Exercices Java2

ALGORITHMESA TRADUIRE
EN JAVA

Calcul de la valeur absolue d'un nombre réel .........cccoeviiiviiiiinnnnn p.304
Résolution de I'équation du second degré dans R ...........ccccvieeeinnnnnnnn p-305
Calcul des nombres de Armstrong ....cceeveeeiiennrieinnmeneerceieensreceennnces p.307
Calcul de nombres parfaits ......cocvciiiiinnneiiiiiiiiineiesssssseccccssssnnns p-309
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Euclide) ......cccceevinviiininniiinnnen. p.311
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Egyptienne) ........ccceeveveennennnne. p.313
Calcul de nombres premiers (boucleswhile et do...Whil€) v.cevieiiirnneceennnnnes p.315
Calcul de nombres premiers (DOUCIESTOr) veveeriieieersieiennnnnsrrrseecscssnnns p.317
Calcul du nombre d'or .....cviiiiiiiiiiiinnnniiiiiiicssiesnsnssstccccssssscnnnnes p.319
Conjecture de Goldbach .....cccceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriceiennee p.321
Méthodes d'opérations sur 8 bits ......ccovveeiiiiiinniiiiiiieneiieiieeseiconnes p.323
Solutions des algorithmes......... cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiineereceennes p.325
Algorithmes sur des structures de données ...........cccceeeiinnrunennicnnnn p.340

Thread pour baignoire et robinet ..........cccceeveiiiiinieiiiiieiiiiirrereninracenenns P.380




Algorithme

Calcul dela valeur absolued'un nombreréd

Objectif : Ecrireun programme Java servant a calculer la valeur absolue
d'un nombreréd x a partir dela définition de la valeur absolue. La valeur
absolue du nombreréel x est lenombrerée [x| :

X| =Xx,s x>0

IX| =-xsx<0

Spécifications de I’algorithme :

lire( x);

six>0alors écrire( '|x| =, x)
sinon écrire('|x| =, -x)

fs

Implantation en Java

Ecrivez avec les deux instructions différentes "if...else." et "...2.. : ...", le programme Java
complet correspondant a l'affichage ci-dessous :

Entrez un nombre x = -45
x| =45

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationVa Absolue {
public static void main(String[ ] args) {

La méthode main calcule et affiche la valeur absolue.




Algorithme

Algorithme de résolution deI'équation du second degr é dans R.

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de résolution dansR de
I'équation du second degré: Ax*+Bx +C =0

Il Sagit ici d'un algorithme tres classique provenant du cours de
mathématique des classes du secondaire. L'exer cice consiste essentiellement
en latraduction immeédiate

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Equation
Entrée: A, B, C € Rédls
Sortiee X1, X2 € Réds
Local: A € Réds

début
lire(A, B, C);
Si A=0 alors début{ A=0}
SiB=0alors
SiC=0alors
écrire(R est solution)
Sinon{C = 0}
écrire(pas de solution)
Fs
Sinon {B = 0}
X1« C/B;
écrire (X1)
Fs
fin
Sinon { A = 0} début
A« B?-4*A*C;
S A<OQ aors
écrire(pas de solution)
Sinon {A >0}
SiIA=0alors
X1« -B/(2*A):;
écrire (X1)
Sinon{A = 0}
X1« (-B+JA)/(2*A);
X2 « (-B - VA)/(2*A);




écrire(X1, X2)
Fs
Fs
fin
Fs
FinEquation

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java qui est latraduction immédiate de cet algorithme dans le corps de la
méthode main.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationEqua2 {
public static void main(String[ ] args) {

Consal :

On utilisera la méthode static sgrt(double x) de laclasse M ath pour calculer laracine carré d'un
nombreréd :

VA setraduiraaors par : Math.sqrt(delta)




Algorithme

Calcul des nombres de Armstrong

Objectif : On dénomme nombre de Armstrong un entier naturel qui est
égal ala somme des cubes des chiffres qui le composent.

Exemple:
153 = 1+ 5% 3°
153 =1+ 125+ 27, est un nombre de Armstrong.

Spécifications de I’algorithme :

On sait quil n'existe que 4 nombres de Armstrong, et qu'ils ont tous 3 chiffres (ils sont
compris entre 100 et 500).

Si I'on qu'un tel nombre est écrit ijk (i chiffre des centaines, j chiffres des dizaines et k
chiffres des unités), il suffit simplement d'envisager tous les nombres possibles en
faisant varier les chiffresentre O et 9 et detester S le nombre est de Armstrong.

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui fournisse les 4 nombres de Armstrong :

Nombres de Armstrong:
153
370
371
407

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationArmstrong {
public static void main(String[ ] args) {

La méthode main calcule et affiche les nombres de Armstrong.




Squelette plus détaillé de la classe Java a implanter :

# class ApplicationArmstrong

{/* lez 4 nombres de armstrong *f

ﬁ static woid maing String[ | args)
{

—= inti q, k, 0, somcube,

——  Systern out println"Mombres de Armostrong™,
fori= 1; i==9; i++)

for(j = 0 j==92; j++)

for(le = 0 k<=0 k++3|_




Algorithme

Calcul de nombres parfaits

Objectif : On souhaite écrire un programme java de calcul desn premiers
nombres parfaits. Un nombre est dit parfait s’il est égal a la somme de ses
diviseurs, 1 compris.

Exemple: 6 = 1+2+3, est un nombre parfait.

Spécifications de I’algorithme :

I'algorithme retenu contiendra deux boucles imbriquées. Une boucle de comptage des
nombres parfaits qui sarrétera lorsque le décompte sera atteint, la boucle interne ayant
vocation a calculer tous les diviseurs du nombre examiné d'en faire la somme puis de tester
I'égalité entre cette somme et le nombre,

Algorithme Parfait
Entréeen € N

Sortie: nbr e N
Local: somdiv, k, compt € N

début
lire(n);
compt « O;
nbr «2;
Tantque(compt < n) Faire
somdiv <« 1,
Pour k < 2 jusqua nbr-1 Faire
Si reste(nbr par k) = 0 Alors// k divise nbr
somdiv <— somdiv + k
Fs
Fpour ;
Si somdiv = nbr Alors
ecrire(nbr) ;
compt «<— compt+1;
Fsi;
nbr <— nbr+1
Ftant
FinParfait

| mplantation en Java




Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Entrez combien de nombre parfaits: 4
6 est un nombre parfait
28 est un nombre parfait
496 est un nombre parfait
8128 est un nombre parfait

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationParfaits {
public static void main(String[ ] args) {

La méthode main calcule et affiche les nombres parfaits




Algorithme
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Euclide)

Objectif : On souhaite écrire un programme de calcul du pged de deux
entiers non nuls, en Java a partir de I’algorithme de la méthode d'Euclide.
Voici une spécification de 1'algorithme de calcul du PGCD de deux
nombres (entiers strictement positifs) a et b, selon cette méthode :

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Pgcd
Entrée: ab € N* x N*
Sortie: pged € N
Local:rt e NxN

début
lire(a,b);

Si baAlors
t «a;
a<b;

b «t

Fs;

Répéter
r<amodb;
a<b;
b«r

jusquar =0;

pged «— &
ecrire(pgcd)
FinPgcd

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxieme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3

Proposition de squelette de classe Java a implanter :




class ApplicationEuclide {
public static void main(String[ ] args) {

La méthode pgcd renvoie le pged des deux entiersp et g .




Algorithme
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Egyptienne)

Objectif : On souhaite écrire un programme de calcul du pged de deux
entiers non nuls, en Java a partir de ’algorithme de la méthode dite
""égyptienne " Voici une spécification de 1'algorithme de calcul du PGCD
de deux nombres (entiers strictement positifs) p et q, selon cette méthode :

Spécifications de I’algorithme :

Lire(p,q);
Tantque p= g fare
Sip>qalors

P<p—q
sinon

q<q-p
FinSi
FinTant;

Ecrire( "PGCD =" ,p)

Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxiéme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3




Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationEgyptien {
public static void main(String[ ] args) {

La méthode pgcd renvoie le pged des deux entiersp et g .




Algorithme

Calcul de nombres premiers (boucleswhile et do...while)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage
des n premiers nombres premiers. Un nombre entier est premier s’il n’est
divisible que par 1 et par lui-méme On opérera une implantation avec des
boucles while et do...while.

Exemple : 37 est un nombre premier

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Premier
Entréeen e N
Sortie: nbr € N
Local: Est_premier € {Vra , Faux}
divis,compt eN?%

début
lire(n);
compt <« 1;
ecrire(2);
nbr « 3;
Tantque(compt < n) Faire
divis < 3;
Est_premier < Vrai;
Répéter
Si reste(nbr par divis) =0 Alors
Est_premier « Faux
Sinon
divis « divist2
Fs
jusqua (divis > nbr / 2)ou (Est_premier=Faux);
Si Est_premier =Vrai Alors
ecrire(nbr);
compt «<— compt+1
Fsi;
nbr < nbr+1
Ftant
FinPremier




Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Combien de nombrespremiers: 5
2
3
5
7
11

Proposition de squelette de classe Java a implanter
avec une boucle while et une boucle do...whileimbriquée :

On étudie la primalité de tous les nombres systémati quement

class ApplicationComptPremiersl {
public static void main(String[ ] args) {
— WhﬂE {compt < n)
{
——  diwis=2
—— Est premier=true;

_Pfﬁmiﬁf)
-

—  fihr++

La méthode main affiche la liste des nombres premiers demandés.




Algorithme

Calcul de nombres premiers (bouclesfor)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage

des n premiers nombres premiers. Un nombre entier est premier s’il n’est
divisible que par 1 et par lui-méme. On opérera une implantation avec des
boucles for imbriquées.

Exemple : 19 est un nombre premier

Spécifications de I’algorithme : (on éudiela primalité des nombres uniquement impairs)

Algorithme Premier
Entréeen € N
Sortie: nbr € N
Local: Est_premier € {Vra , Faux}
divis,compt eN?%

début
lire(n);
compt « 1,
ecrire(2);
nbr < 3;
Tantque(compt < n) Faire
divis« 3;
Est premier « Vrai;
Répéter
Si reste(nbr par divis) = 0 Alors
Est_premier « Faux
Sinon
divis « divist+2
Fs
jusqua (divis > nbr / 2)ou (Est_premier=Faux);
Si Est_premier =Vrai Alors
ecrire(nbr);
compt «— compt+1
Fsi;
nbr < nbr+2 // nbr impairs
Ftant
FinPremier




Implantation en Java

Ecrivez le programme Java complet qui produise le dialogue suivant a I’écran (les caracteres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Combien de nombrespremiers: 5
2
3
5
7
11

Proposition de squelette de classe Java a implanter
avec deux bouclesfor imbriquées:

On étudie la primalité des nombres uniquement impairs

class ApplicationComptPremiers2 {

public static void main(String[ ] args) {
o, for nht = 3; compt < masx;, nhr += 2
i Est_premier = true,

for (divis = 2, divis<= nbt/2, divis++ )
_Pfﬂmiﬂf)
-

La méthode main affiche la liste des nombres premiers demandés.

Lefait de n'‘étudier la primalité que des nombres impairs accélere la vitesse d'exécution du
programme, il est possible d'améliorer encore cette vitesse en ne cherchant que les diviseurs
dont le carré est inférieur au nombre ( test : jusqua (divis* > nbr )ou (Est_premier=Faux) )




Algorithme

Calcul du nombred'or

Objectif : On souhaite écrire un programme Java qui calcule le nombre
d'or utilisé par les anciens comme nombreidéal pour la sculpture et

I'ar chitecture. Si I'on consider e deux suites numériques (U) et (V) tellesque
pour n strictement supérieur a2 :

Uu= Un—l + Un—2

et
1“rn: Un / Up-1

On montre que la suite (V) tend versune limite appelée nombred'or (nbr
d'Or = 1,61803398874989484820458683436564).

Spécifications de I’algorithme :

n,Un ,Un1,Unz : sont des entiers naturels
V.V, € : sont des nombres réels

lire( € ); // précision demandée
Unz < 1;
Unl < 2;
Vi« 2;
n <«2; // rang du terme courant
Itération
n<n+1;
Un <Unt + Upp;
V< Un/ Un ;
s |Vn-Vn| <€ alors Arrét delaboucle; // |a précision est atteinte
sinon
Unz < Un;
Uny < Un;
Vi1 < Vi,
fa
fin ltération
ecrire(Vn, n);

Ecrire un programme fondé sur la spécification précédente de |'algorithme du calcul du
nombre d'or. Ce programme donnera une valeur approchée avec une précision fixéede € du




nombre d'or. Le programme indiquera en outre le rang du dernier terme de la suite
correspondant.

Implantation en Java

On entre au clavier un nombre réd ci-dessous 0.00001, pour laprécision choisie (ici 5
chiffres apres lavirgule), puis le programme calcule et affiche le Nombre d'or (les caractéres
gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au clavier) :

Précision du calcul ?: 0.00001
Nombred'Or =1.6180328 // rang=14

Proposition de squelette de classe Java a implanter avec un boucle for :

class AppliNombredOr {

ﬁ public static woid main String[] argsi{

—a it 1, Un Unl=2 Tni=]

—e  float Wn,WVnl=21Fps |

—— Systern out. printd "Preécision du calcul 70",
——  Eps=Feadln unfloat(y; / précision detmandee

for(n=1; | o+ Mo est le rang du tertne courant

——  Systern out println "Mombre d'Or = " + Vot A rang="
L)

Remarguons que nous proposons une boucle for ne contenant pas de condition de rebouclage
dans son en-téte (donc en apparence infinie), puisgue nous effectuerons letest "si [Vn - Vnl|
<= Epsalors Arrét de laboucle" qui permet I'arrét de la boucle. Dans cette éventualité , la
boucle for devra donc contenir dans son corps, une instruction de rupture de séquence.




Algorithme

Conjecture de Goldbach

Objectif : On souhaite écrire un programme Java afin de vérifier sur des
exemples, la conjecture de GoldBach (1742), soit : " Tout nombre pair est
décomposable en la somme de deux nombres premiers”.

Dans cet exercice nousréutilisons un algorithme dga traité (algorithme du
test dela primalité d'un nombre entier), nous rappelons ci-aprés un
algorithmeindiquant s un entier " nbr" est premier ou non :

Algorithme Premier
Entrée: nbr € N
Local: Est_premier € {Vra , Faux}
divis,compt e N?;

début
lire(nbr);
divis« 3;
Est premier « Vrai;
Répéter
Si reste(nbr par divis) =0 Alors
Est_premier « Faux
Sinon
divis « divist2
Fs
jusqua (divis > nbr / 2)ou (Est_premier=Faux);
Si Est_premier = Vrai Alors
ecrire(nbr est premier)
Sinon
ecrire(nbr n'est pas premier)
Fs
FinPremier

Consal :

Il faudra traduire cet algorithme en fonction recevant comme parameétre d'entrée le nombre
entier dont on teste la primalité, et renvoyant un booléen true ou false selon que le nombre
entré a été trouveé ou non premier




Spécifications de I’algorithme de Goldbach :

En deux étapes:

1. On entre un nombre pair n au clavier, puis on génere tous les couples (a,b) tels que
a+b=n, enfaisant varier ade 1 an/2. S I'on rencontre un coupletel quea et b
soient simultanément premiers la conjecture est vérifiée.

2. On peut dors, au choix soit arréter le programme, soit continuer larecherche sur
un autre nombre pair.

Exemple:
Pour n = 10, on génére les couples:
(1,9), (2,8), (3,7),(4.6), (55
on constate que la conjecture est vérifiée, et on écrit :
10=3+7
10=5+5

| mplantation en Java
On écrira la méthode booléenne EstPremier pour déterminer s un nombre est premier ou
non, et laméthode gener Couples qui génére les couples répondant a la conjecture.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class ApplicationGoldBach {
public static void main(String[ ] args) {




Algorithme

M éthodes d'opérations sur 8 bits

Objectif : On souhaite écrire une application de manipulation interne des
bits d'une variable entiére non signée sur 8 bits. Le but del'exercice est de
construire une famille de méthodes de travail sur un ou plusieurs bits
d'une mémoire. L'application a construire contiendra 9 méthodes :

Spécifications des méthodes :

1. Une méthode BitSET permettant de mettre a 1 un bit de rang fixé.

2. Une méthode BitCL R permettant de mettre a 0 un bit de rang fixé.

3. Une méthode BitCHG permettant de remplacer un bit de rang fixé par son complément.

4. Une méthode SetValBit permettant de modifier un bit de rang fixé.

5. Une méthode DecalageD permettant de décaler les bits d'un entier, sur ladroite de n positions
(introduction de n zéros a gauche).

6. Une méthode DecalageG permettant de décaler les bits d'un entier, sur lagauche den
positions (introduction de n zéros a droite).

7. Une méthode BitRang renvoyant le bit de rang fixé d'un entier.

8. Une méhode ROL permettant de décaler avec rotation, les bits d'un entier, sur ladroite den
positions (réintroduction a gauche).

9. Une méthode ROR permettant de décaler avec rotation, les bits d'un entier, sur lagauche de n
positions (réintroduction a droite).

Exemples derésultats attendus:
Prenons une variable X entier (par exemple sur 8 hits) X =11100010

.BIitSET (X,3) =X =11101010

. BitCLR (X,6) = X =10100010
.BitCHG (X,3) = X =11101010

. SetValBit(X,3,1) = X =11101010

. DecalageD (X,3) = X =00011100

. DecalageG (X,3) = X = 00010000

. BitRang (X,3) =0; BitRang (X,6) =1 ...
. ROL (X,3) = X =00010111

. ROR (X,3) = X = 01011100

OCO~NOUITA, WN




| mplantation en Java

La conception de ces méthodes ne dépendant pas du nombre de bits de la mémoire a opérer
on choisira le type int comme base pour une mémoire. Ces méthodes sont classiquement des
outils de manipulation de I'information au niveau du bit.

Lors des jeux de tests pour des raisons de simplicité de lecture il est conselllé de ne rentrer
que des valeurs entiéres portant sur 8 bits.

Il est bien de serappeler que le type primaire int est un type entier signé sur 32 bits
(représentation en complément a deux).

Proposition de squelette de classe Java a implanter :

class Application8Bits {

public static void main(String [ ] argsi{
........ }

static int BitSET (int nbr, int num){ ........ }
static int BitCLR (int nbr, int num){ ........ }
static int BitCHG (int nbr, int num){ ........ }
static int SetVaBit (int nbr, int rang, intval) { ........ }
static int DecalageD (int nbr, intn) { ........ }
static int DecalageG (int nbr, intn) { ........ }
static int BitRang (int nbr, intrang) { ........ }
staticint ROL (int nbr,intn) { ........ }
staticint ROR (int nbr, intn) { ........ }




SOLUTIONSDESALGORITHMES
EN JAVA

Calcul de la valeur absolue d'un nombre réel .........cccoeviiinviiiiiinnnnn p.326
Résolution de I'équation du second degré dans R ...........ccccvieeeinnninnnn p.327
Calcul des nombres de Armstrong .....ceeeeeeiiinnricinmmeneerceieensreceennnces p.328
Calcul de nombres parfaits ......coccvcieiiinnniiiiiiiiiineiesnssssseeccccsssnnns p-329
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Euclide) ......ccccevvvuviiininniiinnnnn. p-330
Calcul du pged de 2 entiers (méthode Egyptienne) ........ccceeveveennnennne. p.331
Calcul de nombres premiers (boucleswhile et do...Whil€) v.eevieiiirencccennnnns p.332
Calcul de nombres premiers (DOUCIESTOr) veveereiiieeesieiernnnenrerseecocsssnnne p.333
Calcul du nombre d'or .....ciiiiiiiiiiiiinneiiiiiiiiiieessnsnsssrccccssssssnsnnes p.334
Conjecture de Goldbach .....cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinriceinnee p.335

Méthodes d'opérations sur 8 bits .....ccocveviiiiiinniiiiiiinniiciiienncicsnnns p-336




Classe Java solution
Calcul dela valeur absolued'un nombreréd

Objectif : Ecrireun programme Java servant a calculer la valeur absolue
d'un nombreréd x a partir dela définition de la valeur absolue. La valeur
absolue du nombreréel x est lenombrerée [x| :

X| =Xx,s x>0

IX| =-xsx<0

Spécifications de I’algorithme :

lire( x);

si x>=0alors écrire( x| =', x)
sinon écrire('|x| =, -x)

fs

Implantation en Java avec un if...else :

=P class ApplicationValidbsolue

{
istatin:: void main(String[ ] args) {

—= float x;

— System.out.print(“Entrez un nombre =x = ")}

— = = Feadln.unfloat();

—{}Lif (=0
. System. out.println(™|=] = "+{-x)11:

—else
:L—— System. out.println(™|=]|

e 4

L}

Implantation en Javaavecun "...?..:.." :

a clazs ApplicationValibsolue |
static wold main(dtring[ ] args) |
float x:
Systen. out.print("Entrez un nombhre x o= T1:
¥ = Readln.unfloat(]:
Jysten.out.println(”|=x| = "+ (X0 ? -x @ X1 1:

H

L}




Classe Java solution
Algorithme de résolution de I'équation du second degr é dans R.

Objectif : Ecrireun programme Java derésolution dans R del'égquation du
second degré: Ax* +Bx+C=0

Implantation en Java de la classe

clazz ApplicationEcquas {

g ctatic woid main (String [] ardg) {
h

Implantation en Java de la méthode main :

iistatic vold main (3tring [] ard) !
l—= double a, b, o, delta ;
= double =, ®x1, =2 :

— &ystew.out.print("Entrer une waleur pour a @ "1 :
— a = EReadln.undouble() ;
— Swystem. out.print("Entrer une waleur pour b @ "1 2
— b = EReadln.undouble() ;
— &ystew.out.print("Entrer une waleur pour < @ "1 ;2

— o = EReadln.undouble() !
it {a ==01 {
: it (b ==0)1 {
: if (o ==0) {
Systen. out.println("tout reel ezt zolution™) @

]

{

2
Systen. out.println(”il n'y a pas de solution™)

)
1=
.

)
=]

lze
E“‘”h
Systen. out.printlni(™la solution est ™ 4+ xX)1 ;
-}

lse
delta = b*h -4%a*c ;
if (delta <0) !
Jystenm. out.printlni(™il n'v a pas de =zolution dans les reels") :
!

else
®1l = [(-b + MHath.zgqrtidelta))/ (2%a) :
®2 = [-b - Hath.sgqrtidelta))/ (2%a) :
System. out.printlni(™il v deux solutions egales a " + ®1 + 7 et 7 + xX2) ;




Classe Java solution
Calcul des nombres de Armstrong

Objectif : On dénomme nombre de Armstrong un entier naturel qui est
égal a la somme des cubes des chiffres qui le composent. Ecrire un
programme Java qui affiche de tels nombres.

Exemple:
153 = 1+ 5% 3°
153 =1+ 125+ 27, est un nombre de Armstrong.

Implantation en Java

aclass Applicationbdrustrong |

istatiu: wold main(dtring[ ] args) |

l—= int i, J, kE, n, somcube;

— Swysten.out.println(“Nonbres de Armstrong:™):
forf{i = 1; i<=9; i++)

for{j = 0; J<=9: 1++)

forik = 0; k<=9 kH)

{ n=100%1 + 10%] + k:

gomcube = 1%1i%1 + 3*3%] + E¥k*k;

if [someoube == 1) Syvstem.out.printlhnin)




Classe Java solution
Calcul de nombres parfaits

Objectif : On souhaite écrire un programme java de calcul desn premiers
nombres parfaits. Un nombre est dit parfait s’il est égal a la somme de ses
diviseurs, 1 compris. Ecrire un programme Java qui affiche de tels
nombres.

Exemple: 6 = 1+2+3, est un nombre parfait.

Implantation en Java

Ci-dessous le programme Java complet qui produit le dialogue suivant a 1’écran (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Entrez combien de nombre parfaits: 4
6 est un nombre parfait
28 est un nombre parfait
496 est un nombre parfait
8128 est un nombre parfait

aclass ApplicationParfaits {

istatic wold main(dtring[ ] args) |

l—= int compt = 0, n, k, sondiv, nbr:

— aysten. out.printi(“Entrez combien de nombre parfaits @ T)1;
— 1 = Readln.uninti ):;

— nbr = 2;

—iwhile [compt '= )

L zomdiv = L1:

—k = 2;

whilelk <= nbhr/2 )

{

——1f (nbr % k == 0} somdiv += k ;
— k++:

'
—nif (somdiv == nbr)

cH System. out.printlhn(nbr+" ezt un nombre parfait™):
— compt;

H

— nhr4+;

I




Classe Java solution
Calcul du pgcd de 2 entiers (méthode Euclide)

Objectif : Ecrireun programme de calcul du pgcd de deux entiers non
nuls, en Java a partir de I’algorithme de la méthode d'Euclide.

Implantation en Java

Ci-dessous le programme Java complet qui produit le dialogue suivant a 1’écran (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxieme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3

A4 PGCD - EUCLIDE awvec des méthodes
=j clasz TDZApplicationPgcodEuclide!
g static int Pgcd{int a, int h)

{ F#f renwvoie le pogod de a==h
—= int r;

do |
r=a%bhb;
a = h;
b = r:
Vwhile(r '=0):
#—— return a;

L}

[ ctatic int Max(int a, int b

{ /4 renvoie le max de a et de b
4—— return axb *» a & b

L}

[ static int Min(int a, int bj

{ 4/ renvoie le min de a et de b
4—— return azb * b @ a;

L}

ipublic a2tatic vold maini(ftring[ ] args)

{
= int a = Feadln.uninti);
= int b = Beadln.uninti):
l—= int max = Max{a,b), min = Min(a,bl:
— a = max:
— b = min;
—{}E(min I=0]

. Syaten. out.println("pogcd de "4at+” et de "+b+" = "+Pgcdia,bl)

—elzse ystem.out.println(“calcul impossible™):

L}




Classe Java solution
Calcul du pgcd de 2 entiers (méthode Egyptienne)

Objectif : Ecrireun programme de calcul du pgcd de deux entiers non
nuls, en Java a partir de ’algorithme de la méthode dite "égyptienne ".

Implantation en Java

Ci-dessous le programme Java complet qui produit le dialogue suivant a 1’écran (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Entrez le premier nombre: 21
Entrez le deuxieme nombre: 45
LePGCDde2let45est: 3

=P class ApplicationEgyptien {

istatiu: vold main(3tring[ ] args)

—= int p.q:

— Svstem.out.print("Entrez le premier nombre @ ");
— p = Readln.uninti ):

— System.out.print("Entrez le deuxiéme nombre : 7);:
— o = Readln.uninti ):

—{}E (p*g!=0)
. Jystenm.out.println(”Le pgcd de "4p+" et de "4og+" est "+pgcdip,dgl));
—elze

[ static int pged (int p, int g {
while [ p '= o) !
if (p>g) p -= 4:
—else o -= p:
b
#—— return p;
L}

System.out.println(“Le pgcd n'existe pas lorsgque 1l'un des dewx nowmhres est nual 7))



Classe Java solution
Calcul de nombres premiers (boucleswhile et do...while)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage
des n premiers nombres premiers.

Implantation en Java avec une boucle while et une boucle do...while
imbriquée

{

Siane liste des n premiers nombres premiers

= class ApplhcationComptPremmiers]
{

iistatic public woid main(3tring[ ] args)

int diwvis, nbr, n, compt = 0 ;
boolean Eszt _premier:
Swstem.out.print("Conbien de nombhres premiers @ ");

n =

Readlh.uninti):

Fystem. out.printlni 2 ):
nbr=3;

L}

—{jwhile [(compt < n-1) {
— diwis=2 ;

— Est_premierstrue;
dof

ifinbr % diwvis ==0) Ezt_premier=false;
—elze divis = divis+l
twhile ((diwis <= nbr/Z)&s (Est_premier==true]):

if(Est_premier) {
. compti+;

. Systen. out.println( nbr 1:
2}

— nhr+ ;

I

Ce programme Java produit le dialogue suivant a 1’écran:

Combien de nombrespremiers: 5

2
3
5
7
11




Classe Java solution
Calcul de nombres premiers (bouclesfor)

Objectif : On souhaite écrire un programme Java de calcul et d'affichage

desn premiers nombres premiers.

Implantation en Java avec deux bouclesfor imbriquées:

=J class ApplicationConptPremiers2 {

istatin:: volid main(String[ ] args) {

l—= int diwis, nbr, n, compt = 1 ;

—= boolean Est _premier;

— System.out.print|"Conbien de nowhres premiers :  );
— 1 = Beadln.uninti):

— 3ystew.out.printlnf 2 1;

i for{ nbhr = 3; compt < n ; nhr 4= 2 )

H Est_premier = true;

for [(divis = 2; divis<= nbr/2; divis+ )

if [ nbr % diwvis == 0 )
‘H Est_premier = false:
- break:

2}

—mif (Est_premier)
i
C— compt;

cL— System.out.println( nbr 1:
H

U}

L}

Le programme Java précédent produit le dialogue suivant a 1’écran :

Combien de nombrespremiers: 5
2
3
5
7
11




Classe Java solution
Calcul du nombred'or

Objectif : On souhaite écrire un programme Java qui calcule le nombre
d'or utilisé par les anciens comme nombreidéal pour la sculpture et
I'ar chitecture (nbr d'Or = 1,61803398874989484820458683436564).

I mplantation en Java avec un boucle for :

L e programme ci-dessous donne une valeur approchée avec une précision fixéede € du
nombre d'or. Le programme indique en outre le rang du dernier terme de la suite
correspondant a la valeur approchée calculée.

Exemple : On entre au clavier un nombre réel ci-dessous 0.00001, pour la précision choisie
(ici 5 chiffres apreslavirgule), puis le programme calcule et affiche le Nombre d'or (les
caracteres gras représentent ce qui est écrit par le programme, les italiques ce qui est entré au
clavier) :

Précision du calcul ?: 0.00001
Nombred'Or = 1.6180328 // rang=14

= class AppliNowbredOr {

istatiu: volid maini(3tring[ ] args) {

= int n, Un, Unl=2, Uni=1 :

—= float Vn,Wnl=2, Eps

— 3waten.out.print("Précizion du calocul 2 :7);
— Eps=Feadln.unfloat();

i £or (n=2: ; nt)

i
— TUn Tl + Un2:

— Vn =(float)Un 7 (float)lnl;
—{}-IE [Math.abzs(Vn - Vnl) <= Epsz)
. break:

—else

R

na
Unl
nl

Tnl;
Tn:
Vi

-1

N
— Swstem. out.println("Nombre d'0r = " + Vad" /S rang="4n):

L}




Classe Java solution
Conjecture de Goldbach

Objectif : On souhaite écrire un programme Java afin de vérifier sur des
exemples, la conjecture de GoldBach (1742), soit : " Tout nombre pair est
décomposable en la somme de deux nombres premiers”.

Implantation en Java:

=ZJ class ApplicationGoldBach {

[ static void main(3tring[ ] args) !
= int n;

while [ [(n=Readln.unint( j) '=0 ){
_B— generCouplesi(n): }
L}

istatic boolean EstPremier{int m)

—= int k :

for (k=2 :k<=mn/ 2 k) {
if m % k == 0) {

. return false;

44— Leturn true;

L}

istatic vold generCouples(int n) |
it (n % 2 ==0) {
. for (int a = 1; a <= nfZ; a++) |
int bh:
h =n- a;
if | EstPremier(a) && EstPremieri(h) i !
. Systen. out.printlnint” = "+at+” + "+hi:

oy
3

—elze Systenm.out.println(“Votre nomhre n'est pas pair M) :

L}




Classe Java solution
M éthodes d'opérations sur 8 bits

Objectif : On souhaite écrire une application de manipulation interne des
bitsd'une variable entiére non signée sur 8 bits.

Implantation en Java

La conception de ces méthodes ne dépendant pas du nombre de bits de la mémoire a opérer
on choisira le type int comme base pour une mémoire. Ces méthodes sont classiquement des
outils de manipulation de I'information au niveau du bit.

Lors des jeux de tests pour des raisons de simplicité de lecture il est consellé de ne rentrer
gue des valeurs entiéeres portant sur 8 bits.

L a classe Application8Bits en général :

=P class ApplicationsBits {

static woid main(3tring[] args){

i

static int Bit3ET(int nbr, int muam)
g =tatic int BitCLR(int nbr, int num)
gl static int BitCHG(int nbr, int num)
g ctatic int Decalagel (int nbr, int n)
g =tatic int Decalagei (int nbr, int n)

static int BitRang (int nbr, int rang)

int RJetWalEBit [(int nbr, int rang,int wal)

ztatic int ROL [(int nbr, int n)

I |
0 & & ¢

2

L]

Eratic int ROR {(int nbr,int n)

[+]

L}

La méthode main de la classe Application8Bits :




istatiu: vold main(3tring[] args){

—= int n,p,q,r,t;

— 1n =9:

— Svstem. out.printlni(“n=2 : n="+Integer.toBinary3itringinli;

— p = BitCLE(n,3):

— &System.out.printlni"BicCLE(n, 3] ="+Integer. toBinaryitringip));
— o = Bit3ET(n,2):

— System. out.println("BitiET(n,2) ="+Integer. toBinaryatringi(dql) ;
— r = BitCHG(n,3):

— &Svstem.out.printlni"BicCHE(n, 3] ="+Integer. toBinaryitringir));
— t = BitCHG(n,2) !

I— System. out.printlhn("BitCHG(n,2) ="+Inhteger. toBinaryatringit)) ;
— System.out.printlni(™p = “+p+", 9 = "4+, r = "+r+7, © = "+L);
— n =-2147453536445;

— Aystem.out.printlnin=-2+31 : n="4+Integer.toBinary3tringin)):
— p=R0Limn,3):

— System. out.println(™p = “"4p):

— n =-2147453645+1;

— Aystem.out.printlnin=-2+31+1 : n="+Integer.toBinaryitringin)):

— p=R0Limn,3):

— System. out.println(™p = “"4p):

— 1n =3;

— Aystem.out.printlni n=3 : n="+Integer.toBinary3tringin));

— p=R0R(mn,1l):

— System.out.println("EOR(n,l) = "+p+"= "+Integer.toBinaryitring(pll:
— p=ROR(mn,2):

— Aystem.out.printlni BOR(n,2) = "4p+"= "+Integer.toBinaryString(pl):
— p=R0R(mn,3):

— System. out.println(“REOE (1, 3) "+p+"= "+Integer. toBinary3tringipl) ;

L es autres méthodes de la classe Application8Bits :
static int BitfET{int nbr, int num)
{

l—= int mask;
— mask =1<< num;
4—— return nbr | mask:

L}

g static int BitCLRiint nbr, int num)
{
l—= int mask;

— mask = ~ [l num);
#—— return hbr & mask:

L}

mEEtatic int EBitCHG{int nbr, int num)
{
l—= int mask;

l— mask =1<< num;
#—— return nbr ~ nask:

L}




L es autres méthodes de la classe Application8Bits (suite) :

[ ctatic int Decalagel (int nbr, int n)

{
4—— refturn nbr =x> n ;

L}

[ static int DecalageG (int nbr, int n)
{
4—— return nhr << n o
L}

[ static int BitRang (int nbr, int rang)
{
#4—— return [(nbr >>> rang 1 % Z:
L}

istatiu: int SetWalBit (int nbr, int rang,int wal)
{
#—— return val ==0 ? BitCLE([ nbr,rang):Bit3ET( nbr,rang) !
L}

[ static int ROL (int nbr, int n)
{
= int C;
= int. N = nhr:
forf{int i=1; i<=n; i++)
{
BitRang (N,31):
N =<=1:

C
N
N JetValBit(N,0,C);

'
4—— return N :

L}

[ static int ROR {int nbr,int n)
{
—= int C;
= int. N = nbr:
for{int i=1; i<=n; i++)
{
BitRang(N,0):
N >=x= 1;

C
N
N JetValBit(N,31,C):

!
44— return N ;

L}

Résultats produits par la méthode main :

Nous avons utilise | nt eger . t oBi narySt ri ng(n) qui est laméthode de conversion de
la classe Integer permettant d'obtenir sous forme d'une chaine le contenu transformé en
binaire d'une mémoire de type int. Cette méthode nous permet d'ausculter le contenu d'une
mémoire en binaire afin de voir ce qui sest passeé lors de I'utilisation d'une des méthodes
précédentes.

Le programme Java précédent produit les lignes suivantes :

n=9 : n=1001
BitCLR(n,3) =1
BitSET(n,2) =1101




BitCHG(n,3) =1

BitCHG(n,2) =1101

p=1,q=13,r=1,t=13

n=-2"31 : n=10000000000000000000000000000000

p=4

n=-2"31+1 : n=10000000000000000000000000000001

p=12

n=3:n=11

ROR(n,1) = -2147483647= 10000000000000000000000000000001
ROR(n,2) = -1073741824= 11000000000000000000000000000000
ROR(n,3) = 1610612736= 1100000000000000000000000000000




M éthodes de traitement de chaines

Objectif : Soit a implémenter sous forme de méthodes Java d'une classe, les
six procédur es ou fonctions spécifiées ci-dessous en Delphi.

function Length(S:string): Integer;

La fonction Length renvoie le nombre de caractéres effectivement utilisés dans lachaine ou le
nombre d'éléments dans |e tableau.

function Concat(sl, s2 : string): string;

Utilisez Concat afin de concaténer deux chaines. Chague paramétre est une expression de type
chaine. Le résultat est la concaténation des deux parametres chaine.

L'utilisation de I'opérateur plus (+) sur deux chaines ale méme effet que I'utilisation de la
fonction Concat :

S:='ABC' + 'DEF,

procedure Delete(var S: string; Index, Count:Integer);

La procédure Delete supprime une sous-chaine de Count caractéeres dans la chaine qui débute ala
position §Index]. S est une variable de type chaine. Index et Count sont des expressions de type
entier.

Si Index est plus grand que lataille de S, aucun caractére n'est supprimé. Si Count spécifie un
nombre de caractéeres supérieur a ceux qui restent en partant de §[Index], Delete supprime tous
les caractéres jusqu'a lafin de la chaine.

procedur e Insert(Source: string; var S string; Index: Integer);

Insert fusionne la chaine Source dans S ala position Sindex].

function Copy(S; Index, Count: Integer): string;

S est une expression du type chaine. Index et Count sont des expressions de type entier. Copy
renvoie une sous-chaine ou un sous-tableau contenant Count caractéres ou éléments en partant de
S Index].

function Pos (Substr: string; S string): Integer;




La fonction Pos recherche une sous-chaine, Substr, al'intérieur d'une chaine. Substr et S sont des
expressions de type chaine. Pos recherche Substr al'intérieur de S et renvoie une valeur entiére
correspondant a l'indice du premier caractére de Substr al'intérieur de S. Pos fait la distinction
majuscules/minuscules. Si Substr est introuvable, Pos renvoie zéro.

Proposition de squelette de classes Java a implanter :
La classe string contenant les méthodes de traitement des String :

= clasz string |

static String delete(String s,int debut, int £in) {

i

static Jtring insert(3tring Jource, 3tring s, int index) {
gl ctatic int length(String =) |
 ctatic 3tring concat(String sl, String s2)
B ctatic 3tring concat(String sl, String s2, String s3)
e ctatic String concati3tring 31, String S22, String =3, String 34)

i1}
ot
-
a

String copy(3tring =2, int index, int count)] !

static int pos(%tring substr, S3tring s)

U

L}
La classe principale contenant la méthode main et utilisant les méthodes de la classe string :

=ZJ class testExostring {

ipublic static vold maini(3tring[] Args) |

= 3Tring s = "abcodefghijklmn™;

— System.out.println(”s = "4+s3);

— Swystem.out.println(“length(z] = "4+3tring.lengthisl):

— aystem.out.println(“copyi=,2,6) = "+s3tring.copyis,2,6));

— aystewm.out.println(“delete(s,2,6] = "+3tring.delete(3,2,6)1;

— System.out.println("insertc('=yz',3,2] = "+string.insertc|"=v=",3,21];
— Swstem.out.println( pos('efghi’ =] "+atring.pos(Tefohi™ 2] )

— Swstem.out.println(“poz('efghk', 2] "+atring.pos(Tefoghk’” 3] )




Solution

M éthodes detraitement de chaines

Laclasse string utilisant des méthodes de la classe String :

= clasz string |

istatiu: Gtring delete(3tring s,int debut, int fin) {
l—= String tl = =.substring(0,debut-1);

l—= 3tring tZ = z.substring(fin,s.lengthil):;

#—— return tl+ts;

L}

istatiu: 3tring insert(3tring 3ource, 3tring 3, int index) |
= 3Tring tl = s.substring(0,index-1);

—= Atring tZ = s.substring(index-1,s.lengthi]);

w—— Terturn tl+5ource4t;

L}

[ srtatic int lengthiString s) {
41— return  s.lengthi)
L}

[ static String concat{3tring sl, String s2) {
41— return sl+=2;

L}

[ ctatic String copyiString s, int index, int count)
#4—— return  s.substringlindex-1,index4+count-2) ;

L}

istatic int pos(3tring substr, 3tring =) |
#4—— return s5.index0f (substr)+l;
L}

La classe principale contenant la méthode main et utilisant les méthodes de la classe string :

=ZJ class testExostring {

ipublic static vold maini(3tring[] Args) |

= 3Tring s = "abcodefghijklmn™;

— System.out.println(”s = "4+s3);

— Swystem.out.println(“length(z] = "4+3tring.lengthisl):

— aystem.out.println(“copyi=,2,6) = "+s3tring.copyis,2,6));

— aystewm.out.println(“delete(s,2,6] = "+3tring.delete(3,2,6)1;

— System.out.println("insertc('=yz',3,2] = "+string.insertc|"=v=",3,21];
— System.out.println( pos('efghi', =) = "+string.pos(Tefghi™, 5]

l— Swystem.out.println(“poz('efghk', 2] = "+atring.pos("efghk™,21):

L}




TD String Java
phrase palindrome (premiere version)

Voici le sguelette du programme Java a écrire :

_,-"*
phrases palindromes :
et la marine 2'en ira, malte.
eZope reste ici et 3e repose.
elu par cette crapule.
*f

= class palindromel

g static String compresser(3tring =)

g ctatic String Inverser(3tring =)

ipublic static vold main(3tring[] =x){

— Swetem. out.print("Entrez une phrase @ "):
Jtring phrase=Readln.unstring() ;

Jtring strMot=compresser (phrase) ;

— Aystew.out.printlniscrMot="+ztrMot) ;

l—= String strInwv=Inwverser(strMot):

— Swystem.out.println("strinv="+strInwv):

—
—-

—{}E(strﬂut. equals (strlnv))

. Systen. out.println("palindrome™) 2
—elze Jystem.out.println( non palindrome™) ;

L}

L}
Travail a effectuer :

Ecrire les méthode compresser et Inverser , il est demandé d'écrire une premiere version de la
méthode | nver ser.

e Lapremiéreversion de laméthode I nverser construira une chaine locale ala méthode
caractéere par caractéere avec une boucle for aun seul indice.




Solutions String Java
phrase palindrome (premiere version)

La méthode compresser :

iistatic String compresser(3tring 3)4{

—= Atring strLoc="";

for{int i=0; i<s.lengthi); i+

if{z.charat(i) '=' ' && 2.chardtii) !'=','

&& S.charAt(i) !'='%'' g& s.chardt(i)] !='."])
strloc +=s.chardtii):

.

#4—— return strloc:

L}

La méthode compresser élimine les caracteres non recevables comme : blanc, virgule, point et
apostrophe de la String s passée en paramétre.

Remarquons que l'instruction strLoc +=s.charAt(i) permet de concaténer les caractéres
recevables de lachaine locale strLoc, par balayage de la String s depuis le caractére derang 0
jusgu'au caractere de rang s.length()- 1.

Laréférence de String strLoc pointe a chaque tour de la boucle for vers un nouvel objet créé par
I'opérateur de concaténation +

Lapremiére version de laméthode | nver ser :

static String Inwverser(String =) 4
String strLoc="":
for(int i=0; i<s.lengthi); i++)
strloc =z.chardt(i)+strloc:
return strloc;




TD String-tableau
phrase palindrome (deuxieme version)

Voici le sguelette du programme Java a écrire :

=J class palindromel |

tiu: String compresser (String =)

gl ctatic String Inverser (String 2]

ipuhliu: static void main(String[] =)<

— 3ystem.out.print(“Entrez une phrase : "):
String phrase=Readln.unstring();

String strMot=compresser (phrase);

— Swatem. out.println(“=strMot="+3trMotL] »

= 3tCring strlnv=Inwverser (strMot):;

— System.out.println( " strlinv="+strInw) ;

—a
—a

L
—{}Eistrﬂut. eruala(strInvg )
: S¥stem. out.printlhn(“palindrome™) 2
—else System.out.println( non palindrome™);

L}

L}

Travail a effectuer :

Ecrire les méthode compresser et Inverser , il est demandé d'écrier une deuxieme version de la
méthode | nver ser.

e Ladeuxiéme version de laméthode | nver ser modifiera les positions des caractéres ayant
des positions symétriques dans la chaine avec une boucle for a deux indices et en
utilisant un tableau de char.

La méthode compresser a déja été dével oppée auparavant et reste laméme :

istatiu: JLring compresser (3tring =)

l—= 3Tring strlLoc=""}:

for{int i=0; i<s.lengthi): i++){

if(s.chardti(i) '=' ' g& s.chardt(i) !=','

&& 3.chardtii) !'='%'' && s.chardtii) '='.")
strloc +=s.chardti(i);

!
#—1— return strloc;

L}




Solution String-tableau
phrase palindrome (deuxieme version)

La deuxiéme version de la méthode | nver ser :

istatic String Inverseri(3tring s)/{

—= char [ ] tChar =s.toCharkrray():

—= char car ;

for [ int i=0 , j=tChar.length-1 ; i<]j; i+, j--1{
car = tChar[i]:
tlhar[i ]= tChar[]j]:
tChar[]j] = car:

}

#—— return new Stringl(tChar);

L}

Trace d'exécution sur la chaines="abcdef" :

tChar

@b |c |d e [@|i=0i=5

tChar

i =3,j=2 => i<j estfalse




Algorithme
Tri abullessur un tableau d'entiers

Objectif : Ecrireun programme Java implémentant I'algorithmedu tri a
bulles.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :
a clazz ApplicationTriBulle {

= ziatic int[] table = new mt[20] ; /' le tableau & trier
g tatic void AfficherTable 3 {
# Affichage du tableau
g ctatic void IntTahle () {
A remplizsage alfatoire du tableau

g ctatic void TriBulle( 3y §
A sous-prograrme de Tl a bulle classique

B static void main String[ ] args) {

—— ImtTable( 3,

—— =ystem. out printing " Tablean indtial ",

—— AfficherTahle [ 3,

—— TriBulle ¥,

——  System. out printlng* Tablean une fois trie "),
—— AfficherTahle [ 3,

L}
Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Tri_a Bulles
local: 1,]j,n,temp e Entiers naturels
Entrée- Sortie: Tab € Tableau dEntiers naturels de 1 an éléments
début
pour i de n jusqua 1 faire// recommence une sous-suite (al, a2, ..., ai)
pour j de2jusquai faire// échange des couples non classes de la sous-suite
s Tab[ j-1] > Tab[ j] alors// aj-1et aj non ordonnés
temp «Tab[ j-1];
Tab[ j-1] « Tab[ ] ;
Tab[ j] « temp //on échange les positions de aj-1€t aj
Fs
fpour
fpour
Fin Tri_a Bulles




Solution en Java
Tri abullessur un tableau d'entiers

La méthode Java implantant |'algorithme de tri abulle :

g srtatic woid TriBulle ()

= int n = table.length-1:

for [ int 1 = n; i==1; i--1

for | int j = 27 1 <= i: J1++)
if (table[]-1] = table[j]){

: int temp = table[]j-1]:

tahle[j-1] = rahle[j]:

table[]] = temp;

Une classe contenant cette méthode et latestant :
=J class ApplicationTriBulle

= gtatic int[] table = new int[20] ;

g static woid TriBulle [ )

istatiu: vold AfficherTabhle [ ] !

= int n = table.length-1:

for [ int 1 = 1; 1 <= n; i++)
Swstem.out.print(table[i]+" , ")

— System.out.printlni)

L}

g static void InitTable ()
= int n = table.length-1;

—BEJ: [ int 1 1; i <= n; i++)
table[i] (int]) (Math. random () *100) ;
L}

ipu.hlic ztatic void main(dtring[ ] args) |
— InitTahle [ ):

— Aystem.out.println(“Tableau initial :7);
— AfficherTable [ );

— TriBulle [ ):

— System.out.println(“Tableau une fois trié :7):
— AfficherTable [ );
L}
L}
Tableau initial :

3,97,27,2,5,67,25,87,41,2,80,73,61,97,46,92,38, 70, 32,
Tableau unefoistrié:
2,2,3,25,27,32,38,41,46,56,61,67,70,73,80,87,92,97, 97,




Algorithme

Tri par insertion sur un tableau d'entiers

Objectif : Ecrireun programme Java implémentant I'algorithme du tri par
insertion.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :
a clazs ApplicationTrilnzert {

= ctatic int[] table = new int[20] ; /¥ le tableau & trier
Mdans la cellule de rang 0 se trouve la sentinelle chargée  */

B static void AfficherTahble( ) {
/i Affichage du tablean
g tatic void InitTable (3 §
i remplizzage aléatoire du tablean

g ciatic void Trilnsert () {
A sous-prograrmme de Tl par insertion

B static void mainString| | args) {

[nitTable ( 7,

——  Systern. out. println " Tableay indtial ™,

—— AfficherTable 7,

—— Trilnsert (7,

—— aysterm. out printlng " Tableau une fois trie "
—— AfficherTable };

Spécifications de I’algorithme :

Algorithme Tri_Insertion

local: i,],n,v e Entiersnaturels

Entrée: Tab € Tableau d'Entiers naturels de 0 an éléments

Sortie: Tab € Tableau d'Entiers naturels de 0 an éléments (le méme tableau)

{ dansla cellule de rang 0 se trouve une sentinelle chargée d'éviter de tester dans la boucle
tantque.. faires I'indicej n'est pasinférieur a 1, elle aura une valeur inférieure a toute
valeur possible de la liste

}




début

pour i de2 jusqua n faire// la partie non encoretriée (ai, ai+1, ..., an)
v« Tab[i]; //I'éément frontiere: al
<1 /l'le rang de |'éément frontiére
TantqueTab[ j-1]> v faire//on travaille sur la partie d§a triée (al, a2, ..., ai)
Tab[j] «Tab[ j-1]; // on décale I'élément

] < -1 /I on passe au rang précédent
FinTant ;
Tab[ j] « v/lonrecopie ai dansla place libérée

fpour

Fin Tri_Insertion

On utilise une sentinelle placée dans la cellule de rang 0 du tableau, comme le type d'élément du
tableau est un int, nous prenons comme valeur de la sentinelle une valeur négative trés grande
par rapport aux valeurs des é éments du tableau; par exemple le plus petit éément du typeint,
soit lavaleur Integer. MIN_VALUE.




Solution en Java

Tri par insertion sur un tableau d'entiers

La méthode Java implantant |'algorithme de tri par insertion :

B static void Trilnsert () {
/i sous-prograrorme de Tri par insertion |
—== inf n = table length-1;
[ for {inti=2,i<=n; i++) {
—= int v = tahle[i];
—a= it j=1;

—— table[ 1] =table[ j-1 ], / on decale 'Elément
— =11 A on pazse au rang précédent
- b

—— table] §] =v; Mo recopieai dans la place libéree

I}

L}
Une classe contenant cette méthode et latestant :

=P class ApplicationTrilnsert |

= ztatic int[] table = new int[20] :

gl static void Trilnsert )

istatic vold AfficherTable [ 1 {

l—= int n = table.length-1:
for [ int 1 = 0; 1 <= n; i+
Systemw. out.printitable[i]+" , )12
— System.out.printlni):;
L}

g ctatic void InitTable | )

l—= int n = table.length-1:
for [ int 1 = 1; 1 <=n ; i++)
—B— table[i] = (int) (Math.randowm()*100) ;
— tahle[0] = -Integer.Mad¥ VALUE:
L}

ipu.blic ztatic vold main(dtring[ ] args) |

— InitTahle [ ):

l— Swystem.out.println(“Tableau initial :=7);

— 4fficherTable [ ):

— Trilnsert [ );

— System.out.println(“Tableau une fois trié :7);
— A4fficherTable [ ):

while (table[ -1 ] = v {/fon travaille sur la partie deg triee (al, a2, |



Algorithme

Recherchelinéaire dans unetable non triée

Objectif : Ecrire un programme Java effectuant une recher che sequentielle
dans un tableau linéaire (une dimension) non trié

TABLEAU NON TRIE

Spécifications de I’algorithme :

e Soit t un tableau d'entiers de 1..n ééments non rangés.

e Onrecherche lerang (laplace) de I'@dément Elt dans ce tableau. L'algorithme
renvoie lerang (la valeur -1 est renvoyée lorsgque I'éément Elt n'est pas présent
dans le tableau t)

Version Tantque avec "et alors" (opérateur et optimisé)

i« 1;

Tantque (i < n) et alors (t[i] = Elt) faire
<« i+l

finTant;

S i<n alorsrang « |

sinon rang « -1

Fs

Version Tantque avec "et" (opérateur et non optimisé)

i« 1;

Tantque (i < n) et (t[i] = Et) faire
<« 1+l

finTant;

s t[i] = Elt alorsrang « |

sinon rang « -1

Fs




Version Tantque avec sentinelle en fin de tableau (rgjout d'une cellule)

t[n+1] « Elt ; // sentinelle rajoutée

i< 1;

Tantque (i < n) et alors (t[i] = Elt) faire
I« 1+l

finTant;

S i<n alorsrang « i

sinon rang < -1

Fs

Version Pour avec instruction de sortie (Sortirsi)

pour i < 1jusquan faire
Sortirs t[i] = Elt

fpour;

S i<n alorsrang « i

sinon rang « -1

Fs

Traduire chacune des quatre versions sous forme d'une méthode Java.

Proposition de squelette de classe Java a implanter :
class ApplicationRechLin {

static int max = 20;
static int[ ] table = new int[max] ; //20 cellules a examiner de 1 & 19
static int[ ] tableSent = new int[max+1] ; / le tableau & examiner de 1 a 20

static void AfficherTable (int[ ] t) {
/I Affichage du tableau
int n =t.length-1;
for (inti=1;i<=n;i+t)
System.out.print(t[i]+" , ");
System.out.printin();

static void InitTable () {
/I remplissage aléatoire du tableau
int n = tablelength-1;
for (inti=1;i<=n;i++){




tablefi] = (int)(Math.random( )* 100);
tableSent[i] = table]i];

}

}

static int RechSegl(int[ ] t,int Elt) {
}

static int RechSeg2(int[ ] t,int Elt) {
}

staticint RechSeg3(int[ ] t,int Elt) {
}

static int RechSeg4( int[ ] t, int Elt) {
}

public static void main(String[ ] args) {

InitTable ();

System.out.printin(" Tableau initial :");
AfficherTable (table);
int X = ReadIn.unint(), rang;
/fappeler ici les méthodes de recherche...
if (rang > 0)
System.out.println("Elément "+x+" trouvé en : "+rang);
else System.out.printin("Elément "+x+" non trouvé!");




Solution en Java
Recherche linéaire dans unetable non triée

Les différentes méthodes Java implantant les 4 versions d'a gorithme de recherche linéaire (table

non triée) :

\Version Tantque avec "et alors" (optimisé)

i static int RechSeql( int[] t, int Elt 5 {
—e inti=1; intn="tlength-1,

e
- return i

.‘_

— elze
o ——I— return -1,
L}

— while (i <= ) && (t[i] 1= Elt)) i++;

\Version Tantque avec "et" (non optimisé)

i static int RechSeqd( int] t, int Elt ) {
—e inti=1;intn=+tlengh-1;
— while ((i < n) & (t[i] 1=EI i+,

0 iF (] = Et)
- return i

.‘_
— elze
- ——I— return -1,

L)

\Version Tantque avec sentinelle alafin
i static int RechSeq3( int[] t, int Elt 3 {

—= inti=1;int n=1tlength-2,
—— t[nt+1]=El ; Msentinelle

if (i<=n)
*l——_o—l— return i
..‘_

— else
- ——I— return -1;
L)

— while ((i <= n) & (ifi] 1= Elt)) i++,

\VVersion Pour avec break

i static int Fechieqd( int[] t, int Elt ) {
—= infi=1; int n=1tlength-1;

forfi=lii<=1n ;i++)
if (1[i] = Elt)
- hreals;

i (i<=n)
i——_o—l— return i
.*_

— elze
- ——I— teturt -1
L}

class ApplicationRechLin {

static int max = 20;

static int[ ] table = new int[max] ; /20 cellules a examiner de 1 a 19
static int[ ] tableSent = new int[max+1] ; / le tableau a examiner de 1 a 20

static void AfficherTable (int[ ] t) {
/I Affichage du tableau
int n =t.length-1;
for (inti=1;i<=n;i+t)
System.out.print(t[i]+" , ");
System.out.printin();




static void InitTable () {
Il remplissage aléatoire du tableau
int n = tablelength-1;
for (inti=1;i<=n;i++){
table[i] = (int)(Math.random( )* 100);
tableSent[i] = tabl€g[i];
}
}

static int RechSegl(int[ ] t,int Elt) { ... }
static int RechSeg2(int[ ] t,int Elt) { ... }
staticint RechSeg3(int[ ] t,int Elt) { ... }
static int RechSeg4(int[ ] t,int Elt) { ... }

public static void main(String[ ] args) {
InitTable ();
System.out.printin(" Tableau initial :");
AfficherTable (table);
int x = ReadIn.unint(), rang;
/Irang = RechSeql( table, x);
/lIrang = RechSeg2( table, x);
/Irang = RechSeq3( tableSent, x);
rang = RechSeg4( table, x );
if (rang > 0)
System.out.println("Elément "+x+" trouvé en : "+rang);
else System.out.println("Elément "+x+" non trouvé!");




Algorithme

Recherchelinéaire dans unetabledgatriée

Objectif : Ecrire un programme Java effectuant une recher che sequentielle
dans un tableau linéaire (une dimension) dgatrié.

TABLEAU DEJA TRIE

Spécifications de I’algorithme :

e Soit t untableau d'entiers de 1..n ééments rangés par ordre croissant par exemple.

e Onrecherche lerang (laplace) de I'@dément Elt dans ce tableau. L'algorithme
renvoie lerang (la valeur -1 est renvoyée lorsgque I'éément Elt n'est pas présent
dans le tableau t)

On peut reprendr e sans changement les algorithmes précédentstravaillant sur un
tableau non trié.

On peut aussi utiliser le fait que le dernier élément du tableau est le plus grand élément et
sen servir comme une sorte de sentinelle. Ci-dessous deux versions utilisant cette derniére
remargue.

Version Tantque:

sitn] <Eltalorsrang « -1
sinon
i« 1;
Tantquet[i] < Elt faire
I« i+1;
finTant;
sit[i] = Eltalorsrang <« |
sinon rang < -1 Fs
Fs




Version pour :

s t[n] < Elt alorsrang < -1
sinon
pour i < 1jusquan-1faire
Sortirs t[i] > Elt // sortie dela boucle
fpour;
s t[i] = Elt alorsrang < |
snonrang < -1Fs
Fs

Ecrire chacune des méthodes associées a ces algorithmes (prendre soin d'avoir trié le tableau
auparavant par exemple par une méthode detri), squel ette de classe proposé :

class ApplicationRechLinTrie {

static int[ ] table = new int[20] ; //20 cellules a examiner de 1 a 19

static void AfficherTable (int[ ] t) {
/I Affichage du tableau
int n =t.length-1;
for (inti=1;i<=n;i++)
System.out.print(t[i]+" , ");
System.out.printin( );
}
static void InitTable () {
Il remplissage aléatoire du tableau
int n = tablelength-1;
for (inti=1;i<=n;i++){
tabl€e]i] = (int)(Math.random( )* 100);
}
}

static void Trilnsert () { / sous-programme de Tri par insertion ... }
staticint RechSeqTril(int[] t, int Elt) {...}

staticint RechSeqTri2(int[] t, int Elt) {...}

public static void main(String[ | args) {...}
J




Solution en Java
Recherchelinéaire dans unetabledgatriée

Les deux méthodes Java implantant les 2 versions d'algorithme de recherche linéaire (table d§a
triée) :

iistatic int RechfeqTril( int[] £, int Elt | !
= dmnt i = 1; int n = t.Length-1:
if [(t[n] == Elt) {
: while (t[i] « Elt) i++:
if (t[i] == Elt)
return i ;

T

Y
4——— return -1:

L}

iistatic int RechieqTrizZ( dmt[] £, int Elt )
{
= int i = 1; int n = t.Length-1:
if [(t[n] == Elt) {
: for (1 = 1; 1 <= n; i+
if (t[i] == Elt)
. return i

f

?
|

]
=

La méthode main de la classe ApplicationRechLinTrie :
public static void main(String[ ] args)

{
InitTable ();

System.out.printin("Tableau initial :");
AfficherTable (table);
Trilnsert ();
System.out.println(" Tableau trié :");
AfficherTable (table);
int x = ReadIn.unint( ), rang;
/Irang = RechSeqTril( table, x);
rang = RechSeqTri2( table, x);
if (rang > 0)
System.out.println("Elément "+x+" trouvé en : "+rang);
else System.out.println("Elément "+x+" non trouvé!");




Algorithme

Listetriée de nomsen Java

Objectif : Effectuer un travail de familiarisation avec la structure deliste
dynamique adressable triée correspondant ala notion de tableau
dynamiquetrié. Ce genre de structure cumule les avantages d'une
structuredelistelinéaire (insertion, ajout,...) et d'un tableau autorisant les
acces direct par un index.

L a classe concer née se dénomme Vector, elle hérite de la classe abstraite
AbstractList et implémentel'interface List ( public class Vector extends
AbstractList implements List )

Nous allons utiliser un Vector pour implanter une liste triée de noms, les éléments contenus
dans laliste sont des chaines de caractéres (des noms)..

Question n°1:

Codez laméthode "initialiser" qui permet de construire laliste suivante :
|Liste = ( voiture, terrien, eau, pied, traineau, avion, source, terre, xylophone, mer, train, marteau ).

Codez laméthode "ecrire" qui permet d'afficher le contenu de laliste et qui produit I'affichage
suivant :

voiture, terrien, eau, pied, traineau, avion, source, terre, xylophone, mer, train,
marteau,
Taille de laliste chainée = 12

squelette proposé pour chaque méthode :
static void initialiser (Vector L){....}
static void ecrire( Vector L ) {....}

Remarque importante::

donc nous n'avons pas le probléme du passage par valeur du contenu d'un objet. En
pratique cela signifie que lorsque le parametre est un objet, il est alafoisen entrée et en
sortie. Ici le Vector L est modifié par toute action interne effectuée sur lui dansles
méthodes " initialiser" et "ecrire".

Une entité de classe Vector est un objet. un parametre Java de type objet est uneréférence,

Yy

Question n °2:




Ecrire une méthode permettant de trier la liste des noms par odre al phabétique croissant en
utilisant I'algorithme de tri par sélection.

On donne |'algorithme de tri par selection suivant :

Algorithme Tri_Selection
local: m,i,j,n,temp e Entiersnaturels
Entrée: Tab € Tableau d'Entiers naturelsde 1 an éléments
Sortie: Tab € Tableau d'Entiers naturels de 1 an éléments

début
pour i de 1 jusqua n-1 faire// recommence une sous-suite
M« i ;//iest!'indice del'éément frontiereai = Tab[ i ]
pour j dei+ljusquan faire // (ai+1, a2, ..., an)
s Tab[ j] < Tab[ m] alors// aj est le nouveau minimum partiel
m <« j ; // indice mémorisé
Fs
fpour;
temp < Tab[ m] ;
Tab[m] « Tab[i];
Tab[ i] « temp //on échange les positions de ai et de aj
fpour
Fin Tri_Selection

squelette proposé pour la méthode:
static void triSelect (Vector L) {....}

Question n°3:

Ecrire une méthode permettant d'insérer un nouveau nom dans une liste déjatriée, selon
I'algorithme proposé ci-dessous :

L : Liste de noms dgatriée,
Elt : lenom ainsérer danslaliste L.
taille(L) : le nombre d'ééments de L

début
s (laliste L est vide) ousinon ( dernierElement delaliste L < Elt) alors
gouter Elt enfindeliste L
sinon
pour i < O jusquataille(L)-1 faire
S Elt < ElementderangidelL alors
insérer Elt a cette position ;
sortir
fs
fpour




fs
fi

squelette proposé pour la méthode :

static void inserElem (Vector L, String Elt ) {....}

Contenu propose de la méthode main avec les différents appels :

W static void maing Stringl] Args) {

—

—==  Yector Liste = new Vecton)),
f---= conterns de la Liste - initialisation :

indtiahiser(Liste),
ecrite{Liste);

H---= Tri de la liste

aystemn. out. printlng “nldste une fois trige "7,
trifelect(Liste),
ecrire(Liste);

F---= [nsérer un éément dans 1a liste trige

string Strlnserer ="trainard”;

aystern. out. printlnf “nlnsertion dans la liste de ; "+Strlnserer);
inzerklemiListe, Strinserer),

ecrire;Liste);

fi---= Contenu de la Liste - hoolean removel Ohiject =)

Aystemn. out. printing “nliste remove 'pied” - ",
Lizte remove "pied");
ecrireListe);

Voici ci-dessous les méthodes de la classe Vector, principalement utiles & la manipulation
d'unetelle liste:

Classe Vector :

boolean add(Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™ alafin du Vector et augmente sa
taille de un.

void add(int index, Objectelem)

Ajoute I'édlément "elem™ & la position spécifiée par index et
augmente lataille du Vector de un.

void clear()

Efface tous les éléments présents dans le Vector et met sa
taille a zéro.

Object firstElement( )

Renvoie le premier éément du Vector (I'élément de rang 0).
Il faudra le transtyper selon le type d'éément du Vector.

Object get(int index) Renvoie I'édément de rang index du Vector. Il faudrale




transtyper selon le type d'éément du Vector.

int indexOf(Object elem)

Cherche lerang de la premiére occurence de |'é ément
"elem" dans |le Vector. Renvoie une valeur comprise entre O
et size()-1 9 "elem" est trouvé, revoie -1 sinon.

void insertElementAt(Object
elem, intindex)

Insére I'éément "elem” alaposition spécifiée par index et
augmente lataille du Vector de un.

boolean isEmpty( )

Teste s le Vector n'a pas d'éléments (renvoie true); renvoie
false sil contient au moins un élément.

Object lastElement( )

Renvoi le dernier élément du Vector (I'éément de rang
size()-1). Il faudrale transtyper selon le type d'éément du
Vector.

Object remove(int index)

Efface I'édlément de rang index du Vector. Lataille du
Vector diminue de un.

boolean remove(Object elem)

Efface la premiere occurence de I'édlément elem du Vector,
lataille du Vector diminue alors de un et renvoie true. Si
elem n'est pas trouvé la méthode renvoie false et le Vector
n'est pas touché.

int size()

Renvoie lataille du Vector (Ile nombres d'é éments contenus
dans le Vector).




Solution en Java
Listetriée de nomsen Java

Question n°1:
L e sous programme Java implantant la méthode "initialiser" construisant laliste :

B static void initialiser{ Vectar L) §
—— L add{"woiture" 3;
—— L.add"terrien" 3,
——  Loadd{"sau" ),

——  L.add{"pied" ¥,
——  L.add{"trainean" 3,
——  L.add{"avion"
—— L.add("source" ),
——  L.add{"terre" 7,
——  L.add{"xzylophone" 7,
——  Loadd{"mer" 3,
——  L.add"train" 3,
—— L.add{"tmartean" ),

L e sous programme Java implantant la méthode "ecrire" affichant le contenu de laliste :
i static void ecriref Wector L)

for(int #=0; i=L. size(y; i++7 {
Aﬂ— Systern. out. print(L. get(D+", "),
¥

—— Systern out println"“nTaille de la lste chainée = "+L. size));
L}

Question n°2:

Laméthode "triSelect” utilisant I'algorithme de tri par sélection sur un tableau dentiers :

B static void TriSelect (3 {
f sous-programme de Tri par sélection .
—e= int n = table length-1,
| for Cinti=1;1<=n-1; i++)
{ /f recommence une sous-suite
—e= int m =1, /i est l'indice de 'élément frontiére ai = table] 1]

for(int j=1i+1; j<=n;, -+ A ai+l, a2, .., am
if (table[ ] = table[ m 1) # aj est le nouvean mintronm patrtiel
- m = j: Jf indice mémorisé|

Hon echange les positions deai et deaj:
—= inf termp = tahblel m];
—— table[ m ] =tahle[ 1 ];
—— tahle[ i ]= temp,
i

)

Nous alons construire a partir de ce modéle la méthode static void triSelect (Vector L )




{....}qui travaille sur un Vector, en utilisant les remarques suivantes.

Remarques:

Nous devons ranger des noms par ordre al phabétique croissant et non des entiers, les
noms sont des String, nous devons considérer le Vector comme un tableau de String
pour pouvoir letrier.

table[i] de I'algorithme (acces au iéme élément) est implanté en Vector par L.get(i).

Comme la méthode "Object get(int index)" renvoie un Object nous transtypons

L .get(i) en type String qui est un descendant d'Object, gréce ala méthode de classe
valueOf de la classe String "static String val ueOf(Object obj)", ce qui Sécrit ici :
String.valueOf(L .get(i)).

Les opérateurs de comparaisons <, > etc... ne prennent pas en charge le type String
comme en Delphi, il est donc nécessaire de chercher dans la liste des méthodes de la
classe String une méthode permettant de comparer lexicographiquement deux String.

Pour comparer deux String ( s1 < s2 )on trouve la méthode compar eT o de laclasse
String :

String.valueOf (L.get(j)).compar eT o(String.valueOf (L .get(m))) < O.

Implanteralacomparaison : table[j] <tablem]

Ce qui nous donne la méthode tri Select (Vector L ) suivante :

B static void triSelect (Vector L ) {

& sous-programme de Tri par sélection de la liste
—= intn =L size()-1;
[ for [inti= 0,1 <=n-1; i++)

{ X recomemence une sous-suite
—e int =1, 1 est l'mdice de U'élément frontitre a1 =table[ 1]

for (int j=i+1; j<=n; #+) Hai+l, a2, ., &)
if { Btring walueC L. get! (. compareT of String, valueOf L. getimyy < 03

m =i,/ indice memorizé
—es  String temp = String valueQf L. get(m)); // int temp = table] m ];
—— L.zet(tn, L.get(iyy;, /table] m ] =table[ 1],
——  L.set(i, tetnp); Mtable] 1]=tetnp;

I}




Question n°3:

Laméthode "inserElem” utilisant I'algorithme d'insertion d'un élément dans une liste triée :

i static void inserFlem ( Vector L, Stong EL 3 {

—{_}—IE_,.isEmpty()} || ¢ String walueOf L. lastFlement ). compare ToElD <= 07)

L.add(Elt),
elze |
forfint =0, 1 <=L size()-1; i++3]
if (Btring valueDf L. get(i)). compare TolEl) == 0){
. —— L.insertFlementat(Flt | i),

o b— threals
-}

Explications:

Voici lestraductions utilisées pour implanter I'algorithme d'insertion :

Algorithme

Java Vector et String

laliste L est vide

|L.isEmpty()

ousinon (ou optimisé)

dernierElement delaliste L

|L.lastElement( ) . Transtypé en String par :
String.valueOf (L.lastElement( ))

dernierElement delaliste L < Elt

String.valueOf (L .lastElement( )).compareTo(Elt) <=0

gjouter Elt enfindelisteLL

|L.add(Elt)

taille(L)

L size()

|[Element derang i deL

String.valueOf (L.get(i))

|[Elt <Element derang i deL

String.valueOf (L .get(i)).compareTo(Elt) >= 0

insérer Elt a cette position

|L.insertElementAt(Elt , 1)

sortir

break

Une classe compléte per mettant les exécutions demandées :

import java.util.Vector; // nécessaire a I'utilisation des Vector

class ApplicationListeSimple
{




static void triSelect (Vector L ) {
Il sous-programme de Tri par sélection delaliste
int n=L.size()-1;
for (inti=0;i<=n-1;i++)
{ /I recommence une sous-suite
intm=1i;//iest'indice del'éément frontiere ai = tablg] i ]
for (intj=i+l;j<=n;j++) //(ai+1, a2, ..., an)
if ( String.valueOf(L.get(j)).compareTo(String.valueOf(L.get(m))) <0)
m=j ;// indice mémorisé
String temp = String.valueOf(L.get(m)); // int temp = tablel m];
L.set(m, L.get(i)); //tablel m] = tablef i ];
L.set(i, temp); //table] i 1= temp;
}
}

static void inserElem (Vector L, String Elt ) {
if((L.isEmpty()) || (String.valueOf (L .lastElement()).compareTo(Elt) <= 0))
L.add(Elt);
else
for(int i=0; | <= L.size()-1; i++){
if (String.valueOf(L.get(i)).compareTo(Elt) >= 0){
L.insertElementAt(Elt , i);
break;

}
}
}

static void ecrire(Vector L) {
for(int i=0; i<L.size(); i++) {
System.out.print(L.get(i)+", ");
}

System.out.printin("\nTaille de laliste chainée = "+L.siz&());

}

static void initialiser(Vector L) {

L.add("voiture" );
L.add("terrien" );
L.add("eau" );
L.add("pied" );
L.add("traineau" );
L.add("avion™ );
L.add("source" );
L.add("terre" );
L.add("xylophone" );
L.add("mer" );
L.add("train" );
L.add("marteau" );

}




public static void main(String[] Args) {

Vector Liste = new Vector( ); //création obligatoire d'un objet de classe Vector
/[---> contenu de la Liste - initialisation :

initialiser(Liste);

ecrire(Liste);

/[---> Tri delaliste:
System.out.printin("\nListe une foistriée : ");
triSelect(Liste);
ecrire(Liste);

/[---> Insérer un éément danslalistetriée:

String Strinserer ="trainard";

System.out.printin("\nlnsertion dans laliste de : "+Strinserer);
inserElem(Liste, Strinserer);

ecrire(Liste);

/[---> Contenu de la Liste - boolean remove(Object X) :
System.out.printin("\nListe.remove('pied) : ");
Listeremove("pied");
ecrire(Liste);

}

Exécution de cette classe :

voiture, terrien, eau, pied, traineau, avion, source, terre, xylophone, mer, train, marteau,
Taille de laliste chainée = 12

Liste unefoistriée:
avion, eau, marteau, mer, pied, source, terre, terrien, train, traineau, voiture, xylophone,
Taille de laliste chainée = 12

Insertion dans laliste de : trainard
avion, eau, marteau, mer, pied, source, terre, terrien, train, trainard, traineau, voiture, xylophone,
Taille de laliste chainée = 13

Listeremove('pied’) :
avion, eau, marteau, mer, source, terre, terrien, train, trainard, traineau, voiture, xylophone,
Taille de laliste chainée = 12




Algorithme
Structure de donnée de pile LIFO

Objectif : Nousimplantons en Java une structuredepile LIFO (Last In
First Out) fondée sur I'utilisation d'un objet de classse LinkedList. Nous
construisons une pile LIFO de chaines de car acteres.

Rappel des spécificationsd'une pile LIFO :

Empiler

- \ Dépiler
P Opérateursde base sur une pileLIFO :
/\ sommet pointe vers I'éément en haut de
pile, fond sert de sentinelle alapile s
n +— sommet nécessaire.

Premier mp X

Dépiler ([X0, X1,..., Xn, Xn+1] ) -->
. Pile=[XO0, X1,..., Xn], Xn+1

. Empiler( [X0, X1,..., Xn], Xn+1) -->
Pile=[X0, X1,..., Xn, Xn+1]

Premier( [X0, X1,..., Xn]) =Xn

X
L EstVide( [X0, X1,..., Xn]) = false
Xp EstVide( [ ] ) =true (sommet = fond)
. o
Pile LIFO

Notre pile LIFO doit contenir des noms (chaines de caractéres donc utilisation des String).

Laclasse LinkedList est une structure dynamique (non synchronizée) qui ressemble ala
classe Vector, mais qui est bien adaptée aimplanter les piles et les files car elle contient des
références de type Object et les String héritent des Object.

Proposition de squelette de classe Java algorithmique :

Nous utilisons un objet de classe LinkedList pour représenter une pile LIFO, elle sera
passée comme parameétre dans les méthodes qui travaillent sur cet objet :

static boolean EstVide (LinkedList P) tester 9 lapile P est vide




static void Empiler(LinkedList P, String x)

Empiler dans lapile P le nom x.

static String Depiler(LinkedList P)

Dépiler lapile P.

static String Premier(LinkedList P)

Renvoyer I'édément au sommet de lapile P.

static void initialiserPile(LinkedList P)

Remplir lapile P avec des noms.

static void VoirLifo(LinkedList P)

Afficher séquentiellement le contenu de P.

Compl étez la classe ci-dessous et ses méthodes :

a clazs Applicationlifo {

—— indtialiserPile(Lifa);
——  WoitLifo(Lifo),
L)

L)

B ctatic hoolean EstVide (LinkedList P) {

B static void EmpilenLinkedlList P, String =) {
g :tatic String DepilenLinkedList P) {

B ctatic String PremienLinkedList F) {

B static void initialiserPilel LinkedList Pilelifa){
LI

g :tatic void VoirLifo(LinkedList Pielifo) {
LI

B static void maing String[] Args) {
—e  LinkedList Lifo = new LinkedList( 3,

Voici ci-dessous les méthodes principal ement utiles a la manipulation dune telle liste:

Classe LinkedList :

boolean add(Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™" alafin delaLinkedList et
augmente sataille de un.

void add(int index, Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™ & la position spécifiée par index et
augmente lataille de laLinkedList de un.

void clear()

Efface tous les éléments présents dans la LinkedList et met
sataille a zéro.




Object getFirst()

Renvoie le premier élément de laLinkedList (I'éément en
téte deliste, rang=0). Il faudra le transtyper selon le type
d'élément de laLinkedList.

Object getLast()

Renvoie le dernier élément de laLinkedList (I'éément en
fin de liste, rang=size()-1). Il faudra le transtyper selon le
type d'éément de laLinkedList.

Object get(int index)

Renvoie I'@dément de rang index de laLinkedList. Il faudra
le transtyper selon le type d'élément de la LinkedList.

int indexOf(Object elem)

Cherche lerang de la premiére occurence de |'é ément
"elem" dans le Vector. Renvoie une valeur comprise entre O
et size()-1 s "elem"” est trouvé, revoie -1 sinon.

void addFirst(Object elem)

Insére I'éément "elem” en téte de laLinkedList (rang=0).

void addLast(Object elem)

Ajoute I'édlément "elem™ alafin delaLinkedList et
augmente sataille de un.

boolean isEmpty( )

Teste 5 laLinkedList n'a pas d'ééments (renvoie tr ue);
renvoiefalse s elle contient au moins un éément.

Object remove(int index)

Efface I'édlément de rang index de laLinkedList. Lataille de
laLinkedList diminue de un.

boolean remove(Object elem)

Efface la premiére occurence de I'édément elem dela
LinkedList, lataille de laLinkedList diminue aors de un et
renvoie true. Si elem n'est pas trouve la méthode renvoie
fase et laLinkedList n'est pas touché.

Object removeFirst()

Efface et renvoie le premier élément (rang=0) de la
LinkedList. Il faudraletranstyper selon le type d'élément de
laLinkedList.

Object removel ast()

Efface et renvoie le dernier (rang=size()-1) dément de la
LinkedList. Il faudraletranstyper selon le type d'élément de
laLinkedList.

int size()

Renvoie lataille de laLinkedList (le nombres d'éléments
contenus dans laLinkedList).




Solution en Java
Structure de donnée de pile LIFO

Les méthodes sappliquant alapile LIFO :

static boolean EstWide (Linkedlist P {
return Posize() =100,
}

tester 9 lapile P est vide

static void EmpilenLinkedLizt P, String ) {
P.addFirstsx),
}

Empiler dans lapile P le nom x.

i static String Depilen Linkcedlist P
M—— return String valueOf P removeFirst());
L)

Dépiler lapile P.

i static String PremierLinkedlist Py {
A—— return Btring valueOfP. getFirst();
L}

Renvoyer I'édément au sommet de lapile P.

i static woid intializerPilelLinkedList Pilelifo){
—— Empiler{Pilelifo, "woiture" 3,
——  EmpilertPileLifo, "terrien” 3,
——  ErnpilettPileLifo,"eau” 3,
——  Empiler{Pilelifo, "pied" 3,
——  EmpilerPileLifo, "trainean" 3,
——  EmpilertPilelifo, "awion" 3,
——  Empiler{Pilelifo,"zource” 3,
——  EmpileriPilelifo,"terre" 3,
——  Empiler{Pilelifo,"szylophone” 3;
——  EmpileriPilelifo, "mer" 3;
——  Empiler{Pilelifo, "train" 7,
——  EmpileriPileLifo, "mattean” ),

Remplir lapile PileLifo avec des noms.

i static woid VoirLifolLinkedList Pielifo) {

while (1 EstVide(Pileloc)) {
aystern. out. println] DrepienPilelocyy;
1

L)

—  Linkedlist Pillel.oc = (LinkedListy Pilelifo. clone)y;

Afficher séguentiellement le contenu de
PileLifo.




Une classe compléte per mettant |I'exécution des méthodes précédentes :

import java.util.LinkedList;
class ApplicationLifo {
static boolean EstVide (LinkedList P) {

return P.size() ==0;
}

static void Empiler(LinkedList P, String x) {

P.addFirst(x);
}

static String Depiler(LinkedList P) {
return String.valueOf(P.removeFirst());

}

static String Premier(LinkedList P) {
return String.valueOf(P.getFirst());

}

static void initialiserPile(LinkedList PileLifo){

Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"
Empiler(PileLifo,"

voiture" );
terrien" );
eau” );
pied”);
traineau” );
avion");
source" );
terre");
xylophone" );
mer" );
train" );
marteau” );

static void VoirLifo(LinkedList PileLifo) {
LinkedList PileLoc = (LinkedList)(PileLifo.clong());
while (! EstVide(PileLoc)) {
System.out.printin(Depiler(PileLoc));

}
}




public static void main(String[ | Args) {
LinkedList Lifo=new LinkedList();
initialiserPile(Lifo);
VoirLifo(Lifo);

}




Exercice
lire et écrire un enregistrement dansun fichier texte

Objectif : Nousimplantons en Java une classe d'écriture dans un fichier texte
d'informations sur un client et delecture du fichier pour rétablir les
informationsinitiales.

Chaque client est identifié al'aide de quatre informations :
Numéro de client
Nom du client
Prénom du client
Adresse du client

Nous rangeons ces quatre informations dans le méme enregistrement-client. L'enregistrement est
implanté sous forme d'une ligne de texte contenant les informations relatives a un client, chaque
information est séparée de la suivante par le caractére de séparation # .

Par exemple, les informations client suivantes :
Numéro de client = 12598
Nom du client = Dupont
Prénomdu client=Pi erre
Adressedu client =2, rue des noulins 37897 Thiers

se touvent rangées dans un enregistrement constitué de quatre zones, sous laforme de laligne de
texte suivante :

12598#Dupont #Pi erre#2, rue des noulins 37897 Thiers

Lefichier client se nommera "ficheclient.txt", vous écrirez les méthodes suivantes :

Signature de la méthode Fonctionnement de la méthode
public static void ecrireEnreg (String Ecrit dans le fichier client dont le nom est passé
nomFichier) en paramétre, les informations d'un seul client

sous forme d'un enregistrement (cf.ci-haut).

public static void lireEnreg (String nomFichier) | Lit dans le fichier client client dont le nom est
passé en paramétre, un enregistrement et affiche
sur la console les informations du client.

public static String[] extraitldentite (String Renvoie dans un tableau de String les 4
informations (n°, nom, prénom, adresse)




ligne)

contenues dans |'enregistrement passé en
paramétre. Appelée par la méthode lireEnreg.

public static void Afficheinfo (String[ ] infos)

Affiche sur laconsole les informations du client
contenues dans le tableau de String passé en
parametre. Appelée par la méthode lireEnreg.

Squelette java proposé pour la classe :

import Jawa.io.®;

=P class AppliFichierTexte {

= priwate static final 3tring separ="#":

= priwvate static final String[] libelle=
{™1n® client : ", nom : ", prénom

,

|
HE HE HE [

public static volid main(3tring[] =1{
ecrireEnreg("ficheclient. txt™) ;
lireEnregi(“ficheclient. txt')

L}

v Madresse @ ):

public sztatic woid ecrireEnreg(itring nomFichier)
lic static 3tring[] extraitldentite(3tring ligne) !
lic ztatic void Afficheinfoiftring[] infosz){

lic static woid lireEnreg(3tring nomFichier) |

Modéle des actions effectuées par les méthodes de la classe :

2598

Dupont

Pierre

2, rue des moulins 37897 Thiers

n" client : 12598
nom : Dupont
prénom : Pierre

adresse : 2, rue des moulins 37897 Thiers

ecrireEnreg

lireEnreg

12598#DupontéPierre#2, rue des moulins 37897 Thiers

ficheclient.txt|




Exercice

Copier un fichier texte dans un autrefichier texte

Objectif : Nousimplantons en Java une classe de recopie de tout le contenu
d'un fichier texte dans un nouveau fichier texte clone du premier.

Le fichier source se nommera"fiche.txt", le fichier de destination clone se dénommera
"copyfiche.txt", vous écrirez les 2 méthodes suivantes :

Signature de la méthode

Fonctionnement de la méthode

public static void copyFichier (String
FichierSource, String FichierDest)

Copie le contenu du FichierSource dans le
FichierDest.

public static void lireFichier (String
nomFichier)

Lit tout le contenu d'un fichier client dont le nom
est passé en parameétre, et affiche sur la console
les informations de tout le fichier.

Squelette java proposé pour la classe :

import jawa.io.¥;

=J class AppliCopyFichierTexte

L}

Méthode main de laclasse et actions :

public static woid copyFichier(3tring FichierSource, 3tring FichierDeszt) {

public ztatic wold lireFichier(3tring nomFichier) {

public static wold main(3tring[] =x)1{

public ztatic wvold main(3tring[] =) {
System. out.println(“Fichier initial @ "1;:

lireFichier ("fiche. t=t");

copyFichier ("fiche. txt,"copyviiche, tat™)
System. out.println(“Fichier copié @ ™):

lireFichier ("copyfiche., txt'™);

[c upyFichierJ

-~

fiche.txt copyfiche.txt




solution Java
lire et écrire un enregistrement dansun fichier texte

Laclasse AppliFichier Texte et ses membres :
IGPOED jeve.lo,. ¥

Sl class AppliFichierTexte |

= private scatic final Scring separ=""#":
= pEivate scatic finel Scringl] Libelles
["n* client : ","nom : ","prénom : *,"adrease : "};:

public scatic wvoid main(3ceing[] =1 {
ecrireEnreg("ficheclient. tuc™)
lireEnreqg("ficheclient. =t} ;

L}

ipuhliu: static vold ecrireEnregiitring nomFichier)

—— LET |

= Filellriter fluxwrite = new FileWriter(nomFichier):
= BufferediWlriter out = new Bufferediliriter(fluxwrite]):
— out.write(l2598+3epar):;

— out.write|"Iupont +zepar) ;

— out.write | "Fierre+separ) ;

— out.write ("2, rue dez moulins 37897 Thierz"™):

l— out.newline( ):

— out.clozse| );

catch [(I0Exception err) |
Jysten. out.println( "Erreur : " + Brr ):
L L}

L}

ipublic a2tatic 3tring[] extraitldentite(3tring ligne) !
#—— return ligne.split{separ):
L}

ipublic ztatic woid Afficheinfa(itring[] infaos){
—BEriint i=0; i<infoz.length; i++)

System. out.printlnilibelle[i]+infos[i])
L}

ipublic ztatic woid lireEnreg(3tring nonFichier) |

— try |

= FileBFeader fluxread = new FileReader (nomFichier):
—= BufferedReader in = new BufferedReader (fluxread):
l—= String Ligne:

while{ [(Ligne = in.teadline()] '= null) {

— Swstenm. out.println("Enregistrenent: "+Ligne)
l—= 3Tring[] info = extraitldentite(Ligne):

— Afficheinfo{infa)

in.closel ):

[[Jcatch (I0Exception err) |
— System.out.printlni "Erreur :

L L}

+ err );




solution Java
Copier un fichier texte dans un autrefichier texte

Laclasse AppliCopyFichier Texte et ses membres :
import jawa.io.®;

= class AppliCopyFichierTexte {

public static woid copyFichier(String FichierSource, String FichierDest)

public static woid lireFichier(3tring nomFichier)

public static void main(3tring[] =1§
Jystem. out.println(“Fichier initial @ "1;
lireFichier("fiche. t=xt");
copyFichier("fiche. txt” ,"copyiiche, txt') 2
System.out.println("Fichier copié @ ™):
lireFichier("copyfiche. txt);

L}

iipuhlic static wold copyFichier(3tring FichierZource, 3trinhg FichierDest) !
= 3tring Ligne;
— try
= FileWriter fluxwrite = new FileWriter(FichierDest):
= BufferediWriter out = new Bufferediiriter (fluxwrite];
= FileReader fluxread = new FileReader |(Fichierfource]:;
l—= BufferedBeader in = new BufferedBeader (fluxread):
while| [(Ligne = in.readLinef)) '= nuall) {
out.write(Ligne) ;
out.newkine () ;
’
— out.claze( )
— in.closel 1:

'

catch [(IOException err)
Swatem. out.println( "Erreur : " 4+ err J:
L L}

L}

iipuhlic static wold lireFichier(3tring nomFichier)

— try

l—= FilePBeader fluxread = new FileReader (nomFichier):
= BufferedBeader in = new BufferedReader (fluxread):
= 3Tring Ligne;

while| [Ligme = in.readLine()) '= null) {
System. out.println(Ligne):
b

H

catch [(IOException err) |
System. out.println( "Erreur : " 4+ err ):
L L}




Exercice entierement traité sur lesthreads

Enoncé et classes

Nous vous proposons de programmer une simulation du probléme qui atant misa
contribution les cerveaux des petits écoliers d'antan : le probléme du robinet qui remplit
d'eau une baignoire qui fuit. Nous allons écrire un programme qui simulera le remplissage de
la baignoire par un robinet dont le débit est connu et paramétrable. La baignoire a une fuite
dont le débit lui aussi est connu et paramétrable. Dés que la baignoire est entierement vide
I'on colmate la fuite et tout rentre dans I'ordre. On arréte le programme dés que la baignoire
est pleine que lafuite soit colmatée ou non.

Nous choisissons le modéle objet pour représenter notre probléme :

Eau
Baignoire Robinet
+ fuite (int) + debite (int)

Remplir

e Uneclasse Eau qui contient un champ static indiquant le volume d'eau actuel de
I'objet auquel il appartient.

e Une classe Baignoir e possédant un contenu (en litres d'eau) et une fuite qui diminue
le volume d'eau du contenu de la baignoire.

e Uneclasse Robinet qui débite (augmente) le volume d'eau du contenu de la baignoire
d'une quantité fixée.

Une premiere solution sanslesthreads




=P class Eauf
= static int wolume;

public Eau(int wal){
volume = wal;

L}

ZJ class Robinet]
lin:: woid debite(int cquantite)!

L}

=P clazs Baignoire {
= public static final int maximam=1000;
= public static Eau contenu = new Eau(d);

public void fuite(int gquantite 1!

L}

Une classe Remplir qui permet le démarrage des actions : mise en place de labaignoire, du
robinet, ouverture du robinet et fuite de la baignoire :

= class Rewplir |

public ztatic vold maini3tring[] =) {
Baignoire TneBaignoire = new Baignoire();
Robinet TnEobinet = new Bobinet():
UnBEobinet.debite (50
TneBaignoire.fuite(20);

L}

Nous programmons les méthodes debite( int quantite) et fuite( int quantite) de telle sorte qu'elles afichent
chacune I'état du contenu de la baignoire aprés que I'apport ou la diminution d'eau a eu lieu. Nous simulerons et
afficherons pour chacune des deux méthodes 100 actions de base (100 diminutions pour laméthode fuite et 100
augmentations pour la méthode debite).

=P class Eauf
= static int wolume;

public Eau(int wal){
volume = wal;

L}

ZJ clazz Robinet!
ipublic vold debite(int quantite)!
—yfor(int i=1; i<100; i++)
if{Baignoire. contemi. volune < Baignoire.maximum) {
AO-I: Baignoire. conter. volume +=cuantite;
: Jystem. out.println(“Contenu de la baignoire =
: +Baignoire. conter. volune) ;

rr

)

elae {
-—|: Jystem. out.println(“Baignoire enfin pleine !'"):
-+t - break:

-}




S class Baignoire {
= public static final int maximum=1000;
= public static Eau contenu = new Eaui0) ;

Eoublic void fuite(int gquantite ){
i Eor(int i=1; i<100; i++)

if (Baignoire. conternu. volume <= 0){
: Systen. out.println(“EBaignoire wide, on colmate la fuite !'™);

- break:
o}

ﬂlfise if (Baignoire. contenui. volume >= Balgholre.na<imum)
-+ . break:

—else !

Tk:: Baimmoire.contemi. volumne -=ruantite;

. ysten. out.println("Contern de la baignoire =

rr

+EBajgnoire. contenu, volune) ;

-}

L}

S class Remplir |

public static vold main(3tring[] =)
Eaignoire UneBaignoire = new Baignoire();
Robinet ThEobinet = new Robinet():
UTnRobinet. debite(50)
TneBaignoire. fuite (20) ;

L}

Résultats d'exécution :
Contenu de la baignoire =50
Contenu de la baignoire =100
Contenu de la baignoire = 150
Contenu de la baignoire = 200
Contenu de la baignoire = 250
Contenu de la baignoire = 300
Contenu de la baignoire = 350
Contenu de la baignoire = 400
Contenu de la baignoire = 450
Contenu de la baignoire = 500
Contenu de la baignoire = 550
Contenu de la baignoire = 600
Contenu de la baignoire = 650
Contenu de la baignoire = 700
Contenu de la baignoire = 750
Contenu de la baignoire = 800
Contenu de la baignoire = 850
Contenu de la baignoire = 900
Contenu de la baignoire = 950
Contenu de la baignoire = 1000
Baignoireenfin pleine!

---- operation complete.
Que sest-il passe ?

La programmation sequentielle du probléme n'a pas permis d'exécuter |'action de fuite de la
bai gnoire puisque nous avons arrété le processus dés que la baignoire était pleine. En outre
nous n'avons pas pu simuler le remplissage et le vidage "simultanés” de la baignoire.




Nous alons utiliser deux threads (secondaires) pour rendre lasimulation plus réaliste, en
essayant de faire les actions de débit-augmentation et fuite-diminution en paralléle.

Deuxieme solution avec desthreads

Les objets qui produisent les variations du volume d'eau sont le robinet et la baignoire, ce
sont eux qui doivent étre "multi-threadés”.

Reprenons pour celala classe Robinet en la dérivant de la classe Thread, et en redéfinissant
la méthode run( ) qui doit contenir le code de débit a exécuter en "parallele” (le corpsde la
méthode debite n'a pas changé) :

=P class Robinet extends Thread {
liu: woid debite (int fquantite)!

public woid runi{)] {
debite (50) :
'

L}

De méme en dérivant la classe Baignoire de la classe Thread, et en redéfinissant la méthode
run( ) avec le code de fuite a exécuter en "paralléle” (le corps de la méthode fuite n'a pas
changé) :

=j class Baignoire extends Thread {
= public static final int maximam=1000;
= puhlic static Eau contenu = new Eau(0);

g rublic wvoid fuite(int quantite )

public woid runi) {
fuite (20]):
'

L}

Enfin la classe RemplirThread qui permet |e démarrage des actions : mise en place de la
baignoire, du robinet, puis lancement en parallée de I'ouverture du robinet et de lafuite de la
baignoire:

= class RemplirThread {

public static wvold main(3tring[] =) {
Baignoire TneBaignoire = new Baignoire(]:
Robinet UnRobinet = new Robineti():
nREobinet.start()
TneBaignoire.start() ;

L}

Résultats d'exécution obtenus:

Remplissage, contenu de labaignoire = 50 Remplissage, contenu de la baignoire = 900
Remplissage, contenu de la baignoire = 100 Fuite, contenu de la baignoire = 880
Remplissage, contenu de la baignoire = 150 Remplissage, contenu de la baignoire = 930
Remplissage, contenu de la baignoire = 200 Fuite, contenu de la baignoire = 910
Remplissage, contenu de la baignoire = 250 Fuite, contenu de la baignoire = 890




Remplissage, contenu de la baignoire = 300
Remplissage, contenu de la baignoire = 350
Remplissage, contenu de la baignoire = 400
Remplissage, contenu de la baignoire = 450
Remplissage, contenu de la baignoire = 500
Remplissage, contenu de la baignoire = 550
Remplissage, contenu de la baignoire = 600
Fuite, contenu de la baignoire = 580

Remplissage, contenu de la baignoire = 630
Fuite, contenu de la baignoire = 610

Remplissage, contenu de la baignoire = 660
Fuite, contenu de la baignoire = 640

Remplissage, contenu de la baignoire = 690
Fuite, contenu de la baignoire = 670

Remplissage, contenu de la baignoire = 720
Remplissage, contenu de la baignoire = 770
Remplissage, contenu de la baignoire = 820
Remplissage, contenu de la baignoire = 870
Fuite, contenu de la baignoire = 850

Fuite, contenu de la baignoire = 870

Fuite, contenu de la baignoire = 850

Fuite, contenu de la baignoire = 830

Fuite, contenu de la baignoire = 810

Fuite, contenu de la baignoire = 790

Fuite, contenu de la baignoire = 770

Fuite, contenu de la baignoire = 750

Fuite, contenu de la baignoire = 730

Fuite, contenu de la baignoire = 710

Fuite, contenu de la baignoire = 690
Remplissage, contenu de la baignoire = 740
Fuite, contenu de la baignoire = 720
Remplissage, contenu de labaignoire = 770
Remplissage, contenu de la baignoire = 820
Remplissage, contenu de la baignoire = 870
Remplissage, contenu de la baignoire = 920
Remplissage, contenu de la baignoire = 970
Remplissage, contenu de labaignoire = 1020
Baignoire enfin pleine!

---- operation complete.

Nous voyons que les deux threads sexécutent cycliguement (mais pas d'une maniére égale)
selon un ordre non déterministe sur lequel nous n'avons pas de prise mais qui dépend de la
javamachine et du systéme d'exploitation, ce qui donnera des résultats différents a chaque
nouvelle exécution. Le paragraphe suivant montre un exemple ou nous pouvons contraindre
des threads de "dialoguer” pour laisser laplace I'un al'autre

variation sur lesthreads

Lorsque la solution adoptée est I'héritage a partir de la classe Thread, vous pouvez agir sur
I'ordonnancement d'exécution des threads présents. Dans notre exemple utilisons deux
méthodes de cette classe Thread :

e void setPriority ( int newPriority)
e staticvoid yield ()

Privilégions le thread Robinet grace a la méthode setPriority :

Laclasse Thread posséde 3 champs static permettant d'attribuer 3 valeurs de priorités
différentes, de la plus haute a la plus basse, a un thread indépendamment de I'échelle réelle
du systéme d'exploitation sur lequelle travaille la Java Machine :

staticint MAX_PRIORITY La priorité maximum que peut avoir un thread.

staticint MIN_PRIORITY La priorité minimum que peut avoir un thread.

staticint NORM_PRIORITY La priorité par défaut attribuée a un thread.




La méthode setPriority appliquée a une instance de thread change sa priorité d'exécution.

Nous mettons I'instance UnRobinet a lapriorité

maximum setPriority(Thread. MAX_PRIORITY) :

Classe Robinet sans changement

=P class Robinet extends Thread {
liu: woid debite (int fquantite)!

public woid runi{)] {
debite (50) :
'

L}

Classe Baignoire sans changement

=j class Baignoire extends Thread {
= public static final int maximam=1000;

g rublic wvoid fuite(int quantite )

public woid runi) {
fuite (20]):
'

L}

= puhlic static Eau contenu = new Eau(0);

Voici le changement de code dans la classe principale:

class RemplirThread {
public static void main(String[] x){
Baignoire UneBaignoire = new Baignoire();
Robinet UnRobinet = new Robinet( );

UnRobinet.setPriority ( Threed. MAX_PRIORITY );

UnRobinet.start( );
UneBaignoire.start( );

}
}

Résultats d'exécution obtenus:

Remplissage, contenu de labaignoire = 50

Remplissage, contenu de la baignoire = 100
Remplissage, contenu de la baignoire = 150
Remplissage, contenu de la baignoire = 200
Remplissage, contenu de la baignoire = 250
Remplissage, contenu de la baignoire = 300
Remplissage, contenu de la baignoire = 350
Remplissage, contenu de la baignoire = 400
Remplissage, contenu de la baignoire = 450
Remplissage, contenu de la baignoire = 500
Remplissage, contenu de la baignoire = 550
Remplissage, contenu de la baignoire = 600

Remplissage, contenu de la baignoire = 600
Fuite, contenu de la baignoire = 580
Remplissage, contenu de la baignoire = 630
Remplissage, contenu de la baignoire = 680
Remplissage, contenu de la baignoire = 730
Remplissage, contenu de la baignoire = 780
Remplissage, contenu de la baignoire = 830
Remplissage, contenu de la baignoire = 880
Remplissage, contenu de la baignoire = 930
Remplissage, contenu de la baignoire = 980
Remplissage, contenu de labaignoire = 1030
Baignoire enfin pleine!




---- operation complete.

Nous remarquons bien gque le thread de remplissage Robinet a été privilégié dans ses
exécutions, puisgue dans |'exécution précédente le thread Baignoire-fuite n'a pu exécuter
gu'un seul tour de boucle.

Alternons|'exécution de chaquethread :

Nous souhaitons maintenant que le programme alterne le remplissage de la baignoire avec la
fuite d'une fagon équilibrée : action-fuite/action-remplissage/action-fuite/action-
remplissage/...

Nous utiliserons par exemple la méthode yield () qui cesse temporairement |'exécution d'un
thread et donc laisse un autre thread prendre la main. Nous allons invoquer cette

méthode yield dans chacune des boucles de chacun des deux threads Robinet et Baignoire,
de telle sorte que lorsgue le robinet sinterrompt c'est la baignoire qui fuit, puis quand celle-ci
sinterrompt c'est le robinet qui reprend etc... :

Voici le code de la classe Robinet :

aclass Fobinet extends Thread {

ipuhliu: wold debite{int quantite]{

— forfint i=1; 1i<100; i4+4){

—{}- if(Baignoire.conteni. volunme < Baignoire.maximum) |

. — Baignoire.conterm. volume +=quantite;

C— System.out.println("Feunplissage, contenu de la bhaignoi:
. (read.yield()
o}
—else {

- — &ystem.out,println("Baignoire enfin pleine ') ;
4 - L— break;

-}

I
L}

Erublic void run()
— debite(50]):
L}

L}

Le corps de la méthode main de la classe principale langant les actions de remplissage de la
baignoire reste inchangé :

=jclass RemplirThread {

public static wvold maini3tring[] =) {
Baimoire TneBaigqnoire = new Baignoire():
Robinet UnRobinet = new Robinet():
nRobinet.start()
TneBaignoire.start()

H




Annexe

Vocabulaire pratique : interprétation et compilation en java

Rappelons qu'un ordinateur ne sait exécuter que des programmes écrits en instructions machines
compréhensibles par son processeur central. Java comme pascal, C etc... fait partie de lafamille
des langages évolués (ou langages de haut niveau) qui ne sont pas compréhensibles
immédiatement par le processeur de I'ordinateur. Il est donc nécesaire d'effectuer une
"traduction" d'un programme écrit en langage évolué afin que le processeur puisse |'exécuter.

Les deux voies utilisées pour exécuter un programme évolué sont lacompilation ou
I'inter prétation :

Un compilateur du langage X pour un processeur P, est un logiciel
qui traduit un programme sour ce écrit en X en un programme
cible écrit en instructions machines exécutables par le processeur
P.

Un interpréteur du langage X pour le processeur P, est un logiciel
qui ne produit pas de programme cible mais qui effectue lui-méme
immédiatement les opérations spécifiées par le programme sour ce.

Un compromis assurant la portabilité d'un langage : une pseudo-machine

Lorsque le processeur P n'est pas une machine qui existe physiquement mais
un logiciel simulant (ou inter prétant) une machine on appelle cette machine
pseudo-machine ou p-machine. Le programme source est alorstraduit par le
compilateur en instructions de la pseudo-machine et se dénomme pseudo-
code. La p-machine standard peut ainsi éreimplantée dans n'importe quel
ordinateur physique atraversun logiciel qui smule son comportement; un tel
logiciel est appeléinterpréteur dela p-machine.

La premiére p-machine d'un langage évolué a été construite pour le langage pascal assurant ainsi
une large diffusion de ce langage et de sa version UCSD dans la mesure ou le seul effort
d'implémentation pour un ordinateur donné était d'écrire l'interpréteur de p-machine pascal, le
reste de I'environnement de dével oppement (éditeurs, compilateurs,...) éant écrit en pascal était
fourni et fonctionnait des que la p-machine était opérationnelle sur la plate-forme cible.




Donc dans le cas d'une p-machine le programme sour ce est
compilé, maisle programme cible est exécuté par I'interpréteur de
la p-machine.

Beaucoup de langages possedent pour une plate-forme fixée des interpréteurs ou des
compilateurs, moins possedent une p-machine, Java est |I'un de ces langages. Nous décrivons
ci-dessous le mode opératoire en Java.

Bytecode et Compilation native
Compilation native

La compilation native consiste en latraduction du source java (éventuellement préal ablement
traduit instantanément en code intermédiaire) en langage binaire exécutable sur la plate-forme
concernée. Ce genre de compilation est équivalent a n'importe quelle compilation d'un langage
dépendant de la plate-forme, I'avantage est la rapidité d'exécution des instructions machines

par le processeur central.
.

Seurce
Tava

Programe source java : xxx.java (portable)
Programe exécutable sous windows : xxx.exe (non portable)

Bytecode

La compilation en bytecode (ou pseudo-code ou p-code ou code intermédiaire) est semblable &
I'idée du p-code de N.Wirth pour obtenir un portage multi plate-formes du pascdl. Le
compilateur Javac traduit le programme source xxx.java en un code intermédiaire indépendant
de toute machine physique et non exécutable directement, le fichier obtenu se dénomme
xxx.class. Seule une p-machine (dénommée machine virtuelle java) est capable d'exécuter ce
bytecode. Le bytecode est aussi dénommeé instructions virtuellesjava.




Figure: un programme source Exemple.java est traduit par le compilateur (dénommé Javac ) en
un programme cible écrit en bytecode nommé Exemple.class

Seurce compilateur Java
Java en hyvtecaode
Exemplejava ------------ > compilateur Javac ------ > Exemple.class

La machine virtuelle Java

Une fois le programme source java traduit en bytecode, la machine virtuelle java se charge de
I'exécuter sur la machine physique atravers son systéme d'exploitation (Windows, Unix,
MacOs,...)

Machine
virtuelle )'FW’&

!

Svstéme

d’exploitation

Inutile d'acheter une machine virtuelle java, tous les navigateurs internet modernes (en tout cas
Internet explorer et Netscape) integrent dans leur environnement une machine virtuelle java qui
est donc installée sur votre machine physique et adaptée a votre systéme d'exploitation, des que
votre navigateur internet est opérationnel.

Fonctionnement éémentaire de la machine virtuelle Java

Une machine virtuelle Java contient 6 parties principales

o Unjeudinstructions en pseudo-code

o Unepile d'exécution LIFO utilisée pour stocker les paramétres des méthodes et les
résultats des méthodes

o Unefile FIFO d'opérandes pour stocker les paramétres et les résultats des instructions du
p-code (calculs)




o Un segment de mémoire dans lequel seffectue I'allocation et ladésallocation d'objets

o Une zone de stockage des méthodes contenant |e p-code de chaque méthode et son
environnement (tables des symboles,...)

o Unensemble de registres (comme dans un processeur physique) servant a mémoriser les
différents états de la machine et les informations utiles a |I'exécution de I'instruction
présente dans le registre instruction bytecode en cours.

Comme toute machine la machine virtuelle Java est fondée sur |'architecture de Von Neumann et
elle exécute les instructions séguentiellement un a une.

Figure : un synoptique de la machine virtuelle Java

| insttuction bytecode en cowrs |

opérandes

segment de mémoire

1

paramitras
et
résultats Zone de stockage

des méthodes

Les registres sont des mémoires 32 hits:

o vars: pointe danslapile vers lapremiére variable locae de la méthode en cours
d'exécution.

o pc :compteur ordinal indiquant I'adresse de I'instruction de p-code en cours d'exécution.
o optop : sommet de pile des opérandes.

o frame: pointe sur le code et I'environnement de la méthode qui en cours d'exécution.

JIT , Hotspot

L'interprétation et |'exécution du bytecode ligne par ligne peut sembler prendre beaucoup de
temps et faire paraitre le langage Java comme "plus lent" par rapport a d'autres langages. Aussi
dans un but d'optimisation de la vitesse d'exécution, des techniques palliatives sont employées
dans les version récentes des machines virtuelles Java : latechnique Just-in-time et latechnique
Hotspot sont les principal es améliorations en terme de vitesse d'exécution.




JIT (Just-in-time) est une technique de traduction dynamique durant

['inter prétation que Sun utilise sous le vocable de compilation en tempsréel.
Il sagit de rgjouter ala machine virtuelle Java un compilateur optimiseur qui
recompile localement le bytecode lors de son chargement et ensuite la
machine virtuelle Java n'a plus qu'a faire exécuter des instructions machines de
base. Cette technologie est disponible en interne sur les navigateurs de derniere
génération.

On peut mentalement considérer qu'avec cette technigque vous obtenez un programme javacible
compilé en deux passages :

o lepremier passage est d0 al'utilisation du compilateur Javac produisant du bytecode,

o lesecond passage étant le compilateur JI T lui-méme qui optimise et traduit localement le
bytecode en instructions du processeur de la plate-forme.

Hotspot est une amélioration de JIT.

Un défaut dans la vitesse totale d'exécution d'un programme java sur une
machine virtuelle Java équipée d'un compilateur JIT se retrouve dans le fait
gu'une méthode qui n'est utilisée qu'une seule fois se voit compilée puis
ensuite exécutée, les mesures de temps par rapport a sa seule interprétation
montre que dans cette éventualité I'inter prétation est plusrapide. La société
Sun adonc mis au point une technologie palliative dénommée Hotspot qui a
pour but de déterminer dynamiquement quel est le meilleur choix entre
I'interprétation ou la compilation d'une méthode. Hotspot lancera la compilation
des méthodes utilisées plusieurs fois et I'interprétation de celles qui ne le sont
gu'une fois.
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