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1 Résolution d'une équation du se
ond degré - Polymorphisme

Réalisez un programme Java/Lisaa
 
al
ulant la résolution d'une équation du se
ond degré de la forme

ax
2+bx+c = 0. Pour 
ela, vous prendrez soin de produire 3 
lasses dé�nissant les 3 
as possibles (0 solution,

1 solution et 2 solutions). C'est 3 
lasses utiliseront l'héritage, ave
 
omme parent 
ommun une 
lasse de

type Binome donnée 
omme suit :

publi
 
lass Binome {

// Donnees:

prote
ted double a,b,
,dis;

// Methodes

publi
 Binome(double pa,double pb,double p
,double pdis)

{ a = pa; b = pb; 
 = p
; dis = pdis; }

publi
 stati
 Binome 
reation(double pa,double pb,double p
)

{ double delta;

delta = pb * pb - 4.0 * pa * p
;

if (delta < 0.0) {

return new BinomeSol0(pa,pb,p
,delta);

} else if (delta == 0.0) {

return new BinomeSol1(pa,pb,p
,delta);

} else {

return new BinomeSol2(pa,pb,p
,delta);

};

}

publi
 void 
al
uler_ra
ine()

// Mettre le/les résultat(s) dans des attributs de l'objet

{ System.out.println("Erreur si i
i !"); }

publi
 int nb_ra
ine()

// Renvoi 0, 1 ou 2 (à definir dans les 3 
lasses feuilles)

{ System.out.println("Erreur si i
i !"); return 0; }

publi
 double valeur_ra
ine(int i)

// Renvoi ième ra
ine (déjà 
al
ulé par 
al
uler_ra
ine()

{ System.out.println("Erreur si i
i !"); return 0.0; }

publi
 stati
 int main(String arg[℄)

{ Binome b[3℄;

int i,k;

b[0℄ = Binome.
reation (1.0,0.0,1.0);

b[1℄ = Binome.
reation (1.0,2.0,1.0);

b[2℄ = Binome.
reation (1.0,3.0,1.0);

for (i=0;i<3;i++) {

System.out.print("#"+i+": ");

b[i℄.
al
uler_ra
ine();

if (b[i℄.nb_ra
ine() == 0) {

System.out.println("Pas de solution!");



} else {

for (k=1;k<=b[i℄.nb_ra
ine();k++) {

System.out.println(""+b[i℄.valeur_ra
ine(k)+" ");

};

};

};

return 0;

};

}

En Lisaa
 (dans une �
hier binome.li) :

Se
tion Header

+ name := BINOME;

Se
tion Inherit

- parent_obje
t:OBJECT := OBJECT;

Se
tion BINOME

// Donnees:

+ a:REAL_32;

+ b:REAL_32;

+ 
:REAL_32;

+ dis:REAL_32;

Se
tion Publi


// Methodes:

- 
reate (pa,pb,p
,pdis:REAL_32) :SELF <-

( (a,b,
,dis) := (pa,pb,p
,pdis);


lone

);

- 
reation (pa,pb,p
:REAL_32) :BINOME <-

( + delta:REAL_32;

+ result:BINOME;

delta := pb * pb - 4.0 * pa * p
;

(delta < 0.0).if {

result := BINOME_SOL0;

}.elseif {delta = 0.0} then {

result := BINOME_SOL1;

} else {

result := BINOME_SOL2;

};

result.
reate (pa,pb,p
,delta)

);

- 
al
uler_ra
ine <-

// Mettre le/les résultat(s) dans des attributs de l'objet

( deferred; );

- nb_ra
ine:INTEGER <-

// Renvoi 0, 1 ou 2 (à definir dans les 3 
lasses feuilles)

( deferred; 0)

[ ? Result.in_range 0 to 2; ℄; // Post-
ondition !!



- valeur_ra
ine i:INTEGER :REAL_32 <-

[ ? {i.in_range 1 to (nb_ar
ine)}; ℄ // Pré-
ondition !!

// Renvoi ième ra
ine (déjà 
al
ulé par 
al
uler_ra
ine()

( deferred; 0.0);

- main <-

( + b:ARRAY BINOME;

b := ARRAY BINOME.
reate_with_
apa
ity 3;

b.add_last (
reation (1.0,0.0,1.0));

b.add_last (
reation (1.0,2.0,1.0));

b.add_last (
reation (1.0,3.0,1.0));

0.to 2 do { i:INTEGER;

'#'.print; i.print; ": ".print;

b.item i.
al
uler_ra
ine;

(b.item i.nb_ra
ine = 0).if {

"Pas de solution!".println;

} else {

1.to (b.item i.nb_ra
ine) do { k:INTEGER;

b.item i.valeur_ra
ine k .print; " ".println;

};

};

};

);

Dans un �
hier binome_sol0 :

Se
tion Header

+ name := BINOME_SOL0;

Se
tion Inherit

+ parent_binome:Expanded BINOME;

Se
tion Publi


- 
al
uler_ra
ine; // Methode vide

- nb_ra
ine:INTEGER; // valeur par défault 0

// l'appel éventuel de valeur_ra
ine va faire péter la pré-
ondition !!!

2 Animaux - Utilisation de super

La 
lasse Animal 
omporte deux sous-
lasses Mammifère et Poisson ; la 
lasse Mammifère 
omporte elle-

même deux nouvelles sous-
lasses : Chien et Homme. Modéliser et 
réer 
es di�érentes 
lasses en Java/Lisaa


de telle sorte que la 
lasse TestAnimal donnée 
omme suit :

publi
 
lass TestAnimal {

publi
 stati
 void main(String[℄ args) {

Animal[℄ animaux = new Animal[5℄;

animaux[0℄=new Animal("Tru
");;

animaux[1℄=new Animal();

animaux[2℄=new Chien("Medor");

animaux[3℄=new Homme() ;



animaux[4℄=new Homme ("Robert") ;

for (int i=0; i<5; i++) {

System.out.println(animaux[i℄.getType());

}

}

}

L'a�
he attendu est le résultat suivant :

Je suis un animal de nom Tru
.

Je suis un animal.

Je suis un animal de nom Medor. Je suis un mammifere. Je suis un 
hien.

Je suis un animal. Je suis un mammifere. Je suis un homme.

Je suis un animal de nom Robert. Je suis un mammifere. Je suis un homme.

3 Graphe orienté non 
y
lique - Généri
ité

Nous proposons d'analyser la topologie et de fournir une librairie 
on
ernant les graphes orientés non


y
liques.

Notre graphe a les propriétés suivantes :

� Il possède une seules sour
es. Cela représente les points d'entrées du graphe. En d'autre terme, au
un

n÷ud pointe sur les n÷uds sour
es.

� Il possède un ou plusieurs puits. Cela représente les points de destination du graphe. En d'autre terme,


es n÷uds pointent sur au
un autre n÷ud.

� Le graphe est 
omposé de di�érents n÷uds inter-
onne
tés par des ar
s.

� Chaque ar
 est orienté.

� Nous simpli�ons notre graphe, en interdisant un 
y
le de n÷uds.

� Chaque n÷ud possède une valeur représentée par un objet de type générique.

Voi
i un exemple :

Source
Puit

1

2

3

4

5

6

7

11

10

8

9

14

15

12

13

16

GRAPH<Integer>

NODE<Integer>

Questions :

1. Programmez une 
lasse NODE<E> permettant de modéliser un n÷ud de notre graphe.

2. Programmez une 
lasse GRAPH<E> permettant de modéliser un graphe.

3. Programmez une méthode 
apable de donner le nombre minimum de n÷uds qu'il est né
essaire de

par
ourir pour atteindre un puit partant de la sour
e (appel prin
ipal sur un GRAPH).

4. Programmez une méthode 
apable de donner le nombre maximum de n÷uds qu'il est né
essaire de

par
ourir pour atteindre un puit partant d'une sour
e.

5. Programmez une pro
édure permettant de par
ourir et d'a�
her 
haque n÷ud en profondeur d'abord.

Dans l'exemple, 
e type de par
ours donne : 1, 2, 9, 14, 15, 16, 5, 6, 8, 10, 7, 11, 12, 13, 3, 4.



6. Puis un autre 
apable de par
ourir 
haque n÷ud en largeur d'abord. Dans l'exemple, 
e type de

par
ours donne : (1), (2, 3, 7, 4), (9, 5, 11), (14, 6, 10, 12), (15, 8, 13), (16).

7. Con
evez un itérateur (implements Iterator) à l'aide d'une 
lasse emboitée permettant de par
ourir


haque n÷ud en profondeur d'abord. Vous pouvez tester ave
 un forea
h :

for (Integer i:my_graph) System.out.println("N:"+i);

Remarque : Ce type de graphe peut représenter un 
ertain type de labyrinthe, un par
ours de mar
handise

à optimiser, un arbre d'héritage multiple, . . .


