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«640Ko est suffisant pour tout le monde.»
Bill GATES, PDG et fondateur de Microsoft, 1981

1.) Paquetages.

Un paquetage (package en anglais) est un regroupement de classes. On peut auss le voir comme une
bibliothéque de classes. La notion de paquetage introduit un classement hiérarchique des classes qui
offreains :

- Un rangement des classes.
- Une nette amélioration de la sécurité d'utilisation des classes en venant renforcer le
mécanisme de portée.

On regroupe dans un méme paguetage des classes ayant une thématique et des fonctionnalités
communes. Un paguetage contient des classes et des sous-paguetages, de la méme maniere qu'un
répertoire contient des fichiers et des sous-répertoires. D'ailleurs, I'unité d'accueil du paguetage est le
répertoire et le nom du paguetage est en relation directe avec le nom du pagquetage qu'il accueille.

Voici quelques-uns des principaux paguetages fournis avec Java:

java.applet Classes de base pour les applets
java.awt Classes d'interface graphique AWT
java.awt.color Classes pour les couleurs.
java.awt.event Classes et interfaces de gestion des événements.
java.awt.font Classes pour les polices de caracteres.
javaio Classes d’ entrées/sorties (flux, fichiers...)
javalang Classes de support du langage
javalang.reflect Classes pour |'examen des classes.
java.math Classes permettant la gestion de grands nombres.
java.net Classes de support réseau (URL, sockets...)
javarmi Classes pour les méthodes invoquées a partir de machines virtuelles non
locales.
java.security Classes et interfaces pour la gestion de la sécurité.
javasl Classes pour ['utilisation de JDBC.
javatext Classes pour la manipulation de textes, de dates e de nombres dans
plusieurs langages.
javauutil Classes d' utilitaires (vecteurs, hashtable...)
javax.swing Classes d'interface graphique SWING
java
applet ‘/avvt io Iaq‘g math net rmi security
color event font reflect

Le paquetage javalang est le plus important (et il est importé par défaut dans un programme)
puisgu’il comprend notamment :
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la classe Object (superclasse, ancétre de toutes les classes) fournit entre autres des
méthodes permettant de copier des objets, de tester I’ égalité et de convertir les objets en
chaines;

les wrappers de types simples. A I'instar du C++ et a I’ opposé du SmalTak, pour des
soucis de performances, les types simples existent, en dehors des hiérarchies objets. Ces
wrappers servent de version en classes des types fondamentaux. Il trouvent notamment
leurs utilité avec les classes dej ava. uti | qui prennent comme parametres des objets;
laclasseMath qui permet |’ accés aux constantes mathématiques (pi, €) et aux méthodes
statiques (équivalentes aux fonctions du C) implementants les classiques fonctions
mathématiques (telles sgrt, sin...);

laclasse String;

les classes System et Runtime sont des classes finales (qui sont congtituées de méthodes
statiques ak.a. fonctions) et permettent d’ accéder aux ressources systémes (notamment
les stdout et stdin) ainsi qu’al’ environnement runtime;

les classes et interfaces de gestions de threads, dont la classe Thread et I'interface
Runnable;

les classes Class et ClassLoader pour travailler avec les classes. C'est la base du
dynamisme Java;

les classes et interfaces de gestion d' erreurs et d’ exceptions,

les classes de gestion de processus.

Pour utiliser une classe prédéfinie dans un programme Java, le compilateur doit savoir ou la
trouver. Bien sir, s la classe et définie dans le méme fichier que le programme, il suffit
simplement de la référencer. Par contre, s la classe est définie dans un autre fichier (C'est le cas
des classes prédéfinies du langage) il est nécessaire d’indiquer au compilateur, de maniere non
ambigué, ou latrouver. Pour cela, on utilise la clause import.

Cette clause import demande au compilateur d’inclure un package (¢’ est a dire une bibliothégque
de classes) dans e programme.

Pour gu'une classe appartienne a un paguetage, il faut déclarer ce paguetage au début du fichier
source (dans la premiére ligne utile). Par exemple :

|package mes_cl asses; |

Par convention, les noms de paguetage sont toujours en lettres minuscules.

S aucun paguetage n'est déclaré, la classe appartient quand méme a un paguetage appelé
paquetage par défaut. |1 est constitué de I'ensemble des classes appartenant au répertoire courant.

Les paquetages sont parfois rassemblés et compactés dans un fichier d'archive au format ZIP ou
JAR.
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2.) Les applets.

Une applet est un programme Java compilé qui est exécuté
par le logiciel AppletViewer ou une navigateur® WWW qui
supporte Java. Les applets n'ont pas é&é congues pour
I"Internet mais pour les PDA, ces petits ordinateurs portables _
tels Newton ou General Magic. Mais les caractéristiques de (_java.awt. Component )
base des applets en font un outil idéal pour I'Internet. En |

effets cellesci sont petites, peuvent ére télécharger et java.awt. Container
exécuter tres rapidement. Elles goutent un composant

interactif et fonctionnel aux pages WWW. Par contre eles java. awt . Panel
ont un acces limité aux ressources réseaux et aux systémes
de fichiers locaux pour des raisons de sécurité (Elles
deviendraient dans le cas contraire un vecteurs idéal pour les
virus). Les navigateurs servent pratiquement de systéme
d exploitation aux applets. C'est pour cette raison que le
succes de Java est tellement lié au succes de ces navigateurs.
Toutes les applets sont implémentés par héritage de la classe Applet. La figure ci-dessus indique
lal’arbre d héritage de la classe Applet. Cette hiérarchie détermine ce qu’ une applet peut faire et
comment elle peut le faire.

java.lang.0Objact

lfjava.apm at Applet )

2.1.) Une applet élémentaire.

Ci-dessous, se trouve le code source pour une applet élémentaire appelée Simple. Cette applet
affiche une chaine décrivant a quelle étape se trouve |’ applet.

! Appelé butineur pour les canadiens et browser pour les anglophones.
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i mport java. appl et. Appl et;
i nport java.aw . G aphi cs;
public class Sinple extends Applet {
StringBuf fer buffer;
public void init() {
buf fer = new StringBuffer();
addltem("initializing... ");

public void start() {
addltem("starting... ");

}
public void stop() {

addl tem("stopping... ");
}

public void destroy() {
addl tem(" preparing for unloading...");

}

void addlten(String newwrd) {
System out . printl n( newrd) ;
buf f er. append( newor d) ;
repaint();

}
public void paint(Gaphics g) {

g.drawstring(buffer.toString(), 5, 15);

g.drawRect (0, O, size().width - 1, size().height -

2.2) Le cycle de vie d'une applet.

Le cycle de vie d’ une applet contient quatre phases :

1. Linitidisation (init) quand |'applet est chargée dans le
navigateur.

2. Ledémarrage (start) quand I’ applet est affichée.

3. L’arrét (stop) quand I’ applet cesse d' étre affichée.

4. La dedtruction (destroy) quand I'applet est déchargée du
navigateur.

o )

'

\ 4

START()

v
STOP()

A

C DESTROY() )

La classe Applet, propose les méthodes suivantes pour gérer le cycle de vie de I’ Applet.
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M éhode Description

init() Cette méthode est appelée lors de la création de I’ applet.

start() Cette méthode est appelée a chague fois que I’ applet est affichée.

stop() Cette méthode est appelée quand I’ utilisateur quitte la page. Quand I’ utilisateur
quitte la page, I’ applet peut s arréter et reprendre quand I’ utilisateur revient sur la
page.

destroy() Cette méthode est appel ée quand |’ applet est déchargée de la page.

2.3.) Des méthodes pour dessiner.

Les applets héritent des méhodes pour dessiner |

proposées par AWT. Le dessin se fait en |
modifiant la méthode paint comme dans I’ applet

ci contre:

Je meurs de soif auprés de 1a fantaine...

Lappled stared.
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i mport java. appl et.*;

i nport java.awt.*;

public class Sinple extends Applet {

public void fleur(int k, double h, double cx, double cy,
doubl e r, double ad, G aphics g)

{

int x = 0;

int y =0;

int ox = oy = 0;

for (int =0 ;i<k;i++) {

il
X =(int)(cx + (r*Math. cos(2*i *h*Mat h. PI / k+ad)));
y =(int)(cy + (r*Math.sin(2*i *h*Mat h. Pl / k+ad)));
if (i==0) {ox = x; oy =vy;} else g.drawLi ne(ox, oy, X, Y);
}

}

public void paint(Gaphics g) {
g. set Col or ( Col or. pi nk) ;

doubl e np = 200;

doubl e cx = size().w dth/?2;
doubl e cy = size().height/2;
double r = np * 0. 27;

double ad = Math. Pl / 2;
double x = 0;

double y = 0;

int k = 15;

for (int i 0;i<k;i++)

X = cx +r * Math.cos(2*i *Mat h. Pl / k+ad) ;
y =cy +r * Math.sin(2*i *Mat h. Pl / k+ad) ;
fleur (25,12,x,y,(np*0.22), Math.Pl/2,Q);

}
Font f = new Font (" SansSerif", Font.BOLD, 24);
g. set Font (f);
g. set Col or (Col or. bl ue) ;
g.drawstring("Je neurs de soif auprés de la
fontaine...", 10, si ze(). height/2);
}
}

Pour dessiner, on utilise donc un objet de la classe Graphics qui est passe en paramétre a la

méthode paint. Voici quelques-unes unes des méthodes de la classe Graphics.

M ethodes

abstract void |clegrRect(int x, int y, int width, int height)
Efface |e rectangle spécifié en le remplissant avec la couleur de fond.

abstract void |copyArea(int x, int y, int width, int height, int dx, int dy)
Copie une zone a une distance dx dx.
void draw3DRect(int x, int y, int width, int height, bool ean raised)

Dessine un regtangle en 3D.

abstract void |drawArc(int x, int y, int wdth, int height, int
i ntar cAngl e)
Dessine un arc.

start Angl e,
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ggztlrez%t drawlmage(lmage ing, int x, int y, Coor bgcolor, ImageObserver
observer)

Draws as much of the specified image asis currently available.

abstract void |drawLine(int x1, int yl, int x2, int y2)
Dessine une ligne entre les points (x1,y1) et (x2,y2).

abstract void \grawQval(int x, int y, int width, int height)
Dessine un ovale.

abstract void | grawPolygon(i nt[] xPoints, int[] yPoints, int nPoints)
Dessine un polygone a partir de tableaux de points.

voi d drawPolygon( Polygon p)
Dessine un polygone a partir d’ un objet Polygon.

void drawRect(int x, int y, int width, int height)
Dessine un rectangle.

abstract void |drawRoundRect(i nt x, int y, int width, int height, int arcWdth,
i nt arcHei ght)
Dessine le contour d'un rectangle aux coins arrondis.

abstract void | grawString( String str, int x, int y)
Dessine une chaine.

void fill3DRect(i nt x, int y, int width, int height, bool ean raised)
Rempli un rectangle en 3D.

abstract void |fi[|[Arc(int x, int y, int width, int height, int startAngle, int
ar cAngl e)
Rempli un arc..

abstract void |fj||Ovalint x, int y, int width, int height)
Rempli.un ovae.

abstract void |fj||Polygon(i nt[] xPoints, int[] yPoints, int nPoints)
Rempli un polygone ferme.

voi d fillPolygon( Polygon p)
Rempli un polygone fermé.

abstract void Ifi||[Rect(int x, int y, int width, int height)
Rempli un rectangle.

abstract void |fj||[RoundRect(i nt x, int y, int width, int height, int arcWdth,
i nt arcHei ght)
Rempli un rectangle arrondi.

abstract getCoIor( )
Col or A
Remvoi la couleur courante.

abstract Font getFont( )
Renvoie la police courante.

abstract void |sgtColor( Color c)
Fixe la couleur courante.

abstract void |gatFont( Font f ont)
Fixe la police courante.

abstract void setXORMode( Color cl)
Fixe le mode graphique en XOR.

2.4)) Intégrer une Applet dans une page HTML.

Pour faire fonctionner une applet, il faut la placer dans une page Web et visuaiser cette page avec
un navigateur supportant Java. Pour placer une applet dans une page Web, on utilise une balise
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spéciae pour indiquer a la page qu'éle doit charger et lancer une applet. La balise de base se
présenteains :

<htm >

<appl et codebase=Endroi t QuTr ouver LeCode code=nonDuFi chi er. cl ass
wi dt h=I ar geur hei ght =haut eur al t =CodeHTM_deRenpl acenment >

<par am nane="Par anetrel" val ue="val eur DuPar anet r e"

<par am nane="Par anetre2" val ue="val eur DuPar anmet r e"

<par am nanme="Par anet r eX" val ue="val eur DuPar ametre"
</ appl et >

</htm >

L’ applet sera donc exécutée par le navigateur Web (ou I’ AppletViewer) al’ endroit ou se trouve le
tag (inline) et avec les paramétres physiques (width, height et autres) spécifiés et logiques
(paraml...x). Voici un exemple de page html contenant 2 applets:

o I-H- l.u.'i« Ngu.- ﬂ-;EI-nJ-H 1ere appla_ - ﬁ:iji i

Le prircip da ri bl dbachibe soefl o o o comparer de & <o bo He i #iF1 d'un e koow st oF o F Fare b e ure perrmteton i 22 On

firme datrier g o8 4070 0 j.a R N oo perraticn. La chise chop e ditoife (e fesctmanemant du 1 bulle

UL L1

i smbas 8 carpanaand. | O
Fimebm Fciaarges 0

B S [ H [Ferpiram i H

] Temm T idn ek

On peut auss visualiser une applet en utilisant I’ utilitaire « Appletviewer » fourni avec le JDK.
Une maniere simple de I' utiliser et d'insérer dans le code source du programme le commentaire
suivant :

/| Enbeddi ng the applet tag for Appletviewer
/'l <appl et code=MyAppl et wi dt h=200 hei ght =100>
/'l <l appl et>

puis de lancer le programme Appletviewer aing :

| Appl et vi ener My/Appl et . j ava

2.5.) Stocker les fichiers de I'applet dans un fichier « .jar».

<appl et code="Tetris.class" align="m ddle" w dt h=400 hei ght =400
archive = "Tetris.jar">
<param nane="i mages" val ue="nmaud.j pg">Tetri s</appl et >
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2.6.) Ce qu'une applet peut et ne peut pas faire.

POOS5

Les applets sont congues pour étre téléchargées depuis un site distant et exécutées localement. Les
préoccupations de securité sont donc fondamentales. De ce fait, les applets, contrairement aux

applications, ont des possibilités d'exécutions restreintes.

Droits des programmes Java Applet dansun | Visualisateur | Javaexécutant
navigateur d'applets une application

Lire lesfichiers locaux Non Oui Oui

Ecrire dans des fichiers locaux Non Oui Oui

Obtenir des informations sur des fichiers Non Oui Oui

Supprimer un fichier Non Non Oui

Lancer un autre programme Non Oui Oui

Se connecter au port réseau du serveur Oui Oui Oui

Se connecter au port réseau d'un autre héte. Non Oui Oui

Charger la bibliothéque Java Non Oui Oui

Sortir de I'applet par un exit Non Oui Oui

Créer une fenétre popup. Oui avec Oui Oui

avertissement

2.7.) Laclasse java.applet.Applet.

Constructeurs

Applet()

M ethodes

voi d destroy( )

I'informer que celle-ci va étre détruite.

Cette méthode est appelée par le navigateur ou par le visuaisateur d'applet pour

Appl et Context | get A ppletContext( )

Renvoie le contexte d'exécution de l'applet. La connaissance de ce contexte va
permettre al'applet d'agir sur son environnement (changer de page html par exemple).

String getAppletinfo( )
Renvoie des infos sur cette applet.

Audi oQ i p getAudioClip( URL wurl)
Renvoie le clip audio spécifié par url.

Audi oQ i p getAudioClip( URL url, String nane)
Renvoie le clip audio spécifié par url et name.

URL getCodeBase( )
Renvoie I'URL a partir de laquelle est chargée I'applet.
LR getDocumentBase( )
Renvoie I'URL du document.
| mage getimage( URL ur )
Renvoie I'objet image spécifié dans url.
I mage getlmage( URL url, Sring name)
Renvoie |'objet image spécifié par url et name.
Local e getLocaIe( )
CAMOS-CNAM/LWH
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String getParameter( String nane)
Renvoie le paramétre de nom name spécifié dans la balise html.
String[][] getParameterinfo( )
Renvoie des informations sur les parametres.
voi d init( )
Appelée par e navigateur pour informer I'applet qu'elle est chargée par le systeme.
bool ean isActive( )
Renvoie vrai s I'applet est active.
voi d resze(int width, int height)
Demande a ce que I'applet soit agrandie
void showStatus( String nsg)
Demande que msg soit affiché dans la barre de commentaire du navigateur.
voi d start()
Appelée par le navigateur pour informer I'applet qu'elle devient active.
voi d gop( )
Appelée par e navigateur pour informer I'applet qu'elle devient inactive.

2.8.) L'applet GraphApplet.

L'applet GraphApplet.java est fournie avec les exemples du jdk1.2. Elle se trouve dans le

répertoire/ deno/ appl et/ Si npl eGr aph. En voici le code source :

i mport java.awt. G aphi cs;
public class G aphAppl et extends java. appl et. Appl et {
doubl e f(double x) {
return (x*x) * getSize().height / 4

}
public void paint(Gaphics g) {
for (int x =0 ; x <getSize().wdth ; x++) {
g.drawLi ne(x, (int)f(x), x + 1, (int)f(x + 1));

}

public String getAppletlnfo(){
return "Draws a sin graph.”;

}

}

Elle est utilisée dans le fichier examplel.html. En voici le code :
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<htm >

<head>
<title>Sinple Gaph (1.1)</title>

</ head>

<body>
<h1>Si npl e Graph(1.1)</hl>
<hr >
<appl et code=G aphAppl et. cl ass w dt h=300 hei ght =120>
alt="Your browser understands the & t; APPLET&gt; tag

but
isn"t running the applet, for sone reason."
Your browser is conpletely ignoring the & t; APPLET&gL ;
t ag!
</ appl et >
<hr >
<a href="G aphAppl et.java">The source</a>.

</ body>
</htm >
Et voici le résultat : B Simpl Graph {1.1] - Micsozalt Internol Explosa

Echer Edbon  Afichsge  Slerh Fogoie 3

e F By E j fﬁ' Iﬂ Lisres

T o I Birienn fmaker  Acluskss Densnage | Recheicdher

Simple Graph(l.1)
The acmme :l
[ [ =l Pocie de i -

2.9) Le « double buffering »

Pour se dessiner al’ écran, les applets utilisent deux métodes : Update (Graphics g) et
paint (Graphics g).

Pour éviter les effets de scintillement, on utilise un buffer :

| mage buffer ;

public void init() {
buffer = createl mage(100, 100);

}

public void paint(Gaphics g) {
updat e(g);

}

public void update(Gaphics g) {
Graphics gl = buffer.getGaphics() ;
gl. drawoval (10, 10, 10, 10) ;
g. dr awl mage( buffer, 0,0, 700, 430, nul I);
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2.10.) Chargement d’une ressource.

2.10.1)) CHARGEMENT D'UNE IMAGE.

Medi aTracker tracker = new Medi aTracker (this)
dessin = getlmage(get CodeBase(), "non_i mage.gif");

if (dessin != null) {
tracker. addl nage(dessin, 0);
try {

tracker.waitForl D(0);
} catch (InterruptedException ex) {dessin = null;}

}
2.10.2.) CHARGEMENT D'UN FICHIER,

public void chargenment () {

Buf f er edReader fichier;

try {
I nputStreamin =
Getcl ass(). get ResourceAsStreanm("nomde_fichier.txt");
fichier = new BufferedReader (new | nput StreanmReader (in));
s = new String();
while((s = fichier.readLine())!= null) {

S s.trim();
s s. t oUpper Case() ;

}
fichier.close();
fichier = null;

catch (Exception e) {

fichier = null;

}

2.11)) Transformer une applet en application.
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3.) Les graphes.

Les graphes représentent un instrument puissant pour modéiser de nombreux problémes
combinatoires, qui seraient sans cela difficilement abordables par des techniques classiques comme
['analyse mathématique. En plus de son existence en tant qu'objet mathématique, le graphe est auss
une structure de données puissante pour |'informatique.

Les graphes sont irremplagables des qu'il sagit de décrire la structure d'un ensemble complexe, en
exprimant les relations, les dépendances entre ses ééments. Des exemples sont les diagrammes
hiérarchiques en sociologie, les arbres généalogiques, les arbres phylogénétiques et les diagrammes
de succession de téches en gestion de projets.

Un autre grand groupe d'utilisation est la représentation de connexions et de possibilités de
cheminement : détermination de la connexité d'un réseau quelconque (électrique, d'adduction d'eau...),
calcul du plus court chemin dans un réseau routier etc.

Les graphes sont enfin des outils précieux pour décrire des systemes dynamiques, c'est a dire évoluant
dans le temps : diagrammes de transition, automates d'éats finis, chaines de Markov.

Graphe du métro parisien.

3.1) Graphes orientés.
Un graphe orienté G est défini par un doublet [X,U] ou :

- X edt I'ensemble des sommets (ou noeuds) du graphe.
- U edt I'ensemble des arcs.
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Exemple:
G=[X,U]ou:
X ={1,2,3,4,5}

U= { Ul1U21U3’U41U51U6|U71U8aU91U10}

Uo

Un chemin d'un sommet X; vers un sommet X, est une suite X;,X,,X3,X,4...X,, telle que pour tout
i<nil existe un arc de X; vers X.

X; est I'extrémité initiale du chemin, X, est I'extrémité terminale du chemin. Exemple de
chemin reliant le sommet 2 au sommet 4 : P ={2,5,3,1,4}.

Lalongueur du chemin est égale au nombre de sommets - 1 composants le chemin. La longueur
du chemin P={2,5,3,1,4} est donc égae a4.

Un chemin de longueur g (de cardinadité g) est une séquence de g arcs : P = {uy,Uy,Us, Ug}

Un chemin démentaire est un chemin te qu'en le parcourant, on ne rencontre pas deux fois le
méme sommet.

Un circuit est un chemin d'un sommet vers lui-méme. Par exemple, P={1,2,5,3,1} est un circuit.

Un circuit éémentaire est un circuit tel qu'en le parcourant, on ne rencontre pas deux fois le
méme sommet (sauf le sommet d'origine).

Une boude est un circuit de longueur 1. Par exemple, P={1,1} est une boucle.

Un chemin simple est un chemin tel qu'en le parcourant, on ne passe pas deux fois par le méme
arc.

S dans un graphe G=[X,U] il existe un arc du sommet X vers le sommet X, alors X e le
prédécesseur de X; et X; est le successeur de X;.

Un P-Graphe est un graphe dans lequd il n'existe jamais plus de P arcs entre deux sommets X; et
X;. Un 1-Graphe est un graphe dans lequel il n'existe jamais plus d'un arc entre deux sommets.

Un graphe est complet s toute paire de sommets est connectée par un arc (ou une aréte).

Un graphe est symétrique s I'existence d'un arc du sommet X vers le sommet X implique
I'existence d'un arc du sommet X vers le sommet X;.
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3.2.) Graphes non orientés.
Un graphe non orienté G est défini par un doublet [X,U] ou :

- X représente I'ensemble des sommets des arcs.
- U représente I'ensemble des arrétes du graphe.

Use G= [X,U] ou

- X={A B.CDEFGHI,IK,LM)
- U={UyUzU3U4UsUg U7,
U8’U91U101U]_1!U12!Ul3!ul4, U151U16}

Une chaine est une séquence d'arrétes consécutives. Exemple : P={U;,U,,Us}.

Un cycle est une chaine fermée (une chaine dun sommet vers lui-méme). Exemple : P =
{ U4,U1,U2,U5,U6} .

On appelle chaine éémentaire une chaine telle qu'en la parcourant, on ne rencontre pas deux fois

e méme sommet.

On appdlle cycle éémentaire un cycle tel qu'en le parcourant, on ne rencontre pas deux fois le
méme sommet, sauf le sommet d'origine.

Un multigraphe est un graphe pour lequel il peut exister plusieurs arrétes entre deux sommets X;
et X;.

Un graphe est dit smple s :

- |l est sans boucle.
- 1l n'y apas plus dune arréte entre deux sommets quel conques.
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3.3.) Connexité - Forte connexité.

Un graphe non orienté est dit connexe s pour tout couple de sommets X et X, il existe une
chaine joignant X; et X;.

Un graphe connexe Un graphe non connexe

Un graphe orientéest dit fortement connexe sil existe un chemin entre toute paire de sommets.

3.4.) Concepts importants.

Un circuit hamiltonien (cycle hamiltonien) est un circuit (cycle) passant une fois et une seule
fois par chacun des sommets d'un graphe. Un graphe est dit hamiltonien sil contient un circuit
(cycle) hamiltonien.

Une chaine euléienne est une chaine empruntant une fois et une seule fois chague arréte d'un
graphe. Un cycle eulérien est une chaine eulérienne dont les extrémités coincident.

Le degré d'un sommet est le nombre d'arcs distincts ayant une et une seule extrémité en ce
sommet.

Le demi-degré extérieur dun sommet X; (noté d'(Xi)) est le nombre darcs ayant comme
extrémité initiale le sommet X; et comme extrémité finale un sommet X; avec X; <> X;.

Le demi-degré intérieur d'un sommet X; (noté d(X)) est le nombre darcs ayant comme
extrémité finale le sommet Xi et comme extrémité initiale le sommet X; avec Xi<>X;.

Pour les graphes non orientés, le degré d'un sommet est le nombre d'arrétes distinctes ayant
une et une seule extrémité en ce sommet.

Deux arcs (arétes) sont dits adjacents sils ont au moins une extrémité commune.
La densité d'un graphe est le rapport entre le nombre d'arcs (ou d'arétes) que compte le graphe et
le nombre d'arcs (ou d'arétes) que comporterait un graphe complet ayant le méme nombre de

sommets. On aura donc :

- Pour un graphe orienté :
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nombre_d _arcs
nombre__de_sommets* (nombre_de_sommets- 1)

densité =

- Pour un graphe non orienté :

2* nombre_d _arétes
nombre__de_ sommets* (nombre_de_ sommets- 1)

densité =

3.5.) Représentation des graphes.
3.5.1.) MATRICE D'ADJACENCE.

Soit le graphe G=[X,U]. On peut associer a ce graphe une matrice d'adjacence dont les déments
seront de laforme a(i,j) avec :

- ivariantdelaN (N = nombre de sommets).
- | variant delaN.
- (%) .I. Ub g =1
- (kX)) Up g =0.
Exemple :
Pour le graphe orienté G=[X,U] e
X ={12345}
U = {U11U2!U31U41U51U61U71U81U9}

N=5

On aurala matrice d'adjacence A =

112|3]4]|5
1/0({1(1|1|0
2|10({0]|0(0]|1
3|1|11(0({0|0
4(0{0(1|0]|0
5/0{0|1(0|0

3.5.2.) MATRICE DINCIDENCE.

Soit le graphe G = [X,U]. On peut associer a ce graphe une matrice d'incidence dont les déments
sont de laforme &(i,j) avec :

- ivariant delaN (N=nombre de sommets).
- jvaiantdelaM (M=nombre darcs).

A chague ligne de la matrice correspond un sommet. A chague colonne correspond un arc. On aura:
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- au=+lsul wi).
- ay=-1lgul wi(.
- a,=0sul w().

Par exemple, s on reprend le graphe précédent on aura :

U | Uy [Us [Ug [ Us | Us | Uz | Ug | Ug

0j]0|0O|-1|-1|+1|0 |-1|+1

-:1{0(O0O(+¥1| 0O |O|O|O|O

+1|-1 {0 (+1|-1(+1|0 | O

Oo(0O(0O(0|0]|O0O|-1|+1|-1

g Bl W N B
o

+1|-1|+1 |0 {0 (0|0 |O0]|O

Ce type de représentation n'est adapté qu'aux graphes ne contenant pas de boucle.

3.5.3) LISTE DADJACENCE,

On adopte la représentation par liste d'adjacence dans le cas de graphes peut denses, pour éviter une
trop grande perte de place avec les représentations en matrice.

On utilisera deux listes :

- LP: Liste des pointeurs de dimension N+1 (n=nombre de sommets).
- LS: Liste des sommets de dimension M+1 (M=nombre d'arcs).

Par exemple, on représentera le graphe G=[X,U] de la maniére suivante :

[LS
Sommet

N [4—]

Lesinformations relatives au sommet n sont donc comprises entre LS(LP(n)) et LS(LP(n+1)-1).

3.6.) Modélisation « Orientée Objet ».
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4.) Exercices.

Exercice 5.2 :

A LAVAL IL AVALA est un palindrome, tout comme 239 932 ou UBU. Un paindrome est en effet
une phrase, un hombre ou un message pouvant étre lu indifféremment de gauche a droite ou de droite
agauche.

Je rappelle qu'un nombre entier palindrome ayant un nombre pair de chiffres est toujours divisible
par 11, mais que la réciproque est fausse (par exemple, 2211, évidemment multiple de 11, qui possede
4 chiffres, n'est pas un palindrome).

Ains, 239932 = 11 * 21812

On peut vérifier auss que 21812, bien que palindrome, n' est pas divisible par 11 (il aurait pu I'ére,
mais ce N'éait pas obligatoire car le nombre de ses chiffres, 5, est impair)

Déterminer tous les nombres premiers inférieurs a 10 000 qui sont des palindromes et dont la somme
des chiffres est un multiple de 11.

Exercice 5.2 :

Léon Noél, un habitant de Laval, est obsédé par les paindromes ; sa derniére trouvaille: un nombre
palindrome de trois chiffres qui est la somme de deux nombres palindromes de deux chiffres. Quel est
ce nombre paindrome de 3 chiffres ?
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