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2GIN Exercices Série E : Le temps et la date Gdt-Java

Exercice E.1: Mesure du temps

Pour vous familiariser avec les méthodes de mesure de temps, développez d'abord un
programme qui peut servir de chronométre. Le programme posséde un bouton
[Start/Stop] et un libellé avec le temps écoulé.

Comparer les 2 méthodes décrites dans le cours permettant de mesurer le temps en
nanosecondes.

Exercice E.2: Performance des algorithmes de recherche

Développez une classe RandomNumbers qui contient une liste de n nombres entiers
aléatoires entre min et max. Les nombres sont aléatoires, mais organisés par ordre
croissant. n, min et max sont des attributs du type long qui sont initialisés lors de la
construction d'une instance.

La méthode fill remplit la liste par n nombres entre min et max.

Méthode 1 (précise mais lente) :
Chaque nouveau nombre aléatoire est automatiquement inséré a la bonne position.

Méthode 2 (moins précise mais rapide) :
En partant de min, ajouter des valeurs aléatoires choisies dans un intervalle a ce que les
derniéres valeurs se trouvent autour de la valeur max.

La classe posséde deux méthodes qui recherchent la position d'un nombre donné dans la
liste (-1 si le nombre ne se trouve pas dans la liste.) :

La méthode linearSearch recherche le nombre en parcourant la liste du début vers la
fin.

La méthode binarySearch recherche le nombre par la méthode de la recherche
dichotomique.

Développez un programme qui sait tester la classe en recherchant des nombres dans la
liste. Remplissez la liste par un grand nombre de valeurs (n>10000).

Déterminez le temps de recherche pour un seul nombre, pour 100 nombres, 1000
nombres, 10000 nombres,... avec les deux algorithmes.

Laissez maintenant la quantité de nombres a rechercher inchangée (p.ex 10000
valeurs) :

« Etablissez dans un tableur un graphique représentant les temps de recherche pour
les deux algorithmes de fagcon a ce qu'on puisse comparer leur efficacité (temps
de recherche).

+ Soit n le nombre de valeurs dans la liste : Déterminez les temps de recherche
pour 2n, 4n, 5n, 10n, ... pour chacun des deux algorithmes.

21/07/2023 INFORMATIQUE Page 2/12
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Exercice E.3: Algorithmes de tri

Etendre la classe RandomNumbers pour trier des nombres aléatoires par les algorithmes
suivants :

« tri par sélection (selection sort) — voir exercice du cours
- tri par insertion (insertion sort) — VOir ci-dessous
- tri par propagation (bubble sort) — voir ci-dessous
« tri rapide (quicksort) — Voir ci-dessous

« tri prédéfini des collections (merge sort) — voir ci-dessous

Ecrire un programme pour déterminer le temps de tri pour différents nombres de
données.

Etablir des graphiques comparatifs dans un tableur (efficacité des algorithmes par
rapport a leur initialisation, efficacité des algorithmes les uns par rapport aux autres).
Testez la réaction des algorithmes pour différents états initiaux des données :

« Tableau aléatoire
« Tableau trié a I'envers au départ ('worst case’)

« Tableau déja presque trié (p.ex. les derniers 10% du tableau sont des nombres
aléatoires)

Tri par insertion - EN : Insertion sort - DE : Sortieren durch einfiigen

Méthode: Le tableau est trié de gauche a droite. L'élément a droite de la partie déja
triée est inséré a la bonne position dans la partie déja triée. L'insertion se fait en
déplacant les éléments plus grands que I'élément a placer. (Beaucoup de personnes
utilisent une méthode pareille pour trier leurs cartes dans les jeux de cartes.)

Exemple (4e passage):

Chaque nouveau nombre aléatoire est automatiquement inséré a la bonne position.
Ty

A: 11 33 55 66 22 44 77

_//
déja trie ¢

Insertion

(C.-a-d.: Déplacement des éléments)

'L
A: 11 22 33 55 66 44 77

M_//

déja trié

21/07/2023 INFORMATIQUE Page 3/12
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Tri par propagation "Tri de la bulle” - EN : Bubble sort

Méthode: En recommengant chaque fois au début du tableau, on effectue a plusieurs
reprises le traitement suivant: Par permutations successives, on fait avancer le plus
grand élément du tableau vers la fin du tableau ( comme une bulle qui remonte a la
surface d'un liquide ).

Exemple (3e passage):

A: 44 33 55 11 22 66 77

déja trie

A: 44 33 55 11 22 66 77

o T

permutation déja trié

A: 33 44 55 11 22 66 77

Toas de! T

permutation déja trié

A: 33 44 55 11 22 66 77

N

permutation déja trié

A: 33 44 11 55 22 66 77

N

permutation déja trie

A: 33 44 11 22 55 66 77

p
déja trie

Tri prédéfini des collections (MergeSort)

Une ArrayList est une 'Collection' (— voir plus tard dans le cours). Les collections ont
une possibilité de trier une liste automatiquement, si elles connaissent un 'comparateur
(— voir plus tard dans le cours) pour comparer les éléments. Pour des éléments du type
Long, un tel comparateur est prédéfini et ainsi, nous pouvons trier une ArrayList<Long>
numbers en écrivant simplement :

Collections.sort(numbers);

L'algorithme utilisé est MergeSort (— voir Wikipedia ou livre de Sedgewick : 'Algorithms")
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Tri rapide - EN : Quicksort

Méthode: algorithme récursif a voir en 1GIN (En résumé : Le tableau est divisé en deux
parties et les éléments sont réarrangées dans chaque partie autour d'une valeur pivot -
sans quand méme les trier. Cette méthode est répétée pour chaque division du tableau
jusqu'a la plus petite...)

Structogramme :

tab[i] correspond a I'élément a la position i de la liste (a adapter pour votre
ArraylList).

Appel initial : qs(0, numbers.size()-1) ;

N 4 ™y
4 private int partition(int left, int right)
public void gs{int left, int right)
int i left
(left < right) e e

W F int j — right - 1

int p + partition(left, right) int pivot + tab[right]

gsileft, p = 1) @ while (i < j)

gsip + 1, right) while (i = right && tabl[i] <= pivot)
| A i++

while {j > left && tab[j] >= pivor)

j__

=il
W F

int help +~ tabli]

tab[i] « tab[j] @

tab[j] ~ help

(tab[i] > pivot)
v F

tab[right] — tabli]

tabli] + pivot

returmn i

h vy
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Exercice E.4: La date actuelle

Créez une application qui affiche la date et le temps actuel dans deux libellés distincts
lors d'un clic sur un bouton. Employez les formats suivants :

<heures>:<minutes>:<secondes>
et
<jour>/<mois>/<année>

Actualisez I'affichage 5 fois par seconde.

Exercice E.5: Montre analogique

Développez une application qui affiche le temps actuel sous forme d'une montre
analogique. Le cadran de la montre est toujours circulaire avec des marques pour les
heures et posséde trois aiguilles pour les heures, les minutes et les secondes. Le cadran
s'adapte au panneau sur lequel il est dessiné. Les aiguilles des minutes et des heures
avancent progressivement avec le passage du temps (l'aiguille des minutes est actualisée
pour chaque seconde, l'aiguille des heures est adaptée pour chaque minute).
La date est affichée sur le panneau sous forme de texte.

Définir les classes AnalogWatch et DrawPanel avec les méthodes et attributs
nécessaires en respectant bien le modéle MVC et le principe de |'encapsulation (c.-a-d.
uniquement les éléments nécessaires sont accessibles a I'extérieur de chaque classe).
Les noms utilisés doivent respecter les conventions du cours.

Définissez et utilisez dans AnalogWatch la méthode
public Point polar2cart (Point center, double radius, double angle)

qui retourne le point (type prédéfini Point) correspondant aux coordonnées polaires
données par center, radius, angle. L'angle est donné en radians ou en degrés selon votre
préférence. Ajoutez cependant un commentaire qui indique I'unité que vous utilisez dans
votre programme !

Placez le panneau sur une fiche et actualisez I'affichage 5 fois par seconde.

e 0o
Amélioration :
En gardant les mémes fonctionnalités,
personnalisez la présentation de votre
montre selon votre go(it personnel.

152012

21/07/2023 INFORMATIQUE Page 6/12
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Exercice E.6: Lignes aléatoires

Développez un programme permettant de tracer automatiquement des lignes de maniere
aléatoire sur un canevas.

Principe de fonctionnement

Les classes qui interviennent dans le programme s'appellent Line, Lines, DrawPanel et
MainFrame.

ano

[ Add random line [ Start timer

Remarques

« Le bouton "Add random Line" permet d'ajouter une ligne aléatoire. Les
extrémités de la nouvelle ligne doivent impérativement se trouver a l'intérieur des
limites du canevas.

« En ce qui concerne le bouton timerButton qui sert a dés-/activer le
chronometre :

o Affiche le texte « Start timer » si le chronométre n'est pas actif et le texte
« Stop timer » dans le cas contraire.

o A chaque tic du chronometre (toutes les 10ms) une ligne est ajoutée.

Pour les plus rapides

1. Faites en sorte que les lignes prennent des couleurs aléatoires.
Indication: Utilisez la classe Color.

2. Modifiez votre code de maniére a ce que les lignes prennent des couleurs
aléatoires parmi la liste des couleurs suivantes : rouge, vert, bleu, jaune, noir et
rose.
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Exercice E.7: Animation simple - Une boule en mouvement

Etape 1

Ecrivez un programme qui fait bouger une boule du cété gauche vers le cété droit et
vice-versa.

e 00
| Start
N Faites un . —
\_ dessin sur papier f l—DJ
\ afin de déterminer
les points auxquels
‘ la boule doit changer ‘
_de direction ! )
Remarques

+ Pour tester, le bouton stepButton permet de déplacer la boule d'une étape
lorsque le chronometre n'est pas encore actif. Ceci nous permet de vérifier
exactement les mouvements de la boule. Plus tard, il peut étre rendu invisible.

« L'animation peut étre lancée et arrétée par le bouton

startStopButton. Ball

¥ rint
+ La boule peut étre représentée par la classe suivante,
(x,y) étant les coordonnées du centre de la boule :

Y oint

radius :int

getX() ;int
setX(pX :int) : void
gety() ;int
setY(pY :int) : void
getRadius() : int

++++ + +]1

setRadivs(pRadius :int) : void

Etape 2

Modifiez votre programme de maniére a ce

que la boule ne fasse pas uniquement un
mouvement horizontal mais aussi un
mouvement vertical !

Voici une capture d'écran truquée afin de
vous permettre de mieux saisir le principe
de fonctionnement de la modification a
apporter au programme.

Questions a discuter:
Que peut-on dire de ce programme du point de vue encapsulation?

Que peut-on dire de ce programme du point de vue modélisation MVC?
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Exercice E.8: Animation - Plusieurs boules en mouvement
Etape 1: Améliorations

« En fait, du point de vue encapsulation, il vaudrait mieux disposer d'un
constructeur pour initialiser les coordonnées et de supprimer les manipulateurs.

« D'autre part, du point de vue modélisation ce serait mieux de disposer d'une
boule qui sache

+ se déplacer avec ses propres attributs,
+ se dessiner soi-méme.

« Pour effectuer des déplacements plus précis, les coordonnées seront mémorisées
comme réels (double) et ce sera seulement lors du dessin qu'on les convertira en
entiers.

Nous allons donc changer la classe Ball comme décrit ci-dessous et créer une nouvelle
classe MovingBall qui saura se déplacer et se dessiner soi-méme.

MovingBall

= x : double
= y:double

radius : int

xStep : double

yStep : double

MovingBall(pX : double, pY : double, pRadius : int, pXStep : double, pYStep : double)
getXStep() : double

getYStep() : double

doStepiwidth : int, height : int) : void

getX() : double

getY() : double

getRadius() : int

+++++ + + +

draw(g : Graphics) : void

Cette nouvelle classe représente donc une boule en mouvement. Elle sait se déplacer
elle-méme a l'aide de la méthode doStep(...). En lui envoyant la largeur et la hauteur
du canevas sur lequel elle se trouve, elle peut rebondir sur les bords sans jamais sortir
du canevas.

La balle posseéde deux attributs xStep et xStep (type double) qui définissent les pas a
effectuer en horizontale et en verticale a chaque appel de doStep. Ensemble avec le délai
du timer, ces deux attributs définissent ainsi les vitesses horizontale et verticale des
balles a I'écran.

xStep positif « déplacement vers la droite; négatif < vers la gauche
yStep positif « déplacement vers le bas; négatif < vers le haut

Comme xStep et yStep sont des réels, les balles peuvent avoir une infinité de
trajectoires différentes. Désormais, afin de disposer d'une meilleure précision, les
coordonnées de la boule seront aussi des nombres réels.

Veillez a ce que la balle retourne automatiquement a l'intérieur du canevas lorsqu'on
rétrécit brusquement le canevas.
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Etape 2

Modifiez ensuite votre programme de maniére a ce qu'il devienne possible d'ajouter
plusieurs boules en mouvement, p.ex. 30 boules avec un rayon de 40. Leurs positions de
départ sont aléatoires. Leurs trajectoires sont aléatoires (-5.0 < xStep < 5.0 et -5.0 <

yStep < 5.0). La liste des balles est gérée par la classe MovingBalls.

8 nn

O O

Etape 3
Ensuite nous pouvons ajouter le code qui permet de tracer une ligne entre les différentes
boules. Quelle classe faut-il charger de cette tache ?

MO

Réessayez avec une série de boules de rayon 0 !

Essayez aussi de modifier la taille de la fenétre !

21/07/2023 INFORMATIQUE Page 10/12



2GIN Exercices Série E : Le temps et la date Gdt-Java

Exercice E.9: Balles tombantes

Il s'agit de réaliser une application pour simuler des balles tombantes qui rebondissent au
sol. Réalisez le programme en suivant le diagramme UML que vous trouvez a la page
suivante et en respectant les instructions et précisions données dans les remarques ci-
dessous.

8 00 Falling balls

Number of balls:

S

Classe Ball :

X, y: les coordonnées du centre de la balle.

dy : (delta y) définit le pas du déplacement en verticale, initialisé a 0.

friction : valeur utilisée lors d'un rebond de la balle au sol. friction est a initialiser
a une valeur aléatoire réelle dans le domaine [0.65, 0.80[.

falling : valeur booléenne initialisée a False qui indique si la balle est en train de
tomber.

drop() : laisse tomber une balle en mettant son attribut falling a true.

move(...) : réalise le déplacement vertical d'une balle tombante.
Pour cela :

« dY est incrémenté de g (gravité), valeur fixée a 0.981.

« y estincrémenté de dY.

+ sila balle déborde la hauteur pHeight, alors remettez la balle sur
pHeight et multipliez dY par (-1)*friction.

Classe Balls :

random(...) : retourne un nombre aléatoire entier compris entre [pMin ... pMax].

Balls(...) : sert a créer pN balles et a les ajouter a la liste alBalls. Toutes les balles
doivent se trouver entierement a l'intérieur du plan délimité par les
parametres pwidth et pHeight. Le rayon d'une balle est une valeur
aléatoire de [20 , 50].
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dropBall(...) : laisse tomber la premiére balle de la liste alBalls qui n'est pas encore
en train de tomber.

move(...) : déplace toutes les balles de la liste alBalls.
Classe MainFrame :
La classe contient deux chronometres :

+ le chronométre timerDrop sert a laisser tomber une balle toutes les 90
millisecondes. Le bouton y lié dropButton est invisible.

+ le chronométre timerMove sert a réaliser le déplacement vertical des balles
toutes les 40 millisecondes. Le bouton y lié stepButton est invisible.

Lors d'un clic sur le bouton startButton, les balles sont créées dans le premier quart en
haut de la surface de dessin disponible. Le nombre de balles peut étre configuré a l'aide
de la glissiére.

MainFrame

— balls : Balls

= timerDrop : Timer

= timerMove : Timer

— drawPanel : DrawPanel

— dropButton : javax.swing.JButton

— jLabell : javax.swing.JLabel

— numberOfBallsSlider : javax.swing.JSlider
- startButton : javax.swing.JButton

- stepButton : javax.swing.JButton

+ MainFrame()

— initComponents( : void DrawPanel
— startButtonActionPerformed(evt : java.awt.event.ActionEvent) : void balls : Balls

— stepButtonActionPerformed(evt : java.awt.event.ActionEvent) : void | -+ DrawPanel()

= dropButtonActionPerformed(evt : java.awt.event.ActionEvent) : void

+ main(argsl] - String) - voi

setBalls(pBalls : Balls) : void

+ + +

paintComponent(g : Graphics) : void

initComponents() : void
L]

L]

Balls
= alBalls : ArrayList<Ball>

random(pMin : int, pMax : int) : int

+ Balls(pN : int, pWidth : int, pHeight : int)
+ draw(g : Graphics) : void
+ dropBall() : void
+ move(pHeight : int) : void
Ball
— X :double
— vy : double
— radius : int
— dY : double

— friction : double

— color : Color

— falling : boolean

+ Ball(pX : double, pY : double, pRadius : int, pColor : Color)
+ draw(g : Graphics) : void

+ isFalling() : boolean
+
+

drop() : void
move(pHeight : int) : void

Notions requises : chronométre, dessiner sur un canevas, listes
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