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Avant propos

Lorsque vous avez éliminé 17impossi]31e7 ce qui reste, meme si cest improbable, doit étre la vérité.

A. Conan Doyle (Le signe des quat)e

Prérequis
Avant de commencer cette série de TP, il est important &'éwde poly de conseil qui vous a été distribué.

Structure des TP
Les TP qui accompagnent le cours @iformatique scientifique se composent de huit seances de 4h. lIs sont tous
organisés de la méme fagon :

1. unen-téte;

2. letextedu TP;

3. unrésumé des acquis;
4. un exercice a préparer.

1 En-teteduTP

Chaque TP définit des objectifs, c'est-a-dire des poimtdiquliers a étudier dans la séance. L'en-téte défini
également les fichiers a produire. Leurs noms sont nosémtfin d’étre aisement reconnus : ils sont ainsi plus
faciles a stocker, a consulter et...a corriger! Le teki@remier TP précise ce nommage.

2 TexteduTP

Le texte est minutieusement écrit et typographié, ilaeste attentivement. Le texte précise les algorithmes a
écrire (des« feuilles d’algorithmes sont disponibles dans la salle) et les sources a déveloPpey trouve

aussi des copies d’écran illustrant les sorties des pnogies, des notes de bas de pages, des encarts, des rap-
pels mathémathiques. ..

3 RéesuneduTP

Un encadré grisé, bien visible sous le titr€e qu’il faut retenin, resume les connaissances acquises au cours du
TP. Ce résumé doit &tre acquis pour aborder la séancargai

4 Exercicea préparer

Enfin chaque TP (sauf le dernier) se termine par un chapift@réparer pour le prochain TR Il s’agit le plus
souvent d’un algorithme a préparer (et a rendre) sutiéedéstiné a faciliter I'eétude du prochain TP et a cdiusy
VOS acquis.
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TP 1 EDI & ARITHM ETIQUE ELEMENTAIRE

EDI & ARITHM ETIQUE ELEMENTAIRE

Le plus 1ong des voyages commence par le premier pas.

Lao-I'seu

Objectifs :

— utilisation de I'Environnement de Développement InéDQev-C++;
— utilisation des entrées/sorties standards;;

— arithmétique des entiers et des flottants.

Fichiers a produireTP1e0.cpp TPlel.cpp TPle2.cpp TPle3.cpp

1 Chargement, compilation, excution

Utilisation d’un fichier pr éparé (TP1x. cpp) : cf. figure 1

LancezDev-C++en cliquant I'icdbnex DevCpp» dans le bureau Windows;;

chargez le fichieMP1x.cpp qui se trouve dans le répertoit&\InfoScient (utilisez l'icdne Ouvrir
Projet ou Fichierde la barre d’outils ou le raccourCitrl-o ) ;

— le lire et comprendre ce qu'il doit faire ;

le compiler (icbne&Compilerou Ctrl-F9 ) pour s’assurer qu'il ne contient pas de faute de syntaxe;

le sauver dans le répertoite\infoScient sous le nonTP1e0.cpp (icdneSauvegarder SowmiCtrl-F12  );
I'exécuter (icond&executerou Ctrl-F10  );

2 Conventions de nommage

Attention
[l Pour stocker leurs programmes, tous les étudiants utilisanéme répertoirdrffoScient ), ce quiimpose
des contraintes. On demande donc que vos fichiers aient desmmrmalisés TPnep.cpp , oun est le numéro
du TP (1...8)e comme étudiant gb est le numéro du programme du TP. Le premier programme dé>a#oit

donc s’appelerTP1el.cpp , le deuxiemelPle2.cpp , etc.

3 Votre premier programme (fichier TP1lel. cpp)
3.1 Meéthode

Vous allez maintenant écrire seul votre premier prograramkingage C. Pour cela, vous allez utiliser le modele
qui se trouve dans votre polyAlgorithmes et Conseils de programmatiosous le nom« Exemple de structure
type d'un programme C en quatre partieSauf que pour le moment nous n’allons utiliser que les fsnieres
parties. Alors, a quoi servent-elles ?

Identification Cette partie documente votre programme. On y trouve au ni@inem du programme et de son
auteur, mais on peut aussi y faire figurer la date, la verdion eescriptif du programme.

En-téte Pour le moment, cette partie ne contiendra que les dirextigesotre programme, c’est-a-dire des lignes
qui commencent pattdefine <fichier.h> . Nous avons besoin au minimum d’inclure le fichier :
iostream et d’ajouter l'instruction using namespace std; (cette instruction, typique du langage
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EDI & ARITHM ETIQUE ELEMENTAIRE TPNC1

"™ Dev-C++ 4.9.9.2
Fichier  Edition  Becherche “ue Projet  Exécuter Debug  Outils  CWS  Fendte  Aide

UG DEHDE &

ot - d g ol e B

ierOB & 7@ :

|:| MNouveau I:E Insérer

-

@ Basculer Aller a...

-

Projet ]EIasses] Debug]

Tplwcpp ]

A4 TRix.cpp (fickier protege)

#include <iostresm:|
using namespace std;
int mainiveoid) A debut obligatoire du progranmme

S/ Sur chague ligne, ce qui suit un "double slash" est un commentaire

i

a
2]

int a,

= 1z;

h;

system("CL3™) ;

A7 Declaration de deux variakles entieres

A4 Nettovage de 1'ecran

A7 Affectation de a par la valeur &
A7 Affectation de » par la valeur 12

cout << (a + k); S Sortie sur ecran de la valeur de a+b (entier)
cout << endl;

syatem|"TPLUIE™) ;

return 0;

e
Lemargue @
Les couleurs et polices distinguent differentes sortes d'objets &

(=¥}
en
an
en

Gras,
rouge,
rert,

les mots reserves,
les chaines,
Jes directives

bleu clair, les commentaires

=

%

EE Eompilateur] % Hessources] d]]] Log de Eompilation] w Debug] @ Résultatz de Recherche

320 Inzertion 33 Lignes dang le fichier

FiG. 1 — Environnement de Développement Intégré (EDI)

C++, permet d’identifier toutes les commandes appartemanespace de nonstandard ; elle nous permet
d’éviter une écriture lourde, par exemple 'affichagecsifa simplementout et nonstd::cout ).

Programme principal En langage C, le programme principal est une fonction pdigie appeléenain() . La
premiéere ligne de tous vos programmes satamain(void) . Puis suivra une liste d'instructions en-
cadrées d’une paire d’accolades.

Remarque

Pour vous simplifier I'écriture de vos premiers programaremodele minimal vous est fourni sous le nom :

_model.cpp

3.2 Afaire:

ouvrir un nouveau fichier sourc€ffl-n );

le nommeimPlel.cpp ;

écrire tout d’abord les deux premiéeres parties;

— le programme principal, c’est-a-dired@ain() , doit déclarer quatre variables :

2006 - 2007 -6- BC v3.0




TP 1 EDI & ARITHM ETIQUE ELEMENTAIRE

e une chaine de caractére, contenant votre nom, par exemple
char nom[] = "Dennis Ritchie";
e et trois variables entieres qui vont contenir le jour, leisnet 'année de la date du TP (par exemple :
int jour = 30; )
— enfin vous devez affichez le message suivant :
Bonjour ! Je m'appelle Dennis Ritchie. Nous sommes le 30/2/2 013.
— Compilez et exécutez votre programme.

Remarque

Quand on écrit des programmes, on réutilise trés sowlantiens programmes, les siens ou d’autres. ..
Cela implique de maitriser leopier/coller Par exemple, récupérez la déclaration, I'affectaéibtaffichage dea
etb du fichierTP1x.cpp etintégrer-les dans votre programme en cours. Compilexéutez.

4 Entrees-sorties formagées

4.1 Entrées-sorties

En notation algorithmique, on utilise les instructiok§icher() etSaisir()  pour afficher ou saisir des va-
leurs. Les instructions équivalentes en C se nommemt << etcin >>
Elles sont treés générales et puissantes car elles éometnt pour tous les types.
Exemples :
— affichage d’'un message :
en algo :Afficher("Entrez une valeur : ")
enC :cout << "Entrez une valeur : ";
— affichage d’'une variable :
en algo :Afficher("t[0] vaut : ", t[0])
enC :cout << "t[0] vaut : " << t[0O];
— une saisie :
en algo :Saisir(t[0])
enC :cin >> t[0];

Attention
L Noubliez pas de mettre les deux lignes :

#include <iostream>

using namespace std;

en début de vos programme, avant d'utiliser les instrasti@out etcin

4.2 Entrées-sorties formakes

Le probleme a résoudre maintenant est d'étre capalfleraaterun affichage, c’est-a-dire d’aligner des colonnes
de nombres ou d'imposer deux chiffres apres la virgule,.etc
Pour cela, il est nécessaire d’'inclure I'en-t&temanip> . Examinons I'exemple suivant :

#i ncl ude <iostream>
usi ng nanespace std ;
#i ncl ude <iomanip>

#i ncl ude <math.h>

int main(voi d)

{

int n = 100;
cout << "\N -meemeeemeeeeeen BASES ------------meeee- \n"
cout << setiosflags (ios :: showbase)
<< "\n " << n << " en base 16 vaut : "

<< hex << n << "\n "
<< dec << n << " en base 8 vaut : "
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EDI & ARITHM ETIQUE ELEMENTAIRE TPNC1

<< oct << n<<"\n"
<< setbase (10) << n << " en base 10 vaut : "
<< n << "\n\n"
doubl e x = 0.001234567;
cout << " emmmmmemeeeeeeee FORMAT  ------emmeeeeee \n"
cout << " format par defaut : " << X << "\n"

<< " format scientifique : "

<< setiosflags (ios :: scientific ) << x << "\n\n"
doubl e e = exp(1.0);
COUt << " mrmmmrmeeen PRECISION ---rrmmmemmmeme- \n" :
cout << setiosflags (ios :: fixed | ios :: showpoint )

<< setprecision
<< " e arrondi a 2 decimales : "
<< setprecision 4)

<< " e arrondi a 4 decimales : "

@

<< e << "\
<< e << "\n\n"

<< " LARGEUR DE CHAMP ------m-menee- \n" ;

<< " idem, mais sur un champ de 10 caracteres avec remplissage\n "
<< setprecision 2

" e arrondi a 2 decimales : "

setw (10) << seftfill (7 ) << e << "\n"
setprecision 4)

" e arrondi a 4 decimales : "

setw (10) << seffill (™) << e << "\n"

,

cout
cout
cout

cout << endl ;
system ("PAUSE");
return O;

}

A I'exécution, le programmenanip.cpp  produit I'affichage de la figure 2 :

BASES

188 en
188 en
188 en

: Bxb4
A144
188

hase 16 vaut
hase 8 vaut :
hase 18 vaut =

FORMAT
par defaut = B.8@123457
scientifique @ 1_234%6%e—H3

PRECISION

format
format

e arrondi a 2 decimales
e arrondi a 4 decimales

LARGEUR DE
idem. mais sur un champ

: 2.72

- 2.7183
CHAMP
18 caracteres avec remplissage

de

PNy

e arrondi a 2 decimales .
ahAn2P183

e arrondi a 4 decimales :

FIG. 2 — Exemple d’exécution des manipulateurs de formatage

4.3 Afaire:

On va modifier le programme prépar1e0.cpp . Rechargez-le.

On voudrait que les valeurs et b ne soient plus figées dans le programme mais choisies pdiséteur. . .
Comment faire ? Effectuez les modifications puis compileztifiez les erreurs éventuelles et exécutez.

On voudrait maintenant que ce méme programme affiche ndament la somme de et b mais aussi leur
difference et leur produit. .. Modifiez, compilez, exéeut

Attention
Ne pas oublier de sauver votre programme (toujours bdoScient ).
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TP 1 EDI & ARITHM ETIQUE ELEMENTAIRE

5 Arithm étique, saisies et affichages (fichieFP1e2. cpp)

Toujours en suivant le méme modele, vous allez maintegarite seul votre deuxieme programme décrit ci-
dessous.

Division entre flottants ou entre entiers ?Ecrire le programme suivant, nomm@2le2.cpp

— déclarez deux entielsng , a etb;

— déclarez deux flottantbouble , x ety ;

— Affecteza par 5,b par 2,x para ety parb;

— Affichez le message "Variables entieres”;

— Affichez les valeurs da, b eta/b ;

— Affichez le message "Variables flottantes”;

— Affichez les valeurs de, y etxly ;

— N’oubliez pas de terminer votre programme pgstem("PAUSE");  puis pareturn 0;
— compilez, exécutez... et comprenez I'exécution. Qu@mcluez-vous ?

Modifiez le programme pour que ['utilisateur puissasir les valeurs de, b, = ety. Faire en sorte que chaque
saisie soit précédée d’un message expliquant ce quiiateur attend. Recompilez, exécuter.

6 Division euclidienne(fichier TP1e3. cpp)

On souhaite écrire un programme qui demande a l'utiligdeevaleur de deux entietsetb et affiche le résultat de
leur division euclidienne sous la forme= bq + r (¢ etr sont des entiers et vérifient :< b). Comment calculer
qgetr?

Avant de coder le programmécgrire son algorithmeEnsuite seulement, commencez a écrire le programme
TP1le3.cpp (éventuellement, pour gagner du temps, vous pouvez regarprogramme précédent, le modifier
et le sauver sous ce nouveau nom).

Essayez d’obtenir un affichage proche de celui de la figure1 Be@valeurs7 et 11 ne sont que des exemples).

37
11

Entrez un premier entier
Entrez un second entiep

Division euclidienne = 37 = 11=3 + 4

FiG. 3 — Division euclidienne

7 Récuperation de votre travail sur disquette

Attention

Pour sauvegarder votre travail tout au long des TP, ficegtment conseilk de posséder une disqueittelivi-
duelle marquéea votre nom, sur laquelle vous enregistrerez tous vos sources, a‘eite uniquement les fichiers
avec I'extensiorx .cpp ».

Ce qu'il faut retenir :
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EDI & ARITHM ETIQUE ELEMENTAIRE TPNC1

comment mettre en route et arréter une machine;

comment charger, compiler et exécuter un fichier;

la difference entre une affectation par le programmeuget'ptilisateur ;
les entrées-sorties;

la difféerence entre quotient euclidien et flottant;

enfin qu'il n’y a pas de variableideen informatique.

O O0Oo0oogooogd

8 A pr éparer pour le prochain TP

Ecrire I'algorithme correspondant au programni2e3.cpp .

9 Exercices supptmentaires

Remarque
Ces exercices sont destinés aux étudiants qui connadsgrie langage C et qui ont fini de traiter (correcte-
ment) les exercices prévus.

1. Ecrire un programme (fichiéfP1Sel.cpp ) qui affecte deux flottants et b puis qui affiche d’une part le
résultat dga + b)? et d’autre part celui de? + 2ab + b2.

2. Ecrire un programme (fichieFP1Se2.cpp ) qui demande les valeurs de deux résistariteest R, et qui
donne la résistance équivalente dans le caRpet R, sont en série puis dans le cas Bu et R, sont en
parallele. Indiquez les unités a la saisie et a I'affga

3. Dans un circuit électriqgue on trouve en série : un g&e@r alternatif de tension efficace constante, un
amperemetre, une résistangeune bobine d’inductanck, et un condensateur de capacité
Ecrire un programme (fichieFP1Se3.cpp ) qui demande les valeurs des trois grandetyré et C' (sai-
sissez les grandeurs en unités pratiques et converlss@our effectuer les calculs en Sl) et qui calcule et
affiche (avec l'unité et une précision de deux chiffreegple point décimal) 'impédance de ce circuit pour
une fréequencg = 100 kHz.
On rappelle que :

1
= 2 —)2
Z \/R + (L + o)

2006 - 2007 -10- BC v3.0



TP N°2 BOUCLES ET TABLEAUX

BOUCLES ET TABLEAUX

. JR . . ? . .
Une f01s ma décision prise, je my conformais strictement.

Harry TRUMAN

Objectifs :
— utilisation des boucles et des tableaux.

Fichiers a produireTP2el.cpp TP2e2.cpp TP2e3.cpp TP2e4.cpp

1 Utilisation simple des boucles

On vous demande d’écrire un programme (ficAiB2el.cpp ) dans lequel on va écrire utiliser les trois boucles
a connatitre.

Sans oublier les conseils du TP précédent (parties 1 etr?gfogramme type), déclarez dansrein() , deux
entiers i , un compteur de boucle stune somme.

Dans un premier temps écrire une boueddre .. TantQue qui calcule la somme des 10 premiers entiers
(en commencant a 1). Apres l'avoir exécutée sans e(weuis connaissez la formule qui donne cette somme... ),
réécrivez la méme boucle en utilisant la construcliantQue .. FinTantQue , puis la constructiofour .

Somme des 18 premiers entiers =

Somme Choucle "Faire .. TantQue'> = 55
Somme Choucle "TantQue .. FinTantQue'>» : 55
Somme <houcle "Pour'">» - 55

FiG. 4 — Les trois boucles

2 Affectation partielle d’'un tableau et calcul de la moyenne

On veut créer un programme (fichieP2e2.cpp ) qui réalise les actions suivantes :

— déclarer un tableau de 100 entiers de tigpeg ;

— demander a I'utilisateur combien de variables il soghaffecter dans le tableau, sa réponse devant étre entre
0 et 99 (on supposera que I'utilisateur entre correctenedtd galeur, on ne la teste pas);

— affecter le nombre de variables souhaité par I'utilisafgar des entiers au hasard entre -10 (compris) et 10
(compris);;

— afficher les variables du tableau qui sont affectées.as Igs autres!) ;

— calculer et afficher la moyenne des contenus des variafietées du tableau (sachant que cette moyenne
doit étre proche de 0) ;

— écrire I'algorithme correspondant a ce programme;;

— écrire le programme.
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BOUCLES ET TABLEAUX TP N°2

3 Affectation partielle d’un tableau et calcul de la moyennecourante

Dans ce programme (fichi@iP2e3.cpp ) on réalise les actions suivantes :

— déclarer un tableau de 100 entiers de tigpeg ;
— puis écrire la boucle suivante :

Faire
<saisir un entiepal >
Si (val # 0)
<rangerval dans le tableau
<calculer le nombre de valeurs saisies, leur somme et leuenreg
FinSi
<afficher le nombre de valeurs saisies non nulles, leur sonilearemoyenneg
TantQue(val # 0)

Attention
Ecrirecompktement’algorithmepuisle programme.

4 L'approximation des nombres réels

4.1 Le probleme de la pécision

Voici un algorithme connu d’échange de la valeur de deuxabdgs. Nous allons voir que ce n’est pashon
algorithme. En effet son comportement n’est ptable il depend de la valeur des variables!

DébutProgramme
DébutDéclaration

a, b entier

FinDéclaration

a+— A
b— B

a—b—a

b—b—a

a<—a+b
FinProgramme

Cet algorithme est mis en ceuvre dans le programme suivainta¥ssi fig.5) :

/I precision.cpp
/I Bob

#i ncl ude <iostream>
usi ng nanmespace std ;

int main(void)

{
float x, dx;
doubl e xx, dxx;

cout << " meeeee- float -------- "

x =1,

dx = 1le-10;

cout << "\n Avant echange : \n\t x =" << X << "t dx =" << dXx;

X = dx - X;
dx = dx - x;
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TP N°2 BOUCLES ET TABLEAUX

X = x + dx;

cout << "\n Apres echange : \n\t x = " << X << "t dx =" << dx;
cout << "\n\n -------- double ------- "

xx =1,

dxx = le-10;

cout << "\n Avant echange : \n\t xx = " << XX << "\t dxx =" << dxx;

XX = dxx - XX;
dxx = dxx - xx;
XX = XX+ dxx;
cout << "\n Apres echange : \n\t xx =" << XX << "\t dxx =" << dxx;

cout << endl << endl ;
system ("PAUSE")
return 0O;

———————— float —————
Avant echange =

X = dx = 1e—-18
Apresz echange =

K = dx =1
———————— double ——————

wx = 1 dxx = 1e—18
w = 1e—18 dax = 1

FIG. 5 — Probleme de précision...

Surprise! En effet, si la valeur dér est trop petite, aprés échangeyaut 0. Qu’en déduisez-vous? Le type
informatique est-il en cause ou bien est-ce I'algorithme ?

4.2 Calcul de I'epsilon-machine

Il est maintenant évident que I'on ne peut espérer efegalas calculs avec une précision aussi grande que voulue.
Combien peut-on espérer ?

On va définir lepsilon-machineomme la plus grande valeatelle qué :
1+e=1

Pour cela, dans votre dernier programme (ficAiB2e4.cpp ), déclarez une variabléx de typedouble ini-
tialisée a la valeud..0 . Puis dans une bouclEantQue .. FinTantQue divisezdx par2.0 tant que la
condition(1.0 + dx > 1.0)  estvraie.

Combien trouvez-vous ?

Ce qu'il faut retenir :

1Cette définition estonventionnellear si on définit 'epsilon machine autour d’une valeurétiéinte de 1 on trouve des valeurs legérement
differentes
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BOUCLES ET TABLEAUX TP N°2

bien connaitre les trois boucles et leur équivalence;
les trois champs de la boudler sont séparés par des point-virgules;;
un tableau de cases d’'un type donné est équivalentariables de ce type;

les indices d’un tableau de dimensieisont notés entre crochets et vontide
an—1;

O
O
O
O

O lafonctionrand()%n donne urint aléatoire entr® etn — 1. Pour éviter
de générer lanémeséquence aléatoire entre deux exécutions, il fausatilia
fonctionsrand()

0 Les flottants informatigues ne sont qu’une approximation desels
mathématiques ; leur précision ésiie et depend du type choisi.

5 A préparer pour le prochain TP

5.1 Saisie conditionnelle

On dispose de deux dés ordinaires (a six fade®td,. On choisit 'un de ces dés, on le lance et on enregistre le
nombre de points portés sur sa face supérieure.

Un programme est destiné a enregistrery@iguementi enregistrer) les scores de ces deux dés dans deux
tableaux differents appeléd etd2. A chaque lancer d’un dé I'utilisateur annonce au prograrmihs’agit du dé
n° 1 ou r? 2 puis il donne le nombre de points.

On voudrait que le programme sorte de la boucle de saisi@ant&ro de dé indiqué e8t(saisieconditionnellg
et gu'alors il annonce pour chacun des deux dés le nombraldarg saisies et la moyenne des valeurs saisies. ..
si cette moyenne est possible a calculer. On utilise ldnatkt suivante :

— quelles variables ce programme va-t-il utiliser ? Donears types, leurs noms, leurs significations;

— écrirel’algorithme du programme en respectant les niveaux d’indentation (dag®en C de cet algorithme

donnerait les figures 6(a) et 6(b)).

Quel de 7 2 Que'| dé 7 1

» 7
Quelle valeur 7 4 qQuelle valeur ? 5
Quel de 7 1

Quelle valeur ? 3 Quel dé 7 1
Quel de 7 1 Quelle valeur ? 3
Quelle valeur ? 4
5 7
Quel de ? 2 Quel de ? 0
Quelle valeur ? 6
? PR
Quel de 7 8 Nombre de valeurs pour Te dé n°l : 2
Moyenne pour le dé n°1 : 4
Mombre de valeurs pour le de numero 1 - 2
Movenne pour le de numero 1 : 3.5688

Nombre de valeurs pour Te dé n"2 : 0O

Hombre de valeurs pour le de numero 2 : 2 Pas de moyenne pour le dé n°2
Movenne pour le de numero 2 : 5.8608

(a) Tirage avec deux dés (b) Tirage d’un seul dé

FiG. 6 — Saisie conditionnelle

5.2 Introduction aux fonctions

Faire les« exercices d’application du TP 1? 3.
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TP N°2 BOUCLES ET TABLEAUX

6 Exercices suppkmentaires

Ces exercices sont destinés aux étudiants qui connaisi@rie langage C et qui ont fini de traiter (correctement)
les exercices prévus.

1. Ecrire un programme (fichiérP2Sel.cpp ) qui demande un entier de tyfmng n positif non nul et qui
affiche la somme des inverses des carrés des entiers deBnadéduire une valeur approchéerdesachant
que:

i I 72

= =—

—=n 6

2. Ecrire un programme (fichiefP2Se2.cpp ) qui saisit un entien de typeunsigned long  n dans I'in-
tervalle[1..12] et qui affiche la valeur de! (pourquoi ne peut-on prendre> 12 ?).

3. Retrouvezr par la formule de Wallis :
(2 x4 x ... x 2p)?

7T
I =
p—co (Ix3x..x(2p=1))2x(2p+1) 2

Attention: ne calculez pas séparément le numérateur puis le deatenr, vous risqueriez un dépassemert
de limite des entiersA chaque tour de boucle, calculez le rapQ@;&ﬁ—l)Q a multiplier par le produit courant,
puis en sortie de boucle, divisez le résultat par la quagtii convient. Pour faire des essais significatifs,
utilisez des flottantdouble et des entierkbng .
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PREMI ERES FONCTIONS EN C

. . . / . ’ .
La grammaire, qul salt regenter jusqu aux rois...

MOLIERE (Les femmes savantes, Acte 11 , scene 6)

Objectifs :

— utilisations des fonctions de la bibliotheque standard ;
— utilisations de fonctions personnelles;

— prototypage des fonctions et passage des arguments.

Fichiers a produireTP3el.cpp TP3e2.cpp TP3e3.cpp TP3e4.cpp

1 Appels de fonctions

L'emploi desfonctionsaugmente largement ses possibilités d’écrigiractuted’'un programme. On a toujours
avantage a découper un gros programme en plusieursdasctie programme principal est plus simple et plus
clair, les actions effectuées par les fonctions restenitdies, faciles a écrire et a maintenir, enfin seulessleu
interfaces ffrototype$ doivent etre connues du développeur, ce qui permetasueles détails du codage.

Pour cette initiation, nous allons distinguer deux typegodetions : celles qui sont déja fournies par tout com-
pilateur standard, puis celles que I'on &crit pour nos pEsesoins.

1.1 Fonctions de la bibliotleque standard (fichierTP3el.cpp )

Avant d'utiliser une fonction il faut ladéclarer, c’est-a-dire donner son prototype. Les prototypes déetoles
fonctions de la bibliotheéque standard sont disponibles dkes fichiers d’en-t€teue I'on doit inclure en début de
programme. Par exemple, avant d’utiliser la foncimutigit() , vous devez inclure le fichierctype.h> car
c’est lui qui déclare cette fonctién

A titre d’exemple, on demande de déclarer dans le prograprineipal (fichierTP3el.cpp ) deuxdouble
a etb et deux seulement, de saisir leur valeur, de calculer ladengde I'hypoténuse d’un triangle rectangle de
cotés|a| et|b| en employant la fonctiosqgrt() , puis de I'afficher.

1.2 Fonctions fournies (fichierTP3el.cpp suite)

On va continuer a enrichir le programmB3el.cpp .
Le fichier TP3.cpp , a inclure et ane pasmaodifier, contient plusieurs fonctions déja écrites et &xercice
consiste a les utiliser, par des appels, en ne connaissar¢grs« modes d’empldi» :
e ProcédureCentrer()
Prototype void Centrer(char s[]);
Cette fonction recoit en argument une chaine de caeg{@isons) contenant au maximum 80 caracteres;
elle ne retourne rien; elle affiche la chainen la centrant dans la ligne ou se trouve le curseur, p@pklte
le curseur au début de la ligne suivante;

len anglaisheader

2pensez a utiliser I'aide en ligne pour savoir dans queBemdst déclarée une fonction que vous voulez utiliser.

30n distingue lgprototypequi donne les conditions d’emploi (c’est-a-dire le nomérée type de chaque argument) miode d’emplogui,
lui, indique la signification des parametres.
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e Procédure=critxy()
Prototype void Ecritxy(char s[], int x, int y);

Cette procédure recoit trois arguments : une chaine idetgaes (disons) contenant un nombre quelconque
de caracteres, un entieret un autre entiey ; elle ne retourne rien; elle affiche la chainé partir de la
position(x; y) c’est-a-dire colonne et ligney pourvu quer soit entre 1 et 80 ef entre 1 et 25;

e ProcédurefficheTab()

Prototype void AfficheTab(int tab[], int max, int n);

Cette fonction recoit trois arguments : un tableauldel X entiers, la valeur dd/ AX, le nombren de va-
riables réellement utilisees dans le tableau; elle neuree rien; elle affiche successivement les variables
réellement utilisées dans le tableau;;

e FonctionMoyTab() .

Prototype double MoyTab(int tab[], int max, int n);

Cette fonction recoit trois arguments : un tableale M AX entiers, la valeur dé/ AX, le nombren de va-
riables réellement utilisées dans le tableau (on supp@s®mbre strictement positif). Elle retourne la valeur
moyenne des premieres variables deSin est supérieur & AX (ce qui serait une faute de programmation)
la fonction ne calcule la moyenne que ddsA X premieres variables de

Affichez au centre de la premiere ligne le messafjdT ORSAY » et au centre de la deuxieme ligne le message
« MESURES PHYSIQUES. N'oubliez pas, bien sir, d’inclure le fichier de définitide ces fonctions!

Remarque
Lorsqu’on inclut un fichiesyseme(i-e fourni dés I'installation), on I'indique entre chewrs :#include
<math.h> . Le compilateur sait alors ou il se trouve. Mais quand ig#'a’un fichier personnelqui se trouve
au méme endroit que le fichier source que I'on développesadn I'indique entre guillemets #include

"perso.h”

1.3 Encore des fonctions fournies (fichieTP3e2.cpp )

Dans un deuxieme programme (fichieP3e2.cpp ), déclarez un tableau nomméb de 50 entiers. Remplir
tab par des entiers au hasard entre -100 et +100 (bornes cos)pitsdre afficher la moyenne des 10 premiéeres
variables deab en utilisant la fonctiotMoyTab() puis faire afficher les 10 premiéres variablegdeen utilisant
AfficheTab() . Faire afficher en colonne 50 et ligne 25 la questiddn recommence? et faire en sorte que

le programme recommence tant que la réponse n’est pasletesn.

Remarque
Vous pouvez aussi utiliser le fonctigetch() . Voir 'exemple fourni :getch.cpp

2 Prototypage des fonctions et passage des arguments (fichid°3e3.cpp )

Il est maintenant temps non plusudiliser des fonctions écrites par d’autres mais de développepvmsres
fonctions. De plus, ce programme va permettre d’approfatitierents points.

2.1 Le prototypage

Nous avons déja vu que le prototype d’une fonction cowedpit a sa déclaration. En langage C, il faut déclarer
localement tout ce qu’on utilise, les variabkses fonctions.

Mais au sujet du prototypage, ajoutons deux remarques tames :

la portée du prototype : Prenons I'exemple d’'un programme principal qui appelle fametion F() , ondoit la
déclarer avant de I'utiliser. Il faut donc la prototyplmsle programme principal. Mais si la fonctid#)
appelle dans sa définition une foncti@i) , ou doit-on la déclarer ? Stirement pas damadn() qui ne
I'utilise pas. On doit toujours, c’est un bon principe dungglogiciel, déclarer au plus pres ce qu’on utilise,
gue ce soit des variables ou des fonctions. C'est le prabl@enlavisibilité (ou de laporteée des objets
utilisés. On parle dédéclarations localepar opposition @éclarations globales
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le style du prototype : On demande que vous suiviez le modele suivant, dans legjfmhttion est déclarée avec
un prototypemuet et commengé. En effet, le compilateur n’a pas besoin du nom des parawsftmels
(utilisés localement dans la définition de la fonction)isreeulement de leur type. Par contre, vous avez
besoin de savoir ce que représentent ces parametrets sbst uniquement en entrée ou bien dans d’autres
modes que I'on verra plus tard. Pour le moment indiquezsyatiquement le mod@ntree)  dans vos
prototypes, sauf pour les tableaux pour lesquels vousemtentree/sortie)

Exemples :

/I prototypes muets et commentes
voi d Fonction_1 (char); // caracere 'O’ ou 'N' (ent€e)

fl oat Fonction_2 (double, // I'abscisse (entge)
unsi gned short, // le nombre de pas (entée)
bool ); /I [8tat du systeme (ent€e)

int Fonction_3 (int [], // tableau d'entier (entée/sortie)
int); / taille du tableau (entge)

Dans le programm&P3e3.cpp , vous allez déclarer et saisir une variaklde typedouble , puis vous affi-
cherez le résultat des trois fonctions suivantes :
— F() , fonction qui recoit un parametre de tygeuble et qui retourne 5 fois son parametre ;
— G() , fonction qui recoit un parametre de tygeuble et qui retourne son parametre moins 2;
— H() , fonction qui recoit un parameétre de tygeuble et qui retourne 5 fois son parametre moins 2. On
demande, bien sir, que la définitiontd® fasse appel aux fonctior) etG() , et que, de plus, on utilise
la compositiordes fonctions (c’est le mécanisme par lequel une fonctipele une autre fonction).

2.2 Le passage des arguments

Nous venons de voir qu’un programme non trivial est orgahiéfarchiquement : le programme principal appelle
des fonctions de niveau inférieur pour sous-traiter dekés spécialisées. Cetemmunicatiorentre fonctions est
réalisée par I'action dppel Quel que soit le langage utilisé, se pose le probleme tlariamission des parametres
entre la fonction appelante et la définition de la fonctippelée. On distingue généralement trois modes.

2.2.1 Passage par valeur (argument en erée)

Dans ce mode la fonction appelante, par exemplad@() , appelle une fonction avec un paramgirde type

int :F(p); ,dontla définition modifie son parametre. Ce qu'il faut goendre, c’est que lors d’'un passage par
valeur, lecompilateur créé une copie du paranetre pour la définition de la fonction. Celle-ci, donc, ne tréteali
pas directement sur le parametre mais sur sa copie quiydeggra détruite en fin de définition. Bridppel n'a

pas chang la valeur du parametre !

2.2.2 Passage paréféerence (argument en entee/sortie)

Dans ce mode, avec les mémes notations que précédenomémijque au compilateur de ne pas travailler sur une
copie mais sur ualiasdu parametre. Cela signifie que, bien que le paramétredkfilaition puisse avoir un autre
nom que lors de son appel, la fonction va directement tiavailir lui. Donc, quand on fait un appel par référence,
on change la valeur du parangtre !.

2.2.3 Passage des tableaux (argument en e@é/sortie)

Le troisieme mode sera étudié en détail lors des TP sysdinteurs. C’est le passage par adresse. Le passage des
tableaux en argument fait partie de ce type. Pour le momlesdt isuffisant de savoir qu’il se traite de la facon
indiquée par I'exemple suivant qui synthétise ce que Viamt de voir :

{

int a=3, b;

int tab[] = {-1, 0, 1} /I la dimension de tab vaut celle de la liste (3)
/I prototypes locaux

int F_ParValeur (int); // paranétre par valeur (entge)

BCv3.0 -19- 2006 - 2007



PREMIERES FONCTIONS EN C TPN°3

int F_ParReference ((int &); // paranetre par Efrence (ent€e)
int F_ParAdresse (int []); // un tableau d'int (entée/sortie)

/I les appels se ressemblent :

b = F_ParValeur (a);

b = F_ParReference (a);

/I Notez bien I'appel des tableaux : pas de type ni de crochets !
b = F_ParAdresse (tab );

}
/IdEfinitions :
int F_ParValeur (int x)

{
}

int F_ParReference (int &y)
{

}

int F_ParAdresse (int t[])

X = .. [/l x ne change pas dans I'appelant

y = .. [/l 'y change dans Il'appelant

t[1] = ... /I t (donc tab) change dans I'appelant

2.3 Exercices d’application

1. Ondonne la fonction de prototype :
int ZeFonction(double, int);
qui retourne la partie entiere du produit de ses deux argtsne

(&) Combien vautZeFonction(5.4, 3) etZeFonction(M _PI, 2) ?

(b) Que voit-on sur I'écran si un programme contient I'fastion :
ZeFonction(5.4, 3);
Quel est le probleme ?

(c) On veut voir sur I'ecran la partie entiere de< 2.718. Quelle instruction faut-il écrire dans le pro-
gramme ?

2. Une fonctiorMystere()  recoit en entrée deux arguments de tiypie et retourne la somme de leur PPCM
et de leur PGCD.

(@) Quel est le prototype de la fonctidtystere() ?

(b) Comment obtenir sur I'écran 'affichage :

Mystere(9, 4) = 37
Mystere(10, 5) = 15

ou les valeurs 37 et 15 sont calculées par I'ordinateur!

3. Une fonctionTruc() recoit deux arguments, le premier en entrée de igpe, le second en sortie est un
booléen, et elle retourne umt

Le booléen en sortie vatiue  si le premier argument est pairfatse  sinon. La valeur de la fonction est
I'exposant maximum dar®® tel que I'argument d’entrée soit soit divisible ar.

(€) Ecrire le prototype dé@ruc()

(b) b étant un booléen, que donne sur I'écran :
cout << Truc(19, b);

(c) n étant unint , que donne sur I'écran :
n = Truc(18, b);
cout << 'n = " << n << "etb =" << b;

2006 - 2007 -20- BC v3.0



TPN°3 PREMIERES FONCTIONS EN C

2.4 Dernier programme (fichier TP3e4.cpp )

Pour terminer ce TP, écrire le programiffe3e4.cpp qui effectue les actions suivantes :

— le programme principal déclare une variable x affecté&e et deux tableaux deit appelésabPair
ettablmpair  respectivement affectés par les trois premiers entidrs paimpairs. Lemain() déclare
aussi trois prototypes : une foncti®arValeur()  qui possede un parametong et ne retourne rien, une
fonctionParReference()  quipossede un parametre référencdang et ne retourne rien et une fonction
PourLesTableaux() qui possede deux parametres sur des tableaux dertlype

— AppelezParValeur(x) , puis affichez la valeur de x;

— AppelezParReference(x) , puis affichez la valeur de x. Que constatez-vous ?

— AppelezPourLesTableaux() avec nos deux tableaux, puis affichez leurs valeurs;;

— Enfin écrivez les définitions des fonctions qui acconsglig les actions suivantes :

— ParValeur()  additionne 2 & son argumént

— ParReference() additionne 2 & son argumént

— PourLesTableaux() affecte 55 a la premiere case du premier tableau et 66 @ikE&me case du
second tableau.

Ce qu'il faut retenir :

une fonction peut posséder zéro, un ou plusieurs argument
ces arguments ne doivent pas &tre modifiés par la fonction;
une fonction retourne un résulitun seul

une fonction possede troisaspects, suivant qu’on la déclare (c’est f@o-
totypé, qu’on la définit (c’est laléfinition) ou qu’on s’en sert (c’est#ppe) ;

O oOooo

0 une fonction peut étre déclardansune fonction, ce qui doit &tre fait quand
elle est utilisédocalement

O les noms des argumenfsrmels d'une fonction (ceux utilises dans la
définition) n’ont rien a voir avec les noms des argumegtds(ceux utilisés
lors de I'appel);

O les arguments réels peuvent étre des constantes ou deslesr
O bien faire la difféerence entre passage par valeur et farenéce ;
O les tableaux sont toujours passés par adresse ;

[0 attention a ne pas confondegnommer une fonction c’est-a-dire lui choisir
un nom etk appeler une fonctiom c’est-a-dire s’en servir.

O lorsqu’une fonctiori() utilise une fonctiorG() on dit queF() estla fonc-
tion appelanteet G() la fonctionappeke;

O en C, toute fonction prototypée et définie peut etre gmpet/ou appelante.

O comme le programme principal n'a pas de prototype, la foncetiain() ne
peut étre qu’'appelante;

Lici le compilateur doit émettre uwarning il se plaint que 'argument de la fonction soit affecté snaas utilisé. Pouvez-vous le justifier ?
2|ci le compilateur n’émet pas dearning Pouvez-vous le justifier ?
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3 A preéparer pour le prochain TP

Ecrire le prototype C et I'algorithme de la fonctiotmdDuMax() du TP f 4.
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ENCORE DES FONCTIONS. ..

L’amour humain ne se distingue du rut stupide des animaux
que par deux fonctions divines : la caresse et le baiser.

Pierre Louys

Objectifs :
— bien écrire, utiliser et réutiliser des fonctions ;
— notion de récursivité.

Fichiers a produireTP4el.cpp TP4e2.cpp TP4e3.cpp TP4e4d.cpp

1 Un algorithme de fonction

LafonctionMinTab() calcule le minimum des premieres valeurs contenues dans un tabiebentiers de taille
MAX.

Elle recoit trois arguments : le tableawb d’entiers dans lequel elle cherche le minimum, la valeuhflg X et
le nombren de variables réellement affectées dans ce tableau. &t@me la valeur minimale despremiéres
variables de.

Voici son algorithme :

Algorithm 1 FonctionMinTab() d’un tableau d’entiers
DébutFonction MINTAB(« tab : entier[N],— M : entier,— n : entier) : entier
DébutDéclaration
ept,iMin, top : entier
FinDéclaration

Si(n> M)
top — M
Sinon
top <—n

FinSi
iMin «— 0

Pour ¢pt Dans|1..top| ParPasDel
Si (tablept] < tabliMin])
iMin «— cpt
FinSi
FinPour

Retourner (tab[iMin])
FinFonction

Attention
On demande d’écrire I'algorithme d’une fonctioldDuMax() recevant deux arguments : un tableau d’en-
tiers et sa taille, et retournant I'indice de la valeur maadierde ce tableau.
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2 Suites de Syracuse

2.1 Cequecest...

On appelle suite de Syracuse toute suite d’entiers natvieifsant :

Up . .
i1 =4 o si u,, est pair

3u, +1 Siu, estimpair
Par exemple, la suite de Syracuse partanide 11 est :
11,34,17,52, 26,13, 40,20, 10,5,16,8,4,2,1,4,2,1,4,2,1
En se bornanta 1, on appelle cette suite finie d’entiersvel de 11. On appellestapeun nombre quelconque de
cette suite finie. Par exempl& est une étape du vol dd. On remarque que la suite atteint une étape maximale,

appeléaltitude maximale du vol (52 pour le vol del 1).

Attention
[] Danstoutce qui suit les entiers seront de thgre.

2.2 ... etcequil faut faire

Premier pas. .. (fichier : TP4el.cpp )
Ecrire en C une fonctioktapeSuivante() qui recoit un entier et qui produit I'entier suivant danslate
de Syracuse. Par exemgiigapeSuivante(5) doit produire 16 eEtapeSuivante(16) doit faire 8, etc.
Ecrire un programme principal qui demande un entier ingtigdérieur a4 a I'utilisateur puis qui, en utilisant la
fonctionEtapeSuivante() , calcule et affiche les termes de la suite de Syracuse jasguju’on obtienne 1.
... Pas suivant... (fichier : TP4e2.cpp )
Renommez le fichier précédent pour le compléter par unetimn AltMaxi()  qui recgoit un entieinit et qui
produise 'altitude maximale de la suite de Syracuse congar@rpan,, = init. Par exemple, en partantdg = 5
la suite de Syracuse est : 16, 8, 4, 2, 1, 4, 2, 1. DAltlglaxi(5)  vaut 16. En partant de, = 7, la suite de
Syracuse est : 22, 11, 34, 17, 52, 26, 13, 40, 20, 10, 5, 1628 14et par conséqueAttMaxi(7)  vaut 52.
Tester cette fonctioAltMaxi()  par quelques appels depuis le programme principal.
... Dernier pas.(fichier : TP4e3.cpp )
Ecrire un dernier programme qui cherche parmiles entiedsal¥, ou NV est choisi par I'utilisateur, quel est celui
qui produit la suite de Syracuse atteignant la plus grartdeddé maximale (voir figure 7). Pour cela on pourra soit
utiliser dans le programme principal les fonctions pdes#es, soit développer une nouvelle fonction.

Entrez un entier positif := 32

Four les volzs de 1 a 32, celui partant de 27
produit la plus grande altitude maximale = 9232

FIG. 7 — Plus grandeltitude maximalele suites de Syracuse

10n a constaté depuis longtemps que pour tous les entierspdetdestés, la suite atteint aprés un nombre de terme®p moins grand,
la période 4, 2, 1, 4, 2, 1... Hélas! pour l'instant tousxcqui ont essayé de prouver que c’est ainsi pour tout engedépart ont échoué :
c’est un« probléme ouvert (uneconjecturg.

2Ne pas oubler de faire une saisie filtée. ..
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3 Notion de récursivité

3.1 Introduction

La notion de récursivité en programmation peut etreni@®n une phrase :

une fonction ecursive peut s'appeler elleédme

Une définition est récursive lorsqu’une partie du toutdapel au tout. Par exemple, trier un tableal\deléments
c’est extraire le minimum puis trier le tableau restai & 1 éléments.

Bien que cette méthode soit souvent plus difficile a comgre et a coder que la méthode classiqueitBrative
elle est dans certains cas I'application la plus directead#&dinition mathématique.

Voici un exemple de définition par récurrence de la forcfarctorielle :

! si n=0
n! .
nn—1"~ si n>1

Une définition peut éventuellement faire appel plusiéoisa elle-méme. Ainsi, les coefficient¥ du triangle de
PascAL peuvent étre définis par une double récurrence :

cY =1 pourtout n >0
cre CP=0 pour p>nz=0
Cr=CP 1 4+CP_, pour n>=m>0

n—1

3.2 Deérouler un programme récursif (exemple avea!)

Nous allons détailler le probleme de la factorielle. Tdlabord, remarquons que sa définition algorithmique est
trés exactement calquée sur sa définition mathématique

DébutFonction FACTORIELLE(— n : entier) : entier

Si(n==0)
Retourner 1
Sinon
Retourner (n * factorielle(n — 1))
FinSi
FinFonction

Dans cette définition, la valeur de n’est pas connue tant que I'on n’'a pas atteint la conditiomiteale (ici
n == 0). Le programme empile les appels récursifs jusqu’aratiei la condition terminale puis dépile les va-
leurs. Ce mécanisme est illustré par les figures 8 et 9.

Pour dérouler un programme récursif, il suffit de dérowbris les appels dans un tableau comme ci-dessous,
jusqu’a tomber sur la condition terminale sans appel (rample ici quand. == 0). Ensuite on fait remonter a
partir de la ligne du bas (sans appel) les valeurs de retouvées (colonne) jusqu’en haut du tableau.

Fonction(n) Appels Valeur de retour
factorielle(n) n*factorielle(n-1) n*factorielle(n-1) = 24
factorielle(4) 4*factorielle(3) | 24

factorielle(3) 3*factorielle(2) | 6 1

factorielle(2) 2*factorielle(1) | 2 1

factorielle(1) 1*factorielle(0) | 1 1

factorielle(0) sans appel 1 1
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FiG. 8 — Empilage/dépilage dg

3.3 Ce qu'il faut faire (fichier TP4e4.cpp )

On définit la suite de BONAccI de la fagon suivanté :

Fiby =0
fiby =1
Fibns1 = fibn + fibp_1

On demande d’effectuer les actions suivantes :

— écrire l'algorithme de la suite daBoNACCI de maniere récursive (Attention a choisir des testsagitgison
adéquates...);

— Dérouler le programme comme expliqué dans le paragrpf@w@dent aveé comme entrée. Remplir le ta-
bleau suivant;

— Coder le fichieiTP4e4.cpp et vérifier les résultats obtenus.

Fonction(n) Appels Valeur de retour
fib(n) fib(n-1)+fib(n-2) fib(n-1)+fib(n-2) =?
fib(5) fib(4) +fib(3) |

fib(4) fib(3) +fib(2) | 1

fib(3) fib(2) +fib(1) | 1

fib(2) fib(1) +fib(0 | 1

fib(1) sans appel 1

fib(0) sans appel 1

LAttention c’est une définition doublement récursive. . .
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Entrez un entier [B .. 131 = %

Obzervez 1’empilage des appels puiz le depilage des valeurs :

fact{(?} appelle : 9#fact{8>
fact<B) appelle : 8xfact(?>
fact<?> appelle : P=fact{(b>
fact<6> appelle : b6*fact{(5>
fact<{5> appelle : S*fact{4>
fact<4> appelle : 4=fact(3>
fact(3) appelle : 3I#fact{2)
fact<2» appelle : 2Z*factd(l>
fact(l» appelle : 1xfact(B@>
1 2 & 24 128 728 5848 483280 362880

resultat : 7' = 362880

FIG. 9 — Visualisation des appels récursifsdde

Ce qu'il faut retenir :

[0 Lorsque I'on utilise des fonctions, bien respecter 'orsinézant :

1. déclaration : écriture duprototypemuet commenté de la fonction
2. appel : c’est I'utilisation de la fonction
3. définition : écriture du code de la fonction

0 on peutappelerdes fonctions dans des fonctions;
O on ne peut padéfinir des fonctions dans des fonctions.

4 A pr éparer pour le prochain TP

Ecrire I'algorithme de la fonctioPicho() du TP 19 5.
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