algorithme suivant :

public class Exercicel{
public static void main(String[] args){
int[] carre;
int i;
carre = new int[4];
carre[ 0] ;
carre[ 1]
carref 2]
carre[ 3] 0;
for(i=1;, i< carre.length; i++){
carre[i] = carre[i] * carre[i];

2 woN

}

for(i=0; i < carre.length; i++){
Systemout.println(carre[i]);

}

}
}

1.3.2. Deuxiéme exécution

Exécuter I'algorithme suivant :

public class Exercice2{
public static void main(String[] args){
int[] nb;
int i;
nb = new int[6];
nb[0] = 1,
for(i=1; i< nb.length; i++){
nb[i] = nb[i-1] + 2;
}
for(i=0; i < nb.length; i++){
Systemout . println(nb[i]);
}
}
}

1.3.3. Troisiéme exécution

Exécuter |'algorithme suivant :

public class Exercice3{
public static void main(String[] args){
int[] suite;

int i;

suite = new int[6];

suite[0] = 1;

suite[1] = 1;

for(i=2; i< suite.length; i++){
suite[i] = suite[i-1] + suite[i-2];

}

for(i=0; i < suite.length; i++){
Systemout.println(suite[i]);

}

}

iLa généricité nous permettra plus tard de réaliser des traitements indépendamment du type.
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1.3.4. Somme des éléments d'un tableau

Pour cet exercice et pour les suivants nous allons travailler sur des tableaux d'entiers. Nous supposons |'existence
d'une classe (utilitaire) Tableaulnt dans laguelle nous alons placer des méthodes de classe pour la manipulation
de tableaux d'entiers.!

Lapremiéreméthoden'est pasaécrire maisacompl éter, c'est laméthode somme qui calculelasomme deséléments
d'un tableau. Le début du code est le suivant :

public class Tabl eaul nt {
public static int some(int[] t){
/ILe code se place ici
}
}

Compl éter laméthode al'endroit indiqué.
1.3.5. Position du maximum

Ecrire une méthode de classe qui prend un tableau d'entiers en paramétre et détermine la position du plus grand
élément de celui-ci.

1.3.6. Maximum

Ecrire une méthode de classe qui prend un tableau d'entiers en paramétre et détermine le plus grand éément de
celui-ci

1.3.7. Inversion

Ecrire une méthode de classe qui permet d'inverser un tableau d'entiers. |l ne faut pas créer un nouveau tableau
mais inverser le tableau regu en parameétre.

1.3.8. Insertion

Ecrire une méthode de classe qui insére un entier passé en paramétre dans un tableau a une position donnée. Le
dernier élément sera perdu.

1.3.9. Suppression

Ecrire une méthode de classe qui supprime I'élément a la position pos dans un tableau d'entier. Peu importe la
derniére valeur du tableau.

1.3.10. Fusion

Ecrire une méthode de classe qui prend en paramétre deux tableaux et renvoie le tableau résultant de leur conca-
ténation. Le tableau résultant doit-étre créé dans la méthode.

1.3.11. Recherche séquentielle dans un tableau non trié

Ecrire une méthode de classe qui prend en paramétre un tableau d'entiers et une valeur et qui renvoie la position
(premiére trouvée) delavaleur ou -1 si cette valeur n'a pas été trouvée dans le tableau.

1.3.12. Recherche séquentielle dans un tableau trié

On peut arréter la recherche quand la valeur recherché ne peut plus étre trouvée. On suppose le tableau trié de
maniére croissante. Le type des éléments du tableau doit étre doté d'un ordre total (i.e. # eltl, elt2 : type eltl#
et2 ou eltl < et2).

1.3.13. Recherche dichotomique dans un tableau trié (facultatif)

L e principe de cette recherche est trés astucieux (et économique). Algo en log(n).Les algorithme de tri seront vus
encourset en TP.
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2. Récursivité

Il est des problémes en agorithmique comme les parcours d'arbres qui ne peuvent étre résolus simplement sans
récursivité. La récursivité consiste a Sappeler soit méme. Le principe se retrouve en art, en linguistique et bien
évidement en informatique.

2.1. Définition

On appellerécursivitélefait pour un sous-programme (méthode) de sappeler au moinsunefois. Lavision récursive
s'oppose bien souvent alavision itérative.

2.2. Exemples

Pour réaliser une méthode récursive, il faut :

 unpoint darrét

* trouver un sous probléme identique au probléme et exprimer le résultat en fonction de ce sous probléme.
2.2.1. Factorielle

Le calcul d'une factorielle peut sSexprimer de deux maniéres :

en=n*n-1*.*1

e nl=n*(n-1)!

Lapremiéreversion permet |'implantation d'unefonction itérative. Ladeuxiéme permet uneimplantation récursive
delafonction factorielle.

Lecasdarrét et 0! = 1, le sous probléme (n-1)!, et le moyen de relier le probléme n! au sous probléme.

Exemple 1.2. Factoriellerécursive

public static int facR(int n)

{
int res;
if (n==0 || n==1) //Cas d'arret

res = 1,

}

el se

{

res = n * facR(n-1); //Appel recursif
}

return res;
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Figure 1.6. Appel récursifsdelafactorielle

24 +
Fac(4) = 4 * fac(3)
g
Fac(3) = 3 * fac(2)
.
Fac(2) =2 * fac(1)
S

Fac({1) =1

2.2.2. Somme d'un tableau d'entiers

Lecasdarrét est le tableau aune case, nous pouvons conclure que sasomme est celle de sacase. L'appd récursifs
est obtenu en constatant que la somme des éléments est égale au premier élément plus la somme du sous tableau
restant. Nous supposons |la méthode extraction qui permet d'extraire un sous tableau est donnée :

public static int[] extraction(int[] t, int debut, int fin)

{
int[] res;
if (0<fin-debut && fin-debut < t.|ength)
{
res = new i nt[fin-debut+1];
for (int i=0; i < res.length; i++)
res[i]=t[debut+i];
}
}
el se
{
res = null;
}
return res;
}

Exemple 1.3. Somme récursive des élémentsd'un tableau d'entiers

public static int sommeR(int[] t)
{

int res = 0;

if (t.length ==1)

{

res = t[0];

}

el se

{

res = t[0] +sommeR(extraction(t, 1, t.length-1));
}

return res;

}
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Figure 1.7. Appel récursif dela somme des élémentsd'un tableau d'entiers

&
N\
somme | 10 20 1 4 =10 + somme 20 1 4
%
N
somme 20 1 4 =20 + somme 1 4
»
\,
Sy
N M
N\
somme 1 4 =1+ somme 4
hN
N,
N ]
somme 4 =4

La solution précédente consomme de la mémoire, a chaque appel récursif un tableau est créé, nous pouvons pro-
poser une nouvelle version avec un marqueur qui indique la position du sous-tableau atraiter :
public static int sommeR2(int[] t, int pos)

{

int res;
if (pos ==t.length -1)

res = t[pos];

res = t[pos] + someR2(t, pos +1);

return res;

}

Figure1.8. Appel récursif dela sommedeséémentsd'un tableau d'entier savec un index.

»
Y
\ pos =1
e o -

mme
poz =0 »
B pos = 2

o n- e nn
pos=1
N
somme
20 =

pos=3

1+ somme
semme n -

pos=3

2.3. Exercices

Nous allons dans un premier temps réaliser un appel récursif sur la suite de Fibonacci puis donner une version
récursive de la position du maximum.

2.3.1. Fibonacci
Lasuite de Fibonacci est définie comme suit :
® Uozl

o U1:1
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* Up=Up1+Uno

ce qui nous donne:
public static int fibonacci(int n)
{

int res = 1;

if (n>1)

{

res = fibonacci (n-1) + fibonacci(n-2);

}

return res;

}
Donner I'appel récursif de Fibonacci de 4.
2.3.2. Position du maximum

Ecrire en utilisant la récurrence une méthode position du maximum. Dans un soucis de performance, on ne va pas
créer un tableau extrait mais déplacer un curseur pour délimiter un sous tableau :

public static int posMaxR(int[] t, int pos)

Je vous conseil d'exprimer votre idée oralement avant tout codage, |es piéges sont nombreux.

3. Classe et Objet

L es tableaux que nous avons vu sont des objets accessibles via une syntaxe particuliére.

3.1. Définitions

Nousne prétendonspasici refairelathéorie deslangages aobjets. Cependant nousallons préciser certainesnotions.
Une classe est une description statique d'une famille d'objets ayant méme structure et méme comportement. Les
deux aspects sont donc :

« ladonnée d'une composante structurelle (non dynamique) : variables d'instances (ou champs, ou attributs, ou
propriétés) qui caractérisent |'état d'un objet pendant I'exécution d'un programme.

* ladonnée d'une composante dynamique: procédures ou fonctions appel ées méthodes. L es méthodes manipul ent
les variables d'instances.

Laclasse est donc un plan de construction, permettant d'obtenir des objets tous semblables (al'instar d'un véhicule
automobile d'une marque et d'un modéle particulier) mais tous différents (chaque véhicule posséde sa couleur, son
immatriculation,... le fait de repeindre un véhicule ne modifie pas la couleur des autres).

Un objet est une entité indépendante (dont la structure est connue de ui seul). Pour agir sur un objet, il faut utiliser
les méthodes offertes par celui-ci. Cette utilisation passe par I'envoi d'un message (qui peut &re vu comme une
requéte) al'objet.

Dans la suite, nous allons définir et utiliser des objets.

3.2. Exemple

Nous allons d'abord travailler avec la classe Point, hous allons apprendre al'utiliser puis alacréer.

3.2.1. Point

L es points sont pour nous des points en deux dimensions caractérisés par leur abscisse et leur ordonnée. Bien que
celasoit en dehors du domaine de ce cours nousillustrerons nos propos avec des diagramme UML. Vous reverrez
par la suite de votre scolarité ces diagrammes.
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3.2.1.1. Représentation UML

Lanotation UML (Unified Modeling Language) et un moyen de décrire graphiquement des données et des traite-
ments. Cette notation est composé d'un ensemble de diagramme, nous allons utiliser I'un d'entre eux qui permet
de décrire une classe : le diagramme de classe

Figure 1.9. Diagramme de classe de Point

+ Point
- ¥ int
- yint

Point(int, int)

Paint()

Point{FPaint)

getd): int

setdfint)

get¥ () int

set¥{int)

translater(int, int)
deplacer(int, int)
distanceOrigine(): double
distance(Paint): double

+ o+ + o+ o+t

Sur ce diagramme nous voyons gue notre classe se compose :
* unnom : Point

« de variables d'instance (ou propriétés, ou attributs) : x et y. L'état d'un point est défini par x et y qui sont deux
entiers.

* d'un ensemble de méthodes qui vont définir le comportement d'un point :

« Trois constructeurs qui vont permettre de construire des points. Ce sont les constructeurs qui sont invoqués
lors de I'utilisation du mot clef new. Les constructeurs portent le noms de la classe et ne renvoient rien. Ici
nous avons :

« Point() qui construit un point en cordonnées (0,0), on parle de constructeur sans parametre.
* Point(int, int) qui construit un point a une abscisse et une ordonnée choisie.
« Point(Point) qui fabrique un point a partit d'un autre point, on parle de constructeur par recopie.

» Des méthodes qui vont permettre de se renseigner sur |'état et de modifier I'état de I'objet :

» Lesaccesseurs (getters) qui permettent de connaitre |'état :
 getX():int qui retourne |'abscisse du point
 getY():int qui retourne I'ordonnée du point

« distanceOrigine():double et distance(Point):double qui donne la distance al'origine et la distance a un
autre point.

» Lesmanipulateurs (setters) qui permettent de modifier I'état de I'objet
 satX(int) qui modifie I'abscisse
* setY(int) qui modifie I'ordonnée

* deplacer(int,int) et translater(int,int) qui modifient les coordonnées.

10
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Nous avons une description de la classe Point hous en ferons e codage plus tard mais nous alons voir maintenant
comment créer des objets points et les utiliser.

3.2.1.2. Utilisation

Les classes sont des types, pour déclarer une référence sur un objet nous utiliserons la syntaxe suivante :

NonCl asse nontbj et ;

Cequi nous créé uneréférence (nomObjet) versun objet de type NomClasse. Pour créer ou construire ou instancier
I'objet, il faut faire appel aun constructeur en utilisant le mot clef new. :

nonbj et = new NonCl asse([ paranetre])

Le constructeur défini I'état initial de |I'objet, les variables d'instance sont crées et ont recu une valeur, pour que
I'objet évolue, ait un comportement, il faut utiliser des méthodes. L'accés aux variables d'instance et aux méthodes
publiques de I'objet se fait en utilisant la notation . :

nonCbj et . vari abl esl nsat nce
nonObj et . nomvet hode( [ paranetre])

Nous pouvons maintenant appliquer ces concepts al'utilisation de la classe Point.
Figure 1.10. Tested'un point

R + TestPoint

- int
-y int +_main{String[])
Point(int, int)

Paint()

Point{FPaint)

getd): int

setdfint)

get¥ () int

set¥{int)

translater(int, int)
deplacer(int, int)
distanceOrigine(): double
distance(Paint): double

+ o+ + o+ o+t
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Figure 1.11. Diagramme des séquences

Interaction )

“Main
|
Y
1
i
7
T
o
3
i
1

Create

void printin(Object }

void deplacerfint, int)

vaid printin(Object)

void translater{r, i)

out:PrintStream

Create
41
42
T
I
i
|
|
e
6.1
62

int geti)

int getY()

int geti()

int gstY()

point:Paint

D point3: Point
|
|
|
|
|
|
|
|

point2:Point

.:|
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Exemple 1.4. Utilisation de la classe Point

public class TestPoint {

public static void main(String[] args) {

Poi nt poi nt 1;
Poi nt poi nt 2;
Poi nt poi nt 3;

point1l = new Point();

poi nt 2 = new Poi nt (1, 2);

poi nt 3 = new Poi nt (pointl);//le constructeur

System out . printl n(point 1.
poi nt 1. depl acer (10, -5);

System out . printl n(point 1.
pointl.translater(2, 5);

System out . printl n(poi nt 1.
System out . printl n(poi nt 1.
System out . printl n(poi nt 1.

poi nt 2. set Y( 10) ;
Syst em out . pri ntl n(poi nt 2.

Syst em out . pri ntl n(poi nt 2.
Syst em out . pri ntl n(poi nt 3.
poi nt 3 = poi nt 2;

poi nt 3. depl acer (5, 5);
System out . printl n(poi nt 2.

System out . printl n(poi nt 3.

}
}

[/ pointl est
/] poi nt2 est
/] poi nt 3 est

[/l e constructeur sans paranetre qui

une reference sur
une reference sur
une reference sur

un objet de type Point
un obj et de type Point
un objet de type Point

créé un point en (0,0) est appelé.

//1e pointl reference | e Point cree on parle de d'instanciation

[/l e constructeur
//le point est en (1,2)

//1e point est en (0,0)

get X()+" " +pointl.getY());
//getX() renvoie le x,
/10 0

//pointl va en (10, -5)
get X()+" " +pointl.getY());
/110 -5

par recopie est utilisé,

get Y()

prenant en paranetre deux entiers en utilisé

poi nt 3 est un cl one de point2

renvoie |l e y de Point

/1l le x de pointl est augenente de 2
/] ey de pointl est augenente de 5

get X()+" " +pointl.getY());
/112 0

di stanceOrigine());

/112.0

di st ance(point2));
//11.180339887498949
I/l ey de point2 prend 10
get Y());
/110
get X() +" "
/11 10
get X() +" "
/10 0
/] point3 recoit

+poi nt 2. get Y());

+poi nt 3. get Y());

| a reference point2

//point3 est un alias sur point2

/] point3 est déplacé en (5,5)

get X()+" " +point2.getY());
/15 5
get X()+" " +point3.getY());
/15 5

Bien évidement avant d'utiliser une classe, il faut I'avoir créée.

3.2.1.3. Codage

Nous allons maintenant étudier le codage delaclasse Point, avousdelirele code suivant et de poser des questions

avotre enseignant(e) :

/**
*/
package td;

/**

* @ut hor jub
*Cl asse d'un point 2D
*/

public class Point {

/**

* x: absci sse

13
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* y: ordonnée
*/

private int Xx,y;

/**

* Permet de créer un point de coordonnées (Xx,Y)

* @aram x |'abscisse

* @aramy |'ordonnée

*/

public Point(int x, int y) {

this.x = x; [//this.x pernmet de mani puler |la variable d'instance x
this.y =y; //this.y pernet de manipuler |a variable d'instance y

}

/**

* Pernet de créer un point de coordonnées (0, 0)

*/

public Point() {

this(0,0); //this(0,0) pernet d' appeler |e constructeur qui prend en paranmetre deux entiers

}
/**
* Pernet de créer un point de ménes coordonnées qu'un autre point
* @ar am poi nt
*/
public Point (Point point) {
t hi s(poi nt.get X(), poi nt.getY());
}

/**

* Renvoi e | ' absci sse
* @eturn the x

*/

public int getX() {
return x;

}

/**

* Définit |'abscisse

* @aramx the x to set
*/

public void setX(int x) {
this.x = x;

}

/**

* Renvoi e | ' ordonnée
* @eturn the y

*/

public int getY() {
return y;

}

/**

* Définie |'ordonnée
* @aramy the y to set

*/

public void setY(int y) {
this.y =vy;

}

/**

* translate |l e point courant de dx et dy (i.e |les nouvelles coordonnées de non Point sont (x+dx,y+dy) )
* @aram dx un int

* @aramdy un int

*/

public void translater(int dx,

14
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int dy)
{
this.setX(this.getX()+dx);
this.setY(this.getY()+dy);

}

/**
* dépl ace | e point courant en (newX, newY)(i.e |les nouvelles coordonnées de non Point sont (newX, newy) )
* @aram x un int
* @aramy un int
*/
public void deplacer(int x,
int y)

{
this. set X(x);

this.setY(y);
}

/**

* renvoie la distance a |'origine du Point courant
* @eturn distance a |'origine

*
/
publ i ¢ doubl e di stanceOri gi ne()
{
return this.distance(new Point(0,0));
}
/**

* Renvoi e |a distance entre deux points
* @ar am aut r ePt
* @eturn distance

*/
publ i c doubl e di stance(Point autrePt)
{

doubl e dx, dy;

dx=t his. get X()-autrePt.get X();
dy=t his.getY()-autrePt.getY();

doubl e res;
res= Mat h. sqrt (Mat h. pow( dx, 2)+ Math. pow(dy, 2));
return res;

}

/* (non-Javadoc)
* @ee java.lang. Object#toString()

*/

public String toString()

{

String s="("+this.getX()+","+this.getY()+")";
return s;

}

}

3.3. Exercices

3.3.1. Classe Cercle

Le cercle est pour nous un point augmenté d'un rayon.

15
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Figure 1.12. Association entre Point et Cercle

+ Point
o int + Cercle
- yint - centre: Point
+ Pointfint, int) - rayon: int
+ Paoint() + Cercle()
+ Point{Paint) + Cercle(Cercle)
+ et int - centre + Cercle(Paint, int)
+ setdfint) &+ Cerclefint, int, int)
+ get¥(): int 1 + circonference(): double
+ set¥{int) + deplacer(int, int)
+ translater(int, int) + getCentrel): Point
+ deplacer(int, int) + getRayon(): int
+ distanceOrigine(): double + setCentre(Point)
+ distance(Paint): double + setRayon(int)
+ toString(): String + toString(): String

Lepremier constructeur Cercle() permet de créer un cercle derayon 1 et de centre (0,0). Le deuxiéme constructeur
Cercle(Cercle) permet de construire un cercle a partir d'un autre cercle passé en paramétre. L e troisiéme construc-
teur Cercle(int, int, int) permet de créer un cercle a partir d'une abscisse, d'une ordonnée et d'un rayon. Le qua-
triéme constructeur Cercle(Point, int) permet de créer un cercle a partir d'un point et d'un rayon.

Avant de créer laclasse Cercle vous alez I'utiliser pour :
1. Créer unclasse TestCercle qui
2. contient un main
3. qui lui méme vacréer quatre cercles:
1. cerclel en (0,0) avec un rayon de 1 créé avec le premier constructeur
2. cercle2 un cercle créé a partir du premier cercle
3. cercle3 un cercle avec comme abscisse 1, ordonnée 1 et rayon 10
4. cercled un cercle construit a partir d'un point de cordonnées (2,2) avec un rayon de 20
4. Unefoisles objets condtruits, afficher la circonférence de cerclel.
5. Déplacer cercle2 en (2,2).

6. [Faire untest permettant de savoir si cercle3 et cercle4 sont égaux. Ne faudrait-il pas une nouvelle méthode
et quelle serait sasignature® ?

Proposer maintenant une implémentation de la classe Cercle.
3.3.2. Classe Vehicule

Un véhicule se démarre, saccélére, se freine, sarréte, ... On peut consulter la valeur de la vitesse (comme sur un
compteur de voiture). On peut comparer lavitesse de deux véhicules. || est préférable de n'actionner le démarreur
quesi lavoiture n'est pas en marche... Proposer un diagramme de classe UML, puis une implémentation reflétant
lasituation®.

3.3.3. Classe Personne et Classe Compte Bancaire

Un compte bancaire qui est détenu par un titulaire peut se débiter, se créditer. On peut consulter le solde d'un
compte bancaire. La classe Personne est fournie, donner le diagramme de classe puis |'implémentation de compte
bancaire.

3Dansle diagramme de classe vous ne pourrez exprimer : || est préférable de n'actionner le démarreur que si la voiture n'est pas en marche ...

16
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Figure 1.13. Classe Personne

+ Personne

- norm: String
- prenam: String
- naiss: Date

Personne(String, String, Date)
Personne(String, String)
getham(): String
getPrenomf(): String
getMaissance(): Date
setharm(String)
plusAgee(Personne): boaolean
toString(): String

+ 4+ +F + + + 4+

4. Cellule

Nous allons commencer par définir une cellule. Les cellules nous permettrons plus tard de créer deslistes simple-
ment chainées.

4.1. Présentation

Une cellule est définie par une valeur et une référence vers une autre cellule.

Figure 1.14. Cdllule

valeur suivant -

Une référence qui n'a pas encore regu de valeur alavaleur null.

Figure 1.15. Diagramme de classe de Céellule

L
+ Cellule

- valeur: ¥
- suivant: Cellule<i=

Celluler

getSuivant): Cellule<i=
getvaleur(): X
setSuivant(Cellule)
setvaleur(s)

estvide(): boolean
toString(): String

+ o+ o+ o+ o+

Le que vous observeé est un type passé en parameétre, ainsi la classe Cellule est indépendante du type, on parle
de généricité.

4.2. Codage

Donner le code la classe Cellule sachant que le constructeur construit une cellule vide.

17
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5. Liste simplement chainée

Le principe de la liste chainée est que chagque élément possede, en plus de la donnée, une ou des références vers
les & éments qui lui sont logiquement adjacents dans laliste.

Une liste simplement chainée est une liste qui ne posséde qu'une référence, pour nous elle sera vers la cellule
de droite.

Figure 1.16. Liste simplement chainée

10 —- 30 —— - 20 -

5.1. Présentation

Nous souhaitons que notre classe Liste soit accessible via une cellule particuliere nommée "tete". Cette cellule ne
contient pas de valeur mais permet simplement de connaitre le début de laliste donc laliste entiere.

Figure 1.17. Liste smplement chainéeréelle

tate

5.2. Codage

Vous dler réaliser I'implémentation d'une liste répondant au diagramme de classe UML suivant :

Figure 1.18. Diagramme UML delaclasse Liste

42
+ Liste

- tete: Cellule<i

Liste()

estVidel): boolean
getDernier(); X
getPremier(); X
getTailler): int
getvalint): X
insentClueuely)
insenTete(X)
setWal(, int)
insenPosy, int)
suppressionQueue()
suppressionTetel)
suppressionPosition{int)
taString(): String

T T S T S S S S S S

Donner pour chacune des étapes qui vont suivre le code java correspondant.

5.2.1. Variable(s) d'instance(s)

Laou lesvariables dinstance. Justifier de ces ou de cette variable.

18
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5.2.2. Constructeur sans parameétre
Donner le code java correspondant.

5.2.3. Méthode estVide

Une méthode pour savoir si laliste est vide.
5.2.4. Méthode getPremier

Accés au premier éément de laliste.

5.2.5. Méthode getDernier

Accés au dernier éément delaliste.

5.2.6. Méthode insereTete

On insére une nouvelle valeur en téte de liste.
5.2.7. Méthode insereQueue

On insére une nouvelle valeur en queue de liste.
5.2.8. Méthode suppressionTete

On supprime lavaleur en téte de liste.

5.2.9. Méthode suppressionQueue
On supprime lavaleur en queue de liste

5.2.10. Exercices complémentaires
Nous pouvons enrichir notre liste avec des méthodes, pour pouvoir I'utiliser comme un tableau de taille variable.

5.2.10.1. Méthode getTaille

Renvoie le nombre d'é éments de la liste que nous recomptons a chaque fais.

Note

Il existe bien entendu, une meilleures solution qui consiste argjouter une variable d'instance incrémentée
achague insertion et décrémentée a chague suppression dans laliste.

5.2.10.2. Méthode getVal

Renvoie I'éément a une position quelconque.
5.2.10.3. Méthode setVal

Modifie un élément & une position quelconque.
5.2.10.4. Méthode insertPosition

Insére un élément a une position quelcongue.
5.2.10.5. Méthode suppressionPosition

Supprime I'éément a une position quelconque.
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6. Pile

Une pile est une structure de données de type LIFO (Last In First Out). Ce qui signifie que I'élément inséré en
dernier dans une pile est le premier a en étre extrait. L'analogie avec une pile d'assiette nous amene facilement
adéfinir les méthodes delaPile.

6.1. Présentation

Nous allons utiliser une liste pour implémenter notre Pile.
La pile possede trois méthodes :

1. estVide qui permet de savoir si lapile est vide.

2. push qui permet de rajouter un éément

3. pop qui permet de retire un élément

Figure 1.19. Diagramme de classe de Pile

¥
+ Pile
- liste: Liste<X=
Filef)
push)
pop(: X
estVide(): boolean
toString(): String

+ 4+ + + o+

6.2. Codage

Donner le code de la classe Pile.
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Chapitre 2. Travaux pratiques

Pour réaliser ces TP, vous disposez de 6 séances de trois heures. Nous utiliserons I'environnement de dévelop-
pement eclipse, si vous souhaitez l'installer, chez vous, vous pouvez le télécharger a I'URL suivante: http://
www. ecl i pse. org/ . Nousallons aborder lanotion de structure de données ainsi que les algorithmes associés (tri,
parcours, mise ajour) puis enfin larécursivité.

En programmation un type de données, ou simplement type, définit le genre de contenu d'une donnée et |es opéra-
tions pouvant étre effectuées sur lavariable correspondante. Les structures de données sont des structures|ogiques
destinées a contenir des données, afin de leur donner une organisation permettant de simplifier leur traitement.
Nous avons verrons | es tableaux puis les classes et enfin une introduction aux collections java.

1. Présentation de I'IDE Eclipse et mise en place de
I'espace de travail

Eclipse est un Integrated Development Environment (IDE), un environnement de dével oppement comprenant un
éditeur de texte, un compilateur, des outils automatiques de fabrication et un débogueur. Un autre IDE disponible
est NetBeans de Sun (ht t p: / / net beans. or g/ ).

Eclipse permet de gérer plusieurs projets qui seront stockés dans un workspace. Les projets seront pour nous des
projets java qui contiendrons des paquetages. Les paguetages java permettent de structurer les applications, ils

contiennent les classes (et les interfaces), ils constituent un espace de nom, ainsi deux classes peuvent avoir le
méme nom, si elles ne sont pas |le méme paquetage.

1.1. Mise en place de I'espace de travail

Vous alez lancer eclipse et suivre la démarche suivante :

1. Créer un dossier "workspace m2.23.3" sur le partage netBios du serveur (z: ).
2. Serendre sur le plan de travail (workbentch).

3. Importer dans le workspace le projet existant : n2- 23- 3-t p le projet est contenu dans |'archive : ng- 23- 3-
tp.zip.

4. Dans le projet m2-23-3 vous trouverez les paquetages suivants : tp.etudiant.classes €t
t p. etudi ant . t est s, ce sont les paquetages avec lesquels vous travaillerez. Pour le moment, ils contiennent
les classes pour larécurrence, vous allez bientot les faire grandir.

5.  Leprojet contient aussi unelibrairie externe (1 i b) contentant le paquetaget p. pr of . cl asses, ce paguetage
contiennent uniquement les. cl ass des classes que vous aurez atester (Point et Vehicule).

6. Pour finir le projet contient lajavadoc des classes du paguetage t p. prof . cl asses. Une javadoc est la do-
cumentation d'une API (Application Programming Interface) en HTML obtenue gréce a des commentaires
du code. Vous aurez a suivre cette documentation pour utiliser la classePoint, la classe Vehicule et créer les
classes deI'énonce.

Astuce

V ouspouvez accéder alajavadoc en positionnant le curseur sur I'élément choisi et en utilisant SHIFT +F2
sur ce méme éément.
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Figure2.1. Workspace

package

(tp.etudiant.classes)

workspace
(workspace)
Java project PHP project
(m2-23-3-tp)
package
(tp)
package
(tp.etudiant)
package
(tp.etudiant.tests)
class
(HelloWorld)

1.2. Premier test

Nous allons réaliser notre premiére application HelloWorld qui affiche ce message al'écran :

1. Dansle paquetage tp.etudiant.tests, créer une nouvelle classe nommée HelloWorld en sélectionnant la créa-

tion d'une méthode main.

2. Alaplacede

/1 TODO Aut o- gener ated nmet hod stub

mettre

Systemout.println("Hello Wrld");

Vous constaterez que I'lDE vous guide avec des menus déroulant. De méme vous pouvez obtenir des sug-
gestions de nommage ou des compl étions avec CTRL+ESPACE.

3. Pour exécuter votre application, vous allez dans les propriétés de la classe choisir run as (Alt+Shift+Xj).

Dans lafenétre de console, vous devriez observer |e résultat.

X project

Nous pouvons commencer notre programmation en apprenant a utiliser des tableaux.

2. Tableaux

Ce TP apour but de vous faire utiliser des tableaux. Pour cela, nous reprenons des problemes déja abordés dans
lesTD. Vous devez créer dans e paguetage tp.etudiant.classes une classe utilitaire Tableaul nt qui contiendratout
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les méthodes statiques nous permettant de manipuler nos tableaux. Dans le paguetage tp.etudiant.tests vous aller
créer une classe TestTableau qui contiendrala méthode main.

2.1. Initialisation des tableaux

Un tableau est un "objet" particulier dont les "getters and setters” sont les[ ]. Comme tous les objets, il doit étre
déclaré puisinstancié.

int[] t; //t est déclaré comme étant un tableau d' entiers.
t = newint[6]; // t est instancié come étant un tableau de 6 cases de 0 a 5

Pour manipuler les éléments d'un tableau nous devons indiquer la position :

t[4]=10; //la valeur 10 est rangée a |la position 4.
int n=t[4]; //n recoit la valeur de |'él énent de position 4.

Pour initialiser notre tableau, nous avons plusieurs possibilités :

faire une boucle
L 'exemple suivant construit un tableau est lui affecte le carré de la position. L'attribut length vous permet de
connditre lataille de votre tableau.

Exemple 2.1. Tableau des carrésinitialisé avec une boucle

int[] t = newint[4];

for (int i=0; i < t.length; i++){
tpi]=i*i;

}

initialiser le tableau a sa création
Les{ } permettent d'initialiser un tableau & sa création en spécifiant une liste de valeur, I'exemple suivant a
un comportement identique al'exemple précédent :

Exemple 2.2. Tableau des carrésinitialisé avec uneliste de valeur
int[] t={0,1,4,9};
2.1.1. Affichage des éléments d'un tableau

Ecrire "affiche" une méthode de classe qui prend en paramétre un tableau et qui affiche ses déments:
public static void affiche(int [] t)

puis tester |la méthode.

2.1.2. Lecture interactive

Scanner sc = new Scanner (Systemin);

permet de créer un objet sc de type Scanner qui écoute sur le clavier. Utiliser cet objet dans la méthode de classe
suivante pour initialiser un tableau d'entier :

public static void renplissagel (int [] t)

Tester votre méthode.

2.1.3. Initialisation aléatoire

Laclasse Math fournie une méthode random(...) qui permet d'obtenir un nombreréel aléatoire. Le nombrealéatoire
obtenu est un double, vous pouvez pour le convertir en entier utiliser le transtypage : (i nt) (Math. random()
* max) .

int i = (int) 1.22;

Ecrire une méthode de classe remplissageA qui prend en paramétres un tableau et une valeur maximum :
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public static void renplissageA(int [] t,int max)

2.2. Somme des éléments d'un tableau

Ecrire une méthode de classe somme qui prend un tableau d'entier en paramétre et permettant d'obtenir la somme
des élément de ce tableau. Faites appel a cette fonction depuis avec un tableau dimensionné et initialisé. Lasigna
ture de laméthode est :

public static int somme(int[] t)

2.3. Position du maximum

Ecrire une méthode de classe posMax qui prend un tableau d'entiers en paramétre et détermine la position du plus
grand élément de celui-ci. Lasignature de la méthode est :

public static int posMax(int[] t)
2.4. Recherche séquentielle dans un tableau non trié

Ecrire une méthode de classe rechercheS qui prend en paramétre un tableau d'entier et une valeur entiére et qui
renvoie la position (premiére trouvée) de la valeur ou -1 s cette valeur n'a pas été trouvée dans le tableau. La
signature de la méthode est :

public static int rechercheS(int[] t, int elt)

2.5. Recopie d'un tableau

Ecrire une méthode de classe clone qui permet larecopie d'un tableau. La signature de la méthode est

public static int[] clone(int[] t)

2.6. Tri

Ecrire une méthode qui permet de trier un tableau, vous pourrez utiliser I'algorithme de tri de votre choix. La
signature de laméthode est :

public static void tri(int [] t)

2.7. Recherche dichotomique dans un tableau trié

Ecrire une méthode de classe rechercheDicoT qui effectue une recherche dichotomique dans un tableau trié. Cette
méthode renvoie -1, si I'élément ne peut étre trouvé, sinon elle renvoie sa position.Lasignature de laméthode est :

public static int recherchebDichoT(int [] t, int elt)

2.8. Egalité entre deux tableau

Ecrire une méthode de classe egalite qui permet de savoir si deux tableaux sont égaux. Lasignature de laméthode
est:

public static boolean egalite(int [] t1, int[] t2)

3. Classes et objets
3.1. Utilisation d'une API

Ce TP apour but de vous faire créer des classes de tests, en manipulant des objets définis par des classes que nous
avons élaborées et dont nous vous fournissons les API (Vehicule, Point) ou qui figurent dans|'API standard Java
(String et SringBuffer et Date). Attention lesfichiers Vehi cul e. cl ass et Point.class devront étre importés dans
votre projet (ce qui n'est bien entendu pas le cas des fichiers st ri ng. cl ass, SringBuffer.class et Date.class qui
sont disponibles par défaut depuis n'importe quel projet).
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3.1.1. Application Programming Interface

une APl (Application Programming Interface ) ou interface de programmation pour les applications comprend
toutes les méthodes et |es variables utilisables pour les programmeurs pour écrire leurs applications. L'API d'une
classe décrit un objet et lamaniére de le manipuler.

3.1.1.1. Principes d'utilisation

L'Application Programme Interface standard est I'ensemble des bibliothéques mises a votre disposition en Ja-
va. Les APIs sont disponibles sur http://docs. pedago. src/javal api /0OU SUr http://java. sun. com j a-
vase/ 6/ docs/ api /.

Rappels:
 lapremiére étape est de déclarer une instance d'objet,
 avant dutiliser une méthode sur une instance d'objet, il FAUT construire cette instance (par une clause new),

 pour utiliser une méthode d'une classe, il faut I'appliquer & une instance d'un objet de cette classe. Exemple :
maString.methodeDeString(paras),

« faire attention aux types des paramétres et au type de retour de la méthode,
* bref, le principe c'est de respecter les signatures des méthodes et de suivre la procédure :
1. déclaration
2. construction
3. utilisation
des objets.
3.1.1.2. Exemple de I'API d'une classe Bidon

Une classe Bidon.java a été réalisée, comprenant des constructeurs d'objets et des méthodes sappliquant sur ces
objets:

public class Bidon ...
/] Constructeurs
public Bidon(int a, int b);

Le constructeur, du nom de la classe, prend en paramétre deux entiers.

/[ mét hodes
public int bidule(String c);

renvoie un entier comme résultat, prend une Sring en paramétre.
3.1.1.3. Exemple d'utilisation de la classe Bidon

On peut vouloir utiliser la classe Bi ndon. j ava en instanciant des objets de cette classe et en appliquant certaines
méthodes sur ces objets. On va pour cela, créer une classe Test Bi don. j ava comprenant :

déclaration
de ma variable monObjet de type Bidon

Bi don nonObj et ;

construction
en donnant des valeurs aux deux entiers requis par le constructeur

monObj et = new Bi don(2, 3)

appel
de laméthode bidule ; on stocke le résultat dans une variable de type int, on donne une chaine de caractéres

en parametre.
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int entier ;
entier = nmonQoj et. bi dul e("bonjour") ;

3.1.2. Vehicule

Figure 2.2. Classe véhicule

¥ ehicule

-nom: skring
-couleur: String
-nbRoues: int
-vitesse: double
-vitesseMax: double
-estDemarre; boolean

= <create>>+yehicule{nom Yehicule: String, couleurInitiale: String, nom breRoues: int, vitesseMaximum : double)
+dem arrer()

+arreter()

+getyitessel(): double

+vaPlusVite(autre: Yehicule): boolean

+decelerer{decelereration: double)

+accelerer(accelereration: double)

+getEstDem arrel): boolean

+toString(): String

Les classes Vehicule et Point sont disponibles dans le paquetage tp.prof.classes, pour les utiliser vous devez les
importer. L'import spécifie |I'espace de nommage, vous devrez rajouter dans vos fichiers:

i mport tp.prof.classes. Point;
i mport tp.prof.classes. Vehicul e;

L e bytecode de Vehicule étant disponible, nous allons |'utiliser pour créer dans tp.etudiant.tests une classe Test-
Vehicule. Cette classe ressembleraa:

package tp.etudiant.tests;
i mport tp.prof.classes. Vehicul e;

public class TestVehicule {

/**

* @aram ar gs

*/

public static void main(String[] args) {
//au boul ot

}

}
Dans cette classe, vous devrez :

* créer une voiture de couleur rouge a quatre roues ne pouvant dépasser 180kmv/h, I'afficher
 démarrer lavoiture, lafaire accélérer de 50kmvh, afficher lavoiture

+ lafaire accéérer de 40km/h

« faireafficher savitesse

* créer un autre véhicule

o démarrer, accélérer, ...

» comparer les vitesses des deux véhicules.
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3.1.3. Point

Figure 2.3. Classe Point

Point

¥ ink
-y int

«<<create==+Paint(x: int, y: ink)
<<creates=+Paink()
<<creates=+Paint{poink: Point)
+gety(): ink

+sebi (% ink)

+get(]: int

+sebf{y: int)

+translakter(dx: inf, dy: inf)
+deplacer(x: ink, v int)
+distanceQrigine(): double
+distance(autrePt: Point): double
+toString(): String

Vousdisposez d'une APl documentant laclasse Point, dans|e paquetage test créer une classe TestPoint, puisvous:
* Créer un Point plinitialisé a (0,0), I'afficher.

» Créer un Point p2 initialise a (1,2), I'afficher.

« Afficher la coordonnée x de p1, puis de p2.

» Modifier lacoordonnéey de p2 eny affectant lavaleur 3, afficher p2.
o Trandater p2 delenx et de 1 eny, afficher p2.

» Déplacer pl en (2,10), I'afficher.

 Calculer ladistance de p2 al'origine, I'afficher.

» Cadculer ladistance entre pl et p2, I'afficher.

» Affecter pl ap2, afficher les deux.

» Trandlater pl de 2,1, afficher pl et p2 (surpris(e) ?)

3.1.4. String et StringBuffer

3.1.4.1. Principe

L'objet Sring décrit une chaine de caractéres, non modifiable, detaille fixe. En d'autres termes, dés qu'une String
est créé, elle devient non modifiable. LaString est le seul objet apourvoir étre créé sansappel explicite du construc-
teur :

String s = "bonjour" ;

Ceci est di au caractére incontournable des objets chaines de caractére. L'objet SringBuffer décrit une chaine
de caractéres, modifiable, de taille variable, ce qui permet d'insérer des caractéres a une position, de rgjouter des
caracteresen fin, ...

Ces deux classes sont deux classes de la bibliotheque standard de Java. La documentation de ces classes se trouve
donc dansI'API standard (en anglais).

3.1.4.2. Réalisation

Vousallez:
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* Créer une classe TestString, que vous utiliserez pour la suite.

* Créer une String initialisée a "anticonstitutionnellement".

* Quelleest lalongueur de cette String ? (faire afficher le résultat).

 Afficher letroisiéme caractére.

 Extraire lasous-chaine allant du deuxiéme caractére au quatrieme, |'afficher.
 Passer la String du départ en majuscule.

 Faireécrire cerésultat et la String originale.

« Afficher la premiére et la derniére position du caractére 'n' dans la String. Que se passe-t-il, si on demande la
position d'un caractére non présent dans la chaine ?

 Créer un nouvelle String initialisée a bonjour.

 Créer une StringBuffer a partir de la String précédente.

» Concaténer " le monde", faire afficher la StringBuffer résultat.

e Insérer " tout" alaposition 7, faire afficher la StringBuffer résultat.

 Créer trois String sl, s2 et s3 en appelant explicitement |e constructeur (
String s = new String(...)

). Les trois valeurs dinitialisation sont "bonjour”, "bonjour”, et "Bonjour". Comparer sl a s2 et sl as3 en
utilisant successivement I'opérateur ==, laméthode equals(...) et laméthode equal signoreCase(...). Résultat ?

3.1.5. Date

Laclassejava. util . Dat e n'est pas d'un usage cohérent, je vous conseil de lire la documentation. V ous obser-
verez aussi qu'elle contient des méthodes dépréciées. Une méthode dépréciée est une méthode dont-on consell
['utilisation d'une autre méthode plus récente. I¢i nous utiliserons les méthodes dépréciées.

3.1.5.1. Introduction
La classe Date permet de manipuler des dates. Cette classe fait partie du paguetage java.util. 11 faut donc mettre
import java.util.Date;

en premiereligned'unfichier qui veut utiliser cette classe. Certaines méthodes de cette classe sont dépréciés, mais
nous allons tout de méme I'utiliser. Sa remplagante présente (pédagogiquement parlé) beaucoup moins d'intéréts.
Il ne faut donc pas sinquiéter de messages comme :

Note : TestDate.java uses or overrides a deprecated API.
Note : Reconpile with -Xlint :deprecation for details.

3.1.5.2. Réalisation
Vousaller :

» Créer une dateinitialisée aladate du jour

L'afficher

Afficher le mois,

Modifier I'année en 1999, afficher |a date

» Créer une date initialisée a votre date de naissance, |'afficher
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» Comparer ces deux dates.

3.2. Création d'une classe

Lebut de ce TP est de vous faire écrire vos premiéres classes décrivant un objet (Point et Personne). Une fois ces
classes décrivant le fonctionnement d'un objet écrites, lesinstances de ces classes vont sutiliser delamémefagon
gue n'importe quel objet de I'API standard.

3.2.1. Point

Figure 2.4. Classe Point

Point

=¥ ink
-y int

< <create==+Point(x: int, y: int)
< <create> =+Point{)

< <create> =+Point(point: Point)
+get(): int

+sebi(x: int)

+gety(): int

+seb¥(y: int)

+translater(dx: int, dy: int)
+deplacer(x: int, v int)
+distanceOrigine(): double
+distance(autrePt: Foint): double
+toString(): String

Vousavez d§jautilisé laclasse Point (celle de tp.prof.classes). En vousinspirant de I'exemple du cours, implantez
cetteclasse. Laclasse Test Poi nt . j ava du TP précédent doit continuer de fonctionner. Avant de créer votre propre
classe Point, vous devez modifier TestPoint pour |'import soit

i mport tp.etudiant.cl asses. Poi nt;

et non plust p. prof . cl asses. Poi nt ; .

Vous placerez donc la classe Point dans le paquetage tp.etudiant.classes.

I mpor tant
Vous devez suivre I'API et non pas seulement |e diagramme de classe UML.

3.2.2. Personne

Figure 2.5. Classe Personne

Personne

-nom: 5kring
-prenom: String
-naiss: Date

<<create==+Personne(nomIni: String, prenom Ini: String, naissIni: Date)
<<create==+Personnelnom: String, prenam: String)

+getMom {): String

+getPrenom(): String

+getMaissancel(): Date

+setMom (newMom : String)

+plusAgeefautre: Personne): boolean

+toString(): String

29



Travaux pratiques

Laclasse Personne décrit (sommairement) une personne . On mémorise troisinformations, le nom de lapersonne,
le prénom de la personne et la date de naissance de la personne. On peut comparer 1'age de personnes.

3.2.2.1. Implantation de la classe Personne

Outre de diagramme de classe UML précédent, vous disposez de la documentation de la classe Personne, €elle
contient I'API de Personne. Vous devrez suivre cette APl pour implanter la classe Personne, dans le paguetage
tp.etudiant.classes.

3.2.2.2. Réalisation d'une classe de test

Ecrire une classe TestPersonne, dans |e paquetage test, dotée d'une méthode main qui fait appel aux différentes
méthodes que vous aurez écrites dans la classe Personne.

3.3. Variables de classe

Le but de ce TP est de consolider I'écriture de classes décrivant un objet et d'y rajouter |es variables et méthodes
de classes.

3.3.1. Rappels

Les objets ont des comportements et des états séparés, pour qu'ils puissent partager des données, une solution est
I'utilisation de variables de classes. Les variables de classes sont des variables partagées par tous | es objets de cette
classe. Les méthodes de classe permettent d'accéder a des méthodes sans avoir a créer d'objets. Laclasse utilitaire
java.lang.Math en est un exemple, elle contient des constantes (

Mat h. Pl

Mat h. E
) et des méthodes comme
doubl e Math. sqrt (doubl e x)

qui calcul une racine carré.

3.3.1.1. Variables de classes, constantes

Exemple 2.3. Variable de classe

public class Mad asse

{
static int maVari abl eDed asse ;
Une variable de classe se déclare comme une variable d'instance, mais en rajoutant le modifieur static.

Une constante se déclare comme une variable de classe mais en rajoutant le modifieur final. La signification de
final est : non modifiable, donc constant.

Exemple 2.4. Variable de classe constante

public class Mad asse

{
final static int MA CONSTANTE ;

il est detradition de noter les constantes en majuscul es en séparant les (éventuel s) mots composant I'identifi cateur
par le caractére _.
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Les variable de classe ou constantes peuvent sinitialiser de deux maniere:

directement
au moment de la déclaration.

Exemple 2.5. Initialisation et déclaration d'une variable de classe constante

public class Mad asse

{

static int maVari abl eDed asse = 0 ;

dans un bloc d'initialisation static.
C'est simplement un bloc délimité par static{ et } danslequel on fait ces initialisations (traditionnellement,
on utilise un tel bloc pour desinitialisations plus complexes que des simples affectation).

Exemple 2.6. Bloc d'initialisation static

public class Mad asse

{

static String nmaVari abl eDeCl asse ;
static

uneMet hodeQui I ni ti al i seMaVari abl e( maVari abl eDed asse)
}

Si on nefait aucuneinitialisation, uneinitialisation par défaut (O pour lestypes byte, short, int, long, float, double,
false pour boolean, null pour un type objet) est faite.

Les variable de classe ou constantes peuvent se modifier n'importe quand (dans un constructeur, dans une mé-
thode, ...).

3.3.1.2. Méthodes de classes
Une méthode de classe se définit comme une méthode d'instance, mais en rajoutant le modifieur static.

Une méthode de classe est une méthode qui n'est pas associ € auneinstance particuliére. L'utilisation des méthodes
de classes se fait pour une des raisons suivante :

 aucun objet n'est impliqué ; c'est la cas des méthodes de la classe Math ou des fonctions ou procédures que
nous avons écrite en algorithme.

 on veut symétriser I'écriture d'une méthode opérant sur deux instances d'une classe (typiguement une méthode
de comparaison) :

public static bool ean sol deSuperi eur ( Conpt eBancai re conptel,
Conpt eBancai re conpte2)

» on aune méhode qui est spécialisée dans la manipulation des variables de classes.

3.3.2. Classe CompteBancaire
Avant de commencer cette partie vous devez avoir |a classe Personne opérationnelle, nous allons la réutiliser.
3.3.2.1. Introduction

Laclasse CompteBancaire décrit (sommai rement) un compte bancaire. On mémorise deux informations, letitulaire
(une Personne) du compte, le solde du compte. Ce compte peut étre crédité et débité. On veut pouvoir gérer le
nombre de comptes créés. On utilise une constante pour le taux d'intéréts, commun atous les comptes et de (2,5%
par exemple). Enfin, deux méthodes de classes permettent d'obtenir le nombre de comptes créés et de comparer
le solde de deux comptes. Une modélisation UML de cette classe est donnée.
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Figure 2.6. Comptebancaire

CompteBancaire

Personne
-nom ¢ String -num ; int
-prenaom;: String -nbCompte: int=10
-naiss: Date -interet: double = 1.025

-titulaire; Personne
<=create>>+Personne{nomIni: String, prenom Ini: String, naissIni: Date) -solde; double

<«rreate>>+Personnefnom @ String, prenom: String) " A
+gethom [): String <<create>>+Com pteBancaire(titulaire: Personne, depotini: double)

+getPrenom (): String <<create>>+C0|I11.pteBanca\re(t\tulaire: Personne)

+getNaissance(): Date +gethibCom pte(): int

+sethom (newNam : String) +erediterinteret()

+plusagaelautre: Personne): boolean +erediter(val: double)

Hastngl): sung Tgetildet. dauble’

+estPositif(): boolean

+soldeSuperieur{autreCom pte: Com pteBancaire): boolean
+saldeSuperieur(comptel: CompteBancaire, com pte2: CompteBancaire): boolean
+getTitulaire(): Personne

+gethom(): String

+itulairePlusAge(autreCom pte: Com pteBancaire): boolean
+itulairePlusAge(comptel: CompteBancaire, compte2: CompteBancaire): boolean
+astring(): String

3.3.2.2. Implantation de la classe CompteBancaire
En utilisant I'API créer une classe CompteBancaire dans le paguetage tp.etudiant.classes.
3.3.2.3. Réalisation d'une classe test

Ecrire une classe TestCompte, dans le paquetage test, dotée d'une méthode main qui fait appel aux différentes
méthodes que vous aurez écrites dans la classe CompteBancaire.

4. Collections

Les tableaux ne sont pas les seules structures de données utilisables en java, il y a aussi les collections et les
"maps’ (tableaux associatifs: clef-valeur).

Sur http://fmora.devel oppez.cony vous trouverez e tutoriel dont cette partie est issue.
4.1. Présentation

Une collection est un groupe d' objets connus par ses éléments. Les collections peuvent ou non admettre des
doubles, étre triés, ... Toutes les collections implémentes I’ interface® « Collection » et s utilisent « de la méme
maniére ». Le nom des méthodes est fixée.

Figure2.7. Collections

Collection Map

Set List Queue SortedMap

SortedSet

INous verrons bientét en programmation qu'une interface est un ensemble de déclarations de méthodes sans implantation qui doivent étre
implémentée avant d'étre utilisée. Ainsi toutes les classes qui implémentent une méme interface disposent des mémes méthodes.
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Pour comparer les collections I’ anal ogie mathématique reste valide :

* Set des ensembles non ordonnés (pas de doublons),

* SortedSet des ensembles ordonnés,

 List qui représente une séquence,

* Queue qui représente unefile,

» Map qui est une association clef valeur,

* SortedMap une Map ordonnées qui maintient un ordre croissant et est utilisée pour les dictionnaires, ...

Une collection peut étre parcourues avec la construction for-each (une utilisation particuliére de la structure for)
Ou avec un itérateur.

[/l Affiche tous |les elenents de la collection
for (Object o : collection)
System out . println(o);

ou

for (lterator<?> it = collection.iterator(); it.hasNext();
Systemout.println(it.next());

permet d afficher tous les é éments d’ une collection.
Un itérateur posséde trois méthodes :

boolean hasNext();
vrai s il reste un élément,

E next();
retourne I’ éément courant et se positionne sur le suivant,

void remove();
retire le dernier élément accédé.

Les collections possede enfin I’ avantage d'avoir des opérations qui portent sur I’ ensemble des ééments d’un
collection comme : clear, removeAll, addAll, ...

4.2. Listes

Une liste est une collection qui permet un acces par position, qui peut étre réarrangée, dans laguelle on peut faire
des recherches.

Figure2.8. Liste

Element(0) Element(1) Element(2) Element(3)

TTr
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List est une interface et ne peut étre utilisée directement, il faut soit I'implémenter soit utiliser une classe qui im-
plémente I'interface List (AbstractList, AbstractSequentialList, ArrayList, AttributeList, CopyOnWriteArrayList,
LinkedList, RoleList, RoleUnresolvedList, Sack, Vector).

Exemple 2.7. Utilisation d'un vecteur

Cet exemple illustre I'utilisation d'un vecteur(Vector<?>)

Vect or <Per sonne> vect eur Per sonnes ;
/*
* decl aration de vecteurPersonnes comme etant un Vector
* generique de Personne

*/
vect eur Per sonnes = new Vect or <Per sonne>();
/*
* instanciation de vecteur Per sonnes
*/
vect eur Per sonnes. add(new Per sonne(" noml", " pr énonl", new Date()));
vect eur Per sonnes. add( new Per sonne(" non2", " pr énonk", new Date()));
/*
* Ajout de deux Personne
*/
for (Personne p: vecteurPersonnes)
System out. println(p);
/*
* Uilisation de |a boucle for each pour parcourir |e vecteur
*/

for (lterator<Personne> iterator = vecteurPersonnes.iterator(); iterator.hasNext();)
Systemout.println(iterator.next());

/*

* Uilisation d un iterateur pour parcourir |le vecteur

*/

4.3. Les maps

Une map est une collection qui associe une clé a une valeur. Laclé est unique, contrairement alavaleur qui peut
étre associée aplusieursclés. Vousretrouverez le méme principe avec lestableaux associatifsen PHP. Map est une
interface qui posséde plusieurs classes qui I'implémente parmis lesquelles nous trouvons : HashMap qui acceptent
les null et les HashTable qui ne les acceptent pas. Le code suivant permet de créer une HashTable de compte
bancaire est d'accéder a un de ces é éments.

Exemple 2.8. Utilisation d'une HashTable

Hasht abl e <Stri ng, Per sonne> hasht abl ePer sonnes;
/*
* Decl aration de hast abl ePer sonnes conme etant une HashTabl e
* avec une String comme clef et
* une Personne comme val eur
*/

hasht abl ePer sonnes = new Hasht abl e<Stri ng, Personne>();
hasht abl ePer sonnes. put (" nomlL", new Per sonne(" nomdl", " pr énonl", new Date()));
hasht abl ePer sonnes. put (" nonR", new Per sonne("non2", " pr énonl", new Date()));
/*

* ajout de deux Personne avec |les clefs "noml" et "nonR"

*/
Syst em out . pri ntl n( hasht abl ePer sonnes. get (" nom."));
System out . printl n( hasht abl ePer sonnes. get (" nonm2")) ;

for (Personne p : hashtabl ePersonnes. val ues())
System out. println(p);

/*

* Affichage des val eurs

*/
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4.4. Mise en oeuvre

Nous allons mettre en oeuvre les collections au travers de deux exemples: une promotion de personnes et un
tableau associatif qui a un nom associe une personne.

Figure 2.9. Diagramme de classe de la Promotion

+
PromoPersonne + PersonnePlus
- promo: Vector<PersonnePILs> _ nom: String
+ PromoPersonnel) -promo - prenom; String
+ gjout(FersonnePlus) M naiss: Date
. suppreamQn(PersonnePIUS) + PersonnePlusiString, String)
+ nbElevel) int ST
) + FersonnePlus(String, String, Date)
+ getFromao() Vector<FersonnePus= e
+ equals{Object); boolean
+ getMaissance() Date
+ gethomi): String
+ getFrenom(): String
+ plusAgeelPersonnePlus): boolean
+ setMomiString)
+ toStringl): String
+ compareTo{PersonneFlus): int

4.4.1. La promotion

Créer en respectant I'API la classe PromoPersonne. Au lieu d'utiliser Personne, vous utiliserez la classe Per-
sonnePlus de tp.prof.classes. La classe PersonnePlus et la méme que la classe Personne mais enrichie avec
deux méthodes qui permettent la comparaison : public bool ean equal s(Qbject obj), public int
conpar eTo( Per sonnePl us 0).

La premiére méthode permet |a comparaison de deux personnes et la seconde le trie.

La premiére peut vous étre utile pour supprimer un élément de la promotion :

public bool ean equal s(Obj ect obj) {
if (this == obj)
return true;
if (! (obj instanceof PersonnePl us))
return fal se;
Per sonnePl us personne = (PersonnePl us) obj;
return this.naiss. equal s(personne. nai ss) &&
t hi s. nom equal s( per sonne. non) &&
t hi s. prenom equal s(per sonne. prenon);

}

Il est possible d'utiliser des méthodes de tri sur les collections. Pour celales objets doivent étre comparables. C'est
pourquoi la classe PersonnesPlus est modifiée pour rendre ses instances comparables, ce qui suit n'est donné qu'a
titreindicatif, nous reverrons les concepts en programmation :

1. PersoonePlus et modifiée pour qu'elle implémente I'interface Comparable

public class PersonnePl us inpl ements Conpar abl e<Per sonnePl us>{

2. Pour étre Conpar abl e il faut implémenter la méthode compareTo

public int conpareTo(PersonnePlus o) {
int nomOk, prenontk, naissCk;
nomck = this.nom conpareTo(o0. hon);
prenomk = this. prenom conpareTo(o0. prenon);
nai ssCk = this. nai ss. conpar eTo( 0. hai ss);
if (nomXx == 0)
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i f (prenontk == 0)

return nai ssCk;
el se

return prenontk;
el se

return nontk;

}

Ceci étant fait vous pouvez utiliser la méthode de classe sort de Collections :

Col l ections.sort(....);

Celadevrait vous servir pour renvoyer un vecteur de PersonnesPlus triées.

4.4.2. Tableau associatif de personnes

Créer et tester un tableau associatif de Personnes dans la classe TestPersonnes qui a un nom (String) associe une
Personne.

5. Récursivité

Eninformatique et en logique, unefonction ou plus généralement un algorithme qui contient un appel aelle-méme
est dite récursive. Deux fonctions peuvent sappeler I'une I'autre, on parle alors de récursivité croisée. Créer une
classe utilitaire Recursivite qui ne contiendra que des méthodes statiques et coder deux méthodes :

int fac(int n)
qui implémente une factorielle (fac(n) = n * fac(n-1) et fac(0)=1)

int pged(int n, int m)
qui implémente le calcul du plus grand dénominateur commun (pgcd(n,m) = pged(m, n%m) et pgcd(n,0)=n)

Enfin, pour finir pouvez vous expliquer les méthodes car(), cdr() et getTaille() delaclasse Liste.
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Chapitre 3. Devoir maison (le jeux de
d'othello)

Vous allez réaliser un jeu d'othello, I'othello est un jeux ou celui qui en fin de partie a le plus de pions & gagné.
A son tour de jeu, le joueur doit poser un pion de sa couleur sur une case vide de I'othellier, adjacente a un pion
adverse. || doit également, en posant son pion, encadrer un ou plusieurs pions adverses entre le pion qu'il pose et
un pion asacouleur, déa placé sur I'othellier. Il retourne alors de sa couleur le ou les pions qu'il vient d'encadrer.
Les pions ne sont ni retirés de I'othellier, ni déplacés d'une case al'autre. Un joueur qui ne peut jouer doit passer
son tour. Lapartie est fini lorsque les joueurs ne peuvent plus jouer.

Figure 3.1. Taquin début du jeux

Othello _ = x|

Jeu Paramétres Aide
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Devoir maison (le jeux de d'othello)

Figure 3.2. Othello partie gagnante

—|O ﬂ -~ Nouvelle Patie 2

Jeu Paramétres Aide

Pour avoir un rendu graphique nous allons décomposer notre jeux en trois catégories de classes:
* Lesvues

* Lescontréleurs

* Lesmodéles

Vous n'aurez pas a gérer |'affichage (les vues) , ni agérer lalogique de contréle (les contrdleurs) le code vous est
fourni. Mais vous aurez a gérer un des modele le GameModel. Un modél e est une représentation du monde, pour
notre modél e nous utiliserons un tableau a deux dimensions qui représente |'othellier. Commengons donc avec une
présentation des tableaux a deux dimensions.

1. Tableaux a deux dimensions

int[] t;
nous permet de définir t comme étant une référence vers un tableau d'entiers (& une dimension).
oject[] o;

nous permet de définir o comme étant un tableau d'objets. Lestableaux étant eux-méme des objets, nous pouvons
les stocker dans des tableaux d'objets et ainsi avoir des tableaux a deux dimensions. Le processus peut bien évi-
dement étre répété pour créer des tableaux an dimensions.

int[][] t2;
nous permet donc de déclarer un tableau d'entiers a 2 dimensions mais comment |e créer.
int t2[][] = newint[2][3];

nous permet de définir et de créer un tableau de deux par trois.
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Devoir maison (le jeux de d'othello)

Figure 3.3. Représentation physique d'un tableau de 2x3

12 t2[0] = (11 = 1) | ) R )

t2[1]
_I 201[0] | 20e] | 2lE

int[] t2 = new int[2][3]

Il existe d'autre possibilité qui permettent d'avoir des tableaux de différentes tailles comme :

int t2[][];

t2 = newint[2];
t2[0] = new int[3];
t2[ 1] new int[2];

La représentation physique est indépendante de |a représentation logique un méme tableau physiquement stocké
en mémoire peut avoir plusieurs représentations logiques est-il horizontal, vertical, I'élément [0][0] est-il en bas
agauche, en bas adroite, ...
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Devoir maison (le jeux de d'othello)

Figure 3.4. Représentation logique

2. Présentation du projet

Notre projet est composé de trois ensemble de classes : Vue, Contrdleur et Modéle. Vous n‘aurez qu'a coder la
classe GameModele, mais vous devez cependant respecter des régles de codage pour qu'elle puissent sintégrer
dans le reste de I'application. Vous devez donc coder les méthode public de GameModel. Les méthodes private

sont données atitre indicatif, vous pouvez les coder ou non.

L 'application repose sur un modéle qui sépare différents réle, le patron de conception : Modéle, Vue, Contrdleur

(MVC).

(0,0) {D,‘l] {U,E]l {1,1]) {1,1} {1,2}
t2[0][0] t2[0][1] t2[0][2] t2[1][0] t2[1][1] 2[1][2]
(1,0) {1,1) (1,2) (0,0) (0,1) (0,2)
t2[1][0] t2[1][1] t2[1][2] t2[0][0] t2[0][1] t2[0][2]
{1,2] {1,1] {1,D]| {D,Z]l {0,1} (D,U}
t2[1][2] t2[1][1] t2[1][0] t2[0][2] t2[o][1] 2[0][0]
(0,2) {0,1) (0.0) (1.2) (1,1) (1,0)
t2[0][2] t2[0][1] t2[0][0] t2[1][2] t2[1]01] t2[1][0]
(0,0 {(1,0) (0,2) (1.2)
t2[0][0] t2[1][0] t2[0][2] t2[1][2]
(0,1) {(1,1) (0,1) (1,1)
t2[0][1] t2[1][1] t2[0][1] t2[1][1]
(0,2) {(1.2) (0.0) (1,0)
t2[0][2] t2[1][2] t2[0][0] t2[1][0]
(1.2) {0.2) (1,0 (0,0)
t2(1][2] t2[0][2) t2[1][0] t2[0][0]
(1,1) {0,1) (1,1) (0,1)
t2(1][1] t2[0][1] t2[1][1] t2[0][1]
(1,0) {0,0) (1.2) (0,2)
t2[1][0] t2[0][0] t2[11[2] t2[0][2]
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Figure 3.5. Modéele Vue Contrdleur

Demande |'état

Vue Informe des changements Modele
A A
Choisi Charge

Contréleur

Transmet les actions utilisateur

Ne disposant pas encore des outils ne programmation pour réaliser une bonne implémentation du MV C, nous
allons en offrir une approche amoindrie. Le diagramme de classe de notre application est le suivant :

Figure 3.6. Diagramme de classe

+ othello::views::EndGameView + othello::models::GameModel

- board: intf)
- currentUser: int

+ GameModel()
+ othello::views::GameView * Gamfmodeg) i)
+ currentUserCanPlay(
- currentUserPlayableCount()
+ getBlackCount()
+ getBoard()
+ getCurrentUser()
+ getWhiteCount()
+ initBoard()
— i + isFul()
+ othello::views::ContentsView ‘ + isPlayable()
+ playXv()
+ sort()
+ Controler + swichUser()

+ othello::views::SoundsView

+ 2 ‘

+ othello::models::IAModel

+ othello::views::AbootView

+ othello::views::PreferenceView

Laseule classe a compléter est celle qui est développée. La structure des paquetages est la suivante :

41



Devoir maison (le jeux de d'othello)

Figure 3.7. Paquetage de I'application

ressources ‘ othello utils

text ‘ !

controlers
I
othello_files

models
I I
sound icon |
views

game

3. Travail a réaliser

Vous allez importer dans votre worspace le projet le contenu de I'archive othello.jar. Vous devez compléter la
classe GameModele pour que le jeu soit fonctionnel. L'attribut debug de GameBoard peut-étre mis a true pour
afficher les numéros de casses.

La classe Othello contient le main.

Letravail est individuel est facultatif vous le travail doit étre exporter puis rendu sur le serveur ftp ftp-exam.src
avant le 30/04/10.
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Annexe A. Import et export de projet
sous eclipse

L'unité de travail sous eclipse est le projet, voici deux moyens pour échanger vos données en exportant et en
important vos données.

1. Export

Pour exporter un projet, vous pouvez suivre la procédure suivante :
1. Clic-droit sur le projet puis "export"
2. choisir "genera" et "archivefile"

3. choisir les sources a exporter

2. Import d'un projet dans un Workspace existant
Pour importer un projet dans un workspace existant :
1. choisir "file" puis"import"

2. choisir "general" puis "existing projects into workspace"
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