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Un cas d’étude dans la
complexité...l’inversion de liste

Ce que l’on veut faire:

Partir d’une liste:

l 4 | . 5 | . 6 | null

Et rendre la liste contenant les mêmes éléments, mais énumérée
dans l’ordre inverse:

li 6 | . 5 | . 4 | null
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Une implémentation possible

Si la liste est vide, retourner vide:

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
i f ( x == nu l l ) return nu l l ;
. . .

}
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Une implémentation possible

Sinon, inverser la queue de x et rajouter x.hd en fin
de liste:

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
. . .
return add ( r e v e r s e ( x . t l ) , x . hd ) ;

}
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Une implémentation possible de add

Si x est vide, rajouter une nouvelle cellule
contenant y:

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
i f ( x == nu l l ) return new L i s t ( y , nu l l ) ;
. . .

}
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Une implémentation possible

Sinon, rajouter y en fin de la queue de la liste x et
rajouter x.hd en tête:

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
. . .
return new L i s t ( x . hd , add ( x . t l , y ) ) ;

}
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Une implémentation possible: résumé

Naivement...:

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
i f ( x == nu l l ) return new L i s t ( y , nu l l ) ;
return new L i s t ( x . hd , add ( x . t l , y ) ) ;

}

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
i f ( x == nu l l ) return nu l l ;
return add ( r e v e r s e ( x . t l ) , x . hd ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 1

On appelle reverse de:

l 4 | . 5 | . 6 | null

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
. . .
return add ( r e v e r s e ( x . t l ) , x . hd ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 2

Qui appelle reverse de:

l .tl 5 | . 6 | null

Et reprendra en faisant add(.,4).

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
. . .
return add ( r e v e r s e ( x . t l ) , x . hd ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 3

Qui appelle reverse de:

l .tl .tl 6 | null

Et reprendra en faisant add(.,5).

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
. . .
return add ( r e v e r s e ( x . t l ) , x . hd ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 3

Qui appelle reverse sur:

rev(l .tl .tl .tl)

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
i f ( x == nu l l ) return nu l l ;
. . .

}

qui renvoie null
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Exemple d’exécution

Etape 4

Qui appelle add(null,6);:

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
i f ( x == nu l l ) return new L i s t ( y , nu l l ) ;
. . .

}

et renvoie:

rev(l .tl .tl) 6 | null
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Exemple d’exécution

Etape 5

Puis add(.,5) sur le résultat précédent:

rev(l .tl .tl) 6 | null

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
. . .
return new L i s t ( x . hd , add ( x . t l , y ) ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 6

Qui appelle add(null,5) et reconstruit une cellule contenant 6 en
tête:

add(null , 5) 5 | null

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
i f ( x == nu l l ) return new L i s t ( y , nu l l ) ;
. . .

}
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Exemple d’exécution

Etape 7

En faisant new List(6,.) sur le résultat précédent (on obtient
ainsi rev(l.tl)):

rev(l .tl) 6 | . 5 | null

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
. . .
return new L i s t ( x . hd , add ( x . t l , y ) ) ;

}

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
. . .
return add ( r e v e r s e ( x . t l ) , x . hd ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 8

Puis add(.,4) sur le résultat précédent:

rev(l .tl) 6 | . 5 | null

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
. . .
return new L i s t ( x . hd , add ( x . t l , y ) ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 9

Qui appelle new List(6,add(x.tl,4)) donc appelle add(.,4)
sur:

x .tl 5 | null

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
. . .
return new L i s t ( x . hd , add ( x . t l , y ) ) ;

}
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Exemple d’exécution

Etapes 10, 11

Qui appelle new List(5,add(null,4)) qui renvoie donc
successivement:

add(null , 4) 4 | null

new List(5, add(null , 4)) 5 | . 4 | null

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
i f ( x == nu l l ) return new L i s t ( y , nu l l ) ;
. . .

}
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Exemple d’exécution

Et enfin

Qui appelle new List(6,.) sur la liste précédente:

rev(...) 6 | . 5 | . 4 | null

s t a t i c L i s t add ( f i n a l L i s t x , f i n a l i n t y ) {
. . .
return new L i s t ( x . hd , add ( x . t l , y ) ) ;

}

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
. . .
return add ( r e v e r s e ( x . t l ) , x . hd ) ;

}

Ouf!
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Complexité algorithmique

Complexité?

On va compter le nombre d’opérations élémentaires effectuées par
add (dans un premier temps), en fonction de la taille de ses
arguments

on suppose un coût unitaire pour chaque opération
arithmétique, pour chaque test, pour chaque allocation
mémoire etc. (pas tout à fait vrai sur une machine moderne,
mais pas complètement faux quand on raisonne à proportions
près)

la taille d’une liste l (de scalaires) est comptée comme étant
égale à length(l).

Par récurrence:

add a un coût proportionnel à la longueur de x (complexité
linéaire).
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Pour l’inversion naive

Supposons que la taille de x soit de n:

Le premier appel (dans reverse) de add se fait sur une taille
n − 1: coût proportionnel à n − 1

Le deuxième appel de add, se fait sur une taille n − 2: coût
proportionnel à n − 2

etc.

Le dernier appel de add se fait sur une taille 1: coût
proportionnel à 1

Donc coût total proportionnel à 1 + 2 + . . .+ n− 1 ∼ n2
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Que veut-on dire par “est de l’ordre de” (∼)?

Notations de Landau et de Hardy

Comme en analyse (ici, pour f , g deux fonctions de N vers N):

f = O(g) ssi ∃α,N, ∀n ∈ N, n ≥ N =⇒ f (n) ≤ αg(n)

f = o(g) ssi ∀ε, ∃N, ∀n ∈ N, n ≥ N =⇒ f (n) ≤ εg(n)

f ∼ g ssi limn→∞
f (n)
g(n) = 1

En fait, plus utile pour nous:

L’ordre de grandeur...:

f = Ω(g) ssi ∃α,N, ∀n ∈ N, n ≥ N =⇒ f (n) ≥ αg(n)

f = Θ(g) ssi ∃α, β,N, ∀n ∈ N,
n ≥ N =⇒ βg(n) ≤ f (n) ≤ αg(n)

Ici pour reverse naif

Complexité en Θ(n2)
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Complexité d’un algorithme

En moyenne, dans le cas le pire...

Etant donné un problème de taille n, la complexité d’un algorithme
est f (n), le nombre d’opérations élémentaires impliquées dans son
calcul:

Complexité en moyenne: moyenne arithmétique des nombres
d’opérations pour une taille n

Complexité dans le cas le pire: max des nombres d’opérations
pour une taille n

(sur une machine séquentielle)
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Complexité d’un problème

Exemple

La complexité (dans le cas le pire, et en moyenne) de
reverse (naif) est en Θ(n2)

La complexité d’un problème est la meilleure complexité d’un
algorithme résolvant ce problème:

En fait, la complexité de l’inversion de liste est de Θ(n), cf.
algorithme suivant...
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Inversion non naive de liste

On utilise une liste intermédiaire (accumulateur)

Si x est vide, on retourne l’accumulateur:

s t a t i c L i s t revappend ( f i n a l L i s t x , f i n a l L i s t y ) {
i f ( x == nu l l ) return y ;
. . .
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Inversion non naive de liste

Sinon on met x.hd en tête de l’accumulateur et on
inverse la queue de x avec ce nouvel accumulateur:

s t a t i c L i s t revappend ( f i n a l L i s t x , f i n a l L i s t y ) {
. . .
return revappend ( x . t l , new L i s t ( x . hd , y ) ) ; }

E. Goubault



Inversion non naive de liste

Fonction finale

On appelle cette inversion avec accumulateur, avec un
accumulateur vide au début:

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
return revappend ( x , nu l l ) ; }
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Inversion non naive de liste

Code final:

s t a t i c L i s t revappend ( f i n a l L i s t x , f i n a l L i s t y ) {
i f ( x == nu l l ) return y ;
return revappend ( x . t l , new L i s t ( x . hd , y ) ) ; }

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
return revappend ( x , nu l l ) ; }
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Remarque: version itérative:

Code final:

On parcourt la liste dans un sens, pour reconstruire une autre dans
l’autre!

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( L i s t x ) {
L i s t r e s = nu l l ;
whi le ( x != nu l l ) {

r e s = new L i s t ( x . hd , r e s ) ;
}
return r e s ;

}
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Exemple d’exécution

Etape 1

On appelle reverse (donc revappend(x,y)) avec:

x 4 | . 5 | . 6 | null

y : null

s t a t i c L i s t r e v e r s e ( f i n a l L i s t x ) {
return revappend ( x , nu l l ) ; }
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Exemple d’exécution

Etape 2

Qui appelle revappend(x.tl, new List(4,null)); donc les nouveaux
arguments x et y sont:

x 5 | . 6 | null

y 4 | null

s t a t i c L i s t revappend ( f i n a l L i s t x , f i n a l L i s t y ) {
. . .
return revappend ( x . t l , new L i s t ( x . hd , y ) ) ; }
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Exemple d’exécution

Etape 3

Qui appelle revappend(x.tl, new List(5,y)); donc les nouveaux
arguments x et y sont:

x 6 | null

y 5 | . 4 | null

s t a t i c L i s t revappend ( f i n a l L i s t x , f i n a l L i s t y ) {
. . .
return revappend ( x . t l , new L i s t ( x . hd , y ) ) ; }
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Exemple d’exécution

Etape finale

Qui appelle revappend(null, new List(6,y)); donc les nouveaux
arguments x et y sont:

x : null

y 6 | . 5 | . 4 | null

s t a t i c L i s t revappend ( f i n a l L i s t x , f i n a l L i s t y ) {
i f ( x == nu l l ) return y ;
. . . }

Bien plus court!
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Complexité

Etant donné une liste de taille n

On fait un appel à revappend sur une liste de taille n plus
une opération élémentaire (création d’une cellule de liste)

qui fait un appel à revappend sur une liste de taille n − 1
plus...

...

qui fait return y

Θ(n) opérations! Et on ne peut faire mieux sur une machine
séquentielle...

E. Goubault



Classes de complexité

Complexité en temps

Dans l’ordre (strictement) croissant, les plus classiques:
Temps Classe Exemple

Θ(1) temps constant addition d’entiers (machine)
Θ(log(n)) temps logarithmique
Θ(n) temps linéaire inversion de liste
Θ(n log(n)) temps quasi-linéaire tri (cf. cours 10)
Θ(n2) temps quadratique produit matrice vecteur
Θ(np) temps polynomial multiplication de matrices
Θ(en) temps exponentiel plus tard...
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Classes de complexité

On note classiquement:

L pour le temps logarithmique (fonctions très peu coûteuses)

P (ou PTIME) pour le temps polynomial (pas trop coûteuses)

EXPTIME pour le temps exponentiel (très coûteuses)

Exemple d’ordres de grandeur (en secondes)

Classe/n 1 2 5 10 . . . 20 50

L 0... 0.3 0.7 1 1.3 1.7
Θ(n) 1 2 5 10 20 50

Θ(n log(n)) 0... 0.6 3.5 10 26 85
Θ(n2) 1 4 25 100 400 2500
Θ(n3) 1 8 125 1000 8000 125000
Θ(en) 2.7 7.4 148 22026 4.9.108 5.2.1021

Ce dernier nombre fait environ 1.6.1014 années alors que l’âge de
l’univers estimé est d’environ 15.109 années;
Notre système solaire aura disparu depuis bien longtemps...
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Pour aller plus loin: classe NP;
NP-complétude

Sans rentrer dans les détails...

Problèmes les “plus durs” dont on peut vérifier la solution en
temps polynomial

Hélas beaucoup de problèmes classiques sont NP-complet:

exemple SAT, déterminer si une formule logique est toujours
vraie ou pas
aussi compliqué qu’énumérer les valeurs booléennes pour
toutes les variables (exponentiel) et tester si la formule est
vraie avec ces affectations (polynomial)
ex.: a ∨ ¬a, essayer a = true puis a = false...

On ne connâıt à l’heure actuelle que des algorithmes
EXPTIME au mieux pour résoudre les problèmes NP-complets

On ne sait pas à l’heure actuelle si P 6= NP (mais bien sûr
P ⊆ NP); problème à 1 million de dollars!
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Complexité en espace

On compte non pas le temps mais le nombre d’octets
nécessaire à résoudre un problème algorithmique...

Résumé...

L ⊆ P ⊆ PSPACE ⊆ EXPTIME

Remarquez le rapport complexité en temps et en espace...

Pour aller plus loin...INF 423!
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Piles et files

Piles

Listes, avec 2 opérations principales:

push pour ajouter un nouvel élément en tête

pop pour retirer l’élément en tête

(plus création de pile vide, test vide, et récupérer valeur en tête)

Files

Listes, avec 2 opérations principales:

add pour ajouter un nouvel élément en queue

pop pour retirer l’élément en tête

(plus création de file vide, test vide, et récuperer valeur en tête)

Listes?

Les deux ont comme ensemble sous-jacent les listes, mais les
opérations que l’on fait sont différentes (ex. en mathématiques, le
corps (R,+,×) et le semi-anneau idempotent (R,max ,+))
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Implémentation des piles

c l a s s P i l e {
L i s t c ;
P i l e ( L i s t x ) { t h i s . c = x ;} }

c l a s s Prog {
s t a t i c P i l e empty ( ) {

return new P i l e ( nu l l ) ; }

s t a t i c boolean t e s t e m p t y ( P i l e l ) {
return l . c == nu l l ; }
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Implémentation des piles (2)

s t a t i c void push ( i n t a , P i l e l ) {
l . c = new L i s t ( a , l . c ) ; }

s t a t i c void pop ( P i l e l ) {
l . c = l . c . t l ; }

s t a t i c i n t top ( P i l e l ) {
return l . c . hd ; }

}
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Exemple et représentation d’une pile

Test simple:

P i l e p = empty ( ) ;
push ( 2 , p ) ;
push ( 3 , p ) ;
System . out . p r i n t l n ( top ( p ) ) ;
pop ( ) ;
System . out . p r i n t l n ( top ( p ) ) ;
pop ( ) ;
System . out . p r i n l n ( t e s t e m p t y ( p ) ) ;

Donne:

3
2
t r u e
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Exemple et représentation d’une pile

Exécution:

P i l e p = empty ( ) ; p null
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Exemple et représentation d’une pile

Exécution:

push (2 , p ) ;

p 2 |null

Que l’on représente aussi
par: → 2
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Exemple et représentation d’une pile

Exécution:

push (3 , p ) ;

p 3 | . 2 | null

Que l’on représente aussi

par:
2

→ 3
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Exemple et représentation d’une pile

Exécution:

System . out . p r i n t l n ( top ( p ) ) ;
pop ( ) ;

p 2 | null

Que l’on représente aussi
par: → 2
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Exemple et représentation d’une pile

Exécution:

System . out . p r i n t l n ( top ( p ) ) ;
pop ( ) ;
System . out . p r i n l n ( t e s t empty ( p ) ) ;

p null

Que l’on représente aussi
par:
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Version itérative avec pile de fact

ret==0: cas des appels descendants

c l a s s F a c t p i l e {
s t a t i c i n t f a c t p i l e ( P i l e p ) {

i n t c u r r e n t , temp , r e s , r e t ;
r e t = 0 ; r e s = 1 ;
whi le ( ! Prog . t e s t e m p t y ( p ) ) {

c u r r e n t = Prog . top ( p ) ;
Prog . pop ( p ) ;
switch ( r e t ) {

case 0 :
System . out . p r i n t l n ( ”Appel avec x : ”+c u r r e n t ) ;
i f ( c u r r e n t == 0) { r e t = 1 ;

Prog . push ( 1 , p ) ; }
e l s e { Prog . push ( c u r r e n t , p ) ;

Prog . push ( c u r r e n t −1,p ) ;
} break ;
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Remontée dans les appels récursifs

de fau l t :
System . out . p r i n t l n ( ”Retour : ”+c u r r e n t ) ;
i f ( Prog . t e s t e m p t y ( p ) ) r e s=c u r r e n t ;
e l s e { temp = Prog . top ( p ) ;

System . out . p r i n t l n ( ”V a l e u r de x : ”+temp ) ;
Prog . pop ( p ) ;
Prog . push ( c u r r e n t ∗temp , p ) ; } } }

return r e s ; }

Programme principal

s t a t i c pub l i c void main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {
P i l e p = Prog . empty ( ) ;
Prog . push ( I n t e g e r . p a r s e I n t ( a r g s [ 0 ] ) , p ) ;
System . out . p r i n t l n ( f a c t p i l e ( p ) ) ; } }
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Exécution (1)

> j a v a F a c t p i l e 3
Appel avec x : 3
Appel avec x : 2

f(3)

f(2)
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Exécution (2)

> j a v a F a c t p i l e 3
Appel avec x : 3
Appel avec x : 2
Appel avec x : 1

f(3)

f(2)

f(1)
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Exécution (3)

> j a v a F a c t p i l e 3
Appel avec x : 3
Appel avec x : 2
Appel avec x : 1
Appel avec x : 0

f(3)

f(2)

f(1)

f(0)
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Exécution (4)

> j a v a F a c t p i l e 3
Appel avec x : 3
Appel avec x : 2
Appel avec x : 1
Appel avec x : 0
Retour d e r n i e r : 1
Va l eu r l o c a l e de x : 1

f(3)

f(2)

f(1)

1
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Exécution (5)

> j a v a F a c t p i l e 3
Appel avec x : 3
Appel avec x : 2
Appel avec x : 1
Appel avec x : 0
Retour d e r n i e r : 1
Va l eu r l o c a l e de x : 1
Retour d e r n i e r : 1
Va l eu r l o c a l e de x : 2

f(3)

f(2)

1
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Exécution (6)

> j a v a F a c t p i l e 3
Appel avec x : 3
Appel avec x : 2
Appel avec x : 1
Appel avec x : 0
Retour d e r n i e r : 1
Va l eu r l o c a l e de x : 1
Retour d e r n i e r : 1
Va l eu r l o c a l e de x : 2
Retour d e r n i e r : 2
Va l eu r l o c a l e de x : 3
Retour d e r n i e r : 6
6

f(3)

2
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Implémentation des files

c l a s s F i l e {
L i s t c ;
F i l e ( L i s t x ) { t h i s . c = x ;} }

c l a s s Prog {
s t a t i c F i l e empty ( ) {

return new F i l e ( nu l l ) ; }

s t a t i c boolean t e s t e m p t y ( F i l e l ) {
return l . c == nu l l ; }
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Implémentation des files (2)

s t a t i c void add ( i n t a , F i l e l ) {
i f ( l == nu l l ) l . c = new L i s t ( a , nu l l ) ;
e l s e l . c = new L i s t ( l . c . hd ,

add ( a , new F i l e ( l . c . t l ) ) ) ; }

s t a t i c void pop ( F i l e l ) {
l . c = l . c . t l ; }

s t a t i c i n t top ( F i l e l ) {
return l . c . hd ; }

}
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Exemple et représentation d’une file

Test simple:

F i l e f = empty ( ) ;
add ( 2 , f ) ;
add ( 3 , f ) ;
System . out . p r i n t l n ( top ( f ) ) ;
pop ( ) ;
System . out . p r i n t l n ( top ( f ) ) ;
pop ( ) ;
System . out . p r i n l n ( t e s t e m p t y ( f ) ) ;

Donne:

2
3
t r u e
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Exemple et représentation d’une file

Exécution:

F i l e f = empty ( ) ; f null
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Exemple et représentation d’une file

Exécution:

add (2 , f ) ;

f 2 |null

Que l’on représente aussi
par: → 2
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Exemple et représentation d’une file

Exécution:

add (3 , f ) ;

f 2 | . 3 | null

Que l’on représente aussi
par: → 2 3
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Exemple et représentation d’une file

Exécution:

System . out . p r i n t l n ( top ( f ) ) ;
pop ( ) ;

f 3 | null

Que l’on représente aussi
par: → 3
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Exemple et représentation d’une file

Exécution:

System . out . p r i n t l n ( top ( f ) ) ;
pop ( ) ;
System . out . p r i n l n ( t e s t empty ( f ) ) ;

f null

Que l’on représente aussi
par:
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Utilité des files

Files simples

Permettent de modéliser des files d’attentes “physiques”

Ou de traiter des requêtes/événements dans un programme,
“équitablement”, sur le principe premier arrivé, premier servi

Files de priorité

Généralisation où chaque entrée a une priorité.

C’est la priorité la plus forte qui est servie en premier, et à
priorité égale, c’est premier arrivé, premier servi

Permet par exemple de coder des ordonnanceurs de tâches
parallèles...
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Le GC

Garbage collector/Glaneur de cellules

Inventé par John MacCarthy pour le LISP (prix Turing 1971)

Permet de récupérer la mémoire non utilisée, c’est un
processus qui s’exécute en parallèle et automatiquement:

détermine quels objets ne peuvent plus être utilisés par un
programme
récupère cet espace mémoire (pour être utilisé lors
d’allocations futures)

Nombreux algorithmes...implémentés par exemple dans Java,
Caml, mais pas dans C
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Principes de fonctionnement (1)

Algorithmes “Mark and Sweep”

Le GC commence à parcourir les locations mémoires vivantes
(accessibles depuis les racines, i.e. les noms de variables du
programme Java) - l’exécution du programme Java est
suspendue; 2 phases alors:

(mark): Les objets alloués et visitables par le GC depuis les
racines sont taggués: visité et pas visité
(sweep): Le GC parcourt adresse par adresse le tas (l’endroit
en mémoire où sont alloués les objets) et“efface” les objets non
taggués “visité”
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Principes de fonctionnement (2)

Compteurs de références

Le GC maintient avec chaque objet, un nombre de références
pointant sur chaque objet

Si ce compteur arrive à zéro, l’objet est libéré...

Egalement...

“Stop and copy”

GC conservatifs, incrémentaux, générationnels (cas de Java)
etc.
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Et dans les langages sans GC? (C...)

Allocation/déallocation manuelle

Exemple (listes):

L i s t cons ( i n t car , L i s t cd r ) {
/∗ a l l o c a t i o n ∗/
L i s t r e s = ( L i s t ) ma l l o c ( s i z e o f ( s t r u c t s t L i s t ) ) ;
r e s−>hd = ca r ; r e s−>t l = cdr ; r e t u r n r e s ; }

vo id f r e e l i s t ( L i s t l ) {
i f ( l == n u l l ) r e t u r n ;
f r e e l i s t ( l−>t l ) ;
/∗ d e a l l o c a t i o n ∗/
f r e e ( l ) ; }

Conséquences

C’est au programmeur de prévoir quand utiliser free,
freelist etc.

Parfois très compliqué quand on fait du partage!
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Pâle machine de l’an dernier

Regardez sur la page web:

http://www.enseignement.polytechnique.fr/
informatique/INF321/ L’année dernière:

...
Une solution simple serait d’utiliser des tableaux de

Neanmoins, cette representation est peu compacte
une valeur entiere (l’indice d’un cycle) ;
une valeur booleenne (la valeur du signal pendant ce
...
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Corrigé...(1)

c l a s s S i g n a l {
i n t t ;
boolean b ;
S i g n a l nex t ;
S i g n a l ( i n t t0 , boolean b0 , S i g n a l next0 ){

t = t0 ;
b = b0 ;
nex t = next0 ;

}
// Q4
S i g n a l ( boolean b0 ){

b = b0 ; // d e f a u l t i n i t : t =0; next=n u l l
}

}
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Corrigé...(2)

c l a s s Simu {
// Q3
s t a t i c vo id ppb ( boolean b ){

System . out . p r i n t ( b ? ”1 ” : ”0 ” ) ;
}
s t a t i c vo id d i sp l ayDebug ( S i g n a l f ){

wh i l e ( f != n u l l ){
System . out . p r i n t l n ( f . t + ”|=>” + f . b ) ;
f = f . nex t ;

}
System . out . p r i n t l n ( ) ;

}

// Q5
s t a t i c vo id d i s p l a y ( i n t n , S i g n a l f ){

S i g n a l f f = f ;
boolean bb = f . b ;
f o r ( i n t i = 0 ; i <= n ; i ++ ){

i f ( f f != n u l l && i == f f . t ){
bb = f f . b ;
f f = f f . nex t ;

}
ppb ( bb ) ;

}
System . out . p r i n t l n ( ) ;

}
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C’est tout pour aujourd’hui..

La prochaine fois

Classes et objets

Gestion des erreurs et exceptions

Bon TD!
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