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ISN
Algorithmie et programmation / Java
Seq3/Sea3/LesTableaux


Les tableaux

OBJECTIF :

Sous l’environnement Eclipse,

manipuler des tableaux en langage JAVA.
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PRE-REQUIS

Savoir :

Coder des programmes Java sous l’environnement Eclipse.

Manipuler des variables en langage Java.

Coder des instructions en langage Java.

[image: image12.emf]
Ressources : 

Le poly de cours pour découvrir les ingrédients des algorithmes ou la documentation de Java .

Les documents Algorithme mode d'emploi et Demandez le programme offrent une introduction à l'élève ce sujet.
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Critères de réussite :

Pour atteindre l’objectif, à l’issue de cette séance, vous devrez être capable de :

	Compétence du référentiel
	C’est …

	Concevoir un algorithme.

Programmer un algorithme.

Choisir un type de donnée (les tableaux) en fonction d'un problème à résoudre.

Mettre un programme au point en le testant, en l'instrumentant.
	Traduire sous la forme d’un algorithme le besoin exprimé par un commanditaire.

Configurer l’environnement de développement Eclipse.

Utiliser les assistants de l’environnement pour créer le squelette de l’application, des classes, et des méthodes.

Traduire un algorithme sous la forme d’un code source.

Produire le code exécutable sans erreurs et messages d’avertissement.

Vérifier que la solution développée est conforme au besoin exprimé par le commanditaire.


1. La notion de tableau

1.1. La notion de tableau

Un tableau, qu'est-ce que c'est ?

Pour expliquer de manière simple, on dit qu'un tableau permet de stocker et d'avoir accès à beaucoup de données.

Utiliser un tableau, c'est un peu comme utiliser plein de variables, mais en beaucoup plus pratique ; en effet, on n'est pas obligé de s'occuper de ces variables une par une : on va utiliser une boucle à la place, ce qui va simplifier grandement la tâche.

Un petit exemple ?

Si on veut réaliser un jeu (pourquoi pas le "Plus ou Moins") multi-joueurs : on va donc enregistrer le nom des joueurs.

· Si ce jeu se joue à 2, pas de problème.

· En revanche, s'il se joue à 4, ça commence à devenir lourd.

· À 8, c'est un cauchemar.

· ... Et si on veut demander aux joueurs combien ils sont, c'est carrément impossible !

Là, on ne parle que d'enregistrer les noms des joueurs...

Tout ça pour montrer que les variables, c'est bien beau, mais qu'on a parfois besoin de plus "gros" : eh bien les tableaux sont justement là pour ça.

Des variables numérotées

Quel est l'intérêt ?!

Pour reprendre l'exemple du jeu multijoueur, il serait bien pratique de pouvoir "numéroter" des variables. Ensuite, ça sera facile d'accéder au nom du énième joueur grâce aux numéros.
C'est ce que permettent les tableaux : schématiquement, ils contiennent des "cases" portant des numéros, et on peut facilement accéder à une case (autrement dit, lire ou modifier le contenu) à partir de son numéro.
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Voici comment on peut "imaginer" un tableau

En Java, comme dans de nombreux autres langages de programmation, on commence à compter à partir de 0 !

La première case portera donc le numéro 0, et la énième case le numéro n-1.

Le vocabulaire...

Plutôt que de parler de "cases" et de "numéros", autant employer dès maintenant les termes exacts.

Le "numéro" s'appelle un indice. On entend également parler de clé, ou key en anglais.
Comme on le verra par la suite, les indices peuvent aussi être des chaînes de caractères (un mot ou une expression) : on parle alors de tableau associatif (il associe une valeur, celle de la "case", à un mot).

Le contenu d'une "case" s'appelle un élément du tableau.

Au lieu de parler de la "case portant le numéro i", on va donc dire l'élément d'indice i.

Comment ça marche ?

Maintenant qu'on peut se comprendre, …

Un tableau, on l'enregistre... dans une variable.

Mais comme on a appris à déclarer (créer), initialiser et modifier une variable, on va maintenant apprendre à créer, initialiser et modifier le tableau que contient notre variable (en plus de s'occuper de la variable elle-même).

Un tableau constitue la manière la plus efficace pour stocker et accéder aléatoirement à une séquence de données. Chaque élément est référencé par un indice compté à partir de zéro, par exemple, en écrivant :


ou

String noms[] = new String[4];

…

noms[0] = "Alice";

noms[1] = "Bob";

noms[2] = "Samia";

noms[3] = "Zheng-You";


String noms = {"Alice", "Bob", "Samia", "Zheng-You"};

nous avons créé une collection de quatre jolis prénoms, et la variable noms[0] a pris la valeur "Alice" et, par exemple, noms[2] a pris la valeur "Samia".

Que se passe-t-il ?

L’ordinateur crée un tableau en mémoire (on lui en a donné l'ordre avec new).

Il va également créer une variable dans sa mémoire (on l’a appelée noms).

Cette variable contient 4 chaînes de caractères (on a String[4]).

Schématiquement, voilà ce qui va se passer : en fait, on ne va pas "mettre" le tableau dans la variable (ça ne rentrerait pas, une variable, c'est trop petit). On va dire à la variable où se situe le tableau dans la mémoire de l'ordinateur (c'est beaucoup plus facile comme ça).

On peut lire une valeur d'un tableau, par exemple :

String him = noms[3];

donne la valeur "Zheng-You" à la variable de nom him. On peut aussi changer la valeur d'un tableau, par exemple :

noms[2] = "Samiha";

changera la 3ème valeur du tableau, celle d'index 2.

1.2. La taille du tableau

La taille d'un tableau est fixée lors de la création et ne peut plus être changée pendant toute la durée de sa vie. La taille d'un tableau est donnée par la variable noms.length (dans notre cas elle vaut 4).

Si on tente d'accéder à une case du tableau qui n'existe pas (par exemple noms[-1] ou noms[4]), alors une erreur est générée lors de l'exécution du programme.
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En Java, l’indice de premier rang est 0.

1.3. Manipuler un tableau de valeurs numériques

	 SHAPE 
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Pour remplir et/ou afficher un tableau, on utilise une boucle :

for ( int i = 0 ; i < master.length ; i++)

{
// remplissage du tableau avec des entiers aléatoires compris entre 1 et 100

master [i] = (int) (random(1,100)) ;

// affichage des éléments du tableau en ligne (absence du ln) séparés d’un blanc

print(master [i] + " ");

}

Autres exemples de déclaration :

ou

int tableauEntier[] = new int[10];

…

tableauEntier[0] = 0;

tableauEntier[1] = 1;

tableauEntier[2] = 2;

…

tableauEntier[9] = 9;

int tableauEntier[] = new int[10];

…

for ( int i = 0 ; i < tableauEntier.length ; i++)

{

tableauEntier[i] = i ;

}

ou encore plus simplement :

int tableauEntier[] = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};

· 
ou

double tableauDouble[] = new double[10];

…

tableauDouble[0] = 0.0;

tableauDouble[1] = 1.0;

tableauDouble[2] = 2.0;

…

tableauDouble[9] = 9.0;

double tableauDouble[] = new double[10];

…

for ( int i = 0 ; i < tableauDouble.length ; i++)

{

tableauDouble[i] = (double) i ;

}

ou encore plus simplement :

double tableauDouble[] = {0.0,1.0,2.0,3.0,4.0,5.0,6.0,7.0,8.0,9.0};

· 
ou

char tableauCaractere[] = new char[7];

…

tableauCaractere[0] = 'a';

tableauCaractere[1] = 'b';

tableauCaractere[2] = 'c';

…

tableauCaractere[6] = 'g';


char tableauCaractere[] = {'a','b','c','d','e','f','g'};

· 
ou

String tableauChaine[] = new String[4];

…

tableauChaine[0] = "chaine1";

tableauChaine[1] = "chaine2";

tableauChaine[2] = "chaine3";

tableauChaine[3] = "chaine4";


String tableauChaine[] = {"chaine1", "chaine2",

 "chaine3" , "chaine4"};

1.4. Travail proposé


Exercice 1 : Trouver l'erreur !! 

	int tab[] = new int[5];

tab[0] = 5;

tab[1] = 9;

tab[2] = "trois";

tab[3] = 59;


Le morceau de programme ci-dessus est-il correct ? Expliquer pourquoi.

Noter aussi que l'élément tab[4] n'a pas été initialisé c'est à dire que personne n'a donné de valeur à cette case du tableau.

Faire un petit code pour vérifier à quelle valeur Java initialise les valeurs des tableaux par défaut. Lancer le code plusieurs fois, pour expérimenter.


Exercice 2 : Rechercher dans un tableau

Maintenant, nous allons essayer de faire une recherche dans un de ces tableaux. En gros, il va falloir effectuer une saisie clavier et regarder si celle-ci est présente dans le tableau…

Proposer un algorithme, puis le coder en langage Java, qui permet de rechercher un caractère donné (saisie par l’utilisateur) dans un tableau.

On doit obtenir ceci :
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Rentrez une lettre en minuscule, SVP
La lettre n ne se trouve pas dans le tableau
Rentrez une lettre en minuscule, SVP

La lettre w ne se trouve pas dans le tableau
Rentrez une lettre en minuscule, SVP

La lettre z ne se trouve pas dans le tableau
Rentrez une lettre en minuscule, SVP

h

La lettre f se trouve bien dans le tableau !
Voulez-vous essayer & nouveau ? (O/N)





Exercice 3 : Appliquer une fonction à un tableau

Écrire une fonction

void double_les_elements (int tab[]) {………} 

qui prend en argument un tableau tab et multiplie par deux tous ses éléments.


Exercice 4 : Palindrome

Proposer un algorithme, puis le coder en langage Java, qui permet de rechercher si un mot ou une phrase proposé par l'utilisateur est un palindrome ou non.

2. Tableaux à plusieurs dimensions

2.1. Les tableaux bidimensionnels

Ici, les choses se compliquent un peu, car un tableau multidimensionnel n'est rien d'autre qu'un tableau contenant au minimum deux tableaux… Cette notion doit en effrayer plus d'un, mais en réalité, elle n'est pas si difficile que ça à appréhender.

Un exemple fera beaucoup mieux comprendre le concept. Imaginer un tableau avec deux lignes : la première contiendra les premiers nombres pairs, et la deuxième contiendra les premiers nombres impairs.

Ce tableau s'appellera premiersNombres. Voilà ce que cela donnerait :

int premiersNombres[][] = { {0,2,4,6,8},{1,3,5,7,9} };

On voit bien ici les deux lignes du tableau symbolisées par les doubles crochets [ ][ ]. Ce genre de tableau est composé de plusieurs tableaux. Ainsi, pour passer d'une ligne à l'autre, on joue avec la valeur du premier crochet. Exemple : premiersNombres[0][0] correspondra au premier élément de la ligne paire, et premiersNombres[1][0] correspondra au premier élément de la ligne impaire.

La figure suivante représente un petit schéma en guise de synthèse.
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On va maintenant travailler sur le tableau bidimensionnel mentionné précédemment. Le principe est vraiment identique à celui d'un tableau simple, sauf qu'ici, il y a deux compteurs. On va travailler sur un code permettant d'afficher les données par ligne, c'est-à-dire l'intégralité du sous-tableau de nombres pairs, puis le sous-tableau de nombres impairs.

Avec une boucle while

int premiersNombres[][] = { {0,2,4,6,8},{1,3,5,7,9} }, i = 0, j = 0;

while (i < 2)

{

  j = 0;

  while(j < 5)

  {

    System.out.print(premiersNombres[i][j]);

    j++;

  }

  System.out.println("");

  i++;

}

Le résultat se trouve à la figure suivante.
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Affichage du tableau

Détaillons un peu ce code :

· Dans un premier temps, on initialise les variables.

· On entre ensuite dans la première boucle (qui s'exécutera deux fois, donc i vaut 0 la première fois, et vaudra 1 pendant la deuxième), et on initialise j à 0.

· On entre ensuite dans la deuxième boucle, où j vaudra successivement 0, 1, 2, 3 et 4 pour afficher le contenu du tableau d'indice 0 (notre premier i).

· On sort de cette boucle ; notre i est ensuite incrémenté et passe à 1.

· On reprend le début de la première boucle : initialisation de j à 0.

· On entre à nouveau dans la deuxième boucle, où le processus est le même que précédemment (mais là, i vaut 1).

· Enfin, on sort des boucles et le programme termine son exécution.

Le même résultat avec une boucle for

int premiersNombres[][] = { {0,2,4,6,8},{1,3,5,7,9} };

for(int i = 0; i < 2; i++)

{    


for(int j = 0; j < 5; j++)


 {



System.out.print(premiersNombres[i][j]);       


 }


System.out.println("");     

}

Une nouvelle syntaxe pour cette boucle :

String tab[] = {"toto", "titi", "tutu", "tete", "tata"};

for(String str : tab)

  
System.out.println(str);

Ceci signifie qu'à chaque tour de boucle, la valeur courante du tableau est mise dans la variable str. On constate que cette forme de boucle for est particulièrement adaptée aux parcours (et non à la modification) de tableaux !

Attention cependant, il faut impérativement que la variable passée en premier paramètre de la boucle for soit de même type que la valeur de retour du tableau (une variable de type String pour un tableau de String, un int pour un tableau d'int etc.).

Concernant les tableaux à deux dimensions, que va retourner l'instruction de la première boucle for ? Un tableau ! On devra donc faire une deuxième boucle afin de parcourir ce dernier !

Voici un code qui permet d'afficher un tableau à deux dimensions :

String tab[][]={{"toto", "titi", "tutu", "tete", "tata"}, {"1", "2", "3", "4"}};

int i = 0, j = 0;

for(String sousTab[] : tab)

{


i = 0;


for(String str : sousTab)


{     



System.out.println("La valeur de la nouvelle boucle est  : " + str);



System.out.println("La valeur du tableau à l'indice ["+j+"]["+i+"] est : " + tab[j][i]);



i++;


}


j++;

}

Essayer ce code. On pourra voir qu’on récupère un tableau au cours de la première boucle et parcourt ce même tableau afin de récupérer les valeurs de celui-ci dans la deuxième. Simple, non ? En tout cas, on préfèrera nettement cette syntaxe ! Après, c'est …

· Un tableau est une variable contenant plusieurs données d'un même type.

· Pour déclarer un tableau, il faut ajouter des crochets [ ] à la variable ou à son type de déclaration.

· On peut ajouter autant de dimensions au tableau qu’on le souhaite, ceci en cumulant des crochets à la déclaration.

· Le premier élément d'un tableau est l'élément 0.

· On peut utiliser la syntaxe ci-dessus de la boucle for pour parcourir les tableaux : for(String str : monTableauDeString).

La taille d'un tableau bidimensionnel est fixée lors de la création et ne peut plus être changé pendant toute la durée de sa vie. La taille d'un tableau bidimensionnel est donnée par :

* la variable tab.length (dans notre cas elle vaut 2 pour 2 dimensions) ;

* la variable tab.length[0] (dans notre cas elle vaut 5 pour 5 éléments dans la première colonne) ;

* la variable tab.length[1] (dans notre cas elle vaut 4 pour 4 éléments dans la seconde colonne).

2.2. Travail proposé

Exercice 5 :

Écrire un algorithme qui remplisse ce tableau à deux dimensions :

int table[][]  = new int[11][11];

avec la table de multiplication, c'est à dire de manière à ce que table[i][j] soit le produit de i par j et imprimer le résultat sous forme de table.

Exercice 6 :

Mini-projets 

1.
Implémenter un programme permettant de convertir un entier naturel en binaire.

(Indication : a% b donne le reste de la division euclidienne de a par b)

2.
Implémenter un programme permettant de convertir un nombre binaire en décimal.[image: image9.png]



Déclarer un tableau à une dimension :


on utilise l’opérateur [ ]


int [ ] master;


déclare un tableau d’entiers nommé master.





�
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Longueur d’un tableau 


master.length donne la longueur (nombre d’éléments du tableau) du tableau master donc l'indice du dernier élément de master est :





master.length - 1





�
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