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PREM ERE PARTE :

EXERCICES D'APPLICATON

Cetie prem iére partie vous propose des exercices, a résoudre, de préfrence, pendant & phase d*étude du kngage C hi-
méne. EM épouse h structure d'un cours "chssique™, sous b forme de 7 chapitres : types de base, opératurs et
expressions zentrées-sorties conwersationne ls sinstructions de contr6® ; Bs fonctions ;Bs tab Baux et Bs pointurs 3
Bs chames de caracteres ;Bs structures.

Chague chapitre com pore :

- des exercices d'app Bcation im m édiat destinés a faciker Bassim i ltion du cours correspondant,

- des exercices, sans grande difficu e aboritmique mettanten oeuve Bs diffrents notions acquises au cours des
précédent chapitres.

Notz que HutiBsation des fichiers, ainsi que | gestion dynam ique ne sontpas abordés dans cetk prem iére partie ces
deux point ferontchacun Bobgtd'un chapitre approprié dans hseconde partie de Bouwrage.

1Un & cours vous est proposé, par exemp B, dans "Apprendre a programmer en Turbo C" ou dans "C norme ANSI - Guide compkt de
program m ation™ du m ém e auteur, éga Bm entaux éditions Eyro ls.



I: TYPES DE BASE,
O PERATEURS
ET EXPRESSDO NS

Exercice 11

Enoncé

E Iminer Bs parent &es superfllies dans Bs expressions suivants :

a = (x+5) /* expression 1 */

a = (xzy) + 2 /* expression 2 */

a = (x==y) /* expression 3 */

(a<b) && (c<d) /* expression 4 */

(i++) * (n+p) /* expression 5 */
So ktion

a = x+5 /* expression 1 */

Llopératur + estprioritaire sur Bopératur d'affectation =.
a = (x=zy) + 2 /* expression 2 */
Ici, Bopératur + étantprioritaire sur =, Bs parent &es sontindispensab bs.

a = x==y /* expression 3 */
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Llopératur ==-estprioritaire sur =.

a<b && c<d /* expression 4 */
Llopératur & & estprioritaire sur Bopératur <.

i ++ * (n+p) /* expression 5 */

Llopératur + + estpriorifaire sur ™ ®n revanche, *estprioritaire sur + de sore qu'on ne peuté Eminer Bs derniéres
parent &ses.

Exercice 12

Enoncé

Soient Bs déc hrations :

char ¢ = "\x01' ;
short int p = 10 ;

Quel sont B type et B vablur de chacune des expressions suinanes :

p + 3 [* 1 %/
c +1 [* 2 */
p+c /* 3 */
3*p+5*c I* 4 %]

So lition

1) pestd'abord soum is a k comersion "sysem atique* short-> int, avantd'étre ajou a hvabur 3 (in®). Le résulat13
estde type int

2)cestd'abord soum is a & conversion "sys€m atique’ char -> int(ce qui aboutita bk valur 1), avantd'étre ajout a h
valur 1 (int). Le résulat2 estde type int
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3) p estd'abord soum is & b conversion sys€m atique short-> int, fandis que c estsoumis a k conwersion sys€m atique
char-> int ;Bs résullat sontabrs additionnés pour aboutir & kvalur 11 de type int

4)p etcsontd'abord aux m én es conwersions sys€m atiques que ci-dessus B résulat35 estde type int

Exercice 13

Enoncé

Soient Bs déc hrations :

char ¢ = '"\x05' ;
int n=5;

long p = 1000 ;

float x = 1.25 ;
double z = 5.5 ;

Que b sont B type et b vablur de chacune des expressions suivanes :

n+c+p [* 1 */
2* x +c [* 2 *
(char) n + c /* 3 */
(float) z + n/ 2 [* 4 */
So btion

1) cesttoutd'abord converti en int, avantd'étre ajou an. Le résulat(10), de type int, estabrs comerti en bng, avant
d"étre ajout ap. On obtientfinalment hvalur 1010, de type bng.

2)0n évalie d'abord bk vablur de 27%, en comertissant2 (int) en fbat, ce qui fournit bk valur 2.5 (de type fbat). Par
aiBurs, c estcomerti en int(comersion sysem atique). On évalie ensuit | valur de 27, en convertissant2 (int) en
fbat, ce qui fournit bk valur 2.5 (de type fbat). Pour eflectuer Baddition, on comertitabrs b valur entiére 5 (c) en
fbat, avantde Baputr au résu Batprécédent On obtientfinalment hvalur 7.75, de type fbat
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3)n est ut d'abord converti en char (a cause de Hopératur de "cast'), tandis que c est comwerti (conwersion
sys€m atique) en int Puis, pour procéder a Baddition, ilest nécessaire de recomertir | valur de (char) n en int
Finalment, on obtient h\alur 10, de type int

4) z estd"abord converti en fbat, ce qui fournit b \abur 5.5 (approxim ati\e, car, en fait, on obtientune valur un peu
moins précise que ne B serait5.5 exprimé en doub ). Par aiBurs, on procéde a b divsion entiére de n par 2, ce qui
fournit bk valur entiere 2. Cete derniére estensuit conmertie en fbat avantd'étre ajoute a 5.5, ce qui fournit
résullat?.5, de type fbat

Rem arque :

Dans b premiére définition de Kernighan etRitchie, Bs vaburs de type fbatétaient, ¢ Bs aussi, soumises a une
comersion sys€m atigue en doub . Dans ce cas, Bs expressions 3 et4 étaientabrs de type doub k.

Exercice 14

Enoncé

Soient Bs déc hrations suivants :
int n=5 p=29;

int gq;
float x ;

Que I est kvalur affecte aux diffrents variab bs concernées par chacune des instructions suivants :

g=n<p; [* 1 *]
g=nz==9p ; [* 2 *]
g=p %n +p >n; [* 3 */
x=p/l n; [* 4 %/
x = (float) p/ n; [* 5 */
x =(p + 0.5 / n; I* 6 */
Xx = (int) (p + 0.5 / n; [* 7 *
g=n*(p>n?n:p ; [* 8 */
g=n*(p<n?n:p ; [* 9 *:
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So btion

1)1

2)0

3) 5 (p%n vaut4, tandis que p> n\autl)

4)1 (p/mestd'abord évalié en int, ce qui fournitl zpuis B résulatestconerti en fbat, avantd'étre affecé ax).
5) 1.8 (p estconvert en fbat, avantd'étre divisé par B résullatde h conversion de n en fbat).

6)1.9 (p estconerti en fbat, avantd'étre ajoutt a 0.5 ;¥ résubatestdivisé par B résullatde b conwersion de n en
fhat).

7)1 (p estconwerti en fbat, avantd'étre ajout a0.5 ;B résulat(5.5)estabrs converti en intavantd'étre divisé par n).

8) 25
9)45
Exe rcice L5
Enoncé
Que I résulats fournit B program m e suivant:
#i ncl ude <stdi o. h>
main ()
{
int i, j, n;
i =0 ; n=i++
printf ("A: i =% n =29 \n", i, n)
i =10 ; n = ++ i ;
printf ("B: i =% n =9 \n", i, n) ;
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i =20 ; ] =5; n=i++* ++ ] ;
printf ("C: i =% j =% n=9%9% \n", i, j, n)
i =15 ; n =i += 3 ;
printf ("D: i =% n =29 \n", i, n) ;
i =3; )] =5; n=1i*=--j;
printf ("E: i =% j =% n=9% \n", i, n) ;
}
So btion
A:i =1 n=20
B: i1 =11 n =11
C: i =21 j =6 n =120
D: i =18 n = 18
E: i =12 j =12 n =6
Exercice L6
Enoncé

Que I résu lak fournira ce programme :

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
{
int n=10, p=5, =10, r ;

r:n::(p:q);
printf ("A: n=9%9% p

%W q=% r = %\n", n, p,

n:p:q:5;
n+=p+=4
printf ("B: n=% p=% q=%\n", n, p, q ;
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q=n<p?n+t+r: p+tt ;
printf ("C: n=%d p=% q=%\n", n, p, q ;
q=n>p? n+t+r : pt+tt ;
printf ("D: n=%d p=% q=%\n", n, p, q ;
}
So ktion
A: n=10 p=10 g=10 r =1
B: n=15 p =10 gq =5
C: n=15 p=11 q = 10
D: n=16 p =11 q = 15
Exercice L7
Enoncé
Que I résu lak fournira ce programme :
#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
{
int n, p, g;
n=5;p=2; /* cas 1 */
q = n++ >p [| p++ 1= 3
printf ("A: n=% p=% q=%\n", n, p, q ;
n=5;p=2; /* cas 2 */
g = n++<p || p++ 1= 3
printf ("B: n=% p=% q=%\n", n, p, q ;
n=5;p=2; /* cas 3 */
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q = ++tn == 3 && ++p ==
printf ("C: n=9%9% p

w

%W q =%\n", n, p, q ;

n=5;p=2; /* cas 4 */
q = ++n ::6&&++p == ;
printf ("D: n=% p=% q=%\n", n, p, Q)

w

So lition

Ilne fautpas oub Ber que Bs opératurs & & et]] n'évalient Bur deuxiéme opérande que brsque ce h estnécessaire.
Ainsi, ici, iIn‘estpas évalié dans Bs cas 1 et3. \Wici Bs résulat fournis par ¥k programme :

(o2l >IN e )R]

5 5 5 S

A
B :
C:
D

T T T T

WNWN

o000
1]

R O PR R



Il: LES ENTREES-SORTES
CONMERSATIO NNELLES

Exercice L1

Enoncé

Que I seront Bs résulak fournis par ce programme :

#i ncl ude <stdi o. h>

main ()

{ int n =543 ;
int p=5;
float x = 34.5678;
printf ("A: %l %\n", n, x) ;
printf ("B : %d %0f\n", n, x) ;
printf ("C: 9%®d 9%8f\n", n, x) ;
printf ("D : %90.3f 9%0.3e\n", x, Xx) ;
printf ("E: %5d %\n", n, x) ;
printf ("F : %d\n", p, n) ;
printf ("G: %.*f\n", 12, 5, x) ;
printf ("H: % : 9%x :\n", n, n) ;
printf ("I : % : %o :\n", n, n) ;

}

So ktion

A : 543 34.567799
B : 543 34.567799
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C: 543 34.567799

D : 34.568 3.457e+01

E: 543 34.567799

F: 543

G: 34. 56780

H: 21f 21f

| : 1037 : 1037 :

Exercice .2

Enoncé

Que I seront Bs résulak fournis par ce programme :

#i ncl ude <stdio.h

mai n()

{ char c ;
int n;
c='S ,
printf ("A:
n=-c;
printf ("B :
printf ("C:
printf ("D :

>

%\n", c) ;
%\n", n) ;
% %\ n", c,
mw 9%\ n", c,

n)
n)

So lition

83 83
53 53

o0 wm>




Il. Les entrées-sorties conersationne ls 13

Exercice IL.3

Enoncé
Que s seront Bs vabBurs Les dans Bs variabls netp (de type int), par Rinstruction suivant :
scanf ("% %", &n, &p) ;

brsqu'on Li fournit ks données suivants (B symbo B ~ représent un espace et B symbol @ représent une fin de
Igne, c'esta-dire une "valldation):

a)
b)

N253"@
AN 4 NS @

2537M5@

So lition

a)n =243,p =145

b)n = 253, p =4 (ks derniers caracteres de hdeuxiéme Ugne pourrontéventue lmentétre uti Bsés par une instruction
de Bcture uErieure).

Exercice L4

Enoncé

Que s seront Bs valBurs Les dans Bs variablBs netp (de type int), par Rinstruction suivant :

scanf ("%ld 9®d", &n, &p) ;

brsqu'on Wi fournit ks données suivants (B symbo B ~ représent un espace et B symbol @ représent une fin de
Igne, c'esta-dire une "valldation):
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a)
12745@
b)
123456 @
)
123456"7@
d)
1M458@

&)
AAAABETANBI12@

So lition

Rappe bns que brsqu’une indication de bngueur estprésent dans B code form atfourni ascanf(comme, parexemph, §
4 de %4d), scanf intrrom pt son exp bration si k nom bre correspondant de caracteres a é€ expbré, sans qu'un
séparatur (ou "espace b Bnc') n"aité€ trouné. Notz bien, cependant, que Bs é\entue I caracteres séparaturs "sauts"
auparavantne sontpas considérés dans ce com pt. \ici ks résullat obtnus :

a)n=12, p=45
b)n=1234, p=56
C©) n=1234, p=56
d)n=1, p=45

e) n=4567, p=89

En a, on obtiendraitexacement ks m énes résullat sans indication de bngueur (c'esta-dire avec %d %d). En b, en
revanche, sans lindication de bngueur 4, s résulat seraientdifrent (n vaudrait123456, tandis qu'iIlm anqueraitdes
inform ations pour p). En c, ks inform ations ~ et7 ne sontpas prises en com pt par scanf(e ls F serontéventue lment
par une prochaine Bcture!) sans b premiere indication de bngueur, s résullat seraientdifrent : 123456 pour n (en
supposantque ce B ne conduise pas a une vallur non représentab B dans B type inf)et7 pour p. En d, cete fois, c'est
Bindication de bngueur 2 qui a de Him portance en son abscence, n vaudraiteflectivement 1, mais p vaudrait 458.
Enfin, en ¢, Bs deux indications de bngueur sont im portants znotz bien que Bs trois espaces phcés avant Bs
caracteres pris en com pt pour n, ainsi que s 2 espaces phcés avant Bs caracteres pris en com pt pour p ne sontpas
com ptabi Bsés dans B bngueur im posée.

Exercice IL5
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Enoncé

Soit B program m e suivant:

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
{
int n, p
do
{ printf ("donnez 2 entiers (0 pour finir) : ") ;
scanf ("%doRd", &n, &p) ;
printf ("nerci pour : % %\n", n, p) ;
}
while (n) ;
}

Que I résulat fournira-till en supposantqu‘on i entre Bs données suivanks (atention, on supposera que Bs données
sont frappées au chver et Bs résullat affichés & Bécran, ce qui signifie qu'illy aura "mixage" entre ces deux sorts
d*inform ations) :

12
3

4
123456
78901234 5
6 789 10
0
0
12

So blition

Ici, on retroune B mécanisme 06 a Rindication d'une bngueur m axim all dans B code form at, comme dans Bexercice
précédent De p s, on expbit B faitque Bs inform ations d'une HEgne qui n'ontpas é€ prises en com pe brs d'une
Bcture resentdisponibBs pour B Bcture suivant. Enfin, rappe bns que, tant que scanfn'a pas req suffisamment
d'inform ation, com pt €nu des diffrent codes form atspécifiés (etnon pas des variabBs indiguées), e I en atend de
nouve Bs. \oici finalkment §s résulak obknus :

donnez 2 entiers (0 pour finir)
12
nerci pour : 1 2
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donnez 2 entiers (0 pour
3

4
nerci pour : 3 4
donnez 2 entiers (0 pour
123456
nmerci pour 1234 56
donnez 2 entiers (0 pour
78901234 5
nmerci pour 7890 12
donnez 2 entiers (0 pour
nmerci pour : 34 5
donnez 2 entiers (0 pour
6 789 10
nerci pour : 6 7
donnez 2 entiers (0 pour
nerci pour : 8 9
donnez 2 entiers (0 pour
0
merci pour : 10 0
donnez 2 entiers (0 pour
0
12
nmerci pour : 0 12

fi

fi

fi

fi

fi

fi

fi

fi

n

n

n

n

n

n

n

n



ll: LES NSTRUCTDONS
DE CONTRO LE

Exercice L1

Enoncé

Que s erreurs onté# com mises dans chacun des groupes d"instructions suivant :

D
if (a<b) printf ("ascendant")
el se printf ("non ascendant") ;
2)

int n;

switch (2*n+1)
{ case 1 : printf ("petit") ;
case n : printf ("moyen") ;
}
3)
#define LIMTE 100
int n;

switch (n)

{ case LIMTE-1 : printf ("un peu noins") ;
case LIMTE : printf ("juste") ;
case LIMTE+1 : printf ("un peu plus") ;

}

4)
const int LIMTE=100
int n;
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switch (n)
{ case LIMTE-1 : printf ("un peu noins") ;

case LIMTE : printf ("juste") ;
case LIMTE+1 : printf ("un peu plus") ;
}
So ktion

1) I'lIm anque un pointvirgu b & R fin du prem ier printf:

if (a<b) printf ("ascendant") ;
el se printf ("non ascendant") ;

2) Les valurs suivant B m otcase doiventob Igatirem entétre des "expressions constants”, c'esta-dire des expressions
cakulb ks par B com pi kteur Li-méne. Ce nestpas B cas de n.

3) Aucune erreur, Bs expressions & s que LIM ITE-1 étantbien des expressions constants.

4) Ici, Bs expressions suivant B motcase ne sontplis des expressions constants, car B symbol LIMITE a é€ défini
sous form e d"une "constant sym boBque™ (en C+ + , cependant, ces instructions serontcorreces).

Exercice L2

Enoncé

Soit B program m e suivant:

#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
{ int n;
scanf ("%", &n) ;
switch (n)
{ case 0 : printf ("Nul\n") ;
case 1 :
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case 2 : printf ("Petit\n")

break ;
case 3 :
case 4 :
case 5 : printf ("Myen\n") ;
default : printf ("Grand\n") ;

}

Que l résu lat affiche-tiBbrsqu‘on Li fourniten donnée :
a0
b)1
04
d)10
e)-5

So lition

a)
Nul
Petit

b)
Petit
©)

Moyen
Grand

d)
G and
e)

Grand

Exercice L3
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Enoncé

Que Bs erreurs onté# commises dans chacune des instructions suivanes :

a)

do ¢ = getchar() while (c !="\n") ;
b)

do while ( (c = getchar()) !'="\n") ;
0

do {} while (1) ;

So btion
a) IlIm anque un pointvrgulk :
do ¢ = getchar() ; while (c !="\n") ;

b) I'lIm anque une instruction (é\entue Mment'\ide') aprés B motdo. On pourraitécrire, parexemph :

do {} while ( (c = getchar()) '="\n") ;
ou :

do ; while ( (c = getchar()) !'="\n") ;

©) lIn'y aura pas d'erreur de com pi ktion stoutfois, i ls'agitd'une "bouc k infinie™.

Exercice L4

Enoncé

Ecrire phs Bsib Ement:

do {} while (printf("donnez un nonbre >0 "), scanf ("%", &n), n<=0) ;
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So lition

PRisieurs possibi k€s existnt, puisqu'il "suffit’ de reportr, dans B corps de k& bouchB, des instructions figurant
"artificic Bm ent' sous form e d"expressions dans & condition de poursuit :

do
printf("donnez un nombre >0 ") ;

while (scanf ("%", &n), n<=0) ;

ou, mieux :

do
{ printf("donnez un nonbre >0 ") ;

scanf ("%", &n) ;

}
whil e (n<=0) ;

Exercice L5

Enoncé

Soit B petitprogram m e suivant:

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
{ int i, n, som;
som= 0 ;

for (i=0; i<4 ; i++)
{ printf ("donnez un entier ") ;
scanf ("%", &n) ;
som += n ;
}
printf ("Somme : %\n", som ;
}

Ecrire un program me réallsantexacement bhm éne chose, enemphbyant, a k phkce de Rinstruction for :
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a)une instruction whil,

b)une instruction do ... whilk.

So lition

a)

#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
{ int i, n, som;

som= 0 ;

i =0 ; /* ne pas oublier cette "initialisation" */

whil e (i<4)

{ printf ("donnez un entier ") ;
scanf ("%", &n) ;

som += n ;
i ++ /* ni cette "incrénentation" */
}
printf ("Somme : %\n", som ;
}
b)
#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
{ int i, n, som;
som= 0 ;
i =0 ; /* ne pas oublier cette "initialisation" */
do

{ printf ("donnez un entier ") ;
scanf ("%", &n) ;

som+= n ;
i ++ /* ni cette "incrémentation" */
}
while (i<4) ; /* attention, ici, toujours <4 */

printf ("Somme : %\n", som ;
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Exercice L6

Enoncé

Que Il résulats fournit B program m e suivant:

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
{ int n=0
do
{ if (n®==0) { printf ("% est pair\n", n)
n += 3
conti nue ;
}
if (nB==0) { printf ("% est nultiple de 3\n", n) ;
n += 5
}
if (n%%==0) { printf ("% est nultiple de 5\n", n) ;
br eak
}
n+=1;
}
while (1) ;
}
So ktion

0 est pair

3 est multiple de 3
9 est multiple de 3
15 est multiple de 3
20 est multiple de 5
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Exercice L7

Enoncé

Que Il résulats fournit B program m e suivant:

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{ intn, p;
n=0 ;
whil e (n<=5) n++ ;
printf ("A: n = %\n", n)
n=p=0 ;
while (n<=8) n += p++ ;
printf ("B : n = %\n", n)
n=p=0 ;
while (n<=8) n += ++p ;
printf ("C: n = %\n", n)
n=p=0 ;
while (p<=5) n+= p++ ;
printf ("D: n = %\n", n)
n=p=0 ;
while (p<=5) n+= ++p ;
printf ("D: n = %\n", n)

}

So ktion

A: n=256

B: n=10

C: n=10

D: n=15
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Exercice L8

Enoncé

Que l résu lats fournit B program m e suivant:

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()
{ intn, p;

n:p:O ;
while (n<5) n+=2 ; p++
printf ("A: n=09%, p=9% \n", n, p) :

n=p=0 ;
while (n<5) { n+=2 ; p++ ; }
printf ("B: n=9%9%, p=29% \n", n, p)

}

So lition
A: n=6, p=1
B: n=6, p=3

Exe rcice L9
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Enoncé

Que I résulats fournit B program m e suivant:

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{ int i, n;
for (i=0, n=0 ; i<5 ; i++) n++ ;
printf ("A: i =%, n = %l\n",

. n) o

for (i=0, n=0 ; i<5 ; i++, n++) {}

printf ("B: i =%, n = %l\n",

for (i=0, n=50 ; n>10 ; i++, n-=

. n) o

i) {3}

. n) o

printf ("D :
, n)

printf ("C: i =9, n = %l\n",
for (i=0, n=0 ; i<3 ; i++, n+=i,
printf ("E: i =%, n = %l\n",
}
So lition

moOoOOw>»
I

WwWwN PP ©ooaon

>0 5 53 3 3 3 35
I

oo wR o U a

n)

)
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Exercice 10

Enoncé

Ecrire un programme qui cakull Bs racines carrées de nom bres fournis en donnée. I Bs*arrékra brqu‘on Li fournira k
valur 0. I Irefusera Bs valurs négatives. Son exécution se présentra ainsi :

donnez un nonbre
sa racine carrée
donnez un nonbre
svp positif

donnez un nonbre
sa racine carrée
donnez un nonbre

positif : 2

est 1.414214e+00
positif -1
positif : 5

est 2.236068e+00
positif : O

Rappe bns que |k fonction sqrtfournit k racine carrée (doub#)de Bvalur (doub#)qu'on i fourniten argum ent

So lition

I lexist beaucoup de "rédactions possib Bs" 2n woici 3 :

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <mat h. h> /* indi spensabl e pour sqrt (qui fourni un résultat */
/* de type double */
mai n()
{ double x
do
{ printf ("donnez un nonbre positif : ") ;
scanf ("%We", &) ;
if (x <0) printf ("svp positif \n") ;
if (x <=0) continue ;
printf ("sa racine carrée est %e\n", sqgrt (x) ) ;
}
while (x) ;
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#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <mat h. h>

mai n()
{ double x ;
do
{ printf ("donnez un nonbre positif : ") ;
scanf ("%We", &) ;
if (x <0) { printf ("svp positif \n") ;
conti nue ;
}
if (x>0) printf ("sa racine carrée est : %e\n", sqrt (x) ) ;
}
while (x) ;
}

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <mat h. h>

mai n()
{ double x ;
do
{ printf ("donnez un nonbre positif : ") ;
scanf ("%We", &) ;
if (x <0) { printf ("svp positif \n") ;
conti nue ;
}
if (x>0) printf ("sa racine carrée est : %e\n", sqrt (x) ) ;
if (x==0) break ;
}
while (1) ;
}
Rem arque :

IIne fautsurtoutpas oub Ber #inclide <mat .h> car, sinon, § com pikeur considére (en Babscence du prototype)
que sqrtfournitun résulatde type int
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Exercice 11

Enoncé

Cakullr hsomme des npremiers €rmes de R 'série harmonique", c'esta-dire hsomme :
1+ 12+ 1B+ 1/4+ ... + 1Ah

La vablur de nsera e en donnée.

So lition

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
{
int nt ; /* nonbre de ternes de |a série harnoni que */
fl oat som; /* pour la sonme de la série */
int i ;
do
{ printf ("conbien de termes : ") ;
scanf ("%", &nt) ;
}
while (nt<1) ;
for (i=1, somr0 ; i<=nt ; i++) som+= (float)l/i ;
printf ("Somme des %l premers termes = %", nt, som ;
}
Rem arques :

1)Rappe bns que dans :

som += (float)1/i

Bexpression de droit estévaliée en convertissantd'abord 1 eti en fbat
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| HfautéNitr décrire :

som += 1/i
auque Bcas, Bs vaburs de 1/ seraient toujours nu Bs (sauf pour i=1) puique Hopératur /, brsqu'ilpore sur des
entiers, correspond & R division entiére.
De méme, enécrivant:

som += (float) (1/i)

B résullatne seraitpas p bs satisfaisantpuisque b comersion en fbtiantn'aurait Beu qu'apres b divsion (en entier).
En revanche, on pourraitécrire :

som += 1.0/i ;

2)Si Bon cherchaitaexécuter ce program me pour des vallurs é INées de n (en prévoyantabrs une variab b de type
fbatou doub k), on constakraitque Bvalur de hsomme semb k¥ "comerger” \ers une Imit (bien qu'en téorie k
série harm onique "diverge'). Ce b provent toutsimpBmentde ce que, dé que R valur de 1/ est"petie" devant
som, B résublatde Baddition de 1/ etde som estexactmentsom. On pourrait toutfois amé Borer B résulaten
efectuant hsomme "a Bemwers™ (eneffet, dans ce cas, B rapportentre Bvabur aajputret hsomme courant serait
p s faib B que précédem ment)..

Exercice MML12

Enoncé

Afficher un triang b isocel formé d'étills. La hautur du triang R (c'esta-dire B nombre de Hgnes) sera fourni en
donnée, comme dans Bexem p B ci-dessous. On s"arrangera pour que h derniére HEgne du triang B s"affiche sur B bord
gauche de Bécran.

conbien de lignes ? 10

*
* k%

* Kk k k%
kkkkkk*k
kkhkkkkkkk*k
RIR kI I O
RE IRk Sk I b I

kkhkkhkkkkhkhkkFdhkkkhkx*k
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So blition

#i ncl ude <stdi o. h>

#define car '*' /* caractere de renplissage */

mai n()

{ int nlignes ; /* nonbre total de lignes */
int nl ; /* conpteur de ligne */
int nesp ; /* nonbre d' espaces précédent une étoile */
int j ;

printf ("conbien de lignes ? ") ;
scanf ("%l", &nlignes) ;
for (nl=0 ; nl<nlignes ; nl++)
{ nesp = nlignes - nl - 1 ;
for (j=0 ; j<nesp ; j++) putchar (' ") ;
for (j=0; j<2*nl+1 ; j++) putchar (car) ;
putchar ('\n") ;

Exercice ML13

Enoncé

Afficher touts Bs m aniéres possib ks d*ob®nir un franc avec des piéces de 2 centimes, 5 centimes et10 centim es. Dire
com bien de possibi BI#s onté# ainsi trounées. Les résulat serontaffich és comme suit:

1 F=050X2c
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1 F=45 X2c 2 X 5¢

1 F =40 X2c 4 X 5¢

1 F=35X2c 6 X5¢c

1 F=30X2c 8 X5¢

1 F =25 X2c 10 X 5¢

1 F =20 X2c 12 X 5¢

1 F =15 X 2c 14 X 5¢

1 F =10 X 2c 16 X 5¢

1 F= 5X2c 18 X 5¢

1 F =20 X 5¢

1 F =45 X2c 1 X 10c

1 F=40 X2c 2 X5c 1 X 10c

1 F=35X2c 4 X5c 1 X 10c

1 F=10 X2c 2 X5c 7 X 10c

1 F= 5X2c 4 X5c 7 X 10c

1 F= 6 X5c 7 X 10c

1 F =10 X2c 8 X 10c

1 F= 5X2c 2 X5c 8 X 10c

1 F= 4X5c 8 X 10c

1 F= 5X2c 9 X 10c

1 F= 2X5c 9 X 10c

1 F =10 X 10c

En tout, il y a 66 facons de faire 1 F

So ktion

#i ncl ude <stdio. h>

mai n()

{
int nbf ; /* conpteur du nonbre de facons de faire 1 F */
int nl10 ; /* nonbre de pi eéces de 10 centines */
int n5 ; /* nonbre de pi eces de 5 centines */
int n2 ; /* nonbre de pi eces de 2 centines */
nbf =0

for (nl0=0 ; n10<=10 ; nl0++)
for (n5=0 ; n5<=20 ; n5++)
for (n2=0 ; n2<=50 ; n2++)
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if ( 2*n2 + 5*n5 + 10*n10 == 100)
{ nbf ++ ;
printf ("1 F=") ;
if (n2) printf ("%%d X 2c ", n2 ) ;
if (n5) wprintf ("%%d X 5c ", n5) ;
if (n10) printf ("% d X 10c", nl0) ;
printf ("\n") ;
}

printf ("\nEn tout, il y a % facons de faire 1 F\n", nbf)

Exercice lIL14

Enoncé

Ecrire un programme qui dé®rmine h nieme \amur Un ( ¢tant fourni en donnée) de k "suit de Fhbonacci' définie

comme suit:
ul =1
u2 =1

Uy =Up-1* Upo pourn> 2

So blition

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{
int ul, u2, u3 ; /* pour "parcourir" la suite */
int n; /* rang du terme demandé */

int i ; [ * conmpteur */
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do
{ printf ("rang du terme demandé (au nmoins 3) ? ") ;
scanf ("%d", &n) ;

}
while (n<3) ;
u2 = ul =1 ; /* les deux premers ternmes */
i =2
while (i++ < n) /* attention, |'algorithme ne fonctionne */
{ u3 = ul + u2 ; /* que pour n > 2 */
ul = u2
u2 = u3
}
/* autre formul ati on possible : */

[* for (i=3 ; i<=n; i++, ul=u2, u2=u3) u3 = ul + u2 ; */

printf ("Valeur du terme de rang %d : %", n, u3) ;
}

Notz que, comme a Baccoutum ée en C, beaucoup de form u ktions sontpossib Bs. Nous en avons d*ai Burs p kcé une
seconde en com m entaire de notre programme.

Exercice NL15

Enoncé

Ecrire un programm e qui troune k plis grande et b plis petie \valur d'une succession de nots (nom bres entiers entre 0
et20) fournies en données, ainsi que B nom bre de fois ou ce maximum etce minimum onté® atiribués. On supposera
que Bs nots, en nom bre non connu a Bavance, seront®rm inées par une vallur négative. On s'astreindra ane pas uti Bser
de "tab Bau". Llexécution du program m e pourra se présentr ainsi :

donnez une note (-1 pour finir) : 12
donnez une note (-1 pour finir) : 8
donnez une note (-1 pour finir) : 13

donnez une note (-1 pour finir) : 7




donnez une note (-1 pour finir) : 11
donnez une note (-1 pour finir) : 12
donnez une note (-1 pour finir) : 7
donnez une note (-1 pour finir) : 9
donnez une note (-1 pour finir) : -1

13 attribuée 1 fois
7 attribuée 2 fois

note maximale :
note mnimale :
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So blition

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{
int note ; /* note "courante" */
int max ; /* note maxi */
int mn ; /* note mni */
int nmax ; /* nonbre de fois ou |l a note maxi
int nmn ; /* nonbre de fois ou |la note mni
max = -1 ; /* initialisation max (possible car
mn = 21 ; /* initialisation mn (possible car

while (printf ("donnez une note (-1 pour finir)
scanf ("9%l", &note),

note >=0)
{ if (note == max) nmax++ ;
if (note > max) { max = note ;
nmax = 1 ;
}
if (note == mn) nmn++ ;
if (note <mn) { mn = note ;
nmn=1;
}

/* attention, si aucune note (cad si max<0)
/* les résultats sont sans signification
if (max >= 0)
{ printf ("\'nnote maxi nal e :

été trouvée */
été trouvée */

toutes notes >=0 */
toutes notes < 21) */

%l attribuée % fois\n", max, nmax) ;

35
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printf ("note minimale : % attribuée % fois\n", mn, nnn)

}

Exercice IL16

Enoncé

Ecrire un program me qui affiche k"tab ¥ de m ulip Bcation™ des nom bres de 1 210, sous |k forme suivant :

1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 | 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
3 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
4 | 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
5 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
6 | 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
7 | 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
8 | 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
9 | 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90
10 I 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
So ktion
#i ncl ude <stdio. h>
#define NMAX 10 /* nonbre de val eurs */
mai n()
{ int i, j ;

/* affichage ligne en-téte */
printf (" ")
for (j=1; j<=NMAX ; j++) printf ("9%d", j) ;
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printf ("\n") ;
printf ("------- ")
for (j=1; j<=NMAX ; j++) printf ("----") ;
printf ("\n") ;

/* affichage des différentes |ignes */
for (i=1; i<=NMAX ; i++)
{ printf ("9%d I", i) ;
for (j=1; j<=NMAX ; j++)
printf ("%d", i*j) ;
printf ("\n") ;
}






N: LES FONCTDO NS

N.B. Ici, on ne trouvera aucun exercice faisantinenenir des pointurs, etpar conséquentaucun exercice mettanten
oeuwre une transm ission d*argum en® par adresse. De & B exercices apparafontdans ¥ chapitre suivant

Exercice M1

Enoncé

a) Que fournit B program m e suivant:

#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
{
int n, p=5;
n=fct (p) ;
printf ("p =%, n=29%\n", p, n)

}
int fct (int r)
{ return 2*r ;

}

b) Aputr une décbration convenab B de bk fonction fct:

-sous hforme Rphsbréwe possib B (suivant b norm e ANSI),
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- sous form e d*un "prototype™.

So lition

a)Bien qu'illne posséde pas de déchration de h fonction fct, B programme main estcorrect En efet, bk norme ANSI
autorise qu‘une fonction ne soitpas déchrée, auque Bcas ¢ I} estconsidérée comme fournissantun résulatde type int
Cetke faciI€ esttoukfois forementdéconsei e (ete B ne sera plis accepte de C+ + ). \Wici Bs résulat fournis par
B programme :

p =5 n=10

b) Ladéchration R pls bréwe sera:

int fct () ;

La déchration (MVvem entconsei lke), sous form e de prototype sera :
int fct (int) ;

ou, é\entue lm ent, sous forme d'un prototype "com p bt":
int fct (int r) ;

Dans ce dernier cas, B nom r n'a aucune signification : on uti Bse souxent B méme nom (brsqu'on B conna®) que dans
Een-tk de h fonction, m ais i Bpourraits‘agir de n'im port que Bautre nom de variab ).

Exercice N2

Enoncé

Ecrire :
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- une fonction, nommée f1, se conentant d'afficher "bonjour” (e B ne possédera aucun argument, ni valur de
retour),

- une fonction, nom m ée R, qui affiche "bonjour™ un nom bre de fois égalla b vabur reqe en argum ent(int) etqui ne
renvoie aucune vabur,

- une fonction, nom m ée 13, qui fait km éme chose que £, m ais qui, de phs, renwie Rhvabur (inf) 0.

Ecrire un petitprogram m e appe Bntsuccessivem entchacune de ces 3 fonctions, apres Bs awvoir convenab Bm entdéchrées
sous form e d*un prototype.

So lition

#i ncl ude <stdi o. h>

void f1 (void)

{ printf ("bonjour\n") ;
}
void f2 (int n)
{
int i ;
for (i=0; i<n; i++)
printf ("bonjour\n") ;
}
int f3 (int n)
{
int i ;
for (i=0; i<n; i++)
printf ("bonjour\n") ;
return O ;
}
mai n()
{

void f1 (void) ;
void f2 (int) ;
int f3 (int) ;

f1() ;

f2 (3) ;

f3 (3) ;
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Exercice N3

Enoncé

Que I résu lak fournira ce programme :

#i ncl ude <stdi o. h>
int n=10, q=2 ;

mai n()
{
int fct (int) ;
void f (void) ;
int n=0, p=5 ;
n = fct(p) ;
printf ("A: dans main, n = %, p = %, q = %\ n",
f(O) s

}
int fct (int p)
{
int q;
q=2*p+n;
printf ("B : dans fct, n =9%, p =%, q = %\n",
return g ;
}
void f (void)
{
int p=q*n;
printf ("C: dans f, n=9%, p=299%, q=2%\n",

n,

n,

n,

p,

p,

p,

q)

q)
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So lition
B : dans fct, n =10, p =5, q = 20
A : dans main, n =20, p=5, q =2
C : dans f, n=10, p =20, q =2
Exercice N4
Enoncé

Ecrire une fonction qui re@iten argum ent 2 nom bres fibtlank etun caractere etqui fournitun résu Batcorrespondanta
Bune des 4 opérations app Bquées ases deux prem iers argum ens, en fonction de b vabur du dernier, & sawoir : addition
pour B caractere + , soustraction pour -, m u lip Bcation pour *etdivision pour / (foutautre caractere que Bun des 4 Cits
sera inerpré® comme une addition). On ne tiendra pas com pt des risques de division par zéro.

Ecrire un petit progranme (main) utilsant cete fonction pour effectuer s 4 opérations sur deux nom bres fournis en
donnée.

So bition

#i ncl ude <stdi o. h>

float oper (float vl, float v2, char op)
{ float res ;

switch (op)
{ case "+ : res = vl + v2 ;
break ;
case '-' : res = vl - v2 ;
break ;
case '*' : res = vl * v2 ;
break ;

case '/' : res =vl1 /| v2 ;
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break ;
default : res = vl + v2

}
return res

}

mai n()

{
float oper (float, float, char) ; /* prototype de oper */
float x, y ;
printf ("donnez deux nonbres réels : ") ;
scanf ("% %", &x, &y)
printf ("leur somme est : %\ n", oper (x, y, "+) )
printf ("leur différence est : %\n", oper (x, y, "-') ) ;
printf ("leur produit est : %\ n", oper (x, y, "*'") )
printf ("leur quotient est : %\ n", oper (x, vy, '"/') )

}

Exercice M5
Enoncé

Transformer B programme (fonction + main)écritdans Bexercice précédentde m aniére a ce que h fonction ne dispose
pLs que de 2 argum ents, B caractere indiguant k nature de Bopération aeflectuer étantprécisé, cete fois, & Baide d*une
\ariabk gbbak.

So lition

#i ncl ude <stdi o. h>
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char op ; /* variable globale pour Ia nature de |' opération */
/* attention : doit étre déclarée avant d étre utilisée */

float oper (float vl, float v2)
{ float res ;

switch (op)
{ case "+ : res = vl + v2 ;
break ;
case '-' : res = vl - v2 ;
break ;
case '*' : res = vl * v2 ;
break ;
case '/' : res =vl1 /| v2 ;
break ;
default : res = vl + v2 ;
}
return res ;
}
mai n()
{
float oper (float, float) ; /* prototype de oper */
float x, y ;
printf ("donnez deux nonbres réels : ") ;
scanf ("% %", &, &y) ;
op ="'+
printf ("leur somme est : %\ n", oper (x, y) ) ;
op ="'-',
printf ("leur différence est : %\n", oper (x, y) ) ;
op ="'"*"
printf ("leur produit est : %\ n", oper (x, y) ) ;
op ="/";
printf ("leur quotient est : %\ n", oper (x, y) ) ;
}
Rem arque :

I0s"agissaitici d'un exercice d""écol' destiné a forcer Hutilsation d'une variab® gbbal. Dans k pratique, on
évitra B phis possib B ce genre de program m ation qui favorise trop krgem ent Bs risques d*"efle s de bord".
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Exe rcice N6

Enoncé

Ecrire une fonction, sans argum entni valur de retour, qui se content d'afficher, achague appe § k nom bre totallde fois
ouec B aét appe Be sous hforme :

appel nunméro 3

So btion
La meiBure solition consist a prévoir, au sein de |k fonction en question, une variab b de chbsse statique. EIlR sera

initialsée une seu B fois azéro (ou a out autre \valur é\entue Bmentexp Ici€e) au débutde Bexécution du programme.
Ici, nous avons, de p bs, préwu un petitprogram m e d*essai.

#i ncl ude <stdi o. h>

void fconpte (void)

{
static int i ; /* il est inutile, mais pas défendu, d' écrire i=0 */
i ++
printf ("appel numéro %\n", i) ;
}
/* petit programme d'essai de fconpte */
mai n()
{ void fconpte (void) ;
int i ;
for (i=0; i<3 ; i++) fcompte () ;
}

Laencore, Rhdémarche consistanta uti Iser com me com ptur d'appe I une variab B gbbalk (qui devraitabrs étre connue
du program m e uti Bsatur)estaproscrire.
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Exercice N7

Enoncé

Ecrire 2 fonctions a un argumententier etune vallur de retour entiere permetiantde préciser si Bargumentreq est
mulipk de 2 (pour b premiére fonction) oum ulipk de 3 (pour kseconde fonction).

Uti Bser ces deux fonctions dans un petitprogramme qui Btun nombre entier etqui précise s'ilestpair, mulipk de 3
etoumulipk de 6, comme dans cetexem p B (i By a deux exécutions) :

donnez un entier : 9
il est multiple de 3

donnez un entier : 12
il est pair

il est multiple de 3
il est divisible par 6

So lition

#i ncl ude <stdi o. h>

int mul2 (int n)

{ if (n%) return O ;
else return 1 ;

}

int mul3 (int n)

{

if (n¥%8) return O ;

else return 1 ;

}

mai n()

{

int mul2 (int) ;
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int mul3 (int) ;

int n;

printf ("donnez un entier : ") ;

scanf ("%", &n) ;

if (mul2(n)) printf ("il est pair\n") ;

if (mul3(n)) printf ("il est multiple de 3\n") ;

l

if (mul2(n) & mul 3(n)) printf ("il est divisible par 6\n")



V.

TABLEAUX ET
PO NTEURS

Exercice V.1

Enoncé

Que ll résu lats fournira ce programme :

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{
int t [3] ;
int i, j ;
int * adt ;

for (i=0, j=0; i<3 ; i++) t[i]

= jH+ + i

for (i=0; i<8 ; i++) printf ("% ", t[i]) ;

printf ("\n") ;

for (i=0; i<8 ; i++) printf ("% ", *(t+i)) ;

printf ("\n") ;

for (adt =t ; adt < t+3 ; adt++) printf ("% ", *adt)

printf ("\n") ;

for (adt = t+2 ; adt>=t ; adt--)

printf ("%l ", *adt)

/*

/*

/*

/*

/*

*/

*/

*/

*/

*/




50 Exercices en hngage C
printf ("\n") ;

So lition

17 remp It B &b bau avec s \vaburs 0 (0+ 0), 2 (1+ 1)et4 (2+ 2) zon obtiendraitpls simpEment B méme résulat
avec Bexpression 234.

/72 77 affiche "chssiquem ent' Bs vallurs du b Bau t, dans Bordre "nature I'.

/<3 77 fait R méne chose, en utilsant B formallsme pointur au Beu du formallsme ftab Bau. Ainsi, & i) est
parfaiem entéquivalnta i].

/<477 fait hméme chose, en utilsant b "Lalie" adt(a hque B on a affecg initiallment Badresse tdu tab Bau) eten
"Rincrém entant’ pour parcourir s difRrents adresses des 4 é Bment du b Bau.

/5 *7 affiche Bs vaburs de £ a Bemers, en utilsant B m ém e form allsm e pointur que dans 4. On auraitpu écrire, de
fagn équivallint :

for (i=2; i>=0; i--) printf ("% ", t[i]) ;

\Wwici Bs résullak fournis par ce programme :

» O OO
NNDNDN
O~ p D

Exe rcice V.2




V. Tab Baux e tpointurs 51
Enoncé

Ecrire, de deux fagns diffrents, un program m e qui Ft10 nom bres entiers dans un tab Bau avantd'en rechercher B plis
grandet B plis petit:

a)en uti BIsantuniquem ent § "form allsm e tab Bau",

b)en uti Bsant B "form allsm e pointur", achaque fois que ce kestpossib i

So blition

a) La program m ation est, ici, "chssique’. Nous avons sim p Bm entdéfini un sym bo B NVAL destiné a contenir B nom bre
de vaburs du tbBau. Notz bien que h déchration int fNVAL] est accepte puisque NVAL est une "expression
constant". En revanche, e Il ne Bauraitpas é€ si nous avons défini ce sym bo B NVAL par une "constant sym bo Bque™
(constintNVAL =10).

#i ncl ude <stdio. h>
#define NVAL 10 /* nonbre de val eurs du tableau */
mai n()
{ int i, mn, mx ;
int t[NVAL] ;

printf ("donnez %l val eurs\n", NVAL) ;
for (i=0 ; i<NVAL ; i++) scanf ("%", &[i]) ;

mx = mn =t[0] ;
for (i=1; i<NVAL ; i++)
{ if (t[i] > mx) max = t[i] ; /* ou max t[i]>max ? t[i] : max */
if (t[i] <mn) mn=1t[i] ; /[* ou min=t[i]<mn ? t[i] : mn*/

}

printf ("valeur max : %\n", max) ;
printf ("valeur min : %\n", mn) ;

}

b)On peutrem p heer sys€m atiquem ent, i] par *& i)./ De plhs, dans scanf, on peutremphcer & fi] par & i. \Wici
finakment Ik programme obtnu :

#i ncl ude <stdio. h>

#define NVAL 10 /* nonbre de val eurs du tableau */
mai n()

{ int i, mn, mx ;
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int t[NVAL] ;

printf ("donnez %l val eurs\n", NVAL) ;
for (i=0; i<NVAL ; i++) scanf (""", t+i) ; /* attention t+i et non *(t+i) */

max = nmn = *t ;
for (i=1; i<NVAL ; i++)
{ if (*(t+i) > max) max = *(t+i) ;
if (*(t+i) <mn) min=*(t+) ;

}

printf ("valeur max : %\ n", max) ;
printf ("valeur min : %l\n", mn) ;

Exe rcice V.3

Enoncé
Soientdeux tab Baux tl ett2 déchrés ainsi :
float t1[10], t2[10] ;

Ecrire Bs instructions perm ettantde recopier, dans tl, tous Bs é Bment positifs de 2, en com p Hantéventue Bmenttl
par des zéros. Ici, on ne cherchera pas a fournir un programme com p Bteton utibsera sys€m atiquement B form allsme

tab Bau.

So btion
On peutcom mencer par rem plr t1 de zéros, avantd'y recopier Bs é Iment positifs de € :

int i, j ;
for (i=0; i<10 ; i++) t1[i] =0 ;

/* i sert a pointer dans t1l et j dans t2 */
for (i=0, j=0; j<10 ; j++)
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if (t2[j] > 0) t1[i++] =t2[j] ;

Mais, on peut recopier d*abord dans t. Bs é Bment positiff de ©, avantde com p Ber é\entue Bment par des zéros.
Cetie deuxiem e form u lktion, moins simp B que R précédent, se ré\£é Braittoutfois p bis efficace sur de grands tab Baux :

int i, j ;
for (i=0, j=0; j<10 ; j++)

if (t2[j] > 0) ti[i++] =t2[j] ;
for (j=i ; j<10 ; j++) t1[j] = 0 ;

Exe rcice V.4

Enoncé

Que I résu lak fournira ce programme :

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{ int t[4] = {10, 20, 30, 40} ;
int * ad [4] ;
int i ;
for (i=0; i<4 ; i++) ad[i] =t+i ; [* 1 =%
for (i=0; i<4 ; i++) printf ("% ", * ad[i]) ; [* 2 %]
printf ("\n") ;
printf ("% % \n", * (ad[1] + 1), * ad[1l] + 1) ; [* 3 */

}

So ktion

Le b bau ad estun b Bau de 4 é Bment schacun de ces é Bment estun pointur sur un int Llinstruction /*~1 %
remp It B b Bau ad avec Bs adresses des 4 é Bment du &b Bau t Linstruction /<2 # affiche finakment Bs 4 é Ement
dutb bau t eneflet *ad[i]représent Bhvabursituée a Badresse ad[i]. /72 *7estéquivallnt icia:

for (i=0; i<4 ; i++) printf ("%d", t[i]) ;
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Enfin, dans Binstruction /%3 %7, *ad[1]+ 1)représent hvabursituée a Bentier suivantce bi d'adresse ad[1] ;ils'agit
donc de §2]. En revanche, #ad[1]+ 1 représent R vabursituée a Badresse ad[1] augm ente de 1, autrem entdit{1]+
1.

\Wici, en définitine, Bs résulat fournis par ce programme :

10 20 30 40
30 21

Exe rcice V.5

Enoncé
Soit I &b Bau tdéc hré ainsi :
float t[3] [4] ;
Ecrire Bs (seuls)instructions perm etiantde cakulr, dans une variab B nom m ée som, Bhsomme des é Bment de t:

a)en utilsant B "form allsm e usue Ides tab Baux adeux indices",

b)en uti Bsant B "“form allsm e pointur".

So blition

a) La prem iére so lition ne pose aucun prob Em e particuller :

int i, j ;
som= 0 ;
for (i=0; i<3; i++)
for (j=0; j<4; j++)
som+= t[i] [j] ;

b) Le form allsme pointur estici moins facil a applquer que dans B cas des tab Baux a un indice. En eflet, awec, par
exemp B, fhat 4], testde type int>™etilcorrespond & un pointur sur B premier é Bmentdu tb Rau. | Bsuffitdonc
d'incrém entr convenab Bm enttpour parcourir tous ks é Iment du tab Bau.
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En revanche, avec notre tab Bau fbatt[3] [4], testdu type pointur sur des tab Baux de 4 fhbtants(type : fhbaff4] . La
notation *t i) estgénéralmentinutilsab B sous cete forme puisque, d'une part, ¢ B correspond a des valurs de
b Baux de 4 fbtlant etque, d'autre part Bincrémenti port, non plhs sur des fbttant, mais sur des b bcs de 4
fhbtiant parexempl, & 2 représent Badresse du huitiém e fibtiant, com p# apartir de ce bi d*adresse t

Une solition consist a "conmwertir'' k valur de ten un pointur de type fbat> On pourraitse conentr de procéder
ainsi :

float * adt ;

En efet dans ce cas, Naffectation entrame une conwersion forcée de ten fbat> ce qui ne change pas Nadresse
correspondant? (seu# h nature du pointur a changg).

Générallment, on y gagnera en Isibi k€ en exp Icitant b conersion mise en oeuwve a Baide de Bopératur de "cast'.
Notz que, d'une part, ce b peutévitr certains m essages d'avertissem ent("warnings') de | partdu com pi keur.

\oici finalmentce que pourraientétre Bs instructions dem andées :

int i ;
int * adt ;
som= 0 ;

adt = (float *) t ;
for (i=0; i<12 ; i++)
som += * (adt+i);

Exe rcice V.6

Enoncé

Ecrire une fonction qui fourniten valur de retour hsomme des é Bment d'un tb Fau de fbtlank transm is, ainsi que sa
dim ension, en argum ent

Ecrire un petitprogram m e d*essai.

1 Atention, ce b n'estwrai que parce que Bon passe de pointurs sur des groupes d*é Bment aun pointur sur ces é Bment. Autrem entdit, aucune
"contraint d*allgnem ent' ne risque de nuire ici. | In"en iraitpas de m éme, par exem p B, pour des conversions de char *en int>
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So lition

En ce qui concerne B tab Bau de fbtlant req en argum ent, ilne peutétre transmis que par adresse. Quantau nom bre
d"é Bment(de type int), nous B transmetirons c bssiquem entpar valur. Len-t&€ de notre fonction pourra se présenter
sous Bune des form es suivants :

float some (float t[], int n)
float somme (float * t, int n)
float somme (float t[5], int n) /* déconseill é car |aisse croire que t */

/* est de dinension fixe 5 */

Eneffet Rdimension rée Il de tn'a aucune incidence sur Bs instructions de h fonction e l-méne (¢ B n'inkendentpas
dans B cakullde Nadresse d'un é Bmentdu tab Bau? ete I ne sertpas & "albuer” un em p hcem entpuisque B tab kau en
question aura é€ albué dans h fonction appe Bntsomme).

\oici ce que pourraitétre b fonction dem andée :

float somme (float t[], int n) /* on pourrait écrire somme (float * t, ... */
/* ou encore sonme (float t[4], ... */
/* mais pas some (float t[n], ... */
{ int i ;
float s = 0 ;
for (i=0; i<n ; i++)
s += t[i] ; /* on pourrait écrire s +=* (t+i) ; */
return s ;
}

Pour ce qui est du programme d'utiBsation de h fonction somme, on peut, h encore, écrire B "prototype' sous
diffrents formes :

fl oat sorme (float [], int ) ;
float somme (float * , int ) ;
float somme (float [5], int ) ; /* déconseill é car |aisse croire que t */

/* est de dinension fixe 5 */

\ici un exem pB d'un & Eprogramme :

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()

2| In'en iraitpas de m ém e pour des tab Baux a p Lsieurs indices.
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{
float somre (float *, int) ;
float t[4] = {3, 2.5, 5.1, 3.5} ;
printf ("sonme de t : %\n", some (t, 4) ) ;
}
Exercice .7
Enoncé

Ecrire une fonction qui ne renwoie aucune vallur etqui détrmine |k valur maximall et hvalur minimall d'un b Rau
d'entiers (A un indice) de tai B que Eongue. | Haudra donc préwir 4 argum ent : B b bau, sa dimension, B maximum et
B minimum .

Ecrire un petitprogram m e d*essai.

So lition

En Bngage C, un tab kau ne peutétre transmis que par adresse (en tout rigueur, C n'autorise que |k transm ission par
valur m ais, dans B cas d'un tab Bau, on transm et une \valbur de type pointur qui n'estrien d*autre que Badresse du
tab Baul). En ce qui concerne son nom bre d*é Bment, on peutindifferem menten transm ettre Badresse (sous forme d'un
pointur de type int™), ou hvabur Zici, khseconde solition est b plLs norm ak.

En revanche, en ce qui concerne B maximum et B minimum, il ne peunentpas étre transmis par vabur, puisqu’ill
doiventprécisém entétre détrm inés par b fonction. | Ifautdonc ob Igatirem entpré\voir de passer des pointurs sur des
fbat L'en-t& de notre fonction pourra donc se présenter ainsi (nous ne donnons p s touts Bs écritures possib Bs):

void maxmin (int t[], int n, int * admax, int * admin)

L'aborittme de recherche de maximum etde minimum peutétre caBué sur ce bi de Bexercice V.2, en rem p h@ntm ax
par #admax etmin par *admin. Ce h nous conduita h fonction suivant :

void maxmin (int t[], int n, int * admax, int * admin)
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{
int i ;
*admax = t[1] ;
*admn = t[1] ;
for (i=1; i<n ; i++)
{ if (t[i] > *admax) *admax = t[i] ;
if (t[i] < *admin) *admin = t[i] ;
}
}

Si Bon souhait éviter Bs "indirections" qui apparaissentsys®m atiquem entdans Bs instructions de com paraison, on peut
"travai Br'" €m porairem entsur des variablls bcalls a |k fonction (nom mées ici max etmin). Ce h nous conduita une
fonction de h forme suivant :

void maxmin (int t[], int n, int * admax, int * adm n)
{

int i, max, mn ;

max = t[1] ;

mn =1t[1] ;

for (i=1; i<n; i++)

{ if (t[i] > max) max
if (t[i] <mn) nmin

1
—
—

*admax = max ;
*admn = mn ;

}

\oici un petitexem p ¥ de program m e d*uti Bsation de notre fonction :

#i ncl ude <stdio. h>

mai n()

{
void maxmin (int [], int, int * int *)
int t[8 ={ 2, 5 7, 2, 9, 3, 9, 4} ;
int max, mn ;
maxmn (t, 8, &max, &mn) ;
printf ("valeur maxi : %\n", max) ;
printf ("valeur mini : %\n", mn) ;
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Exe rcice V.8

Enoncé

Ecrire une fonction qui fourniten retour h somme des vaBurs d'un tab Bau de fbttant & deux indices dont Bs
dim ensions sontfournies en argum ent

So lition

Par anabgie awec ce que nous avions faitdans Bexercice V.6, nous pourrions songer a déc hrer B tab Bau concerné dans
Een-tte de R fonction sous &k forme Y]] Mais, ce k n'estplis possib b car, cete fois, pour dérm iner Badresse d'un
¢ Imentti][j] d'un & Kab Bau, B com pi keur doiten connaie h deuxiém e dim ension.

Une so liion consist a considérer quon reqitun pointur (de type fbat®sur B débutdu tab Bau etd'en parcourir us
ks é EIment (au nom bre de n?p si n etp désignent Bs dim ensions du tab Bau) comme si Bon avaitaffaire a un &b Bau &
une dim ension.

Ce B nous conduita cete fonction :

float somme (float * adt, int n, int p)
{
int i ;
float s ;
for (i=0; i<n*p ; i++) s += adt[i] ; /* ou s += *(adt+i) */
return s
}

Pour uti Bser une & B fonction, hseull difficulE consise & Li transm etire eflectivem ent Badresse de débutdu tab Rau,
sous B forme d'un pointur de type int™ Or, awec, par exem pk 43][4], t s'ilBcorrrespond bien & & bonne adresse, est
du type "pointur sur des tab Baux de 4 fibtlant". A priori, tutfois, com pt €nu de h présence du prototype, b
comersion vou lie seram ise en oeuwre autom atiquem entpar B com pi kteur. Toutfois, comme nous Bavons déja ditdans
Bexercice V.5, on y gagnera en Bsibi l€ (eten éventue B messages d'awvertissem entl) en faisant appe 1a Bopératur de
"cast'.

\oici finalmentun exem p B d*un & Eprogram m e d"uti Bsation de notre fonction :

#i ncl ude <stdi o. h>
mai n()

{
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float somre (float *, int, int) ;
float t[3] [4] ={ {1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12} } ;
printf ("some : %\n", somme ((float *)t, 3, 4) ) ;



WL LES CH AINES DE
CARACTERES

Exercice .1

Enoncé

Que ll résu lats fournira ce programme :

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{
char * adl ;
adl = "bonjour" ;
printf ("%\n", adl) ;
adl = "nonsieur" ;
printf ("%\n", adl) ;

}

So ktion

Llinstruction adl = "ponjour" p kce dans kvariab b adl Badresse de h chame constant "bonjour”. Llinstruction printf
("%s\n", adl) se contnt d'afficher bk vallur de h chame dont Badresse figure dans adl, c'esta-dire, en Boccurrence
"bonjour”. De m aniére com parab k, Binstruction adl = "monsieur" phce Badresse de h chame constant "m onsieur"
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dans adl zRinstruction printf(""%s\n", adl) affiche bk vabur de kchame ayantm aintnant Badresse contnue dans adl,
c'esta-dire m aintnant'm onsieur".

Final#ment, ce program me affiche toutsim p Ement:

bonj our
nonsi eur

Onauraitobtnu plis simpEment B méme résullaten écrivant:

printf ("bonjour\nnonsieur\n")

Exe rcice M.2
Enoncé
Que I résu lak fournira ce programme :
#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
{
char * adr = "bonjour" ; [* 1 */
int i ;
for (i=0 ; i<3 ; i++) putchar (adr[i]) ; I* 2 %/
printf ("\n") ;
i =0 ;
while (adr[i]) putchar (adr[i++]) ; [* 3 *]
}
So btion

La déchration /*~1 *7 p hce dans h variabk adr, Badresse de Bk chame constant bonjour. Llinstruction /*2 ¥ affiche
Bs caracteres adr[0], adr[1] etadr[2], c'esta-dire Bs 3 prem iers caracteres de cete chame. Llinstruction /%3 *¥ affiche
tous Bs caracteres a partir de ce Li d'adresse adr, tantque Bon a pas affaire & un caractere null ;comme notre chame
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"bonjour" estprécisém ent €rm inée par un & Bcaractere null cetk instruction affiche finallment, un par un, us Bs
caracteres de "bonjour".

En définitive, B program me fournitsim pEment Bs résulat suivant :

bon
bonj our

Exe rcice V1.3

Enoncé

Ecrire B program me précédent(Exercice M.2), sans utilser ¥ "form allsme tab Bau™ (i lexis® p Lsieurs so litions).

So blition

\ici deux so bitions possib Bs :
a)On peutrem p bheer sys€m atiquem ent k notation adr[i] par *adr+ i), ce qui conduitace programme :

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{
char * adr = "bonjour" ;
int i ;

for (i=0; i<3 ; i++) putchar (*(adr+i)) ;
printf ("\n") ;
i =0 ;
while (adr[i]) putchar (*(adr+i ++)) ;
}

b) On peutégalm entparcourir notre chame, non plis a Baide d'un "indice™ i, m ais en incrém entantun pointeur de type
char *: iBpourraits‘agir toutsim p km entde adr, m ais généra Bm ent, on préférera ne pas détruire cetle inform ation eten
em p byer une copie :
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#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
{
char * adr = "bonjour" ;
char * adb ;
for (adb=adr ; adb<adr+3 ; adb++) putchar (*adb) ;
printf ("\n") ;
adb = adr ;
whil e (*adb) putchar (*(adb++)) ;
}

Notz bien que si nous incrém entions direcem entadr dans | prem iére instruction d'affich age, nous ne disposerions p lis
de K "bonne adresse" pour R deuxiéme instruction d'affich age.

Exe rcice M4

Enoncé

Ecrire un program me qui dem ande a Buti Bsatur de Wi fournir un nom bre entier entre 1 et7 etqui affiche ¥ nom du jour
de Rsem aine ayant B num éro indiqué (Rindi pour 1, m ardi pour 2, ... dim anche pour 7).

So lition

Une dém arche consist acréer un "tab bau de 7 pointurs sur des chames", correspondantchacune au nom d*un jour de
ksemaine. Comme ces chames sontici constanks, ilestpossib B de créer un & Iab Bau par une déchration com portant
une intialsation de b forme :

char * jour [7] = { "lundi", "mardi",

N'oublez pas abrs que jour[0] contiendra Badresse de B premiéere chame, c'estadire Badresse de R chame constant
"Windi" zjour[1] contiendra Badresse de "m ardi™, ...

Pour afficher Rvalur de Rchame de rang i, i lsuffitde rem arquer que son adresse estsim p Bm entjour[i-1].

D'ou B program me dem andé :
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#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
{
char * jour [7] ={ "lundi", "mardi", "nercredi", "jeudi",
"vendredi", "sanedi", "di manche"
b
int i ;
do
{ printf ("donnez un nonbre entier entre 1 et 7 : ") ;
scanf (""", &) ;
}
while (i<=0 || i>7) ;
printf ("le jour numéro % de | a semaine est %", i, jour[i-1])
}
Exe rcice 15
Enoncé

Ecrire un programme qui Btdeux nom bres entiers fournis ob Bgatirem entsur une m éme Hgne. Le programme ne dewra
pas "se phnkr" en cas de réponse incorrect (caracteres invalldes) comme B ferait scanf ("%d %d", ...) mais
simp Bmentafficher un message etredem ander une autre réponse. Ildeva en alir de méne brsque R réponse fournie
ne com port pas assez d'inform ations. En revanche, brsque R réponse com portra trop d'inform ations, Bs derniéres
dewrontétre ignorées.

Le traitm ent(dem ande de 2 nom bres etaffich age) dewra se poursuive jusqu'ace que B prem ier nom bre fourni soitO.
\oici unexem p B d'exécution d'un & Eprogramme :

--- donnez deux entiers : é

réponse erronée - redonnez-la : 2 15
nmerci pour 2 15

--- donnez deux entiers : 5

réponse erronée - redonnez-la : 4 12
nerci pour 4 12

--- donnez deux entiers : 4 8 6 9
nerci pour 4 8

--- donnez deux entiers : 5 €3
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réponse erronée - redonnez-la : 5 23
nmerci pour 5 23
--- donnez deux entiers : 00
merci pour 0 O

Rem arque : on peututi Iser Bs fonctions get etsscant:

So blition

Comme Bsuggére Rremarque de Bénoncé, on peutrésoudre Bs prob Bmes posés en effectuanten deux €mps b Rkcture
d*un coup B d'entiers :

- Bcture d'une chame de caracteres (c'esta-dire une suit de caracteres absoliment que Eonques, valldée par
"return™) avec hfonction get,

- "décodage" de cete chame awc sscanf, suivantun "form at', d"une m aniére com parabl a ce que fraitscanf, a
partir de son "tam pon d'entrée".

Rappe bns que sscanf, outcom me scanf, fourniten retour B nom bre d*inform ations correcement Les, de sore qu'il
suffitde répéter Bs deux opérations précédentes jusqu'ace que Evalur fournie par sscanfsoitégall a2.

L'énoncé ne faitaucune hypot ée sur B nom bre m axim allde caracteres que Huti Bsatur pourra étre am ené a fournir. Ici,
nous avons supposé qu'au p s 128 caracteres seraientfournis ;i Bs"agit Bd'une hypot ée qui, dans | pratique, s‘avere
réallst, dans R mesure ou on risque rarementde frapper des Bgnes plis bngues zde surcro™ ills'agitméme d'une
In iation "nature B de certains environnem ent (DOS, en particu ler).

\ici F programme dem andé :

#i ncl ude <stdi o. h>

#define LG 128 /* longueur maxi male d'une ligne */

mai n()

{
int nl, n2 ; /* entiers a lire en donnée */
int conpte ; /* pour la valeur de retour de sscanf */
char ligne [LG+t1l] ; /* pour lire une ligne (+1 pour \0) */

/* boucle de lecture des différents couples de val eurs */
do
{ /* boucle de lecture d' un couple de val eur jusqu'a OK */
printf ("--- donnez deux entiers : ") ;
do
{ gets (ligne) ;
conpte = sscanf (ligne, "% %", &nl, &n2) ;
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if (compte<2) printf ("réponse erronée - redonnez-la : ") ;
}
while (conmpte < 2) ;
printf ("nmerci pour % %l\n", nl, n2) ;
}
while (nl) ;

Rem arques

1)Si Butilsatur fournitplis de caracteres qu'illn'en faut pour former 2 nom bres entiers, ces caracteres (ks dans
Igne) ne serontpas uti Bsés par sscanf zm aljré tout, il ne serontpas exp bi€s uErieurem entpuisque, brsque Bon
redem andera 2 nouneaux entiers, on re Ira une nouve B chame par ge .

2)Si Bon souhait abso bment pouvoir Imitr b bngueur de h chame Le au chver, en utiBsant des instructions
"portab Bs", i Mautse tourner \ers | fonction e 1 destinée a Bre une chame dans un fichier, et Bapp lquer a stin.
On rem p heera Rinstruction ge® (lgne) par fgets (Bgne, LG, stdin) qui Imitra & LG B nom bre de caracteres pris en
com pt. Notz tutfois que, dans ce cas, Bs caracteres excédentaires (et donc non "wis" par fget) reskront
disponib ks pour une prochaine Bcture (ce qui n'est pas pire que dans k situation actue B ou ces caracteres
\iendraientécraser des em phcem ents m ém oire situés au-de bidu tab Bau Egne).

Dans certaines im p Bmentations (Turbo/Borknd C/Ct + et Quick C/C Microsoft), ilexist une fonction (non
portab B, puisque non préwe par k norme ANSI) nommée cge® qui, utillsée & B phce de get (ou fget) permetde
réghr B probBme évoqué. En effet cget permet de Hre une chame, en Emitant B nombre de caracteres
eflectivem entfournis au cbvier @ iIn‘estpas possib b & Buti Bsatur d'en frapper plis que préw, de sorte que B risque
de caracteres excédentaires n'exist pls!

Exe rcice V1.6

1 Mais, si wous réallsez ces exercices en accom pagnem entd‘un cours de Engage C, illestprobab® que vous naurez pas encore étudié k fonction
et (en générall ¢ B estintroduit dans B chapitre re htif au traitem entdes fichiers). Certains exercices de b seconde partie de cetouwrage feront
appe Ba fyet, etou asscanf.
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Enoncé

Ecrire un programme détrminant B nom bre de Btires e (minuscull) contnues dans un €xt fourni en donnée sous
forme d'une seud Egne ne dépassant pas 128 caracteres. On cherchera, ici, a n'utillser aucune des fonctions de
traiem entde chame.

So blition

Com pt tnu des contraints im posées par Bénoncé, nous ne pouvons pas faire appe 1a & fonction strkn. Pour "exp brer"
notre chame, nous uti Bserons B faitqu'e I estrm inée par un caractere null(\0]. D"ou ¥ program m e proposé :

#define LG LIG 128
#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{
char ligne [LG LIG*+1] ; /* pour lire une ligne au clavier +1 pour \0 */
int i ; /* pour explorer les différents caractéres de ligne */
int ne ; /* pour conpter le nonbre de 'e' */

printf ("donnez un texte de moins d une ligne : \n")

gets (ligne) ;
ne = 0 ;
i =0 ;
while (ligne[i]) if (ligne[i++] == "e€e') ne++ ;
printf ("votre texte conporte %d lettres e", ne) ;
}
Exe rcice 17
Enoncé

Ecrire un programme qui Bt en donnée, un \erbe du premier groupe etqui en affiche K conjugaison au présent de
Bindicatif, sous hforme :
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je chante
tu chantes
il chante
nous chant ons
vous chant ez
ils chantent

On s'assurera que B motfourni se ®rmine bien par "er". On supposera qu'ills*agitd'un \erbe réguler sautrem entdit,
on adm etira que Buti Bsatur ne fournira pas un \erbe & Bque m anger (B program m e afficheraitabrs : nous m angons?).

So lition

On Bra "chssiquement' un mot, sous forme d'une chame & Baide de h fonction get. Pour \érifier sa rm inaison par
"er", on com parera avec b chame constant "er”, B chame ayantcomme adresse Badresse de fin du m ot dim inuée de 2.
L adresse de fin se déduira de Badresse de débutetde b bngueur de hchame (obtnue par hfonction strin).

Quant a h com paraison voulie, ¢l se fera & Baide de k fonction strcmp srappe bns que cete derniére reqiten
argument 2 pointurs sur des chames et qu'e M fournit en retour une valur null brsque Bs deux chames
correspondants sontégalls etune vallur non nul dans tous Bs autres cas.

Les diffrents personnes du \erbe s*obtiennenten rem p hGnt, dans |k chame en question, & €rminaison "er" par une
£ rm inaison appropriée. On peut, pour ce b, utilser h fonction strcpy qui recopie une chame donnée (ici h €rm inaison)
aune adresse donnée (ici, ce I dé g utilsée dans strem p pour \érifier que B \erbe se ®rm ine bien par "er").

Les diffrents ®rm inaisons possib bs serontrangées dans un tab Bau de chames constants (plis précisément, dans un
tab Bau de pointurs sur des chames constants). Nous rons de m éne pour Bs different supt (f, ...) ®n revanche,
ici, nous ne chercherons pas a Bs "concatner" au \erbe conjugué znous nous contntons de Bs écrire, au moment
opportun.

\oici finalment B program m e dem andé :

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

#defi ne LG_VERBE 30 /* | ongueur maxi male du verbe fourni en donnée */

mai n()

{ char verbe [LG VERBE+1] ; /* verbe a conjuguer +1 pour \0 */
char * sujet [6] ={ "je", "tu", "il", "nous", "vous", "ils"} ; /* sujets */
char * term[6] ={ "e", "es", "e", "ons", "ez", "ent" } ;/* term naisons */
int i ;

char * adterm; /* pointeur sur la term naison du verbe */
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do
{ printf ("donnez un verbe régulier du prem er groupe : ")
gets (verbe) ;
adterm = verbe + strlen(verbe) - 2 ;
}
while (strcnp (adterm "er") )

printf ("conjugaison a I\'indicatif présent :\n")
for (i=0; i<6 ; i++)
{ strcpy (adterm ternfi]) ;

printf ("% %\n", sujet[i], verbe)

}

Rem arque : rappe bns que strcpy recopie (sans aucun contrd ) | chame dont Badresse estfournie en prem ier argum ent
(c'estadire, en fait, tous Bs caracteres apartir de cete adresse, jusqu‘ace que Bon rencontre un \0) a Badresse fournie
en second argum ent zde p bis, ¢ I com p Bk bien B tutawec un caractere nullde fin de chame.

Exe rcice V1.8

Enoncé

Ecrire un program m e qui supprime touts ks Btres e (minuscul) d'un £x& de moins d'une Egne (ne dépassantpas 128

caracteres) fourni en donnée. On s'arrangera pour que B ®xE€ ainsi modifié soit créé en mémoire, a b phce de
Bancien.

N.B. on pourra uti Iser h fonction strchr.

So lition

La fonction strchr permetde trouver un caractere donné dans une chame. EIR estdonc tout a fait appropriée pour
becallser Bs ‘e’ ;ilfaut toutfois notr que, pour bcallser tous Bs ‘e, ilest nécessaire de répéter Nappe BIde cete
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fonction, en m odifianta chaque fois Badresse de débutde h chame concernée (i Ifautéviter de bouc brsur Rrecherche
dum éme caractere 'e").

La fonction strchr fournit Badresse & bhque I on a trouné B prem ier caractere indiqué (ou B vabur 0 si ce caractere
n'exist pas). La suppression du 'e” tround peutse faire en recopiant B "rest" de h chame a Badresse ou HBon a
touné I ‘e’

\ici une so lition possib ¥ :

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

#define LG LIG 128 /* longueur mexi mum d' une |igne de données */
#define CAR 'eg' /* caractere a supprinmer */
mai n()
{
char ligne [LG LIG+1] ; /* pour lire une ligne +1 pour \0 */
char * adr ; /* pointeur a |l'intérieur de la ligne */

printf ("donnez un texte de moins d une ligne : \n")
gets (ligne) ;

adr = ligne ;

while (adr = strchr (adr,'e') ) strcpy (adr, adr+1) ;
printf ("voici votre texte, privé des caracteres % :\n")
puts (ligne) ;
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Exe rcice L1

Enoncé

Soit # m odel (type)de structure suivant:

struct s_point
{ char c ;
int x, y;

b

Ecrire une fonction qui re @iten argum entune structure de type s_pointetqui en affiche B contnusous bk forme :
poi nt B de coordonnées 10 12

a) En transm e ttanten argum ent hvaBlur de R structure concernée,

b) En transm etianten argum ent Badresse de hstructure concernée.

Dans Bs deux cas, on écrira un petitprogram m e d'essai de Ik fonction ainsi réa Bsée.

So lition

a) \Wici h fonction dem andée :

#i ncl ude <stdi o. h>
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void affiche (struct s_point p)
{ printf ("point % de coordonnées % %\n", p.c, p.Xx, p.y) ;
}

Notz que sa com pi lktion nécessit ob Igatirem ent lh déc hration du type s_point, c'esta-dire Bs instructions :

struct s_point
{ char c ;
int x, y ;

}os

\ici un petitprogranme qui affece Bs valBurs "A*, 10 et 12 aux different cham ps d'une structure nom mée s, avant
d'en afficher Bs vallurs & Baide de | fonction précédent :

mai n()
{ void affiche (struct s_point) ; /1 déclaration (prototype) de affiche
struct s_point s ;
s.c = "A ;
s.x = 10 ;
s.y =12 ;
affiche (s) ;
}

Nature Bment, B remarque précédent s'applque égabmentici. En pratique, k déchration de Rk structure s_point
figurera dans un fichier d'extnsion h que Bon se contntra d'incorporer par #inclide au m om entde |k com pi ktion. De
méme, ilestnécessaire d'inc bire stdio.h.

b) \Woici b nouve B fonction dem andée :

#i ncl ude <stdi o. h>

void affiche (struct s_point * adp)
{ printf ("point % de coordonnées % %d\n", adp->c, adp->x, adp->y) ;
}

Notz que Bon doit, cete fois, faire appe 1a Bopératur -> , & h phce de Bopératur point(.), puisque lon "travai B"
sur un pointur sur une structure, etnon plis sur b yvabur de b structure e l-m éme. Toutfois Busage de -> n'estpas
totakmentindispensab B, dans b mesure ou, par exem p B, adp-> x estéquivalnta (Fadp).x.

\ici ladaptation du programm e d"essai précédent:

mai n()

{
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void affiche (struct s_point *) ;
struct s_point s ;

s.c = "A ;
s.x = 10 ;
s.y =12 ;
affiche (&s) ;
}
Rem arque :

Au BReu d'affecter des vallurs aux champs ¢, x ety de notre structure s (dans Bs deux program mes d"essai), nous
pourrions (ici) uti Bser Bs possibi I¢s d'initialsation offeres par § kngage C, en écrivant:

struct s_point s = {"A, 10, 12} ;

Exe rcice L2

Enoncé

Ecrire une fonction qui "met a zéro" Bs different champs d'une structure du type s_point (défini dans Bexercice
précédent)qui Li esttransmise en argum ent La fonction ne com portra pas de vallur de retour.

So lition

Ici, bien que Bénoncé ne B précise pas, ilestnécessaire de transmetire a h fonction concernée, non pas kvabur, m ais
Badresse de R structure a "remetire a zéro". \Wici k fonction dem andée (ici, nous awons reproduit b décbration de

s_poin® :

#i ncl ude <stdio. h>
struct s_point
{ char c ;
int x, y ;

}os

void raz (struct s_point * adr)
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{ adr->c = 0
adr->x = 0 ;
adr->y = 0 ;

}

\ici, a titre indicatif, un petitprogram me d"essai (sa com pi lktion nécessie h déchration de s_point, ainsi que B fichier
stdio.h):

mai n()

{ struct s_point p ;
void raz (struct s_point *) ; /1 déclaration de raz
raz (&p) ;

/* on écrit c en %l pour voir son code */
printf ("aprés : % % %", p.c, p.x, p.y) ;

Exe rcice VL3

Enoncé

Ecrire une fonction qui reiten argum ent Badresse d'une structure du type s_point(défini dans Bexercice MI.1) etqui
renvoie en résulatune structure de m ém e type correspondantaun pointde m éne nom (c)etde coordonnées opposées.

Ecrire un petitprogram m e d*essai.

So lition

Bien que Bénoncé ne précise rien, B résullatde notre fonction ne peutétre transm is que par vabur. En eflet, ce résullat
doitétre créé ausein de R fonction e B-m éme zce Rsignifie qu'ilsera détruitdés hsortie de b fonction zn transm etire
Badresse reviendraita renvoyer Badresse de que Bue chose destiné a disparafe...

\oici ce que pourraitétre notre fonction (ici, encore, nous awvons reproduit k déclbration de s_point):

#i ncl ude <stdi o. h>
struct s_point
{ char c
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int x, y ;
P
struct s_point sym(struct s_point * adr)
{ struct s_point res ;

res.c = adr->c ;

res.x = - adr->x ;

res.y = - adr->y ;

return res ;

}

Notz B "dissym étrie" d'instructions & Bs que res.c = adr-> ¢ zon y faitappe 1a Ropératur . agauche eta Bopérakur
-> adroit (on pourraitcependantécrire res.c = (Zadr).c.

\oici un exem pl d'essai de notre fonction (ici, nous avons utilsé Bs possibi BI€s d'initialsation d'une structure pour
donner des valburs apl):

mai n()

{
struct s_point sym(struct s_point *) ;
struct s_point pl1 = {"P, 5, 8} ;
struct s_point p2 ;
p2 = sym (&pl) ;
printf ("pl = %¢ % %\n", pl.c, pl.x, pl.y) ;
printf ("p2 = %¢ % %\n", p2.c, p2.x, p2.y) ;

Exe rcice VL4

Enoncé

Soit b structure suivant, représentantun pointd'un p bn :

struct s_point
{ char c ;
int x, y ;

[
1) Ecrire kdéchration d'un b Bau (nom m é courbe) de NP point (NP supposé défini par une instruction #de fine )

2) Ecrire une fonction (nomm ée affiche) qui affiche Bs vaburs des difrent "point" du teb Bau courbe, transm is en
argument, sous B forme :
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poi nt D de coordonnées 10 2
3) Ecrire un programme qui :

- Iten données des vaburs pour B tbBau courbe son utilsera de préfrence Bs fonctions get et sscanf, de
prérence ascanf(woir éxentue lment Bexercice M.5) zon supposera qu'une HEgne de donnée ne peutpas dépasser
128 caracteres,

- faitappe 1a b fonction précédent pour Bs afficher.

So blition

1) Isuffitde déchrer un tab Bau de structures :

struct s_point courbe [NP] ;

2)Comme courbe estun tab Bau, on ne peutqu'en transmettre Badresse en argumentde affiche. IBestpré®rabk de
prévoir égallm enten argum ent B nom bre de point. \Wici ce que pourraitétre notre fonction :

void affiche (struct s_point courbe [], int np)
/* courbe : adresse de |la prem ére structure du tableau */
/* (on pourrait écrire struct s_point * courbe) */
/* np : nonbre de points de |a courbe */
{
int i ;
for (i=0; i<np ; i++)
printf ("point % de coordonnées % %\ n", courbe[i].c,
courbe[i].x, courbe[i].x) ;
}

Comme pour n'im port que Itab Bau a une dim ension transm is en argum ent, i Bestpossib B de ne pas en mentionner h
dimension dans Ben-&& de h fonction. Bien entndu, comme, en fait, Bidentificakur courbe n'estqu’un pointur de
type s_point™(pointur sur |k premiére structure du tab kau), nous aurions pu éga Bm entécrire s_point>courbe.

Notz que, conme a Baccoutumée, B "formallsme tab kau” et B "formallsme pointur" peusent étre indifRremment
uti Bsés (voire com binés). Parexem p B, notre fonction auraitpu égallm ents*écrire :

void affiche (struct s_point * courbe, int np)

{

struct s_point * adp ;
int i ;
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for (i=0, adp=courbe ; i<np ; i++, adp++)
printf ("point % de coordonnées % %", courbe->c, courbe->x, courbe->y) ;

3) Comme nous awons appris & k faire dans Bexercice M.5, nous Brons Bs inform ations re ktives aux diférent point a
Baide des deux fonctions :

- gets, pour Bre, sous forme d'une chame, une Egne d*inform ation,
- sscanf, pour décoder suivantun form at B contnu de hchame ainsi RLe.

\oici ce que pourrait B programme dem andé (ici, nous avons reproduit, & b fois h déchration de s_pointet k fonction
affiche précédent):

#i ncl ude <stdio. h>
struct s_point

{ char c ;
int x, y ;

P
#define NP 10 /* nonbre de points d' une courbe */
#define LG LIG 128 /* |l ongueur maximale d' une |igne de donnée */
mai n()
{ struct s_point courbe [NP] ;

int i ;

char ligne [LG LIG*+1] ;

void affiche (struct s_point [], int) ;

/* lecture des différents points de la courbe */
for (i=0; i<NP ; i++)

{ printf ("nom (1 caractére) et coordonnées point % : ", i+1) ;
gets (ligne) ;
sscanf (ligne, "% % %", &courbe[i].c, &courbe[i].x, &courbe[i].y) ;
}
af fiche (courbe, NP) ;
}
void affiche (struct s_point courbe [], int np)
{

int i ;
for (i=0; i<np ; i++)
printf ("point % de coordonnées % %\ n", courbe[i].c,
courbe[i].x, courbe[i].x) ;
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Exe rcice VL5

Enoncé

Ecrire B programme de R question 3 de Bexercice précédent, sans utillser de structures. On préwira ujours une
fonction pour Bre Bs inform ations re ktives aun point

So btion
Ici, illnous fautob Bgatoirem entprévoir 3 tab Baux difErent de méne @il : un pour ks noms de point, un pour Burs

abscisses etun pour Burs ordonnées. Le programme ne présent pas de difficu s particuléres (son principaling€rétest
d"étre com paré au précédent).

#i ncl ude <stdi o. h>

#define NP 10 /* nonbre de points d' une courbe */
#define LG LIG 128 /* |l ongueur maximale d' une |igne de donnée */
mai n()
{
char ¢ [NP] ; /* nons des différents points */
int x [NP] ; /* abscisses des différents points */
int y [NP ; /* ordonnées des différents points */
int i ;

char ligne [LG LIG*+1] ;
void affiche (char [], int[], int[], int) ;

/* lecture des différents points de |la courbe */
for (i=0; i<NP ; i++)
{ printf ("nom (1 caractére) et coordonnées point % : ", i+1) ;
gets (ligne) ;
sscanf (ligne, "% % %", &c[i], &[i], &IJ[i]) ;
}
affiche (¢, x, y, NP) ;
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void affiche (char c[], int x[], int y[], int np)

{
int i ;
for (i=0; i<np ; i++)
printf ("point % de coordonnées % %\n", c[i], x[i], x[i]) ;
}
Exe rcice VL6
Enoncé

Soient ks deux m odéls de structure dat etpersonne déchrés ainsi :

#defi ne LG_NOM 30
struct date
{ int jour ;
int nois ;
i nt annee ;
P
struct personne
{ char nom [LG_NOwW+1] ; /* chaine de caractéres représentant | e nom */
struct date date_enbauche ;
struct date date_poste ;

b

Ecrire une fonction qui re @iten argum entune structure de type personne etqui en rem p It bs diffrent cham ps awvec un
diabgue se présentantsous Bune des 2 form es suivants :

nom : DUPONT
dat e enbauche (jj mmaa) : 16 1 75
date poste = date enbauche ? (ON : O

nom : DUPONT

dat e enbauche (jj mmaa) : 10 3 81
date poste = date enbauche ? (ON) : N
date poste (jj mmaa) : 23 8 91
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So blition

Notre fonction doit m odifier B contnu d'une structure de type personne sillest donc nécessaire qu'e I en reQiwe
Badresse en argum ent Ici, Bénoncé n'im posant aucune protction particuBere concernant Bs Bctures au c khver, nous
Brons "chssiquem ent’ B nom par get et Bs trois autres inform ations num ériques par scanf. \oici ce que pourraitétre b
fonction dem andée :

void renplit (struct personne * adp)

{
char rep ; /* pour lire une réponse de type Q' N */
printf ("nom: ") ;
gets (adp->nom ; /* attention, pas de contrdle de | ongueur */
printf ("date enbauche (jj mnmaa) : ") ;
scanf ("% % %", &adp->date_enbauche.j our,
&adp- >dat e_enbauche. noi s,
&adp- >dat e_enbauche. annee) ;
printf ("date poste = date enbauche ? (ON : ") ;
getchar () ; rep = getchar () ; /* premer getchar pour sauter \n */
if (rep == 'O ) adp->date_poste = adp->date_enbauche ;
else { printf ("date poste (jj mmaa) : ") ;
scanf ("% % %", &adp->date_poste.jour,
&adp- >dat e_poste. noi s,
&adp- >dat e_post e. annee) ;
}
}

Notz que, conme a Baccoutum ée, des brs qu'une Bcture de valurs num ériques (ici par scanf) estsuivie d'une Bcture
d'un caractere (ici par getchar, mais B méme probEme se poserait avec scanfet B code %c), ilest nécessaire de
"sauter" artificic Mment B caractere ayantsenv a bk valldation de h derniére inform ation num érique zen eflet dans §
cas contraire, c'estprécisém entce caractere (\n)qui estpris en com pe.

En tout rigueur, R démarche ainsi utilsée n'estpas infaillb B : si Buti Bsakur fournitdes inform ations supp Bm entaires
apres B derniere vaBur num érique (ne seraitce qu'un simpl espace), B caractere L uErieurementne sera pas ce Ri
atendu. Toutfois, ils*agitabrs des "prob Bmes habitue 1" s a b fourniture d'inform ations excédentaires. 11 peuvent
étre réso s par difrents €chniques dontnous avons par B, notam m ent, dans Bexercice M.5.
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\ici, a titre indicatif, un petit progranme d'essai de notre fonction (sa com piktion nécessie Bs déchrations des
structures dat etpersonne):

mai n()

{
struct personne bloc ;
renplit (&bloc) ;

printf ("nom: % \n date enbauche : %l % %l \n date poste % % %",
bl oc. nom
bl oc. dat e_enbauche. j our, bl oc. dat e_enbauche. moi s, bl oc. dat e_enbauche. annee,
bl oc. date_poste.jour, bl oc. dat e_post e. npi s, bl oc. dat e_poste. annee ) ;
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NTRODUCTDON
A LA DEUXEME PARTE

Ce chapitre wous fournitque Rues exp Bcations concernant b m aniére dontsontconqis Bs prob m es proposés dans cete
deuxiéme partie de Bouwvrage et Bs que Rues regBs que nous nous sommes fixées pour R rédaction des program mes
correspondants.

1 - Cane\as com mun a ch aque eXe rcice

Pour chague exercice, nous avons adop® B m éme canewes.

a)Llexposé du prob Bme

I lestconstitué d'un énoncé accom pagné d*un exem p k. Cetensem b B constitue ce qu'iBestindispensab B de HBre avantde
tner de résoudre B probEme. Certes, Bexempl permetd'iMstrer et de concrétiser Bénoncé mais, de phs, il R
précise, en particuler en exp Icitant B m aniéere dont B program m e diabgue avec Butilsatur. On notraque cetexemp B
correspond exackm entaune im age d'écran obtnue avec B program m e proposé en so lition.

b)L'anakse

E B spécifie (ou précise) ks aboritmes ametire en oeuwe pour aboutir aune so Lition. E I garde un caractere général ;
notam ment, ¢ I é\it de s'in€resser a certains détail de program m ation dont B choix estre p# au momentde Bécriture
du programme. A priori, ¢ I faitdé japartie de hso lition soukfois, si vous séchez sur Bénoncé Li-m éme, rien ne vous
em péche, apres | Bcture de cetle anabse, de €nter d'écrire B program me correspondant En effet, un € Bexercice, bien
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que Emi€ a Rsimpl traduction d'un aboritme dans un Engage, n'en posséde pas m oins un in€rét propre en ce qui
concerne Bapprentissage du hngage Li-méme.

c)Le programme

Bien qu'iBsuive exactment Banalse proposée, iIn‘en rest pas moins qu'i Ifai @ B considérer comme une rédaction
possib B parm i beaucoup d'autres. N*oublez pas qu'a ce niveau illestbien difficik de portr un jugem entde valbur sur
Bs qual€s ou Bs défaut de & I ou & B rédaction, tantque Bon n'a pas précisé Bs criteres retnus (Messe d'exécution,
il mémoire, chr de R rédaction, respectde certaines reglls de sty B, ...) sce hestd'autantp bs wrai que certains de
ces criteres peunents'avérer incom patib bs entre eux. Ces rem arques s'app Bquentd'ai Burs dé ja aux exercices proposés
précédem mentdans Bk prem iére partie de cetouvrage m ais avec m oins d"accui.

d)Les commentaires

Il fournissentcertaines exp Ications que nous avons jugées utiBs & b com préhension du programme RLi-méme. | Bpeut,
par exem p B, s*agir :

- de rappe 1 concernantune instruction ou une fonction peu usue I,

- de ustifications de certains choix réallsés uniquem entau m om entde h rédaction du programme,

- de mise en évidence de certaines particu kri€s ou origina ks du hngage,

-ete.

e ) La discussion

E B constitue une sort d'ouve rture fondée sur une ré flkxion de caractere générallqui peutporter sur :

- Bs insuffisances éventue Ms du programme proposé, notam menten ce qui concerne son com portement face a des
erreurs de b partde Butilsatur,

- Bs am ¢ Borations qu'i Bestpossib B de Wi apportr,
- une générallsation du prob Em e posé,

-ete.
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2 - Protection des program m es par rapportaux données

Comme beaucoup d'autres bngages, Bs instructions usue ls de Bcture au c bvier du kngage C ne sontpas totallment
pro€gées d'é\entue s réponses incorrecks de k partde Butillsatur. Ce Bs-ci peuvent entramer un com portment
anorm alldu programme.

D'une maniére générall, ce probEme de contrO B des données peut étre résoli par Bem pbi de ®chniques appropriées
£ Bs que ce s que nous awons rencontrées dans Bexercice M.5 de | premiére partie. Toukfois, ce Bs-ci présentnt
Binconénientd'a burdir B €xt& du program m e. C'estpourgquoi nous avons é\ViE dintroduire sys€m atiqguem entde & Bs
protctions dans tous nos exem p ks, ce qui auraitm anifestmentm asqué Bobpctifessentie Bde Bexercice (bien entndu,
ces protctions pourraientdevenir indispensab Bs dans un program m e rée B. Notz tout fois que certains exercices, de par
Bur nature m én e, requiérentune & I protction ;ce B-ciseraabrs chirementdem andée dans Bénoncé Li-m éme.

3 - A propos des structures de boucl

En principe, brsque Banabse d'un prob me faitintnenir une répétition, i Ifaudrait, pour étre com p bt, en préciser §
type :

- répétition définie (ou avec comptur): e I estréallsée en C awec Rinstruction for,

- répétiton tant que, dans kque I B st de poursuit a Beu en débutde bouch : ¢ I estréallsée en C awc
Rinstruction whilk,

- répétition jusqu‘a dans hkque I B €std'arréta Beu en fin de boucd : e I estréallsée en C awec Rinstruction do ...
whill.

En fait, ilexist p Lsieurs raisons de ne pas toujours spécifier B choix du type d'une répétition au niveau de Banalse et
de B reporer au niveau de Bécriture du programme :

- d"une part, B choix d'un type de bouck n'estpas oujours dict im pérativementpar B probBme : par exemp Bk, un
aboritme utilsant une répétiion de type jusqu'a peut tujours étre transformé en un aboritme utilsant une
répétition de type tantque,

- d"autre part, comme nous Bavons dépentrewmu dans B chapitre 111 de h premiere partie, B hngage C autorise des
form es de répétiion plis variées que Bs trois que nous \enons d*évoquer (etqui sontce Bs proposées chbssiquem ent
par bk "program m ation structurée') : ainsi, par exem pk :

*gréace a R notion d'opératur séquentie # on peut réallser, & Baide de Rinstruction whilk, des bouc Bs dans
Bsque ls B €stde poursuit a Beu, non plis en début, m ais en cours de bouckh,

*linstruction break autorise des boucls asorties mulipls.
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Certs, on peutobpctr que ce sont b des possibi I€s qui sont contraires & Bespritde h program m ation structurée.
Cependant, uti Bsées abon escient, ¢ ls peuventam é Borer | concision et B &m ps d*exécution des program m es. Com pt
£nu de Borientation du kngage C, illne nous a pas paru opportun de nous priver otalm entde ces faci Ies.

En définitive, iInous arrivera sounent, au cours de Banalse, de nous contentr de préciser &k (ou Bs) condition(s) d'arrét
d'une i€ration etde reportr au niveau de | program m ation m éme B choix des instructions a utilser. On nokra qu'en
procédantainsi un effortde réfikxion bgique peutrestr nécessaire au m omentde k rédaction du programme, hque B,
dans ce cas, se troune étre plis qu'une sim p B traduction ItErak!

4 - A propos des fonctions

a) Comme nous Bawons déja remarqué dans Bavantpropos, B norme ANSI accept deux formes de définition de
fonctions. \Wici, par exem pB, deux fagns d*écrire Ben-t€€ d'une fonction fctrecevantdeux argument de type intet
charetrenwoyantune vallur de type doubk :

double fct (int x, char * p)

double fct (x, p)
int x ;
char * p ;

IIne s'agit Bque de simpls difffrences de rédaction, sans aucune incidence sur B plkn fonctionne I Ici, nous awons
sys€m atiguem entem pbyé R prem iére forme (on b nom me parfois forme "m oderne™), dans B mesure ot e Il a £ndance
ase générallser etou, de pls, ibs'agitde hseull forme accepte par B C+ + .

b) Les fonctions onttoujours é¢€ déchrées dans Bs fonctions Bs uti Bsantbien qu'a priori :

- ce l ne soitpas ob Igatoire pour ks fonctions fournissantun résu latde type int,

- ce k ne soitpas ob Igatoire brsqu'une fonction a é€ définie, dans B m éme source, avantd'étre uti Bsée.

c)Dans Bs déchrations des fonctions, nous awvons utilsé & forme prototype autorisée par F standard ANSI. Ce B-ci se
réixel surtout fort précieuse brsque Bon expbit Bs possibi B€s de com pi ktion séparée etque Bon a donc affaire a
p Lsieurs fichiers source different. Certs, ce n'estpas B cas ici, mais, com pt €nu de ce qu'e B est pratiguem ent
accepte de tous s com piheurs actue B etque, de p s, e I estestob Bgatire en C+ + , illnous a paru judicieux d'en
faire une habitude.



1: VARIATONS ALGORITH M QUES
SUR LES NSTRUCTDONS
DE BASE

Ce chapitre vous propose des prob Im es ne faisantappe lgu'aux notions de base du bngage C, asawoir :

- entrées-sorties conversationne Bs (getchar, scanf, gets, putchar, printf),
- instructions de contro i,

- tab Baux,

- chames,

- fonctions.

k1 Triang I de Pascal

Enoncé

Afficher un "triang } de Pascall dont B nom bre de Bgnes estfourni en donnée. Nous vous rappe bns que Bs "cases™ d'un
t Itriang B contiennent Bs vaBurs des coefficient du binom e Cn . (ou nom bre de com binaisons de n é Em ent® pris p ap).

Cete vallur estphcée dans h case correspondanta Rintrsection de & Hgne de rang n et b cobnne de rang p (h
num érotation com m en@nta 0).

Onévitrade cakullr chaque £rme séparément zau contraire, on cherchera aexp biter hre htion de récurrence :
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C.=C

+ C
i,j 1, ] i-1,j1

On Emitraal5 B nombre de Egnes dem andées par Buti Bsatur eton respectra h présentation proposée dans Bexemp B
ci-dessous.

Exempl

conbi en de |ignes voul ez vous ? 12

p 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

n

0 -- 1

1-- 1 1

2 -- 1 2 1

3 -- 1 3 3 1

4 -- 1 4 6 4 1

5-- 1 5 10 10 5 1

6 -- 1 6 15 20 15 6 1

7 -- 1 7 21 35 35 21 7 1

8 -- 1 8 28 56 70 56 28 8 1

9 -- 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

10 -- 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

11 -- 1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1
ANALYSE

A priori, nous pourrions uti lser un tab Bau ta deux dimensions com portant 15x15 é Bm ent etdécider (arbitrairem ent)

que B premier indice correspond au rang d'une HUgne du triangB®, B second a ce i d'une cobnne. Nous rem p Brions

abrs partie Bmentce tab Bau avec Bs valurs C. woulies (i varieraitde 0 an-1 si n représent B nom bre de Hgnes
1]

dem andées et, pour chague vallur de i, jvarieraitde 0 ai).
Pour exp bitr krécurrence proposée, illnous suffiraitabrs de procéder comme suit:
-phcer Bvabur 1en 0,0) (ce qui constitue b prem iere Egne),
- pour chagque Hgne de rang i, apartir de i=1, procéder ainsi :
*phcer Rvabur Len 4(i,0)etti,i) (extrém i€s de h Egne de rang i),
*pour jvariantde 1 ai-1, faire :
(i.)=1-1.p+ ti-1.§1)
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En fait, iBestpossib B de n'utiBser qu'un tab kau a une seul dimension, dans Bque Bon vient cakulr successivement
chacune des Ognes du triang B (i Hautabrs, bien siir, afficher chague Ugne dés qu'e Il aé® détrm inée).

Supposons, en effet, qu'a un instant donné, nous disposions dans ce tab Bau tdes i+1 valurs de h HEgne de rang i et
woyons com m entdétrm iner ce ls de |k Ogne de rang i+1. Nous constatons que R récurrence proposée perm etde définir
&k noune I vallur d'un é Bm entde ten fonction de son ancienne vallur etde Bancienne vallur de Bé Bmentprécédent

Ceres, si nous répétions une affectation de b forme :

W=tp+ (1)
en faisantvarier jde 1 ai-1, nous n'aboutirions pas au résu latescom p#€ puisqu‘abrs hvabur de t(J) dépendraitde h
nouve I vallur préalb Im entatiribuée a t(J1).

Mais, iBestfacik de montrer qu'en exp brant |k Igne de droit a gauche, c'esta-dire en répétant Baffectation ci-dessus
en faisantdécrore jde i-1 a0, B probEme ne se pose pLs.

\ici finalkment BaBorit me que nous uti Bserons :

Faire varier i de 0 an-1. Pour chaque vallur de i :
- répétr, en faisantdécromre jdei-1al:
W=D+ (1)
- pheer hvalur 1 dans t(i).

Rem arques :

1) Te lque BaBoritme vientd'étre énoncé, nous constatons que pour i=0, jdoitdécrore de -1 a 1! Nous adm e tirons
que ce Rsignifie en faitqu'aucun traitm entn'esta réallser dans ce cas (ce qui estnorm allpuisque abrs notre HEgne
estréduit a hseull vallur 1, hque B sera phcée par laffectation f(i)=1). Ilen va de m éme pour i=1, jdevantabrs
décroire de 0 al. On notraqu'en Bngage C kbouck for permetde &nir com pt de ces cas particullers (B €stde
poursuit de boucl étantréallsé en début). Ce n'esttoutfois pas Bune regl générallsab B atous ks hngages.

2) A\ec Bs précautions que nous \venons d*évoquer, Baboritme "s'initiallse™ de Li-m éme.

Programm e

#i ncl ude <stdio. h>
#def i ne NMAX 15 /* nonbre maxi mal de lignes */

mai n()
{ int t [NMAX], /* tableau représentant une ligne du triangle */
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nl, /* nonbre de |ignes souhaitées */
i, /* indice de la |ligne courante */
i /* indice courant de col onne */

/* lecture nonbre de lignes souhaitées et affichage titres */
printf ("conbien de |lignes voulez vous ? ") ;
scanf ("%", &nl) ;
if (nl > NMAX) nl = NMAX ;
printf ("\n\n p ")
for (i=0; i<nl ;i++)

printf ("9%d", i) ;
printf ("\n n\n") ;
for (i=0; i<=nl ; i++)

printf ("----- ")
printf ("\n") ;

/* création et affichage de chaque |igne */
for (i=0; i<nl ;i++)
{ tfi] =1
for (j=i-1; j>0; j--)
tljl =t[j-1 + t[j] ;
printf ("9%d --", i) ;
for (j=0; j<=i ; j++)
printf ("9%d", t[j]) ;
printf ("\n") ;

Com mentaires

*En hngage C, Bs indices d'un tab Bau commencent a 0. Ici, cete particubri€ s'avere in€ressant puisque nos
num éros de Egnes ou de cobnnes doiventaussi com mencer a0.

*PLtotque d'utiBser direcement & constant 15 dans notre program me, nous awons préféré faire appe 1a Binstruction
#define du préprocesseur pour définir un sym bo B NMAX possédantcete valur. | Bestainsi beaucoup plis facill, B cas
gchéant, de modifier cete valur (puisqu'iBsuffitabrs d'intnenir en un seulendroitdu programme). Notz que nous
n*aurions pas pu uti Iser kdéchration de constant sym bo Bgue (constintNMAX = 15), car, dans ce cas, NMAX n'aurait
pas é€ une "expression constant", etnous n*aurions pas pu Buti Bser com m e dim ension d'un b Rau.

*Ne pas oub Ber que fNMAX] résenne NMAX é Ement® (c'esta-dire 15), dont Bs indices varientde 0 a 14.
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*Si Buti Isatur dem ande un nom bre de Ugnes supérieur a NMAX, B programme se contnt de Emitr cete demande a
hyvabur NMAX.

DISCUSSDN

*Nous aurions pu &nir compt de h symétrie de chague HUgne par rapport a son centre ;que Bues instructions
supp Bm entaires nous auraientabrs perm is une Bgére réduction du €m ps de cakul

*L'¢noncé UImitita 15 B nombre de NEgnes de notre triangl. En effet, au-de B, illn'estgénéralment plis possib B
d'afficher touts Bs valurs sur une seull Egne d'écran.

*Notre programme n'estpas pro€gé dans F cas ou Buti Bsatur fournitune réponse non num érique a k question posée.
Dans ce cas, utfois, hsituation n'estpas res grave zen effet, b vallur de nllest, cerkes, alatire mais, de toutk
fan, ¢ B sera Emi€e al15 par B programme.

Si wous souhaitiez quand m éme traitr ce type d'anom alle, ilvous suffiraitd'exam iner B code de retour de k fonction
scanf(i Hournit B nom bre de vaBurs convenab Bm ent Lies)etde \érifier qu'i Besthien égallal.

2 Cribll d'Eratost éne

Ilexis® une métode de détrm ination de nom bres prem iers connue sous B nom de "cribk d'Erastoténe™. EM permet
d"ob®nir tous ks nom bres prem iers infrieurs a une valur donnée n.

La métode (manue B) consist a dresser une Bst des nom bres considérés (de 1 an)etay rayer tous Bs nom bres
m ulip s d"autres entiers (de & B nom bres sontnécessairem entnon prem iers). Plis précisém ent, on procéde ainsi :

1-onraye B 1 (qui, par définition, n'estpas un nom bre prem ier).

2 - on recherche, a partir du dernier nom bre premier considéré (R premiéere fois, on convient qu'ills*agitdu 1), §
prem ier nom bre non rayé (on peutm ontrer qu'i Bestprem ier). 1 ldevient, ason tour, B dernier nom bre prem ier considéré
eton raye tous ses mulipls.

3-onrépet B point2 usqu'ace que B nombre premier considéré soitsupérieur a h racine carrée de n. On peutabrs
montrer que tous ks nom bres non prem iers onté € rayés de b Ist.
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Enoncé

Ecrire un programm e basé sur cetle mét ode recherchanttous Bs nom bres premiers com pris entre 1 etn (hvalur de n
¢tantfixée dans B programme)

Exempl

entre 1 et 1000, |es nonbres premers sont

2 3 5 7 11 13 17 19 23 29
31 37 41 43 47 53 59 61 67 71
73 79 83 89 97 101 103 107 109 113

127 131 137 139 149 151 157 163 167 173
179 181 191 193 197 199 211 223 227 229
233 239 241 251 257 263 269 271 277 281
283 293 307 311 313 317 331 337 347 349
353 359 367 373 379 383 389 397 401 409
419 421 431 433 439 443 449 457 461 463
467 479 487 491 499 503 509 521 523 541
547 557 563 569 571 577 587 593 599 601
607 613 617 619 631 641 643 647 653 659
661 673 677 683 691 701 709 719 727 733
739 743 751 757 761 769 773 787 797 809
811 821 823 827 829 839 853 857 859 863
877 881 883 887 907 911 919 929 937 941
947 953 967 971 977 983 991 997

ANALYSE

Lamétode manue I suggére d"uti Iser un tab kFau. Tout fois, devons-nous, par anabgie, y ranger ks nom bres entiers de
1 an?En fait, ce kne seraitguere uti B puisque abrs chague nom bre seraitégalla son rang dans B tab Bau (du m oins, a
une uni€ prés, suivant ks conventions que Bon adoptraitpour Bindice du prem ier é kment).

En réal€, B bon déroulmentde Baboritme nous im pose seulmentd étre en mesure de faire correspondre a chague
entier entre 1 etn, une inform ation précisant, a chague instant, s'i Bestrayé ou non (cete inform ation pouvantéwo lier au
fildu dérou Bmentdu programme). I Bs'agit | tout nature Bmentd’une inform ation de type "bgique" (wai ou faux).
Comme ce type n'exist pas en antque € Blen bngage C, nous B sim ulrons & Baide de deux constants entiéres : VRAI
de vallur 1, FAUX de vallur 0. Notz que B choix de B vallur 0 pour FAUX estim posé par b m aniére dont § hngage
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C considére une expression num érique apparaissant dans une condition ;& vabur 1, par contre, pourrait étre, sans
incomvénient, rem p lkcée par n'im pore que I \valur non nulk.

Notons raye un & Itab Bau etsupposons que raye[i] correspond a Bentier i (ce qui, com pt €nu des conwentions du
kngage C, signifie que raye[0] estinuti Bsé). Notre aBjorittme nous im pose de garder h trace du dernier nom bre prem ier
considéré. Nous B nommerons prem. La dém arche m anue B se transpose abrs comme suit:

*InitiaBsation :
-mettre a FAUX tous Bs é Bment du b Bau raye,
-metire aFAUX B premier é Bmentde raye, etfaire :
prem =1
*1€ration :

-rechercher, a partir de prem, B premier nombre non encore rayé, c'esta-dire incrémentr h\abur de prem
Jusqu'a ce que fprem]soit FAUX (en tout rigueur, iBfautse demander s"illexist encore un & Enom bre dans
notre tab kau, etdonc Emitr Bincrémentation de prem aN).

-rayer tous Bs mulip s de prem, dans B cas ou un & Inom bre aé€ trou\é.

*L'i€ration proposée peut étre répéte, indifRremment(Bs deux form ulktions étant équivalinks dé&s que N est
supérieur ou égallal):

- usqu'ace que Bvaburde prem soitsupérieure a R racine carrée de N,

- ou tantque Bvabur de prem estinfrieure ou égall a kracine carrée de N.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#define N 1000 /* plus grand entier a exam ner */

#define VRAl 1 [* pour "simuler" des ..... */

#define FAUX O [* ... val eurs | ogi ques */

mai n()

{

int raye [N+1], /* tableau servant de crible */

prem /* dernier nonbre prem er considéré */
na, /* conpteur de nonmbres affichés */

/* initialisations */
for (i=1; i<=N; i++) /* mse a zéro du crible */
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raye[i] = FAUX ;
raye[ 1] = VRAl ; /* on raye le nonbre 1 */

/* passage au crible */
prem= 1 ;
while (prenfprem <= N)
{ while (raye[++pren]i && premkN ) {}
/* recherche prenier nonbre non rayé */
for (i=2*prem; i<=N; i+=pren) /* on raye tous ses nultiples */
raye[i] = VRAl ;

/* affichage résultats */

printf ("entre 1 et %, |es nonbres premers sont :\n", N ;
na = 0 ;
for (i=1; i<=N; i++)
if ( 'raye[i] )
{ printf ("%d",i) ;
na++ ;

if ( na%d0 == 0) printf ("\n") ; /* 10 nonmbres par ligne */
}

Com mentaires

*Larecherche du premier nom bre non encore rayé estréallsée par hseulk instruction :

while (raye[++preni && prenkN) {}

Notz bien R pré-incrém entation de prem zune postincrém entation :
while (t[prem+] && prenxN) {}
aurait conduita une bouc F infinie sur B prem ier nom bre prem ier troung, c'esta-dire 2 (du moins si N estsupérieur ou

¢gala2). | suffiraittout fois d"incrém entr prem une fois avantd'entrer dans & bouc B pour que ce |k fonctionne.

*Nous awvons consen£ I garde-fou :

prem < N
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On pourrait toute fois dém ontrer que, dé que N estsupérieur ou égalla 2, on esttujours assuré de trouner au m oins un
nom bre non rayé avant B fin du b Bau (com pt nu de ce que Bon commence Bexpbration avec un nom bre infrieur
ou égalla R racine carrée de N).

*Nous awons préw d'afficher nos nom bres premiers, a raison de 10 par Bgne, chague nom bre occupant 7 caracteres.
Pour ce faire, nous uti Isons une variab B nom m ée na nous perm ettantde com ptabi Bser B nom bre de nom bres affichés. A
chague fois que na estm ulip B de 10, nous provoquons un sautde Bgne.

DISCUSSDN

*Te Bqu'iBestproposé ici, B programme trait B cas n=1000. Pour B faire fonctionner avec d'autres vaburs, illest
nécessaire d'inenenir au niveau du programme RLi-m éme etde B recom pikr. Siwous souhaitz que kvalur de n puisse
étre fournie en donnée, i Haut ki fixer une vallur m axim all, afin de préwir k résenation du &b Bau correspondant

Notz utfois que Bs possibi k€s de gestion dynam ique du hngage C offrentune solition plis agréab # ace probEme
de dimensions variab Bs. Vous en trounerez certains exem p s dans B ch apitre consacré a kb gestion dynam ique.

*Le tab bau raye, ainsi que Bs variablBs prem eti, onté® déchrés de type int, ce qui, dans certaines im p Bm entations,
peut Imitr a 32767 ks vaburs qu'illestainsi possib B d'exam iner. On peut toujours faire mieux, en utillsant F type
unsigned int, ou mieux F type bng ou unsigned bng. Toukfois, dans ce cas, on s'assurera que Bon n'estpas soum is a
des contraints sur b tai B des difRrent modulls obpt, sur b il de R pil ou, encore, utsimpEment, sur h il
des different obp® qu'iBestpossib B de m anipu br. 1 EIn‘estpas rare, en eflet, que Bon rencontre des Um itations & 64 KO
(c'est B cas, actue lm ent, des com pi keurs Bor hnd/Turbo C/Ct+ + utiBsés dans Benvironnem entDOS).

I3 Letltres comm unes a deux mot (1)

Enoncé

Réalser un program me qui affiche ks Btires com m unes adeux m ok fournis au c bver. On prévoira d'afficher p bisieurs
fois une Btire qui appara®a p bisieurs reprises dans chacun des deux m o®.
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On supposera que ces m ot ne peunentpas com porer plis de 26 caracteres eton Bs Bra & Baide de b fonctions ge &.

Exemplls
donnez un premer not : nonsieur
donnez un deuxi éne not : bonj our

la lettre o est commune aux deux nots
la lettre n est commune aux deux nots
la lettre est commune aux deux nots
la lettre r est commune aux deux nots

c

donnez un premer nbt : barbara
donnez un deuxi éne not : ravage

la lettre a est commune aux deux nots
la lettre r est commune aux deux nots
la lettre a est commune aux deux nots

ANALYSE

L'énoncé nous im pose d'utillser get, donc de représentr nos mot sous forme de chames de caracteres (suits de
caracteres trminées par B caractre null no€ en C: \0). Nous utillserons a ceteffet des tab Baux de caracteres de
dim ension 27 (pour 26 Btires m axim um etun caractere de fin).

Larecherche des Btires communes aux deux m ot peutse faire en com parantchacun des caracteres de b prem iére chame
a chacun des caracteres de b seconde. Ce h nous conduit nature Bmenta RButi Bsation de deux bouc Bs avec com pur
(instructions for) im briquées.

Toutkfois, nous devons Enir com pt de ce qu'une m éme Btire peutfigurer plisieurs fois dans un m éme m ot Dans ces
conditions, i Hautévter :

*qu'une méme Btre du premier motne puisse étre trounde en deux endroit different du second. Par exempl,
awec:

m onsieur
et

bonjour
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apres awir trouné que B o de monsieur figuraiten position 2 de bonjour, iBfaut évitr de signallr une nouve
corncidence entre ce m éme o de monsieur et I second o de bonjour.

I lestdonc nécessaire d*intrrom pre & com paraison entre une Btire du prem ier m otawec touts ce ls du second m ot,
dés qu'une coincidence aé® détcte.

*qu'une m éme Btre du second m otne puisse coincider avec deux Btires differents du second. Par exem pk, awec
(atention & Bordre des m o)

bonjour
et
m onsieur

il faut évitr de trouver une coincidence entre B premier o de bonjour et Bunique o de monsieur et une autre
coincidence entre B second o de bonjour et B m éme o de monsieur.

Pour ce faire, une dém arche (parmi d*autres) consist aé Iminer dans B second m ot b Btire ayant fait Bobgtd'une
coincidence. Phis précisém ent, i Bsuffitde rem p lcer une & I Btire par un caractere donton estsir qu'i In*apparaira
pas dans un m ot Ici, nous avons choisi Bespace puisque nous som mes censés travai Br avec des m ot.

Programm e

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>
#def i ne LMAX 26

mai n()
{
char not1l [ LMAX+1], [* premer mot */
not 2 [ LMAX+1] ; /* deuxi éme nmot */
int i, j ;
/* lecture des deux nmots */
printf ("donnez un premer not : ") ;
gets (mot1l) ;
printf ("donnez un deuxienme nmot : ") ;
gets (mot2) ;

/* conparai son */
for (i=0 ; i<strlen(motl) ; i++)
for (j=0; j<strlen(npt2) ; j++)
if (mtl[i] == mot2[j])



100 Exercices en hngage C
{ printf ("la lettre % est commune aux deux mots\n", motl[i]) ;
mt2[j] =" " ;
break ;

Com mentaires

*Nous avons utillsé B symbol# LMAX pour représentr b bngueur m axim all d'un m ot Notz bien que s tab Baux
motl etmot2 ontdl étre préwus de dimension LMAX+1, afin de €nir compt de k présence du caractere de fin de
chame.

*Nous aurions pu utilser, a bk phce de hseconde bouc k avec com pteur (en ), une bouc ¥ antque (whilk). Certs, h
program m ation e0té# p s structurée m ais, néanm oins, m oins concise.

D ISCUSSDN

Ce progranme n'estpas protgé contre des réponses de plis de 26 caracteres. Dans ce cas, en effet, Bs caracteres
superfllis irontécraser bs données se trouvantau-de bide Bun des tab Baux motl ou mof2. Les conséquences peuventétre
assez \ariées (wous pouvez expérimentr B présent progranme dans diverses situations et €ntr d'explquer Bs
com porkem ent obser\és).

llexist diffrents fagns d"évitr ce risque. Citons, parexempk :

- Ire (bujours par ge®), une chame com portantun nom bre de caracteres suffisam m enté INé pour que Buti Bsatur ne
risque pas (trop!) d'en fournir plis. On pourrait choisir, par exempl# 80 ou 128 caracteres (dans certaines
im p Bm entations, i In*est jam ais possib Ik de taper des Egnes de p bis de 128 caracteres).

- Imitr autom atiquem ent b bngueur de b chame e, en utilsant k fonction fget zparexempl, awvec fget (motl,
LMAX, stdin), on EImit a LMAX B nom bre de caracteres ks sur stdin.

- utilser, dans certaines im p#mentations (Turbo/Borknd C/C+ + , CAQuick C Microsoft), une fonction (non
portab BY) nom m ée cge .
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F4 Lettres com m unes a deux mot (2)

Enoncé

Réalser un program me qui affiche Bs Btires com m unes adeux m ok fournis en donnée. Cete fois, on n'im posera pas de
Init a kil des m ot fournis par Buti Bsatur, m ais on ne prendra en com pt que Bs 26 prem iers caracteres. Que lgue
soit B nombre de caracteres eflectivem ent frappés, ButiBsatur dewra toujours valder sa réponse par h frappe de k
touche return.

Laencore, on préwira d'afficher p bisieurs fois une Btire qui appara®a p bisieurs reprises dans chacun des m ot.

On s'astreindra a n*uti Bser pour h Bcture au chvier que | seu B fonction getch ar. De p Ls, on réallsera une fonction
destinée & Ore un motdans un tab Bau qu'on Li transm etira en argum ent ¢ B fournira, en retour, &k bngueur eflective
du m otainsi k.

Exemplls

\oir ceux de Bexercice précédent

ANALYSE

L'énoncé nous impose Bempbi de getchar, ce qui signifie que chacun des deux m ot dewa étre L caractere par
caractere. Dans ces conditions, nous pouvons choisir de représentr nos m ot :

- soitsous forme d"une chame de caracteres. 1 Inous faudra abrs introduire nous-m én es B caractere de fin de chame
(\0), ce que faisaitautom atiquem entge®.

- soitsous forme d'une sim p I} suit de caractéres (c'esta-dire sans ce caractere de fin). Dans ce cas, i Inous faudra
abrs prévoir d'en détrminer &k "bngueur".

Comme Bénoncé nous im pose que Hh fonction de Bcture d'un moten restitue & bngueur, nous choisirons & seconde
so lition.

La Bcture d'un m otconsist donc a Bre des caracteres au c bvier usqu'ace que Bon rencontre une valldation (\n) ou que
Bon ait obtnu 26 caracteres zde plis, dans B cas ou HBon a obtnu 26 caracteres, iBfaut poursuive k Bcture de
caracteres au c bvier, sans Bs prendre en com pt, jusqu'ace que Bon rencontre une valdation.
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Programm e
#i ncl ude <stdio. h>
#defi ne LMAX 26 /* longueur maximale d'un not */
mai n()
{
int lire(char []) ; /* déclaration (prototype) fonction |lecture d un not */
char not1l [LMAX], /* premier nmot (sans '\0') */
nmot 2 [ LMAX] ; /* deuxi éme nmot (sans '\0') */
int |1, /* | ongueur premer nmot */
12, /* | ongueur deuxiénme not */

T A

/* lecture des deux nots */

printf ("donnez un premer not : ") ;
11 =1lire (motl) ;
printf ("donnez un deuxienme nmot : ") ;
12 =1lire (mt2) ;

/* conparai son */
for (i=0; i<l1l; i++)
for (j=0; j<l2; j++)

if (mtl[i] == mot2[j])
{ printf ("la lettre % est commune aux deux mots\n", motl[i]) ;
mt2[j] =" " ;
break ;
}

/* Fonction de |lecture d' un not */
int lire (char not [LMAX])

{
int i ; /* rang du prochain caractére a lire */
char c¢ ;
i =0 ;
while ( (c=getchar()) != '"\n" && i<=LMAX )
mot[i++] = c ;

/* ici, soit on alu\n, soit on a lu LMAX caracteéeres */
/* dans tous les cas, c contient le premer caractere */
/* non pris en conpte */
if (c!="\n")
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while (getchar() '="\n") {} /* recherche "\ n'" */
return(i) ;

Com mentaires

*Laencore, nous avons utiBsé B symbo kB LMAX pour représentr b till maximall d'un m ot Par contre, cete fois, h
dimension des tab Baux motl etmo® estégall a LMAX (etnon plis LMAX+ 1), puisque nous n*avons pas ay introduire
B caractére supp Bm entaire de fin de chame.

*En ce qui concerne | fonction (nomm ée Hre)de Bcture d'un m otau c kver, vous constatz que nous Bavons déc hrée
dans B program me principall(main), bien que ce ksoitfacu katif, dans B mesure ot ¢ I fournitun résulatde type int(en
eflet, tout fonction qui n'estpas exp Bciem entdéc hrée estsupposée produire un résu katde type int).

D‘'autre part, comnme nous Bawons exp lqué dans Bintroduction de cetke seconde partie, nous avons utilsé, dans cete
déchration, & forme "prototype" autorisée par b norme ANSI (ce prototype assure ks contrd Bs de types d argument et
meten p hee d'é\entue Ms comersions).

Par aiBurs, Ben-t&€ de notre fonction Ire a é€ écritsuivant b forme "moderne™. La norme ANSI aurait autorisé §
rem p lhcem entde not en-tk par :

int lire (not)

char nmot [LMAX] ;

*Le tab Bau de caractéres représentant Bunique argum entde HBre doitob Bgatirem entétre transm is par adresse puisque
cetle fonction doitétre en mesure d'en m odifier B contnu. N'oub ez pas cependantqu’en hngage C un nom de tab Bau
estinterpré® (par B com piktur) comme un pointur (constant) sur son premier é Bment C'est ce qui justifie h
présence, dans Bs appe I & b fonction Ire, de motl ou mot2, etnon de & motl ou & mot2.

*Ladéchration de Bargumentde Bre, dans son en-t&t :
char not [LMAX]
auraitpu égallments'écrire :

char not []

ouméme :

char * not
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Dans B premier cas, on continue de spécifier (au Bctur du programme plis qu‘au com pi lkkur) que motestun tab Rau
de caracteres m ais que sa dim ension n'a pas besoin d*étre connue au sein de Hre. Dans B second cas, on exprime pLs
chirement que, finalment, Bargument req par Bre n'est rien d'autre qu'un pointur sur des caracteres. Ces
form u ktions sonttotalm entéquivalnts pour B com pikeur et, dans tous Bs cas (méme B dernier), iBres® possib k de
faire appe Bau "form allsm e" tab Bau au sein de Hre, en uti Bsantune notation £ B que :

mot [i ++]
D *ai Burs, pour B com pi kteur, cetk derniére estéquivalint a:
* (ot + i ++)

Les m ém e reFlxions s'app lquenta Bécriture du prototype de Hre.

DISCUSSDN

*Le symbo# LMAX estdéfini pour Bensemb B du source contnant, ici, B programme principallet b fonction Hre.
Mais, si cete fonction devait &tre com pille séparémentdu rest, ilseraitabrs nécessaire de faire figurer |k définition
(#define) dans Bs deux sources, ce qui com port un risque d'erreur. Dans une situation "'rée ", on pourraitawir in€rét
afaire appe Ba Bune des dém arches suivants :

- transm etire hvaBur de LMAX en argum entde h fonction Hre.

- regrouper Bs définitions de symboBs communs a p Lisieurs sources dans un fichier séparé que HBon appe B par
#inclide dans chacun des sources concernés.

*Contrairem entau programme de Bexercice précédent, ce li-ci se troune pro€gé de réponses trop bngues de h partde
luti Bsateur.

5 Com ptage de Btues
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Enoncé

Réallser un programme qui com pt B nombre de chacune des Rtires de Babhabetd'un €x€ entré au c hvier. Pour
sim p Mier, on ne tiendra com pt que des minusculls, mais on com ptra B nombre des caracteres non reconnus com m e
€1 (que B qu'ill soient: m ajuscu Bs, ponctuation, chiffres,...).

Le program m e dewvra accepter un nom bre que Eonque de Bgnes. Luti Bsatur tapera une "Hlgne \ide" pour signa lr qu'illa
trminé h frappe de son &xe (ce qui revienta dire qu'ilfrappera donc deux fois de suit h touche return, apres h
frappe de saderniere Egne).

On supposera que Bs Ngnes frappées au chbver ne peuwent jam ais dépasser 127 caracteres. Par aiBurs, on fra
Ihypot &e (peu restrictive en pratique) que Bs "codes' des Btires minusculls a &z sontconsécuti (ce qui est I cas,
notam ment, avec B code ASCII).

Exempl

donnez votre texte, en le term nant par une |igne vide
je nme figure ce zouave qui joue
du xyl ophone en buvant du whi sky

votre texte conporte 63 caracteres dont

2 fois la lettre a
1 fois lalettre b
1 fois lalettre c
2 fois lalettre d
8 fois la lettre e
1 fois lalettre f
7 fois la lettre u
2 fois la lettre v
1 fois lalettre w
1 fois lalettre x
2 fois la lettrey
1 fois lalettre z

et 11 autres caracteéres
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ANALYSE

IInous faut donc utilser un tab Bau de 26 entiers permetiant de com ptabiBser B nom bre de fois ou Bon a rencontré
chacune des 26 Btires (minusculbs) de Babhabet Nous B nommerons compt. Nous uti Bserons éga Bm entun com ptur
nommé ntotpour B nombre totallde caracteres etun autre nommé nautres pour Bs caractres difRrent d'une Btire
minuscu k.

En ce qui concerne B com ptage proprem entdit, i Inous fautexam iner chacune des Btires du £xt. Pour ce faire, ilexist
(au m oins) deux dém arches possib Bs :

- eflectuer une répétition du traiem entd’un caractere,

- eflectuer une répétition du traiementd'une Hgne, Li-mé&ne constitué de h répétition du traiementde chacun des
caracteres qu'e Il contient

a) La prem iére dém arche aboutitaune sim p # bouc B avec com ptur. EB ne dem ande d*accéder qu'a un seu Bcaractere a
k fois (par exem p B, par getchar). EB nécessit, par contre, B¢ Imination des caracteres de fin de Hgne \n (qui sont
transm is comme Bs autres par getthar), puisqu’i I ne fontpas waim entpartie du €xe.

De surcrof, k détction de h fin du £xt oblge a consener en permanence B “caractére précédent’. Lorsque ce
caractere, ainsi que B caractere courant, sontégaux a\n, c'estque Bon a ateint h fin du €xe. IBsuffitd'initiallser
artificie Bment ce caractere précédent a une valbur que Eonque (autre que \n) pour évitr de dewoir effectuer un
traiem entparticu ler pour B prem ier caractere.

b) La seconde dém arche aboutita deux bouc Bs im briquées. EM permetde HBre direcementchague HEgne par gets. ER
rég b de m aniére nature It Bs prob Emes de fin de Egne etde fin de €xe.

Nous vous proposons ici deux program m es, correspondanta chacune de ces deux dém arches.

Programme basé sur k rE pé tition du traitmentd'un caracter

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
{
char c, /* pour lire un caractére frappé au clavier */
cprec ; /* caractere précédent */
int conpte[26] ; /* pour conpter les différentes lettres */
int num, /* rang lettre courante dans |'al phabet */
nt ot , /* nonbre de caractéres du texte */
nautres, /* nb caracteres autres qu'une lettre m nuscule */

/* initialisations */



I. Variations a Boritimiques sur Bs instructions de base 107
cprec ="' '
ntot = 0 ; nautres = 0 ;
for (i=0; i<26 ; i++) conpte[i]=0 ;

/* lecture texte et conptages */
printf ("donnez votre texte, en le term nant par une ligne vide\n") ;
while ( (c=getchar()) !'="'"\n" || cprec !'="\n" )
{ if (c!l="\n")
{ numM =c¢ - "a' ; /* on donne le rang O a la lettre "a' */
if (num >=0 && num < 26) conpte[num]++ ;
el se nautres++ ;
nt ot ++ ;
}
cprec = c ;

}

/* affichage résultats */
printf ("\n\nvotre texte conporte %l caractéres dont :\n", ntot) ;
for (i=0; i<26 ; i++)
printf ("% fois la lettre %\n", conpte[i], "a +i) ;
printf ("\net % autres caracteres\n", nautres) ;

Com mentaires

*L‘expression :

c-'a
perm etd'obenir k "rang" dans Babhabetdu caractere contnu dans c. N'oubBez pas que B Rngage C considere F type
char comme num érique. Plis précisément, dans B cas présent, Bs valurs de c etde "a' sontconwerties en int(ce qui

fournit k valur num érique de Bur code) avantque ne soitévaliée Bexpression c-'a’. Comme nous avons Supposé que
Bs codes des m inuscu s sontconsécutifs, nous obtnons bien B résu katescom pt.

*Les instructions :

if (c!="\n")
{ numM =¢ - "a' ;
if (num >=0 && nunml < 26) conpte[nunm]++ ;
el se nautres++ ;
nt ot ++ ;
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}

cprec = C;

pourraientse condenseren :

if ( (cprec=c) !'="'\n")
{ numM =¢ - "a' ;
if (num >=0 && num < 26) conpte[num ] ++
el se nautres++ ;
nt ot ++ ;

Program me basé sur h ré pé tition du traitmentd'une Kne

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

mai n()
{ char ligne[128] ; /* pour lire une ligne frappée au clavier */
int conpte[26] ; /* pour conpter les différentes lettres */
int num, /* rang lettre courante dans |'al phabet */
nt ot , /* nonbre de caractéres du texte */
nautres, /* nonmbre de caractéres autres qu' une lettre mnuscule */

/[* initialisations */
ntot = 0 ; nautres = 0
for (i=0; i<26 ; i++) conpte[i]=0

/* lecture texte et conptages */
printf ("donnez votre texte, en le term nant par une ligne vide\n") ;

do
{ gets(ligne) ;
for (i=0 ; i<strlen(ligne) ; i++, ntot++)
{ numM = ligne[i] - "a ;/* on donne le rang O a la lettre "a' */
if (num >=0 && num < 26) conpte[num ] ++
el se nautres++

}

}

while (strlen(ligne)) ;

/* affichage résultats */
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printf ("\n\nvotre texte conporte %l caractéres dont :\n", ntot) ;
for (i=0; i<26 ; i++)
printf ("% fois la lettre %\n", conpte[i], "a +i) ;
printf ("\net % autres caracteres\n", nautres) ;

DISCUSSDN

*Aucun des deux programmes proposés ne pose de probEBme de protction \is-a-Mis des réponses fournies par
luti Bsateur.

6 Com ptage de m ots

Enoncé

Ecrire un program m e perm etiantde com pr B nom bre de m o contnus dans un &xe fourni au c hMer. Le €x& pourra
com porter phisieurs Ognes et Buti Bsatur tapera une Egne "\ide" pour signalbrqu'ilen a trminé b frappe (ce qui revent
adire qu'i Mrappera deux fois de suit R touche return aprés awir fourni khderniere Igne).

On adm ettra que deux m o sonttoujours séparés par un ou p bisieurs des caracteres suivant :

- fin de Hgne
- espace

- ponctuation : :., 32!
- parentigses : ()
-guilmet :
- apostrophe :

On admetira égallment, pour sim p HMier, qu'aucun m ot ne peut &re commencé sur une HBgne etse poursuive sur kb
suivant.

On préwira une fonction permettant de décider si un caractere donné transmis en argumentest un des séparaturs
m entionnés ci-dessus. E B fournira Bvallur 1 brsque B caractere estun séparatur et hvallur 0 dans B cas contraire.
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Exempl

donnez votre texte, en le term nant par une |igne vide

Le langage C a été congu en 1972 par Denis Ritchie avec un objectif
trés précis : écrire un "systenme d exploitation”™ (UNIX). A cet effet,
il s'est inspiré du |langage B (créé par K. Thonpson) qu'il a haussé

au niveau de | angage évol ué, notanment en |'enrichissant de structures
et de types, et ceci tout en lui conservant ses aptitudes de
programmati on proche de | a nachine.

votre texte conporte 68 nots

ANALYSE

Comme dans Bexercice précédent, i lexis® (au m oins) deux dém arches possib Bs :

- efectuer une répétition du traiem entd’un caractere,

- eflectuer une répétiion du traiementd'une HEgne, Li-mé&ne constitué de h répétition du traitmentde chacun des
caracteres qu'e Il contient

La premiére démarche aboutit & une simpl boucl awec comptur. EIR demande simplment d'accéder a un seul
caractere (par exem p B par ge tch ar).

La seconde démarche aboutit a deux bouc Bs imbriquées. EM demande d'eflectuer une Bcture HEgne par Hgne (par
exemp B par get).

La encore, nous exam inerons Bs deux dém arches etnous proposerons un programme correspondant a chacune d'entre
e ls.

Dans Bs deux dém arches, tous Bs caracteres séparaturs jouent B méme ro B, acondition d'y inc ire \n (si lon travai B
avec getchar) ou \O (si Bon travai B avec gets). On peutabrs dire que Bon a progressé d'un motdans B €xE, chague
fois que Bon a réallsé Rséquence suivant :

- recherche du prem ier caractere diffrentd'un séparatur,

- recherche du prem ier caractere égallaun séparatur.
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On pourraitrépétr successivem entces deux opérations, antque que Bon n'estpas arrivé a b fin du €xe. En fait, ilest
phis simpl d'utiBser un "indicatur bgique™ (nous Bappe Brons mot en_cours)etd'efectuer pour ch aque caractere §
traiem entsuivant:

-si B caractere estun séparatur etsi moten_cours estwai, augmentr de un F comptur de mot etremetire
mot en_cours a faux.

- si I caractere n'estpas un séparateur etsi mot en_cours estfaux, metire mot en_cours a wai.

Quanta h condition d'arrét, ¢ B s'exprime differem m entsuivant B dém arche adop®e :

- deux caracteres consécutifs égaux a\n pour | premiére, ce qui im pose de consener en perm anence b valur du
"caractere précédent’ ce dernier sera initiallsé a une vallur que Eonque difrent de \n pour éMitr un traitment
particu ler du prem ier caractere du €xe.

- Igne \vide pour Rseconde.

Programme basé sur h rE pé tition du traitmentd'un caracter

#i ncl ude <stdi o. h>

#define VRAI 1 /* pour "sinmuler" des ..... */
#define FAUX O I* ... val eurs | ogi ques */
mai n()
{ 1int sep(char) ; /* prototype fonction test "caractere séparateur?" */
char c, /* pour lire un caractére frappé au clavier */
cprec ; /* caractere précédent */
int nnots, /* conpteur du nonbre de nots */
fin_texte, /* indicateurs logiques : - fin texte atteinte */
not _en_cours ; /* - not trouvé */
cprec ="' '

fin_texte = FAUX
nmot _en_cours = FAUX ;
nmots = 0
printf ("donnez votre texte, en le term nant par une ligne vide\n") ;
while (!fin_texte)
{ if ( sep(c=getchar()) )
{ if (nmot_en_cours)
{ nnots++
nmot _en_cours = FAUX ;

}
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}

el se mot _en_cours = VRAl ;
if ( c=="\n" && cprec=="\n") fin_texte = VRAI
cprec = ¢

}

printf ("\n\nvotre texte conporte % nmots :\n", nnots)

/*******************************************/

/* fonction d' examen d'un caracteéere */
/*******************************************/

int sep (char c¢)

{
char sep[12] = {'\n", /* fin de ligne */
o /* espace */
S /* ponctuation */
(Y, "), /* parenthéses */
R /* guillenets, apostrophe*/
int nsep=12, /* nonbre de séparateurs */
[
i =0 ;
while ( c!=sep[i] && i++<nsep-1) ;
if (i == nsep) return (0) ;
el se return (1) ;
}

Com mentaires

*Nous awons introduitune variab " bgique™ nommée fin_txe qui nous facile k détction de bk fin du £€x&. Nous
aurions pu nous en passer en introduisantune instruction break au sein d*une bouc B do ... whilk {1 Hbouc k infinie).

*Dans B traiementde chaque caractére, nous n*avons pas respect "a b Rtre” BaBoritme proposé brs de Banabse.
En effet, nous exécutons Rinstruction :

not _en_cours = VRA

méme si Bindicatur moten_cours a déja h valbur VRAI zce B nous évit un &stsupp Bmentaire, sans modifier B
com portem entdu programme (puisque | m odification ainsi appor€e consist amettre a VRAI Rindicatur abrs qu'illy
estdé p).
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*Dans bk fonction sep, kseul instruction :

while ( c!=sep[i] && i++<nsep-1) ;

permetde sawir si B caractére ¢ estun séparatur. En efet, illne fautpas oub Ber que Bopératur & & n'évalle son
second opérande que brsque ce hestnécessaire. Autrem entdit si | prem iére condition estfausse (c estdonc égallaun
séparatur), Bexpression i ++<nsep- 1 n'estpas évaliée eti n'estdonc pas incrém ente. Si, par contre, cetle prem iére
condition est\érifiée abrs qu'on aexp bré h oal€ des séparaturs (i=11), kseconde condition estévaliée ete B est
trounée fausse, mais enm éme €mps, i se rouve incrém ente (212).

En définitive, on witqu'a b fin de cetke instruction, brsque i vaut12, ce ksignifie que ¢ ne figure pas dans h Bst des
séparateurs.

Program me basé sur h ré pé tition du traitmentd'une Kne

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

#define VRAl 1 /* pour "sinmuler" des ..... */
#define FAUX O [* o val eurs | ogi ques */
mai n()
{
int sep(char) ; /* prototype fonction test "caractere séparateur?" */
char |igne[128] ; /* pour lire une ligne frappée au clavier */
int nnots, /* conpteur du nonbre de nots */
not _en_cours, /* indicateur |ogique : nmot trouvé */
[
nmots = 0

nmot _en_cours = FAUX ;
printf ("donnez votre texte, en le term nant par une ligne vide\n") ;
do
{ gets(ligne) ;
for (i=0 ; i<=strlen(ligne) ; i++) /* on traite aussi le "\0" */
if ( sep(ligne[i]) )
{ if (not_en_cours)
{ nnmots++ ;
nmot _en_cours = FAUX ;
}
}

el se not _en_cours = VRAI

}
while (strlen(ligne)) ;
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printf ("\n\nvotre texte conporte % nmots :\n", nnots)

/********************************************/

/* fonction d' exanen d' un caracteéere */
/********************************************/

int sep (char c¢)

{
char sep[12] = {'\0'", /* fin de ligne (chaine) */
o /* espace */
A R /* ponctuation */
(Y, "), /* parenthéses */
BT W - /* guillenets, apostrophe*/
int nsep=12, /* nonbre de séparateurs */
[
i =0 ;
while ( c!=sep[i] && i++<nsep-1) ;
if (i == nsep) return (0) ;
el se return (1) ;
}

Com mentaires

Nous avons di :

- d'une part, au sein de | fonction sep, rem p becer B séparatur \n par \0,

- d"autre part, dans Rk bouck de traiem entdes caracteres d"une Ugne, traitr comme Bs autres ce caractere de fin de
Igne (c'esta-dire faire varier i de 0 astrin(lgne)etnon strin(lgne)-1), afin d'é\itr de com per pour un seullm ot

B dernier m otd"une Ogne (non suiM d'un séparatur)et B premier de Bsuivant.

Discussion

*En ce qui concerne R fonction d'examen d'un caractere (nommée sep), wus constatz (dans Bs deux \ersions
proposées) que nous Bavons déchrée dans B program me principa l(m ain), bien que ce ksoitfacu latif, dans B mesure ou

¢ B fournitun résulatde type int

*Aucun des deux programmes proposés ne pose de probEBme de protction \is-a-Mis des réponses fournies par

luti Isatur.



Il: UTILISATON
DE STRUCTURES

Le chapitre | wous a proposé des exercices faisant appe Baux instructions de base du EBngage C. Les exercices de ce
chapitre fontintnenir, en plis, knotion de structure sous des formes diverses (en particuller Bs tab Baux de structures

et Bur initialsation).

IF1 Signe du zodiague

Enoncé
Afficher B signe du zodiaque correspondantaune dat de naissance fournie en donnée, sous khforme :

Jour m ois
Les deux inform ations serontséparées par au m oins un espace. La prem iére sera fournie sous forme num érique, tandis
que Rseconde B serasous forme d'une chame de caracteres.

Nous wous rappe bns que Bs périodes correspondanta chague signe sont Bs suivants :

Capri corne 23 décenbre - 19 janvier
Ver seau 20 janvier - 19 février
Poi sson 20 février - 20 mars




116 Exercices en hngage C

Bélier 21 mars - 19 avril

Taur eau 20 avril - 20 ma

Géneau 21 mai - 20 juin

Cancer 21 juin - 21 juillet

Li on 22 juillet - 22 aolt

Vi erge 23 aolt - 22 septenbre

Bal ance 23 septenbre - 22 octobre

Scor pi on 23 octobre - 21 novenbre

Sagittaire 22 novenbre - 22 décenbre
Exemplls

donnez votre jour et votre nois (sans accent) de nai ssance ?
11 july
*** erreur de nomde nois ***

donnez votre jour et votre nois de nai ssance ?
16 janvier
vous étes né sous |le signe suivant : Capricorne

ANALYSE

Le programme doit &re en mesure d'étab Ir une correspondance entre B nom d'un signe et Bs deux dats HEmiks
correspondants. On peutdéja notr que kdat de fin d'un signe est b \eil de ce B de débutdu suivant Nous nous
contntrons donc de ne consener qu'une seul de ces deux inform ations, parexem p hdak de fin.

La correspondance souh aitte peutétre réallsée :

- par p Lsieurs tab Baux (jour, m ois, signe) re Bs par une valur com m une d"indice.

- par un seu Iab Bau dans Bque Bchaque é Bmentestune structure com portantun numéro de jour, un nom de mois et
un nom de signe.

Nous choisirons h seconde solition car ¢ B permet de mieux metire en évidence k correspondance entre Bs
inform ations, au m om entde Binitialsation au sein du programme.
La recherche du signe correspondantaune dat donnée se faitabrs de km aniére suivant :

-On cherche toutd'abord Bé Bment(nous B nom merons X) apparenanta notre tab Bau de structures, dont B nom de
m ois correspond a ce Li proposé en donnée. S'illn*exist pas, on B signal par un message approprié.
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- Onregarde ensuit si B num éro du jour proposé estinfrieur ou égallace Li de B¢ Bmentx.

Dans Baffirm ative, on peuten conclire que | dat proposée estantrieure & b dat de fin du signe figurantdans
Bé Bmentx, ce qui fournit k réponse wvou Le.

Dans B cas contraire, on en concitque | dat proposée estpos€rieure a h dat de débutdu signe figurantdans
B Ementx silsuffitdonc d'exam iner Bé Bmentsuivant pour obtnir b réponse voulie. Toukfois, si x est
dernier é Bm entde notre tab Bau, i Haudra considérer que son suivantesten fait B prem ier é Bm entdu tb Rau.

Onremarquera que Baboritme proposé fonctionne eflectivem entparce que chacun des 12 m ois de Bannée ne com port
gu'un seu lchangem entde signe. Si ce b n"avaitpas é€ B cas, iBaurait falli "encadrer” b dat proposée par deux dats
d'é Bment consécutifs de notre tab Bau.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <string. h>

mai n()
{
struct s_date { int jour ;
char nois [10] ;
char signe [11] ;

}o

struct s_date date [12] = { 23, "decenbre", "Sagittaire",
20, "janvier", "Capricorne",
20, "fevrier", "Ver seau",
21, "mars", " Poi sson",
20, "avril", "Bélier",
21, "mai", "Taur eau",
21, "juin", "Géneau",
22, "juillet", "Cancer",
23, "aout", "Li on",
23, "septenbre", "Vierge",
23, "octobre", "Bal ance",
22, "novenbre", "Scorpion”

}
int jour_n ; /* jour de naissance */
char mois_n [10] ; /* nois de nai ssance */

int nbv, i ;
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/* lecture date de nai ssance */
printf ("donnez votre jour et votre nois de nai ssance ?\n") ;
scanf ("% %", & our_n, nois_n)

/* recherche et affichage du signe correspondant */
i =0 ;
while ( stricnp(date[i].nmpis, mois_n) && i++<11 ) { }

if (i<12)
{ printf ("vous étes né sous le signe suivant : ") ;
if (jour_n >= date[i].jour) i = (i+1)%2 ;

printf ("%", date[i].signe) ;
}

el se printf ("*** erreur de nomde nmois ***") ;

Com mentaires

*Nous avons défini ici un m odel de structure nomm é s_dat, dans Bque Inous trouvons un num éro de jour, un nom de
mois et B signe correspondant Nous avons préwu 10 caracteres pour B nom de mois, ce qui autorise des chames de
bngueur inrieure ou égalt a9 (com pt €nu du \0 de fin) zde m éne, nous avons préwu 11 caracteres pour B signe.

Le b Bau nommé dak estun whlau de 12 é Bment ayant chacun B type s_dat. Nous Bawons initiallsé dans sa
déchration, ce qui permetde metire faciBm enten para BBk chague signe etsa dak de fin.

*En ce qui concerne b Bcture de kdat au chvier, nous n‘awons pas préw, ici, de protction vs-a-us d'éventue Bs
erreurs de frappe de Buti Bsatur (ce b n'étaitpas dem andé par Bénoncé).

*Rappe bns que & fonction stricm p com pare, sans &nir com pt de kdistinction m ajuscu Bs/n inuscu s, Bs deux chames
donton Ri fournit Badresse en argum ent E B restitue une vallur non null (qu'on peutintrprétr comme wai) brsque
Bs deux chames sontdiferents etune vallur nul (faux) brsqu’e ls sontégals.

*Larecherche du nom de mois estréallsée par hseull instruction :

while ( stricnp(date[i].mpis, mois_n) && i++<11 ) {}

Ce B-ci posséde un doub B avantage stoutd'abord, ce Li de & concision zensuit, ce bi de nous permetire de sawoir
direcementsi Rrecherche aé®€ fructueuse ou non.
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En efet, illne faut pas oubller que HNopératur & & n'évalie son second opérande que brsque ce B est nécessaire.
Autrem entdit, si | premiére condition estfausse (illy a donc égall# des deux chames), Bexpression i ++<11 n'estpas
évalliée eti n'estdonc pas incrémente. Lavabur de i désigne abrs B¢ Bm entwou L.

Si, par contre, cete prem iére condition est\érifiée (illn'y a donc pas égal€ des deux chames) abrs qu'on estarrivé en
fin de b B (i=11), k seconde condition est évaliée ete B est trounde fausse, mais en méme €mps i se trouwe
incrém ente (a12).

En définitive, on witque, & R fin de cete instruction, brsque i vaut12, ce ksignifie que B¢ Bmentcherché ne figure pas
dans htab k. Dans B cas contraire (i<<12), i désigne Bé Bmentcherché.

Bien entndu, cete "recherche en tab B pouvait se programmer de beaucoup d'autres m aniéres. Par exem p B, nous
aurions pu écrire :

while ( stricnp(date[i].mis, mois_n) &% i<11l ) i++
Toutkfois, cetle instruction n'estpas équivaline a hprécédent. Eneflet, brsque i vautll, ce h peutsignifier :

-soitque Bé Ementcherché esten position 11 (prem ier €stsatistait),
- soitque Bé Bmentcherché ne figure pas dans htab B (second estsatistait).

Pour trancher, i Bestdonc nécessaire, dans ce cas, d'eflectuer une com paraison supp km entaire.
Notz que, par contre, une instruction & I que :
while ( stricnp(date[i].mis, mois_n) && i++ <= 11) {}

seraitque Bue peu erronée. Eneffet, dans B cas ou Bé Bmentcherché ne figureraitpas dans B tab Bau, on seraitamené a
évaller Bexpression :

date[i].nois
avec une \vabur i égall & 12, c'esta-dire désignantun é Bmentsité en dehors du tab Bau. Certs, en générall ce h ne

seraitguere \isib I dans I com porem entdu programme, dans B mesure ou i Besthien peu probab B que cete vallur soit
¢gall au nom de mois woull...

*Notz lempbi de Bopératur arittmétigue % qui permetde réglir B probEBme du signe suivant k dernier signe du
teb Bau.

DISCUSSDN

*TeBqu'illa é€ préwu, notre progranme accept des noms de mois écrit en minusculls ou en majusculls m ais sans
accent Dans un programme rée § i Bseraitsouh aitab B de faire preuve de plis de o Brance.



120 Exercices en hngage C

*Notre recherche du nom de mois aé® réallsée ici par un abjorittme ditde recherche séquentic en tab ¥ (aboritme
qui, comme nous Bawons wu, peutse progranmer en C a Baide d'une seu ® instruction). D'autres aboritmes p s
rapides existnt, en particuler ce i ditde recherche dich otom ique. Liexercice 1\VV-5 vous en proposera un exem p k.

12 Codage m orse

Enoncé

Ecrire un program m e affichant k codage en morse d'un £x& fourni au c bver etne dépassantpas une " Igne™ de 127
caracteres. Les caracteres susceptib Bs d*étre codés en m orse sont:

- s 26 Rtires de Babhabet(supposées tapées en m aguscu Bs),
- Bs 10 chiffres de 0 &9,
- B point,

Si B &xt contientd'autres caracteres que ceux-ci, B programme affichera simpEmentdes point dintrrogation & bk
p kee du code m orse.

Tab Bau des codes m orses

A - B - c -.- D - E

F - G -- H . I J ---

K -.- L .- M -- N - O ---

P .-- Q --.- R .- S T -

u - \% - W .- X - .- Y - --

Z -- .- -

0 ----- 1 .---- 2 3 ...-- 4 -

5 ... 6 - 7 -- 8 --- 9 ----
Exempl

donnez votre nessage (1 |igne maxi)
LE LANGAGE C, CONCU EN 1972, EST L' CEUVRE DE DENI'S RI TCH E

voici la traduction de votre nmessage
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. L= 277277
2977727 2722?2727

- . ???777 ...
222222 -.-. 222777 2?77?7277
- 222222 L----
- 222222 -
222222 -
222222 - -
ANALYSE

121

Le program me doitdonc étre en mesure d*étab Br une correspondance entre un caractere etson code morse. Laencore,
nous pourrions utilser deux tab Baux re Bés par une valBur commune d'un indice. Mais Bempbi d'un tb Rau de
structures permetde mieux metire en évidence h correspondance entre Bs inform ations, brs de HinitiaBsation. Chaque

¢ Bm ent(structure) du tab Bau contiendra :

- un caractere,

- B code m orse correspondant, exprim é sous forme d'une chame.

Le codage d'un caractere se fera abrs sim p kmentpar sa bcallsation dans ¥ tab Rau.

Programm e

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>
#define NL 37

mai n()
{
struct code { char
char *
}
struct code table[NL] =
{ A, ".-",
0 A
‘G, "--."
R I
‘M, teen
P, et
'S, oL,
SRV

lettre ;

norse ;

/* nonbre de caractéres codés */

-~
-
i
-
N

/* code norse */
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0, M----- . 1, e 2", ---
'3, --", "4 -, 5, ", ,
"6, "-.. . T, - . 8, "--- ,
rg ..
P
char |igne[128] ; /* pour lire une ligne au clavier */

int i, j ;

/* lecture nessage a traduire */
printf ("donnez votre message (1 ligne maxi) : \n")
gets (ligne) ;
printf ("\n\n voici la traduction de votre nmessage\n") ;

/* traduction lettre par lettre */
for (i=0; i<strlen(ligne) ; i++)

{ =0
while (ligne[i] !'=table[j].lettre && j++<NL-1)
if (J<NL) printf ("%/s", table[j].norse)
else printf (" ?2?2?2?2?2?"
if (! ((i+1)%940) ) printf ("\n") ; [/* 10 codes norse par ligne */
}

Com mentaires

*Nous avons défini un m odek de structure, nom m é code, dans Bque Enous trouvons :

- un caractere,
- un pointeur sur une chame de caracteres destinée a contnir B code m orse correspondant

Notz que, contrairem enta ce que nous avons faitdans B programme de Bexercice précédent, nous avons préwu ici un
pointur sur une chame etnon un tab kau de caracteres.

Dans ces conditions, B twbBau bl occupera seubment 37 (valur de NL) emphcement dont h il sera
générabmentde 3 ou 5 ocet (1 pour B caractere et2 ou 4 pour B pointur). L'emphcementméme des chames
correspondants se trouve cependantrésené a | com pi ktion, de par B faitque nous avons initiallsé ce tab kau brs de sa
déchration. | Ine fautpas oub Ber, en effet, qu'une notation & B que :
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estinerpré€e par B compilkeur comme représentant Badresse de h chame fournie, mais qu'en méme €mps il Li
résene unemphcement

Cetie fan de procéder peutse réxelr plis économique en plce mém oire que h précédent, dans B mesure ou chague
chame n'occupe que Bespace qui i estnécessaire (i Ifauttout fois ajoutr, pour chague chame, Bespace nécessaire aun
pointur).

Rem arque :

En tut rigueur, } tblBau bl estde chsse automatique (puisqu'ilappara®€ au sein d'une fonction - ici &
program m ¢ principaB. Son em plhcem entestdonc albué au m om entde Bexécution du program me (c'esta-dire, ici,
dés B début). Les constants chames, par contre, woient Burs em plhcem ent définis dé B com pi ktion.

Si notre b Bau b B avaité € déchré de maniére gbbal, ilauraité®€ de chsse statique. Son em p hcem entaurait
abrs ¢€ résené dés | com pi ktion.

Une & IR distinction est toutfois re htivement forme Il ete B n'a guére d'incidence en pratique. Ilest, en eflet,
générallment, assez tntant de considérer Bs variabBs déchrées dans B programme principallcomme "quasi
statiques™, dans B mesure ou, bien que non résenées a |k com pi ktion, ¢ s n'en n*occupentpas m oins de Bespace
pendanttout kdurée de Bexécution du programme.

*Larecherche du caractere dans notre tab Bau b b estréallsée par hseull instruction :

while (ligne[i] !'=table[j].lettre && j++<NL-1) ;

DISCUSSDN

Dans un programme "rée I, i Haudraitpré woir d'accepter un message de plis d'une HEgne, ce qui poserait I prob Eme de
samémorisation. On pourraitétre am ené, soita Li im poser une tai B m axim all, soitase urner \ers des m ét odes de
""gestion dynam ique™.

I3 Décodage morse
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Enoncé

Ecrire un program m e perm etiantde décoder un message en m orse fourni au ¢ Bver sous form e d*une suit de caracteres.
Ce B -ci pourra com porer :

- des point etdes tiret représentant Bs codes proprem entdit,

- un ou pHlisieurs espaces pour séparer Bs diffrent codes (on n'im posera donc pas & ButiBsatur d'em pbyer un
"gabarit' fixe pour chague code).

On supposera que B message fourni ne dépasse pas une Ogne de 127 caracteres. Les codes inexistant seronttraduit par
B caractere " 7.

On utiBsera F t&b Bau des codes m orses fourni dans Bexercice précédent(l1-2).

Exempl

donnez votre nessage (1 |igne maxi)

voici la traduction de votre nmessage
BONJOUR. ?

ANALYSE

Ce program m e doitdonc étab Br une correspondance entre un code morse etun caractere. Nous pouvons, pour ce faire,
utilser Bméme structure que dans Bexercice précédent Le décodage d'un caractere se fera abrs en exp brant, non p s
k partie caractére, mais |k partie chame du tabkau de structure. L'aboritme de recherche sera donc simihire, R
com paraison de caracteres étantrem p lhcée par une com paraison de ch ames.

En ce qui concerne B message en morse, nous pouvons B Bre par get dans un tab Bau de 128 caracteres, nommé Hgne.
Le principallprob Bme qui se pose abrs anous estce Li de Baccés a chacun des codes morses contenus dans Igne zen
eflet, ceux-ci sontécrit avec un gabaritvariab B etséparés par un nom bre variab b d*espaces.

Nous proposons de répétr B traiem entsuivant, fondé sur Bem pbi d'un pointur de caracteres (indice) dans F tab Bau
Igne :

- Avancer B pointur, tantqu'i ldésigne un espace.
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- Extraire, a partir de & position indiquée par B pointur, a Baide de sscanf, une chame de bngueur maximak 7
(puisque aucun code morse ne dépasse cetle bngueur). Pour ce B, nous ferons appe lau code form at %7s, Bquell
intrrom pt Bexp bration, soitquand un séparatur estrencontré, soit brsque &k bngueur indiquée (7)estateint.

- Incrémentr B pointur de |k bngueur de kchame ainsi Le (car, bien sir, ilIn'aura pas ¢€ m odifié par sscanf).

Programm e

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

#define NL 37 /* nonbre de caractéres codés */
#define LG 127 /* longueur ligne clavier */

mai n()

{

struct code { char lettre
char * norse

.
struct code table[NL] = /* code norse */
{ A, " "B, -t C,oteelt
‘D, -, B = "F, -,
‘G, t--ln, "H, " , L,
"J, ---" K, -, L, - ,
‘M, -y "N, -0, ‘g, "---1y
TP et g, e RS
'S, , T, et ‘U, -
0, M----- . "1, e '2', ---
'3, --", 4", -, "S5, oL, ,
'6', "- . T, - . 8, "--- ,
rg ..
.
char |igne[LG+1] ; /* pour lire une ligne au clavier */
char code[7] ; /* code courant a traduire */

int i, j ;

/* lecture nessage a traduire */
printf ("donnez votre message (1 ligne maxi) : \n")
gets (ligne) ;
printf ("\n\n voici la traduction de votre message\n") ;
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/* traduction code par code */

i=0 ;
while (i<strlen(ligne))
{
while (ligne[i] ==" ") i++ ; /* saut des espaces éventuels
if (i<strlen(ligne) ) /* si pas en fin de ligne
{ sscanf (& igne[i], "%s", code); /* lecture code (6 car max)
i += strlen(code) ; /* incrément pointeur dans ligne
j=0 ; /* recherche code dans table
while ( stricnp (code, table[j].nmorse) && j++<NL-1) ;
if (J<NL) printf ("9%Rc", table[j].lettre) ; /* code trouvé
else printf (" ?") ; /* code non trouvé
}
}

}

Com mentaires

*Dans k bouck de sautdes espaces éventue I, on ne risque pas d'alr au-de hhde & fin de h chame contnue dans

Igne, car B caractere de fin (\0), diffrentd"un espace, senvira de "sentine Il".

*Par contre, avantd'extraire un nouveau code par sscanf, i Bestnécessaire de s*assurer que Bon n'estpas panenu en fin
de Ogne. En effet, dans ce cas, sscanffourniraitune suit de caracteres constituée du caractere \O (qui n'estpas considéré
par cete fonction comme un séparatur) etdes caracteres suinvant (pré INés en dehors du tab Bau Igne). Notz que, en
Babsence d'un & Best, B mallne seraitpas tres grave puisqu'i Breviendraitsim pBmenta phcer au plis 7 caracteres dans

code, com m engntpar \0.

*Larecherche du code morse dans B b bau tabk estréallsée par hseulk instruction :

while ( stricnp (code, table[j].nprse) && j++<NL-1) ;

Les rem arques faites dans B quatriém e commentaire de Bexercice I1-1, a propos de B recherche séquentic Il en &b i,

s"app lquentéga km entici.

DISCUSSDN

*/
*/
*/
*/
*/

*/
*/
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Notre programme ne détct pas F cas ou ButiBsatur fournitun code morse de plis de 6 caracteres. Dans ce cas, en
eflet, illse conent de B "découper" en tranches de 6 caracteres (R derniére tranche pouvant avoir une bngueur
inrieure).

Si Bon souhaitait déeckr ce genre d'anomalle, ill faudrait aprés chaque examen d'un code, s‘assurer qu'illest
eflctivem entsuivi d'un espace ou d'une fin de chame.

I4 Facturation par code

Enoncé

Réallser un programme éfab Essant une facture pouvant porer sur p bisieurs articks. Pour chague artick a facturer,
Buti Isatur ne fournira que Bk quanti® etun numéro de code a partir duque IR programme dewra retrouner a b fois §
Ibe B et B prix unitaire.

Le program m e dewvra refuser Bs codes inexistants. A kfin, i Baffichera un récapitu htif €nant leu de facture.

Les inform ations re Btives aux diferent articBs seront définies dans B source m éme du programme (etnon dans un
fichier de données). E I} seront tout fois p kcées aun niveau gbball de m aniére a pouwoir, B cas échéant, faire lobpt
d"un source séparé, appe b B par #inc lide.

On préwira deux fonctions :

- une pour rechercher bs inform ations re ltives aun artick, a partir de son num éro de code,

- une pour afficher b facture récapitu htive.

Exempl

conbien d' articles a facturer ? 3

code article ? 25

quantité de Centrifugeuse au prix unitaire de 370.00 ? 33
code article ? 7

** article inexistant - redonnez le code : 16
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quantité de Giille-pain au prix unitaire de 199.50 ? 12
code article ? 26
quantité de Four a raclette 6P au prix unitaire de 295.25 ? 6

FACTURE
ARTI CLE NBRE P-UNI' T MONTANT
Centri fugeuse 33 370. 00 12210. 00
Gille-pain 12 199. 50 2394. 00
Four raclette 6P 6 295. 25 1771. 50
TOTAL 16375. 50

ANALYSE

L!énoncé nous précise que Bs codes d'articBs sont numériques, mais ilne ditpas qu'ill sont consécutif. Dans ces
conditions, iBestnécessaire de mém oriser Bs difrents valurs possib Bs de ces codes. Comme nous dewvons pouwoir
associer achaque code un Ebe I (chame)etun prix (rée B, nous pouvons songer a uti Bser un tab Bau de structures, dans
Bque Bchague é Bment contient Bs inform ations re ktives a un artick (code, HBbe B, prix unitaire). Ce tab Bau sera,
comme dem andé par Bénoncé, déchré aun niveau g bba Betinitiallsé dans sa déc hration.

Le travailde h fonction de recherche (nous | nommerons recherche) consistra a\érifier |k présence du code d*artic b
dans B tab Bau de structure ainsi défini. En cas de succes, ¢ B en restituera B rang (ce qui sera suffisantau program m e
principa lpour afficher Bs inform ations correspondants). Dans B cas contraire, ¢ I restituera b vabur -1. Notz que §
code d'artic B sera B seulargum entde cetle fonction.

Nous woyons donc déja comment, pour chague code (correct) fourni par Butilsatur, afficher Bs inform ations
correspondants avantd’en dem ander bk quanti€. Mais, com pt €nu de ce que Bédition de |k facture doitétre fait apres
s saisies re htives atous Bs articlks, nous devons ob Bgatoirem ent, pour chague artic b a facturer, consener :

- hquant®,

- une inform aion permettant d'en retrouner B HBbe B et B prix unitaire. Nous pourrions, certs, archiver ces
inform ations dans un tab Bau. Mais, en fait, ce k n'estpas nécessaire puisqu'i Bestpossib B de Bs retrouner a partir du
rang de Bartich dans k structure (B code artick conviendrait égallment, mais i Bnous faudrait abrs exp brer a
nouveau notre tab Bau de structures brs de Bédition de b facture).

Ces deux inform ations serontconsenées dans deux tab Baux (nom m és q& etrangart) com portantautantd’é Bment que
d'artic Bs a facturer (on en prévoira un nom bre m axim ab.
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La fonction d'édition de b facture (nommée facture) se contentra abrs d'exp brer séquentic Bmentces deux tab Baux
pour retrouver touts Bs inform aions nécessaires. E M receva, en argument, Bs adresses des deux tab Baux (q& et
rangart), ainsi que B nom bre d'articls a facturer.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

[* ------ structure contenant les informations relatives aux */
/* différents articles  seee-eaaoo---- */
#defi ne NBART 6 /* nonbre total d'articles */
t ypedef struct { int code ; /* code article */

char * lib ; /* libellé */

float pu ; /* prix unitaire */

} t_article ;
t_article article [NBART] =

{ 11, "Gaufrier", 268. 0,
14, "Cafetiére 12 T, 235. 0,
16, "Gille-pain", 199. 50,
19, "Bal ance de nménage", 278.0,
25, "Centrifugeuse", 370. 0,
26, "Four raclette 6P", 295.25
b
/* ______________________________________________________________________ */
#def i ne NAFMAX 10 /* nonbre maxi d'articles a facturer */
mai n()
{
int recherche(int) ; /* proto fonction de recherche d' un article */
void facture(int[], int[], int) ; [/* proto fonction d'affichage de la facture */
int naf, /* nonbre d' articles a facturer */
rang, /* rang courant d'un article */
codart, /* code courant d' un article */
[
int rangart [ NAFMAX], /* rang des articles a facturer */
gte [ NAFMAX] ; /* quantité de chaque article a facturer */

/* entrée du nonbre d articles a facturer */
printf ("conmbien d articles a facturer ? ") ;
scanf ("%d", &naf) ;
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/* boucle de traitenent de chaque article a facturer */
for (i=0; i<naf ; i++)
{

printf ("code article ? ") ;

do
{ scanf ("%", &codart) ;

rang = recherche (codart) ;

if (rang == -1)
printf (" ** article inexistant - redonnez le code : ") ;
}
while (rang == -1) ;
rangart[i] = rang ;
printf ("quantité de % au prix unitaire de 98.2f ?
article[rang].lib, article[rang].pu) ;

scanf ("%", &qte[i]) ;

/* affichage facture */
facture (rangart, qte, naf) ;

/***********************************************************/

/* fonction de recherche d' un code article */
/***********************************************************/

int recherche (int codart)
{
int rang ; /* rang courant d'un article */
rang = 0 ;
while (article[rang].code != codart && rang++ < NBART-1) {} ;
if (rang <NBART) return (rang) ;
else return (-1) ;

/***********************************************************/

/* fonction d' affichage de la facture */
/***********************************************************/
void facture(int rangart[], int qte[], int naf)
/* rangart : tableau des rangs des codes articles */
/* qte :tableau des prix unitaires */
/* naf :nombre d articles a facturer */

fl oat somme, /* total facture */

nmont ant /* nmontant relatif a un article */
int i ;



Il. Utilsation de structures 131

printf ("\n\n 9%82s\n\n", "FACTURE") ;
printf ("% 20s%s%0s%d2s\n\n",
"ARTI CLE", "NBRE", "P-UNIT", "MONTANT") ;
somme = 0 ;
for (i=0; i<naf ; i++)
{ montant = article[rangart[i]].pu * qte[i] ;
printf ("% 20s%do%d0. 2f 9%d2. 2f\ n",
article[rangart[i]].lib, qte[i],
article[rangart[i]].pu, nobntant) ;
some += nontant ;

}
printf ("\n\n% 35s%2.2f", " TOTAL", somme) ;

Com mentaires

*Nous avons choisi ici d'uti Bser typede fpour définir sous B nom tartick kstructure correspondantaun artick. Vous
constatez que # Hbe B y apparasous bk forme d'un pointur sur une chame etnon d'une chame ou d'un tab Bau de
caracteres. Dans ces conditions, B tab Bau artick, déchré de ce type, n"occupera que 6 em phcement de petie @il
(générallment6 ou 8 ockt)

*Laencore, une seul instruction perm etd'eflectuer R recherche d'un code artich dans B tab bau artick. Voyez, ace
propos, Bs remarques faits dans B quatriém e com m entaire de Bexercice 11-1.

*Le code form at%-20s, uti Bsé adeux reprises dans h fonction facture, perm etde "cadrer' une chame agauche.

D ISCUSSDN

*Notre progranme n'est pas protgé contre des réponses incorreckes de h partde Butilsatur. En particuller, une
réponse non num érigue peutentramer un com porem entassez désagréab k. Dans un programme rée § iBseraitnécessaire
de régBr convenab Bm entce type de probBme, parexem p B en utiBsantfe & (..., stdin) etsscanf.

*De méme, dans un programme rée B i Bpourrait &tre judicieux de dem ander a Buti Bsatur de confirmer que B produit
cherché esthien ce Li donton Mentde Li afficher Bs inform ations.
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*La précision offere par F type fbat(6 chiffres significatifs) peutse ré\é Br insuffisant.



l:H ASARD ET
RECREATIONS

Ce chapitre wvous propose un certain nom bre d'exercices correspondanta h réallsation de program mes récréatifs, basés
sur Buti Bsation du h asard.

Les deux premiers exercices sontessentic Bmentdestinés a wous m ontrer commentgénérer des nom bres alatires en
hngage C.

Il Tirage alatoire

Enoncé

Ecrire une fonction fournissant un nom bre entier tiré au hasard entre 0 (inclis) etune vallur n (incLise) fournie en
argum ent

Réallser un program m e principa luti Blsantcetle fonction pour exam iner k "distribution™ des vaBurs ainsi obnues dans
linenal [0, 10]. Le nombre de tirages a réallser sera b en donnée et B program me affichera B nom bre de fois ou
chacune de ces valurs aura é € obtnue.

Exempl

conbi en de tirages : 1100
nonbre de tirages obtenus
0 : 106
1: 95
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115
95
91
103
103
101
92
94
105

© 0o ~NOO O WN

=
o

Indication : i Bestnécessaire de faire appe 1a |k fonction rand de & "bib Bot &jue standard".

ANALYSE

| Haut faire appe 1a & fonction rand. Ce B-ci fournitun nom bre entier, tiré de fagn "pseudo-a Batire™ dans linenall
[0, RAND_MAX], chaque nom bre de cetinerva B ayantquasim ent hm ém e probabi k¢ d"étre tiré. Notz que hvalbur
de RAND_MAX estdéfinie dans stdllb.h d'aprés R norme, ¢ B n'est jam ais infrieure & h capaci€ m inimall d"un int,
c'esta-dire 32767.

Pour aboutir au résu lat vou li, une démarche consist a transformer un € Inom bre en un nom bre rée Bapparenant a
linenal [0,1]. I Bsuffitensuit de mulipBer ce rée Bpar n+1 etd'en prendre k partie entiere pour obtnir B résullat
gscom p. On peutabrs montrer que s vaburs 0, 1, ... n-1, n sontquasi équiprobab ks.

Pour obtenir un & Inom bre alatire, nous pouwvons diviser B nom bre fourni par rand par bk valur RAND_MAX+ 1 (il
faut éviter de diviser par RAND_MAX, car b vabur 1 risquerait abrs d'étre obtnue - en moyenne une fois sur
RAND_MAXT). Laencore, on peut, de m aniére forme I, m ontrer que si | bi de probabi I estuniforme sur [0,1[, illen
vade méme de ce I du nom bre ainsi fabriqué dans Rlinernal® d'entiers [0,n].

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h> /* pour la fonction rand */
#define N 10 /* les tirages se feront entre 0 et N */
mai n()

{
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int aleat (int) ; /* prototype fonction de tirage al éatoire */
int ntir, /* nonmbre de tirages requis */
t[ N+1], /* tabl eau conptage tirages de chaque val eur */

printf ("conbien de tirages : ") ;
scanf ("%", &ntir) ;
for (i=0; i<=N; i++)
t[i] =0 ;
for (i=1; i<=ntir ; i++)
t[aleat(N)]++ ;
printf ("nonbre de tirages obtenus\n") ;
for (i=0; i<=N; i++)
{ printf ("%d : ", i) ;
printf ("9d\n", t[i]) ;
}

/********************************************************/

/* fonction de tirage al éatoire d un nonbre dans [0, n] */
/********************************************************/

int aleat (int n)

{
int i ;
i = rand() / (RAND MAX + 1.) * (n+1) ;
return (i) ;

Com mentaires

135

*Dans kfonction akat, kdivision par RAND_MAX+ 1 doitbien sir s'eflectuer sur des vaburs rée Bs. Mais, de pLs, il
fautprendre garde ane pas écrire B diviseur sous b forme RAND_MAX + 1. En eflet, ce hi-ci seraitévalié dans B type
intet, dans B cas (frequent)ou hvallur de RAND_MAX estexacement khvallur maxim all du type int Badditionde 1 a
RAND_MAX conduiraita b valur ... -1 (B dépassem entde capaci€ n'étant jam ais dé®ct en cas d'opérations sur des

entiers).

DISCUSSDN
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En générall |k fonction rand fournittoujours B méne suit de vaburs, d'une exécution & une autre. Llexercice suivant
\ous m ontre com m enté\vitr ce phénom éne.

2 Tirage alatir \arabl

Enonce

Ecrire une fonction fournissantun nom bre entier tiré au hasard entre 0 etune vallur n fournie en argum ent La suit des
valurs restituées par cete fonction (brsqu'on Bappe B a diverses reprises) devra étre diferent d'une exécution a une
autre etne pas dépendre d"une que Eonque inform ation fournie par Buti Bsatur.

Comme dans Bexercice précédent, on réallsera un programme principall utilsant cete fonction pour examiner R
"distribution" des vakurs ainsi obtnues dans Rlinernal [0,10]. Pour ce faire, on Braen données B nom bre de tirages a
réallser et B program m e affichera B nom bre de fois ou chacune des vallurs aura é € obtnue.

Suggestion : i Maut"initialser” convenab Bment B "génératur de nom bres alatire”, en uti Bsant bk fonction srand. La

"grame" nécessaire peut étre fabriquée a Maide de h fonction time, de fagn a awir un caractere suffisanment
im préMsib .

Exemplls

(iks'agit Bdes résulats correspondantadeux exécutions differents du m éme program me)

conbi en de tirages : 1100
nonbre de tirages obtenus
124
104
97
97
89
93
105

OOk~ wWNPE O
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7 109
8 : 110
9 : 89
10 : 83

conbi en de tirages : 1100

nonbre de tirages obtenus
0 : 104

98

98

106

98

97

99

109

99

96

96

© 000 ~NO UL WN P
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ANALYSE

En Bngage C, hfonction srand perm etd"initiallser B génératur de nom bres aBatires. | Hautcependant Li fournir une
"grame", c'esta-dire un nombre entier (de type unsigned int) qui dé®rminera B premier nom bre tiré par rand. Cete
mét ode permetainsi, si on B souhait, d'obtnir a vobn® une méme suit de nombres aBatoires ;ilfautd'ai Burs
nokr que, par défaut, toutse passe comme si srand était appe B, en début de Bexécution d'un programme, awec

Bargum entl.

Ici, par contre, nous souhaitons ob®nir une suit diffrent d'une exécution a une autre. Une solition a ce probEme
consist achoisir une "grame' alatire. Bien sir, iIn'estpas question de faire appe Ba rand dans ce cas. Par contre, h
fonction time fournitune dak, exprim ée en secondes. Ce B-ci posséde un caractere suffisan m entim pré\sib k pour étre
utiIsée comme grame.

Cetee initiallsation du génératur de nom bres aBatires doittout fois n"étre réallsée qu'une seu B fois pour une exécution
donnée. Dans B cas contraire, on risquerait, en effet, d'obenir plisieurs fois de suit Bs mémes nombres. Si Bon
souhait que ce probEme soitpris en charge par h fonction de tirage d'un nom bre ¢ l-m ém e, iBestnécessaire que cetk
derniere soitcapabll de B faire brs de son premier appe B(et uniquementa ce moment B). Ce mécanisme passe par
Bem p bi d'une variabk de clsse statique.
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Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h> /* pour la fonction rand */

#i ncl ude <time. h> /* pour la fonction tine */

#define N 10 /* les tirages se feront entre 0 et N */

mai n()

{
int aleat (int) ; /* prototype fonction de tirage al éatoire */
int ntir, /* nonmbre de tirages requis */

t[ N+1], /* tabl eau conptage tirages de chaque val eur */
i

printf ("conbien de tirages : ") ;
scanf ("%", &ntir) ;
for (i=0; i<=N; i++)
t[i] =0 ;
for (i=1; i<=ntir ; i++)
t[aleat(N)]++ ;
printf ("nonbre de tirages obtenus\n") ;
for (i=0; i<=N; i++)
{ printf ("%d : ", i) ;
printf ("9d\n", t[i]) ;
}

/********************************************************/

/* fonction de tirage al éatoire d un nonbre dans [0, n] */
/********************************************************/

int aleat (int n)

{
int i ;
static int prem=1; [/* drapeau premn er appel */
time_t date ; /* pour |'argunment de tinme */
/* time_t est un type entier défini dans tine.h */
/* initialisation générateur au prem er appel */
if (prem
{ srand (time(&date)) ;
prem= 0 ;

}
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/* génération nonbre */
i =rand() / (RAND MAX + 1.) * (n+1) ;
return (i) ;

Com mentaires

*Le mécanisme du traitm entparticuler aeffectuer au premier appe Bestréallsé grace a k variabb prem, déchrée de
chsse statique. Cetie variab B estinitiallsée aun, brs de & com pi ktion. D& B premier appe Be B estmise azéroete B
gardera ensuit cete vallur jusqu'a b fin de Bexécution du program me. Ainsi, R fonction srand n'esteffectivement
appe Be qu'une seu lt fois, brs du prem ier appe Ide notre fonction akat

*La fonction time fourniten retour B €mps (exprimé en secondes) écoul depuis une certaine "origine" dépendantde
lim p Im entation. Le type de cete vaBur dépend, Wi aussi, de Bim p Bmentation soutfois, knorme prévoitqu'ilexist,
dans time.h, un symbol time_t (défini par typedef) précisant B type effectivement empbyé. Ici, brsque nous
transm etions cetle valbur asrand, iBestpossib B qu'apparaisse une conversion du type time_tdans B type unsigned int 3
ici, ce R n"a guére d"im portance, dans kmesure ou, m éme si cete conwersion est"dégradant’, kvalur obknue restra
im préMsib B pour Buti Bsatur.

D'autre part, h fonction time ne se contnt pas de fournir une "heure™ en retour e I range égalmentcete méme
inform ation a Badresse qu'on Li fournit(ob Bgatoirem ent) en argum ent sc'estce qui justifie Bexistnce de h\ariabll
dat (qui n'estpas uti Bsée par ai Burs) etqui doit, ici, abso lm entétre déchrée dans B "bon type', sous peine de risquer
d"aboutir aun écrasem entintem pestifde données (dans B cas ol on auraitdéchré dat d'un type "plis petit' que B type
eflectf).

N3 Aladéwils
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Enoncé

Afficher au hasard un certain nombre d'étoills (caractere "*) a HBin€rieur d'un rectangh. Le nombre d'étils
souh aites, ainsi que B nombre de HEgnes etde cobnnes du rectang k serontfournis en données.

Le program me \érifiera que Hh zone estassez grande pour receoir B nom bre d'étills requis. On évitra que p Lsieurs
¢ oi Bs ne soientsuperposées.

Exempl

conbien de lignes : 10
conbi en de col onnes : 45
conbi en de points : 200

** % * Kk k% * k% * k% * k% k** * k% k%
* * % % *x k% * * k**kkkk*k * k% * %
* * *% * % * *kk k% *k*k k% * *k*k Kk *
* * k% * * * * * * % * * * %
* * k% k% ** *k*k*k **k ** k% ** * % * *
* % * % *k*k * * * k% * * * * k%
* k% ** k% * * % *  * * * k%
* * * % * k*xkkk*k K% % *x *
* * * Kk Kk k% * % * k% * k% * *kkk%
* k k% *  * * k% * %k *k k% * *k k k%
ANALYSE

Nous utiIserons un tab Bau de caracteres a deux dimensions, dans Bque Ichaque é Bmentreprésentra une case de notre
rectang k. Nous conviendrons que B premier indice représent B rang de h Egne etque B second indice représent §
rang de h cobnne. Comme Ruti Bsatur doitpouwoir choisir Bs dimensions du rectang b concerné, nous préwoirons de
donner a notre tab Bau une tai B suffisant pour couwrir tous Bs cas possib Bs (nous awons choisi, ici, 25 HEgnes de 80
caracteres) zce Rsignifie que, b plipartdu €mps, B programme n'uti Bsera qu*une partie de ce tab Bau.

Au départ, nous initiallserons tous ks é Bment de R “partie util" de ce wbBau awvec B caractere espace. Nous
choisirons ensuit auhasard Bs é Bment dans Bsque I nous devrons p kcer un caractere . Pour ce faire, iInous suffira
de tirer au hasard un numéro de Hgne etun numéro de cobnne jusqu'a ce que Hem phcement correspondant soit
disponib I (caractere espace). L'aBorittme de tirage au hasard d'un nom bre entier apparenanta un inenal donné a
¢t exposé dans Banalse de Bexercice I11-1.
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IIne nous restra plis qu'a afficher, par exempl avec b fonction putthar, Bs difRrent é Ement de notre teb Bau, en
prévoyantun “changem entde Egne™ aux m om ent opportuns.

Programm e
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h> /*
#i ncl ude <tinme. h>
#define NY 25 /*
#define NX 80 /*
mai n()
{
int aleat (int) ; /*
int ny, /*
nx, /*
i X, /*
iy, /*
nb_points, /*
LI
char ecran [NX] [NY] ; /*
const char blanc ="' ', /*
point = "'*' ; /*

pour nenset */
nonbre tota

nonbre tota

de lignes de |'écran */
de col onnes de | ' écran */

prototype fonction tirage al éatoire */
nonbre de lignes du rect. considéré */
nonbre de col. du rect. considéré */
col onne courante */

ligne courante */

nonbre de points a tirer */

i mage de |'écran */
caractere de renplissage */
représentation d un point */

/* entrée des dinensions du rectangle considéré ..
et du nonbre de points souhaités */

do
{ printf ("conbien de |ignes
scanf ("%", &ny) ;
}
while (ny<=0 || ny>=NY) ;
do
{ printf ("conbien de col onnes
scanf ("%", &nx) ;
}
while (nx<=0 || nx>=NX) ;

do

{ printf ("conbien de points

scanf ("%d",

}
whil e (nb_points > nx*ny |

&nb_points) ;

")

")

")

nb_points < 1) ;
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/* renplissage al éatoire du tableau i mage d' écran */
menset (ecran, blanc, NX*NY) ;
for (i=1; i<=nb_points ; i++)
{ do
{ ix
iy

al eat (nx-1) ;
al eat (ny-1) ;

}
while ( ecran [ix] [iy] != blanc)
ecran [ix] [iy] = point ;

}

1

/* affichage du tableau i mage d' écran */
for (j=0; j<ny ; j++)
{ for (i=0; i<nx ; i++)
putchar ( ecran [i] [j] ) ;
printf ("\n") ;

}

/*******************************************************/

/* fonction de tirage al éatoire d' un nonbre dans [0,n] */
/*******************************************************/

int aleat (int n)

{
int i ;
static int prem=1 ; /* drapeau prem er appel */
time_t date ; /* pour |'argunment de time */
/* initialisation générateur au prem er appel */
if (prem
{ srand (tinme(&date) ) ;
prem= 0 ;
}
/* génération nonbre al éatoire */
i = rand() / (RAND MAX + 1.) * (n+1) ;
return (i) ;
}

Com mentaires
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*L’initialsation de h partie uti B du b Bau avec B caractere espace auraitpu se program mer ainsi :

for (i=0; i<nx ; i++)
for (j=0; j<ny ; j++)
ecran [i][j] =" "' ;

Ici, nous awons préfré faire appe 1a h fonction memset d'exécution phs rapide. Toutfois, cc B-ci remplt d'un
caractere donné une suit d*oct® consécutifs sceci exclitdonc de Emitr Binitialsation & h partie uti k du b Fau. 1lne
fautpas oub ler, en eflet, que ce B-ci n'estpas form ée de nxny ocket consécutifs (quoique, en tout rigueur, en €nant
compt de K maniére dontsontrangés en mémoire Bs difRrent é Bment d'un teb Bau, ilsoit possib B de Emitr
BinitiaBsation anx®NY é Iment consécutifs).

*Nous awons repris |k fonction alatde Bexercice précédent Ce B-ci tire une vallur entiére au hasard entre 0 etune
Imit qu'on Ri fourniten argument zde p bis, brs de son premier appe § ¢ B effectue une initiallsation du génératur de
nom bres alatires.

llF4 Estim ation de pi

Enoncé

Cakullr une valbur approch ée de pi, par bhmétode suivant :

- on tire un certain nom bre de point au hasard dans un carré donné.

-on déermine B rapportentre B nombre de ces poink appartnantau cerck inscritdans B carré et B nom bre otal
de point tirés. Ce rapportfournitune estim ation de b \alur de pi/.

Le nom bre totallde point atirer sera fourni en donnée.
Exempl

conbi en de points ? 10000
estimation de pi avec 10000 points : 3.164800e+000
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ANALYSE

Nous choisirons un carré de c6® unit. Nous conviendrons de prendre son coin bas gauche com me origine d'un repére
caresien.

Nous tirerons abrs au hasard B nom bre de point woulis, & Rin€rieur de ce carré. PLs précisém ent, pour chaque point,
nous détrm inerons au hasard ses deux coordonnées, en tirantdeux nom bres rée I apparenanta linenal [0,1] A cet
efRet nous ferons appe B1a lhm ét ode exposée dans Banalse de Bexercice I11-1.

Pour chague point, nous cakulrons sa distance au centre du carré (de coordonnées : 0.5, 0.5)etnous considérerons qu"ill
appartientau cerc b inscritsi cete distance estinférieure 2 0.5 (notz que, par souci de sim p Ici€, nous travai Brons en
faitavec B carré de cetie distance).

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

mai n()
{
float caleat(void) ; /* prototype fonction de tirage val eur al éatoire */
float x, vy, /* coordonnées d'un point courant */
dz, /* distance (au carré) d' un point courant au centre */
pi ; /* val eur approchée de pi */
int np, /* nonbre de points a tirer */
nc, /* nonbre de points a l'intérieur du cercle */

printf ("conbien de points ? ")
scanf ("%", &np) ;

for (nc=0, i=1; i<=np ; i++)
{ x = caleat() ;
y = caleat() ;
d2 = (x-0.5) * (x-0.5) + (y-0.5) * (y-0.5) ;
if (d2 <= 0.25) nc++
}

pi = (4.0 * nc) / np ;
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printf ("estimation de pi avec %l points : %", np, pi) ;

}
float cal eat (void) /* fonction fournissant une val eur al éatoire */
/* appartenant a |'intervalle [0-1] */
{
return ( (float) rand() / (RAND_MAX + 1.0) )
}
D ISCUSSDON

Notre fonction de tirage alamire d'un entier fournit oujours B méme suit de vaburs. Ce qui signifie que, pour un
nom bre donné de point, nous obtiendrons tujours |k m éme estimation de pi. Wous pouvez évitr ce phénoméne en
uti Isant B fonction réallsée dans Bexercice 111-2.

IS5 Jeu du dewn

Enoncé

Ecrire un programme qui choisit un nombre entier au hasard entre 0 et 1000 et qui demande a HutiBsatur de §
"deMner". A chaque proposition fait par B joueur, B program me répondra en situant B nom bre proposé par rapporta
ce i adewviner (p s grand, p bis petitou gagné).

Lorsque B jJoueur aura deviné B nom bre choisi, ou Bbrsqu'un nombre maximalde coups (10) aura é¢€ dépassé, B
program m ¢ affichera h récapitu bhtion des difrents propositions.

Exempl

Devinez |l e nonbre que j'ai choisi (entre 1 et 1000)
votre proposition : 500
----------- trop grand
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votre proposition : 250
----------- trop grand
votre proposition : 125
----------- trop grand
votre proposition : 64
----------- trop grand
votre proposition : 32
----------- trop grand
votre proposition : 16
----------- trop grand
votre proposition : 8
----------- trop petit
votre proposition : 12
----------- trop grand
votre proposition : 10

++++ vOUuS avez gagné en 9 coups
---- Récapitulation des coups joués ----

500 trop grand

250 trop grand

125 trop grand
64 trop grand
32 trop grand
16 trop grand
8 trop petit
12 trop grand
10 exact

ANALYSE

Le programme commencera par tirer un nombre entier au hasard, suivant b démarche exposée dans HBanalse de
Bexercice 111-1.

Ildevraensuit répétr Baction :

faire jouer B joueur
jusqu'ace que B joueur aitgagné ou qu'iBaitdépassé B nom bre m axim allde coups perm is.

Laction en question consist sim pEmenta:
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- Dem ander au joueur de proposer un nom bre.

- Consener ce nom bre dans un tab Bau (pour pouvoir étab Ir h récapitu ktion final). Notz que, com pt €nu de ce
gu*un nom bre de coups m axim alestim posé, ce dernier fournira B nom bre m axim alld"é Bm ent de notre &b Bau.

- Com parer B nom bre fourni avec hvabur choisie par B program m e etafficher B message correspondant

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#def i ne NCOUPS 15 /* nonmbre maxi mal de coups autorisés */
#define NMAX 1000 /* val eur maxi mal e du nonbre & deviner */
mai n()
{
int aleat(int) ; /* prototype fonction de tirage d un nonbre au hasard */
int nc, /* conpteur du nonbre de coups joués */
ndevi n, /* nonmbre a deviner */
n /* nonmbre courant proposé par |le joueur */

pr op[ NMAX] , /* tableau récapitulatif des nonbres proposés */
i .

/* initialisations et tirage du nonbre secret */
nc =0 ;
printf ("Devinez |le nonbre que j'ai choisi (entre 1 et %)\n", NMAX) ;
ndevi n = al eat (NMAX) ;

/* déroul enent du jeu */

do
{ printf ("votre proposition : ") ;
scanf ("%", &) ;
prop [nc++] = n ;
if (n < ndevin) printf ("----------- trop petit\n") ;
else if (n > ndevin) printf ("----------- trop grand\n") ;
}

while (n !'= ndevin && nc < NCOUPS) ;

/* affichage résultats */



if (n == nc) ;
else { printf ("\n\n---- vous n'avez pas trouvé\n") ;
printf ("le nonbre choisi était %\ n", ndevin) ;
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ndevin) printf ("\n\n++++ vous avez gagné en % coups\n",

}
/* affichage récapitulation */
printf ("\n ---- Récapitulation des coups joués ----\n\n") ;
for (i=0; i<nc ; i++)
{ printf ("9%d ", prop[i]) ;
if (prop[i] > ndevin)
printf ("trop grand \n") ;
< ndevi n)

else if (prop[i]
printf ("trop petit\n") ;

el se printf ("exact\n") ;

/***********‘k*******************************************/
*/

/* fonction de tirage al éatoire d' un nonbre dans [0, n]
/*******************************************************/

int aleat(int n)
{
rand() / (RAND_MAX + 1.)

int i =
return i ;

* (n+l)

D ISCUSSDON
Notre fonction de tirage alatire d'un nom bre entier fournittoujours b m éne vabur, ce qui gache que Rue peu HBin€rét

du pu. Dans h pratique, ilBseraitnécessaire de rem phcer | fonction akatde ce programme par ce B proposée dans

Bexercice 111-2, hque B perm etd'ob®nir un nom bre differentd une exécution a une autre.

6 Mastm ind
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Enoncé

Réallser un programme qui choisitau hasard une com binaison de 5 chiffres (com pris entre 1 et8) etqui demande a
Butilsatur de B deviner. A chague proposition, B programme précisera :

- B nom bre de chiffres exact proposés a hbonne p hee,
- B nom bre de chiffres exacts m ais proposés a bk m auvaise p bece.

Les differents propositions du joueur seront fournies sous k forme de 5 chiffres consécutifs (sans aucun séparatur),
valldés par return.

Le programme dewra traier convenab Bment B cas des réponses incorrects : Btire a b phce d'un chiffre, réponse trop
court ou trop bngue, chiffre incorrect(nulou supérieur a8).

On préwira un nombre Umit d'essais, au-de | duque B B progranme s'intrrom pra en indiquant que B était k
com binaison adewviner.

Exempl

proposition ? : 12345

2PO0C
proposition ? : 23456

OP1C
proposition ? : 34567

OP1C
proposition ? : 45678

OPOC

proposition ? : 56789
** jncorrect **
proposition ? : 1133é
** jncorrect **
proposition ? : 11332

3P1C
proposition ? : 11333

4 P0OC
proposition ? : 11313

5PO0C

vous avez trouvé en 7 coups
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ANALYSE

I Bparaassez nature Bd uti Bser un tab Bau & 5 é Bment pour y ranger b com binaison tirée au hasard. Notz que nous
pourrions égalmenttirer au hasard un nombre de 5 chiffres, mais i Ifaudrait, de tout fagn, en extraire chacun des
chiffres zde p s, Bmétode seraitdiffici Bm entgénérallsab B aun nom bre que Eonque de positions.

La principak difficu  réside dans Banalse de k& proposition du joueur. Dans B com paraison des deux tab Baux
(com binaison tirée par B programme et com binaison proposée par B joueur), iBfaudra €nir com pt des rem argues
suinanes :

- Un chiffre com p# "asa phce™ ne doitpas pouwoir tre égallm entcom p€ comme "exact, mais m allp hcé™.

- Lorsqu'un tirage com port pHRsieurs chiffres identiques, illne faut pas qu'un méne chiffre de h proposition du
Joueur puisse étre com p€ p Lisieurs fois com m e exact

- Lorsqu'une proposition com pore plisieurs chiffres identiques, il ne faut pas Bs considérer tous comme
correspondantaun m ém e chiffre du tirage.

Nous wous proposons km ét ode suivant :

1 - Nous recherchons toutd'abord Bs chiffres exact p kcés en bonne position. A chague fois qu‘une coincidence est
re INée, nous supprimons B chiffre, & h fois dans |k proposition du joueur etdans B tirage (en B rem p h@nt, par
exemp B, par kvabur 0).

2 - Nous reprenons ensuite, un a un, chacun des chiffres du tirage qui n'ontpas é€ supprimés (c'esta-dire qui sont
diffrent de 0). Nous Bs com parons & chacun des chiffres de h proposition. La encore, si une coincidence est
re INée, nous supprim ons Bs chiffres correspondant, a h fois dans | proposition etdans B tirage. Notz bien qu'il
faut abso lm ent éviter de considérer Bs chiffres déja supprimés du tirage : il risqueraient d*étre trounés égaux a
d'autres chiffres supprim és de | proposition.

Cete métode qui détruit B tirage nous ob Bge nécessairementa en faire une copie avantd'entamer Banalse de R
proposition.

Nous avons choisi de réa Bser trois fonctions :

- tirage : tirage au hasard de | com binaison (tab Rau de 5 entiers) adewviner.

-entree : entrée de | proposition du joueur. | Bpara® bgique que cetke fonction fournisse cetle proposition dans un
teb Bau d'entiers. Toukfois, afin de traitr comwenab Ement Bs cas de réponses incorrects, B proposition du joueur
sera toutd'abord Le dans une chame & Baide de b fonction cget (son m écanism e estdécritdans Bexercice 11-4).

- anabse : anabse de k proposition du joueur, suivant Baljorittme décritprécédem ment

Programm e



#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

I11. H asard e trécréations

#define NPCS 5 /* nonbre de positions */
#define NCH F 8 /* nonbre de chiffres (ici, de 1 a 8) */
#def i ne NCMAX 12 /* nonbre maxi mal de coups */
mai n()
{
VOId tlrage (Int []) ’ /*****************************/
int entree (int []) ; /* prototypes fonctions */
VOId anal yse(lnt [], |nt[], |nt[], Int []) , /*****************************/
int tir[NPQS], /* conbi nai son tirée par |le programe */
pr op[ NPQS] /* proposition du joueur */
ncoup, /* conpteur de coups joués */
bpos, /* nonmbre de chiffres bien placés */
bchif ; /* nonbre de chiffres exacts mais nmal placés */

/* initialisations */

tirage (tir) ;
ncoup = 0 ;

/* déroul enent du jeu */

do

{ while (printf ("proposition ? : "), entree(&prop) )
printf ("\n** incorrect **\n") ;

anal yse (prop, tir,

&bpos, &bchif) ;

printf ("\n 9%22d P % CQn", bpos, bchif) ;

ncoup++ ;

}

whil e (bpos < NPOS && ncoup < NCMAX) ;

/* affichage

résultats */

if (bpos == NPOS) printf ("vous avez trouvé en %l coups", ncoup) ;

else { int i ;

printf ("vous n'avez pas trouvé en % coups\n", NCMAX) ;

printf ("la

bonne conbi nai son était : ") ;

for (i=0; i<NPCS ; i++) printf ("%@d",tir[i]) ;
printf ("\n") ;

151
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/*************************************************/

/* fonction de tirage de | a conbinai son secréte */
/*************************************************/

void tirage (int tir [])
{
int i ;
for (i=0; i<NPQS ; i++)
tir[i] =rand() / (RAND MAX + 1.) * NCH F + 1 ;

/*************************************************/

/* fonction de lecture de la proposition du joueur */
/*****************************************************/

int entree (int prop [])

{
char ch[ NPOS+3] ; /* chaine ou sera lue |la proposition du joueur */
int i ;
/* lecture proposition joueur dans chaine ch */
ch[0] = NPOS+1 ; /* préparation | ongueur maxi chaine lue */
cgets (ch) ;
/* contrdles */
if (strlen (&h[2]) !'= NPGS) return(-1) ;
for (i=2; i<NPCS+2 ; i++)
if (ch[i] <'1" || ch[i] > "1'"+NCHI F-1) return(-1) ;
/* extraction des chiffres choisis */
for (i=0; i<NPQS ; i++)
prop[i] = ch[2+i] -'0" ;
return (0) ;
}

/**************************************************/

/* fonction d' analyse de |a proposition du joueur */
/**************************************************/

void analyse (int prop [], int tir [], int bpos [] , int bchif [])

int tirbis[NPQS], /* doubl e de | a conbi nai son secréte */
[

/* recopie de |la conbi nai son secrete */
for (i=0; i<NPGS ; i++) tirbis[i] = tir[i]
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/* conptage bonnes positions */
*bpos = 0 ;
for (i=0; i<NPQS ; i++)
if (prop[i] == tirbis[i])
{ (*bpos) ++ ;
tirbis[i] = prop[i] = 0 ;
}

/* conptage bons chiffres mal placés */
*pchif =0 ;
for (i=0; i<NPQS ; i++)
for (j=0 ; j<NPCS ; j++)
if (prop[i] '=0 && prop[i] == tirbis[j])
{ (*bchif)++ ;
prop[i] = tirbis[j] =0 ;
}

Com mentaires

*Le nombre de positions (NPOS) et B nombre de chiffres (NCH IF) ont é€ définis par #define, ce qui en facile
Eé\entue B m odification.

*La fonction tirage faitappe 1a Baborittme de tirage au hasard d'un entier, € Bque nous Bavons exposé dans Bexercice
111-1. Tout fois, ici, B nom bre tiré doitapparenir a linernal [L,NCH IF] etnon a Binenal [0,NCH IF]. C'estce qui
explque que B nom bre rée Htiré dans Rinerval [0,1] soitm ulip B¢ par NCH IFetque Bon ajut 1 au résulat

*La fonction entree Bt comme préwu, b proposition du joueur sous forme d'une chame. EM en eflectue Bs contrd bs
requis en restituant b vallur O brsque B réponse estvallde et h réponse -1 dans B cas contraire. Notz que h décision
de dem ander, en cas d'erreur, une nouwe B proposition au joueur estprise dans B programme principalletnon dans k
fonction e B-m éme.

*Les argum ent de b fonction analse sonttransm is par Bur adresse, afin que Bur vaBur puisse étre m odifiée. C'estce
qui justifie Bur déchration sous forme de pointurs sur des entiers. N'oublez pas que Bs noms de tab Baux
correspondenta Bur adresse sc'estce qui justifie que dans Bappe Bde anabse, on trouve eflectivem ent Bs sym bo Bs prop
ettir, abrs que, par ai Burs, ony frouve & bpos eté behif.

*Dans kbouc l suivant (du program me principal:
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while (printf ("proposition ? : "), entree(&prop) )
printf ("\n** incorrect **\n") ;

Bexpression figurantdans whilk utiBse un "opératur séquentie I', ce qui perm etainsi de sim p Hier que Rue peu Bécriture.
A titre indicatif, wici deux constructions équivalints, Bune parfaiementstructurée, Bautre basée sur Buti Bsation de
break (Bs vaBurs des symbolls VRAI et FAUX étantrespectivementl et0):

ok = FAUX ;
whi l e (!ok)
{ printf ("proposition ? : ") ;
if (entree(&prop)) ok = VRAl ;
el se printf ("\n** incorrect **\n") ;

do
{ printf ("proposition ? : ") ;
if (entree(&prop)) break ;
el se printf ("\n** incorrect **\n) ;
while(1) ;

DISCUSSDN

*Ici, hsaisie de h proposition du joueur estparfaitm entsatisfaisant, m ém e pour un program me "rée I'. En particuler,
¢ B autorise Bs corrections, m éme aprés que HButiBsatur a frappé B dernier chiffie.

*Par contre, & Iqu'i lestproposé ici, ce program m e choisittoujours B m éme com binaison, ce qui en e que Bue in€rét
a h pratique régullére du pu (mais qui peutfaciler B mise au pointdu programme). Pour rém édier a cete hcune, il
suffitd'introduire, dans Bk fonction tirage, une initialsation du génératur de nom bres aBatires, brs de son prem ier
appe B comme nous Bawons faitdans Bexercice 111-2.

*Le programme support, sans aucune m odification, des valburs que Eonques de NPOS et des valurs de NCH IF
infrieures 2 10. | Bestfaci b d"alr au-de |, en m odifiantsim p Bm ent k fonction e ntree.



N: TRIS, FUSDNS
ET RECH ERCH E EN TABLE

Nous wous proposons ici des exercices de program m ation d'aborittmes chssiques ayant trait aux tris et fusions de
tab Baux, ainsi qu*a R recherche en @b k.

N.1 Tr parextraction sim p il

Enoncé

Réallser un program m e de tri par valBurs décroissants d'un tab bau d'entiers, en uti Isant BaBorit me dit"par extraction
simp B qui se définitde B m aniére suivant :

-Onrecherche B phsgrand des né Bment du &b Bau.
-Onéchange ceté Bmentawvec B premier é Bmentdu b RBau.

- Le phis petité Bmentse trouve abrs en premiére position. On peutabrs applquer Bs deux opérations précédents
aux n-1 é Bment® restant, puis aux n-2, ... etce k jusqu'a ce qu'illne rest plis qu'un seulé Ement (¥ dernier - qui
estabrs B pls petit).

Le programme affichera tous Bs "résulat intrm édiaires”, c'esta-dire ks vaburs du b Bau, aprés chague échange de
deux é Iment.

Exempl

conbi en de valeurs a trier : 8
donnez vos valeurs a trier
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392711628

---- valeurs a trier ----
3 9 2 7 11 6 2 8

11 9 2 7 3 6 2 8
11 9 2 7 3 6 2 8
11 9 8 7 3 6 2 2
11 9 8 7 3 6 2 2
11 9 8 7 6 3 2 2
11 9 8 7 6 3 2 2
11 9 8 7 6 3 2 2

---- valeurs triées ----
11 9 8 7 6 3 2 2

ANALYSE

L'aborittme proposé par Bénoncé peutse form allser comme suit, en £nantcom pt des conwentions d'indices propres au
hngage C :

Répétr, pour i variantde 0 an-2 :

- rechercher km € Jgue t(km)soit B pls grand des k), pour k alntde i an-1,

- échanger Bs vaburs de t(km)etde 1(i).

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#def i ne NMAX 100 /* nonmbre maxi mal de valeurs a trier */
mai n()
{
int t [NMVAX], /* tableau contenant les valeurs a trier */
nval , /* nonbre de valeurs a trier */
kmax, /* position du maxi mumtenporaire */

t enpo, /* val eur tenporaire pour échange val eurs */



/* lecture des valeurs a trier
printf ("conmbien de valeurs a trier
scanf ("%", &nval) ;
if (nval > NMAX) nval = NMAX ;
printf ("donnez vos valeurs a trier\n")
for (k=0 ; k<nval ; k++)

scanf ("9%", &t[Kk]) ;
printf ("\n
for (k=0 ;
printf ("9%d",
printf ("\n\n") ;

k<nval ; k++)

tikl)

IV. Tris, fusions etrecherche en tab

*/

")

---- valeurs a trier ----\n") ;

/* tri des valeurs */
for (i=0; i<nval-1; i++) /* recherche maxi partiel pour chaque i */
{ kmax =i ; /* init recherche maxi partiel */
for (j=i+1 ; j<nval ; j++) /* recherche naxi partiel */
if (t[j] > t[kmax]) kmax =j ;
tempo = t[ kmax] ; /* mse en place maxi partiel */

t[kmax] = t[i] ;

t[i] = tenpo ;
for (k=0 ; k<nval ; k++)
printf ("9%d", t[k]) ;

printf ("\n") ;

/* affichage intermédiaire */

}

/* affichage valeurs triées */
printf ("\n ---- valeurs triées ----\n") ;
for (k=0 ; k<nval ; k++)

printf ("9%d", t[k]) ;

printf ("\n") ;

Com mentaires

Ce program m ¢ fonctionne pour touts Bs valurs de NMAX, en particuler :

- pour NMAX inferieur ou égalla0, ilIne faitrien,

- pour NMAX =1, ilktune vabur qu'i laffiche € I que I,

157
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N£2 Tr par pe m utation sim p il

Enoncé

Ecrire une fonction réallsant B tri par vaburs croissants d'un tab Bau d'entiers, en utilsant Baboritme de tri par
perm utation sim p B (ditde " bu '), qui se définitainsi (n représentant B nom bre d*é Bm ent du tab Bau):

On parcourt Bensem b B du tab Bau, depuis sa fin usqu'a son début, en com parantdeux é Iment consécutifs, en Bs
imersants'ill sontm allc bssés. On se retrouve ainsi avec B plis petité Bmentp hcé en €& du tab Bau.

On renouve B une & B opération (dit “passe’)awvec Bs n-1 é Ement restant, puis avec Bs n-2 é Imen® restant, et
ainsi de suit... jusquace que :

- soit lavantdernier é Bmentaité € chssé (B dernier étantabrs ob Igabirem entasa p kee),

- soitqu'aucune perm utation n"aiteu Beu pendant b derniére passe (ce qui prouve abrs que Bensem b B du b Rau
gstconvenab Bm entordonné).

On prévoira en argum ent :

- Badresse du tab Bau a trier,
-son nombre d'é Emens,

- un indicatur précisantsi Bon souhait que Kk fonction affiche Bs vaBurs du tab Bau aprés chague perm utation (0
pour non, 1 pour oui).

Exempl

conbien de valeurs a trier : 6
donnez vos valeurs a trier
284708

---- valeurs a trier ----
2 8 4 7 0 8
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coonN
NN O
I NN
I NN
0~~~
© ™ o ™

---- valeurs triées ----
0 2 4 7 8 8

ANALYSE

L'aborittme nous estindiqué par Bénoncé. Nous uti Bserons cependantune répétition de type tantque (instruction whilb)
qui perm etde prendre convenab Bmenten com pt B cas ot Bon appe I & fonction de tri en i fournissanten argum ent
un nom bre de vallurs inrieur ou égala l.

Dans B mise en oeume de cetaboritme, nous ferons appe Ba un entier i spécifiant B rang a partir duque 1} b Bau
n'est pas encore trié. Initiallment, ilfaudra prévwoir qu'aucun é Bment n'est encore a sa phce, ce qui conduira a
Rinitialsation artificic B de i a-1 (puisque en C, B premier é Ementd'un tab Bau pore B numéro 0). D'autre part, un
indicatur bgique nommé permutnous servra a préciser si au moins une perm utation a eu Beu au cours de k derniére
passe.

Si nous notons nva ik nom bre de valturs de notre tab Bau, BaBoritime de tri peutabrs s"énoncer comme suit:

Tantque i ne désigne pas B dernier é Ementdu b Rau (c'esta-dire i < nvalll) etque permutest VRAI, nous
effectuons une passe. Cetle derniére consist en une succession de com paraisons des é BIment de rang jet j+1, j
décrivanttous Bs é Bment depuis Bavantdernier jusqu'a ce Li de rang i+1 (autrem entdit, jdécroissantde nvall2 &
i+1). A chaque perm utation, nous donnons a permut k valur MRAI znous aurons, bien siir, pris soin d'initialser
permuta FAUX au débutde chague passe.

Notz que Buti Bsation d*une répétition de type antque (dans Bque I & condition de poursuit faitinenenir Rindicatur
permut) nous ob Bge ainitialser artificic Bmentpermuta VRAI, en toutdébutde trawail

Programm e
#i ncl ude <stdio. h>
#define VRAl 1 /* pour "simuler" des ... */
#define FAUX O /* ... valeurs |ogiques */
#def i ne NMAX 100 /* nonmbre maxi mal de valeurs a trier */
mai n()

{



160 Exercices en hngage C

void bulle(int [], int, int ) ; /* prototype fonction de tri */

int t [NMVAX], /* tableau contenant les valeurs a trier */
nval , /* nonbre de valeurs a trier */
k

/* lecture des valeurs a trier */
printf ("conbien de valeurs a trier : ") ;
scanf ("%", &nval) ;
if (nval > NMAX) nval = NMVAX ;
printf ("donnez vos valeurs a trier\n")
for (k=0 ; k<nval ; k++)

scanf ("9%", &t[Kk]) ;
printf ("\n ---- valeurs a trier ----\n") ;
for (k=0 ; k<nval ; k++)

printf ("9%d", t[k]) ;
printf ("\n\n") ;

/* tri des valeurs */
bulle (t, nval, 1) ;

/* affichage valeurs triées */
printf ("\n ---- valeurs triées ----\n") ;
for (k=0 ; k<nval ; k++)

printf ("9%d", t[k]) ;
printf ("\n") ;

}
/**************************************************/
/* fonction de tri par la méthode de la bulle */
/**************************************************/
void bulle (int t[], int nval, int affich)
/* t : tableau a trier */
/* nval : nonbre de valeurs a trier */
/* affich : indicateur affichages intermédiaires */
{
int i, /* rang a partir duquel le tableau n'est pas trié */
i /* indice courant */
t enpo, /* pour |'échange de 2 val eurs */
k
int pernmut ; /* indicateur |ogique précisant si au noins une */
/* pernmutation a eu lieu lors de |a précédente passe */
i =-1;

permut = VRAI
while (i < nval-1 && permut)
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{ permut = FAUX ;
for (j=nval-2; j> ; j--)
{ it Ct[j] >t[j+1] )
{ permut = VRAIl ;
tempo = t[j] ;
tfj] = t[j+1] ;
t[j+1] = tenpo ;
if (affich)
{ for (k=0 ; k<nval ; k++)
printf ("9%d", t[k]) ;
printf ("\n") ;

Com mentaires

Dans h fonction bu R, hdéchration :
int *t ;
estéquivalint a:

int t[] ;
D ISCUSSDON

Les deux aboritmes proposés dans Bexercice précédent et dans ce Li-ci correspondent a ce que HBon appe B des
"m ét odes directes". D"une maniere générall, ce sontdes aboritmes simpls a programmer, mais qui nécessientun

nom bre de com paraisons de Bordre de n? (notz qu'i Eexist® une troisieme mét ode direct dit "tri par insertion™).

En fait, ilexist des métodes dites "¢évoliées™ qui conduisenta un nom bre de com paraisons de Bordre de n *bg n.
Ce Bs-ci débouchentsur des programmes plis com p bxes et Bs opérations qu'e ls fontintnenir sonte Bs-m émes p s
gourm andes en &m ps que ce Ms des mét odes directs. Aussi, Bs métiodes évoliges ne prennent\éritab Bm entd'in€rét
que pour des vallurs ¢ INées de n.
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A titre indicatif, nous wous fournissons ici Baboritme re htifa hmétode évoliée h plis performant, nommée "Tri
rapide’ (Quicksort), imvente par C. A. R. H oare. Cetalbjoritme, dé Bcata programmer, estbasé sur Bopération de
"segm entation” d'un tab Bau zce B-ci consisk a partager un tab Bau en deux parties, nom m ées segment, & Bs que ut
¢ BIment de Bune soit inférieur ou égalla tout é EIment de HBautre. Une & B segmentation peut étre réallsée par
BaBoritime suivant:

- Prendre un é Bm entau hasard (on peutprendre Bé Bmentdu mileu). Soitm savabur.

- Rechercher, depuis B débutdu tab Bau, B premier é Ementt(i) € Bque (i) m.

- Rechercher, depuis Rfin du b Bau, B premier é Bmentt(j) € Bgue t(j)<m.

- Perm uter t(i) e tt(j).

- Poursuiwvre ce "parcours" du tab Bau jusqu'ace que i etjse rencontrent

Le tri proprementdits'eflectue en app lguanta nouveau Bopération de segm entation a chaque segm entob®nu, puis aux
segm ent ob®nus par segm entation de ces segments,... etainsi de suit jusqu'ace que chague segmentne contienne p s
qgu'unseullé Ement

Notz qu'une & B mét ode se prée particulérem entbien aune program m ation récursie.

N3 Tri d'un tablau de ch ames

Enoncé

Ecrire une fonction uti Bsant b m ét ode de tri par extraction sim p B (décrit dans Bexercice 1\V-1) pour trier un tab kau de
chames, par ordre abhabétique (sans distinction entre m ajuscu s etm inuscu Bs).

Cet fonction recewmra, en argum ent:

- Badresse d'un tab Bau de pointurs sur ks chames concernées,
- B nom bre de chames atrier.

Le i proprem entditporera, nonsur Bs vallurs des chames ¢ ls-m énes, m ais uniquem entsur B &b kau de pointurs.

On &stra cete fonction a Baide d'un program m e principalcréantun sim p b Bau de chames (ayantdonc chacune une
bngueur m axim al donnée).
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Exempl

conbi en de chaines a trier ? 7

donnez vos 7 chaines (validez chacune par 'return')
C

Turbo C

Basi c

Pascal

Tur bo Pascal

Fortran

ADA

voi ci vos chaines triées
ADA

Basi c

C

Fortran

Pascal

Turbo C

Tur bo Pascal

ANALYSE

La métode de tri a é€ décrie dans HBexercice I\VV-1. IBest cependant nécessaire de procéder a plisieurs sorks
dadaptations :

- i Hauten faire une fonction,

- R re lktion d'ordre qui sertau tri ne port plis sur des entiers, mais sur des chames de caracteres zce b im pHlque de
recourir a | fonction stricmp (etnon strem p, puisque Bon souh ait ne pas distinguer Bs m aguscu s des m inuscu ks),

- Bs é Bment aperm utr serontdes pointurs etnon p bis des entiers.
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Programm e

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

#def i ne NCHVAX 100 /* nonbre maxi mal de chaines a traiter */
#defi ne LGVAX 25 /* longueur nmaximal e d' une chaine (sans \0) */
mai n()
{
void trichaines (char * *, int ) ; /* prototype fonction de tri */
char chai nes [ NCHVAX] [LGVAX+1] ; /* tabl eau des chaines */
char * adr [ NCHMAX] ; /* tabl eau pointeurs sur |es chaines */
int nch, /* nonbre de chaine a trier */

/* lecture des chaines et préparation du tableau de pointeurs */
printf ("conbien de chaines a trier ? ")
scanf ("%", &nch) ;
if (nch > NCHVMAX) nch = NCHMAX ;
getchar () ; /* pour forcer la lecture de fin de ligne */

printf ("donnez vos % chaines (validez chacune par 'return')\n", nch) ;

for (i=0; i<nch ; i++)
{ fgets (chaines[i], LGVAX+1, stdin) ; /* lit au maxi mum LGVAX caractéres */
adr[i] = chaines[i] ;
}

/* tri des pointeurs sur |es chaines */
trichai nes (adr, nch)

/* affichage des chaines aprés tri */

/* attention aux chaines de | ongueur maxi nrum!! */
printf ("\n\nvoici vos chaines triées\n") ;
for (i=0; i<nch ; i++)
printf ("%", adr[i]) ;
}
void trichaines (char * * adr, int nch)
/* adr : adresse tableau de pointeurs sur chaines a trier */
/* nch : nonbre de chaines */
{
char * tenpo ; /* pointeur tenporaire pour |'échange de 2 pointeurs */

int kmax,
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[

for (i=0; i<nch-1; i++)
{ kmax =i ;
for (j=i+1 ; j<nch ; j++)
if ( stricnp (adr[kmax], adr[j]) > 0 ) kmax =j ;
tenpo = adr[kmax] ;
adr[kmax] = adr[i] ;
adr[i] = tenpo ;

Com mentaires

*Ici, Bs chames a trier onté€ phcées (par B program me principa® dans un tab Bau de caracteres (nommé chaines) a
deux dim ensions. Notz bien qu'ilne seraitpas possib B d*en inverser Bordre des dimensions zillesten efletnécessaire
que tous Bs caractéres d'une m ém e chame soientconsécutifs.

*Bien que ce bk n'aitpas é€ explciementdemandé par Bénoncé, nous avons prému un contrd B sur &k bngueur des
chames fournies au cver spour ce faire, nous awvons fait appe 1a h fonction fgets, en Bapplguantau fichier stin.
Llinstruction :

fgets (chaines[i], LGVAX+l1l, stdin) ;

Ftau m axim um LGMAX caracteres sur stdin et Bs range a Badresse chaine[i], en com p Hant k toutpar un zéro de fin de
chame. Ainsi, on évit Bs risques de débordem entm ém oire que présent get.

Toutfois un Bger inonvénientappara® En efet, antque B nom bre de caracteres m axim al(LGM AX) n"estpas atkint,
B caractére \n qui a servi adémitr R chame Le estrangé en mémoire, au méne tite que Bs autres. En revanche,
brsque B nom bre m axim allde caracteres a é€ atieint, abrs précisém entque ce caractere \n n'a pas é€ rencontré, on ne
troune plis ce caractere en mém oire (B caractére nullde fin de chame, quanta R, estbien ujours présent).

Cetincoménientestsurtoutsensib B brsque Bon affiche a nouveau Bs chames par printFapres Bur tri : Bs chames de
bngueur m axim all ne serontpas suivies d'un changem entde Bgne. Notz bien qu‘en em pbyantput on obtiendrait, en
revanche, 1 caractere de changementde Hgne pour Bs chames de bngueur maximall (transmis par R fonction put
méme)et2 caracteres de changem entde Bgne pour Bs autres chames (ce Li figurantdans k chame etce Li transm is par

put).

Dans un "program m e opérationne I, i Ifaudraitgérer convenab Bm entcete situation, ce que nous n*awons pas faitici.
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*Rappe bns que, apres &k Bcture par scanfdu nom bre de chames a traier, B pointur rest (comme a Baccoutum ée)
positionné sur B dernier caractere non encore utillsé zdans B meiBur des cas, ils'agitde \n (mais i Bpeuty awir
d'autres caracteres avantsi Butilsatur a é# distrait). Dans ces conditions, b Bcture uBErieure d'une chame par get
conduira a Bre... une chame \ide.

Pour évitr ce prob Eme, nous avons p kcé une instruction ge tch ar qui absorbe ce caractere \n. En tout rigueur, si lon
souh aitait traier correckment B cas ot HutiBsakur a fourni trop d'inform ation pour B scanf précédent, illserait
nécessaire d'opérer une Bcture d*une chame par gets (i Haudraitprévoir un em p hcem enta ce te fie tl).

*Dans kfonction trichaines, B prem ier argumentadr a é€ déchré par :

char * * adr

I Is"agitd'un pointur sur B tabRau de pointurs sur ks diferents chames. Nous aurions pu égaliment B déchrer par :

char * adr[]

Notz d'ai Burs que nous avons uti Isé B "form allsme" b Bau au sein de | fonction ¢ B-m éme. Ainsi :
adr[i] = adr[j]

auraitpu se formubr :

* (adr+i) = * (adr+j)

*Nous wous rappe bns que |k fonction stricmp com pare Bs deux chames donton Li fournit Bs adresses ete I fournit
une vallur entiére définie com me étant:

- positive si B premiéere chame arrive apres hseconde, au sens de Bordre défini par B code des caracteres (sans €nir
com pte de Rdifrence entre m ajusculls etm inusculls pour ks 26 Rtires de Babhabet),

-null si Bs deux chames sontégals,

- négative si B premiere chame arrive avant hseconde.

DISCUSSDN

D'une maniére généralk, illn'est pas nécessaire que Bs chames a trier soient comme ici, im phn€es en mém oire de
m aniére consécutie.

De méme, hfonction trichaines proposée pourraittoutaussi bien opérer sur des chames dont Bs em phcem ent auraient
¢ albués "dynam iquem ent’ (B chapitre \Vwous propose d'ai Burs un exercice dans ce sens).
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N4 Rusion de deux tab Baux ordonnés

La fusion consist arassem b Br en un seu lHab Bau ordonné ks é Bm ent de deux tab Baux, eux-m én es ordonnés.

Enoncé

Réallser une fonction qui fusionne deux tab Baux d'entiers ordonnés par valurs croissants.
On préwira en argum ent :

- Bs adresses des trois tab Baux concernés,
- B nom bre de vallurs de chacun des deux tab Baux a fusionner.

Pour &str cetle fonction, on écrira un program m e principallqui Btau chvier deux ensem b s de vaBurs que Hon triera
au préalbb I} a Baide de hfonction bu B réallsée dans Bexercice 1\V-2.

Exempl

conbi en de val eurs pour le premer tableau ? 5
donnez vos val eurs

392811

conbi en de val eurs pour |le second tableau ? 7
donnez vos val eurs

12463196

prem er tableau a fusionner
2 3 8 9 11
second tabl eau a fusionner
1 3 4 6 6 9 12

résultat de |la fusion des deux tabl eaux
1 2 3 3 4 6 6 8 9 9 11 12
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ANALYSE

La démarche, assez simp b, s"inspire de ce I que Bon adoptraitpour résoudre "a B main” un € Eprob Ene. 1 Isuffit, en
eflet d'avancer en paralER dans chacun des deux tab Baux a fusionner (tL et ), en pré lvant, a chaque fois, B pls
petitdes deux é Bment eten Bintroduisantdans B th bau résullantt Plis précisém ent, nous sommes am enés a uti Bser
trois indices :

- i1 : premier é Bmentde t1 non encore pris en com pE,
-i2 : premier é Bmentde €, non encore pris en com pt,
-i:emphcementdu prochain é Bmentaintroduire dans t

Nous initiallsons ces trois indices azéro (com pt €nu des conventions du C). Nous répétons abrs B traiem entsuivant:

Choisir B phis petit des éBment t1(il) et ©2(i2) et B phcer en t(i). Incrémentr de 1 b vaBur de HNindice
correspondanta Bé Bm entextrait(il ou i2), ainsi que ce M de i.

Nous poursuivons ainsi jusqu‘a ce que Bun des deux tab Baux soitépuisé. 1lne rest plis abrs qu'a recopier R fin de
lautre &b Bau.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#defi ne NVAX1 100 /* nonbre maxi mal de val eurs du prem er tableau */
#define NMAX2 100 /* nombre maxi mal de val eurs du second tabl eau */
mai n()
{
void fusion(int [], int [], int [], int, int ) ; /* proto fonction de fusion */
void bulle(int [], int) ; /* proto fonction servant a assurer |'ordre des tabl eaux
*/
int t1 [ NMAX1], /* prem er tableau a fusionner */
t2 [ NMAX2], /* second tablleau a fusionner */
t [ NMAX1+NMAX2] ; /* tableau résultant de la fusion */
int nval 1, /* nonbre de valeurs a prélever dans t1 */
nval 2, /* nonbre de valeurs a prélever dans t2 */
k

/* lecture des val eurs des deux ensenbles a fusionner */
printf ("conbien de valeurs pour le premer tableau ? ")
scanf ("%", &nvall) ;
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if (nvall > NMAX1) nval 1 = NMAX1 ;
printf ("donnez vos val eurs\n") ;
for (k=0 ; k<nvall ; k++)

scanf ("9%", &t 1[Kk]) ;

printf ("conbien de val eurs pour |le second tableau ? ") ;
scanf ("%", &nval2) ;
if (nval2 > NMAX2) nval 2 = NMAX2
printf ("donnez vos val eurs\n") ;
for (k=0 ; k<nval 2 ; k++)
scanf ("9%", &t 2[Kk]) ;

/* tri préalable et affichage des val eurs a fusionner */

bulle (t1, nvall) ;
bulle (t2, nval 2) ;
printf ("\npremer tableau a fusionner\n") ;
for (k=0 ; k<nvall ; k++)

printf ("9d", t1[Kk]) ;
printf ("\nsecond tableau a fusionner\n") ;
for (k=0 ; k<nval 2 ; k++)

printf ("9d", t2[Kk]) ;

/* fusion et affichage résultats */
fusion (t, t1, t2, nvall, nval2) ;
printf ("\n\n résultat de la fusion des deux tabl eaux\n") ;
for (k=0 ; k<nval 1+nval 2 ; k++)
printf ("9%d", t[k]) ;

/********************************************************/

/* fonction de fusion de deux tabl eaux */
/********************************************************/

d fusion (int t[], int t1[], int t2[], int nvall, int nval2)
/* t1l et t2 : tableaux a fusionner */
/* t :tabl eau résultant */
/* nvall : nonbre de valeurs du prenmier tableau t1 */
/* nval 2 : nonbre de valeurs du second tableau t2 */

int i1, i2, /* indices courants dans | es tabl eaux a fusionner

i, /* indice courant dans | e tableau résultant */

*/

169
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i =0;i1=0;1i2=0
while (il < nvall & i2 < nval 2)
{if (tl[i1] < t2[i2] ) t[i++] = t1[il1++] ;
else t[i++] = t2[i2++] ;
}
if (il == nvall)

for (k=i2 ; k<nval2 ; k++) t[i++] = t2[k] ;
else for (k=il; k<nvall ; k++) t[i++] = t1[k] ;
}
/*******************************************************/
/* fonction de tri d'un tableau (nméthode de la bulle) */
/*******************************************************/
void bulle (int t[], int nval)
{
int i, j, tenpo, k, pernut ;
i =-1; permut =1 ;
while (i < nval-1 && permut)
{ permut = 0 ;
for (j=nval-2; j> ; j--)
it (tlj] > t[j+1])
{ permut =1 ;
tempo = t[j] ; t[j] =t[j+1] ; t[j+1] = tenpo ;
}
i ++
}
}

Com mentaires

*Pour effectuer B tri préalbb B des deux tab Baux fournis en donnée, nous awvons repris |k fonction bu B réallsée dans
Bexercice 1\VV-2. Nous en avons toutfois supprim é Bs instructions perm etlantd'afficher, sur dem ande, Bs im pressions
interm édiaires.
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N£5 Recherch e dich otom igue

Llexercice 11-4 de facturation par code faisait inenenir un aboritme séquentie Bde recherche en b k. Nous wous
proposons ici de réa Bser un aorittme p lis perform antde recherche par "dich otom ie".

Enoncé
Ecrire un program me qui recherche, a partir d'un code d*artick (num érique), Binform ation qui i estassociée, asawoir
un Bbe I (chame)etun prix unitaire (rée B.

Comme dans Bexercice 11-4, B program me uti Bsera un tab Bau de structures, déchré a un niveau g bball pour consener
s inform ations requises. Cete fois, par contre, ces derniéres serontrangées par ordre croissantdu num éro de code.

La bcallsation d"un num éro de code donné se fra par une recherche dich otom ique. Ce I-ci consist a profier de Bordre
du tab Bau pour accé Brer Rrecherche en procédantcom me suit:

- On considére B¢ Bmentfigurantau "milleu” du tab Bau. Si B code cherché Niestégal R recherche est®rminée.

S'ilhi estinf®rieur, onen conclitque B code recherché ne peutse trouver que dans h premiére m oitié du tb Bau 3
dans B cas contraire, on en conc litqu'i Blse trouve dans hseconde m oitié.

-On recomnmence abrs Bopération sur & "m oitié" concernée, puis sur k moitié de cete moitié, etainsi de suit...
Jusqu'ace que Bune des conditions suivants soitsatisfait :

*on a trouné B¢ Ementcherché,

*on estsir qu'iIne figure pas dans ¥ tab Rau.

Exemplls

code article recherché : 24
| e code 24 n'existe pas

code article recherché : 19
article de code 19
libellé : Bal ance de ne&nage
prix : 278. 00
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ANALYSE

L'aborittme proposé par Bénoncé suggére d'uti Bser trois variab ks perm etlantde spécifier, a un instantdonné, h partie
du tab Bau dans hque I s'eflectue Rrecherche :

gauche : débutde B partie restantaexp brer,
droit : fin de kpartie restantaexpbrer,
milleu : position choisie pour B "milleu” de cetle partie restantaexp brer.

Notz déjque cetle notion de milleu estque Bue peu am bigué. Nous conviendrons qu’e I} correspond a h partie entiére
de Bmoyenne des indices gauche etdroit.

L'aborittme de recherche par dichotom ie peutabrs s'énoncer ainsi (tdésignant B tab Bau, n B nom bre de codes etx
Bé Ementcherché):

- Initialser gauche etdroit de fagn qu'il désignent Bensem b I du tab Rau.
-Répéter B traiementsuivant:
*Détrminer B milleu de hpartie aexpbrer:
milleu = (gauche + droit)/2
*Com parer 16 Bmentcherché x avec t(milleu):
+ S'il sontégaux, B¢ Bmentcherché est bcallsé en position milleu,

+ Si x estsupérieur a tmilleu), Bé Bmentcherché ne peutse situer que dans k partie droit son réalse
laffectation :

debut=mileu+ 1
+ dans B cas contraire, §¢ Bmentcherché ne peutse situer que dans | partie gauche zon réallse Baffectation :
fin=mileu-1

Ilnous rest a spécifier k condition d'arrét (ou de poursuit) de cete répétiion. On peut déja notr que, a chaque
parcours de hbouch, soit b valur de gauche augment, soitce B de droit diminue. Ainsi, on estsir qu'au boutd'un
nom bre fini de tours on aboutira & Bune des situations suivants :

- I Ementaé® bcalsé.
- Rvalur de gauche estsupérieure ace B de droit.

E Bs nous fournissentdonc toutnature lm ent h condition de fin de notre bouc k.
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Notz que, dans un premier €mps, bk valur de gauche devientégall a ce B de droit ;mais, dans ce cas, nous ne
sawons pas encore si B seullé Bmentrestanta exam iner est ou non égalla x zaussi estilnécessaire de faire un tour
supp Bm entaire pour s'en assurer.

Programm e
#i ncl ude <stdio. h>
[* ------ structure contenant les informations relatives aux */
/* différents articles  ceee-eaoooo--- */
#defi ne NBART 6 /* nonbre total d'articles */
typedef struct { int code ; /* code article */
char * lib ; /* libellé */
float pu ; /* prix unitaire */

} t_article

t_article article [NBART] =

{ 11, "Gaufrier", 268. 0,
14, "Cafetiere 12 T", 235. 0,
16, "Gille-pain", 199. 50,
19, "Bal ance de ménage", 278.0,
25, "Centrifugeuse", 370. 0,
26, "Four raclette 6P", 295.25
b
/* ______________________________________________________________________ */
#define VRAI 1 /* pour "simuler" des ..... */
#define FAUX O [* ... val eurs | ogi ques */
mai n()
{ 1int coderec, /* code article recherché */
codecour, /* code courant */
gauche, /* limte gauche de |l a recherche */
droite, /* limte droite de | a recherche */
mlieu, /* nouvelle limte (droite ou gauche */
trouve ; /* indicateur code trouvé/non trouvé */
printf ("code article recherché : ") ;

scanf ("%l", &coderec) ;

gauche 0
droite NBART-1 ;
trouve = FAUX
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whil e (gauche <= droite && !trouve)
{ mlieu = (gauche+droite) / 2 ;
codecour = article[mlieu].code ;
if ( codecour == coderec ) trouve = VRAl ;
else if ( codecour < coderec)
gauche = mlieu + 1 ;
else droite = mlieu - 1 ;

if (trouve) printf ("article de code %\nlibellé : %\nprix : 9%0.2f",
coderec, article[mlieu].lib, article[mlieu].pu) ;
else printf ("le code % n'existe pas", coderec) ;

Com mentaires

*Notz bien k condition régissant kbouck whi | e :

gauche <= droite && !trouve
-D'une part comme nous Bawons dit dans notre analse, nous poursuivons notre exp bration, méne quand Bs
vallurs de gauche etdroit sontégalls, de m aniere asawoir si B seu lé Bm entrestantaexam iner convientou non.

- D"autre part, nous y faisons inenenir un indicatur bgique (trouwe). Nous aurions pu nous en passer, a condition
de pheer un break dans & boucB. Toutfois, dans ce cas, ilaurait fall préwir, en fin de bouchl, un ®st
supp Em entaire perm etiantde sawoir si R recherche avaité € fructueuse ou non.

DISCUSSDN

| Hautprendre garde, dans B déroullmentde Baborittme, ane pas se conentr de prendre comme nouve B borne de k
partie de tab Bau aexp brer hvabur de milleu, en écrivant:

debut=milleu
ou :
fin=mileu

En eflet dans ce cas, on ne peutphlis prouner que | bouck s'achéwe en un nom bre fini de tours. Cerfaines situations
conduisentd’ai Burs & une bouc F infinie.



V: GESTON DYNAMRQUE

Les données d'un programme se répartissenten trois catgories : statigues, autom atiques et dynam iques. Les données
statiques sontdéfinies des | com pilktion ; k gestion des données autom atiques rest transparent au programmeur et
seulls Bs données dynam iques sont\éritab Bm entcréées (dans B t&s)sur son initiative.

D'une m aniére générall, Buti Bsation de données dynam iques fournitdes so litions ades prob Emes &€ N que :

- gestion de données dont Bam p Bur n*estpas connue brs de kréallsation du programme,
- mise en oeuwre de structures dits dynam iques, & Bs que Bs Bsts chamées ou Bs arbres binaires.

Ce chapitre wous en propose que Bues exem pls.

\£1 Crib I dynam iq ue

Enoncé

Réallser un programme qui dé®rmine Bs premiers nom bres premiers par Bk métode du crib B d'Eratost éne, exposée
dans Bexercice I-2.

Cetee fois, par contre, B nombre d*entiers a considérer ne sera pas fixé par B programme, mais fourni en donnée. Le
programme albuera dynam iquement Bem plhcement mém oire nécessaire au déroulment de Baboritme. En cas de
mém oire insuffisant, ildem andera & Buti Bsatur de form ulr une dem ande m oins im portant.

On s'astreindra ici a uti Iser | fonction m albc.

Exempl

conbien d' entiers voul ez-vous exani ner : 200
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entre 1 et 200 |l es nonbres premers sont

2 3 5 7 11 13 17 19 23 29
31 37 41 43 47 53 59 61 67 71
73 79 83 89 97 101 103 107 109 113

127 131 137 139 149 151 157 163 167 173
179 181 191 193 197 199

ANALYSE

L'aboritme Li-méme a déja € exposé dans Bexercice 1-2. La nouveau® réside ici dans Balbcation dynam ique de
Bespace im parti au tab Bau d'entiers. Pour ce faire, h démarche k phs chssique consist a faire appe 1a h fonction
malbc, comme nous B préconise Bénoncé.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#define VRAl 1 /* pour sinuler des ...*/
#define FAUX O /* ... valeurs "logiques" */
mai n()
{
unsi gned n, /* nonbre d' entiers a considérer */
* raye, /* pointeur sur tableau servant de crible */
prem /* dernier nonbre prem er considéré */
[
int na ; /* conpteur de nonbres premers affichés */

/* lecture du nonbre d' entiers a considérer et
al l ocati on dynam que du tabl eau correspondant */

do
{ printf ("conbien d' entiers voul ez-vous exam ner : ") ;
scanf ("%w", &n) ;
raye = (unsigned *) malloc ( (n+1)*sizeof (unsigned) ) ;
if (raye == NULL)
printf ("** ménoire insuffisante ")
}

while (raye == NULL) ;
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/[* initialisations du crible */

for (i=1; i<=n; i++) /* mse a "zéro" du crible */
raye[i] = FAUX ;
raye[ 1] = VRAl ; /* on raye le nonbre 1 */

/* passage au crible */
prem=1
whil e (prenfprem <= n)
{ while (raye[++pren]i && premxn ) {}
/* recherche prem er nb premnon rayé */
for (i=2*prem; i<=n; i+=pren) /* on raye tous ses nultiples */
raye[i] = VRAl ;

/* affichage résultats */
printf ("entre 1 et % |les nonbres premers sont :\n", n) ;
na =0

for (i=1; i<=n; i++)
if ( 'raye[i] )
{ printf ("%u", i) ;
if (++na%0 == 0) printf ("\n") ; [/* 10 nonbres par ligne */
}

Com mentaires

*'albcation de Bespace mém oire nécessaire au tab bau d'entiers estréallsée par Binstruction :
raye = (unsigned *) malloc ( (n+1)*sizeof (unsigned) ) ;
dans Bque I raye estun pointur sur des entiers non signés.
Or, B prototype de malbc estprécisém ent:
void * malloc (size_t) ;

Le résuBatfourni par malbc estun “"pointur générique’ qui peutétre converti im p lciem enten un pointur de n"im porte
que Hype. Aussi, Bopératur de "cast' (unsigned *) n'estpas indispensab k ici. Notre instruction d'a Bbcation m ém oire
auraitpu s*écrire :

raye = malloc ( (n+l) * sizeof(unsigned) ) ;
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En ce qui concerne Bargum entde malbc, ce Li-ci esta priori d'un type sizz_tdéfini (par typede ) dans stdlb.h. Le type
exactcorrespondantdépend de Him p Bm entation (m ais i Best toujours non signé - en générall ils'agitde unsigned int).
Notz que B résulatfourni par sizzofestduméme type size_t

Rappe bns que malbc fourniten résulatun pointur sur B débutde h zone concernée brsque lalbcation a réussi etun
pointur nulldans B cas contraire (notz que B symbo B NULL estdéfini dans st lb.h).

*En ce qui concerne BaBorittme de passage au crib B, vous rem arquez que nous avons em p byé exacement ks m émes
instructions que dans B programme de Bexercice I-2. Pourtant, dans ce dernier, B symbol raye désignaitun tab Rau
d*entiers, tandis qu'ici i Bdésigne un pointur sur des entiers. Ce hestpossib B parce qu'en hngage C, un nom de tab Bau
estun pointur (constant).

D ISCUSSDN

*1Le choix du type unsigned pour n estque Rue peu arbitraire ;ilBestguidé par B faitque malbc admetgénérallmentun
argum entde ce type. En supposantque & Best B cas, on constat qu'abrs Bexpression :

(n+1) * sizeof (unsigned)

conduitades valurs erronées dés que B valur de n7sizof{int) dépasse k capacit du type int(noublez pas qu'illn’y a
pas de détction de dépassement de capaci® pour Bs opérations portantsur des entiers). Le résullat peut abrs étre
catastroph ique car B nom bre d'octt dem andés amalbc se troune étre inrieur & ce i rée lm entut Bsé.

Le probEme se com plque encore un peu si Bon tientcom pk de ce que, dans certaines im p Bm entations, B type size_t
peu correspondre aautre chose que unsigned int

En tout rigueur, ilfaudrait donc s'assurer que B nombre de vaBurs demandées par Hutilsaktur est eflectivement
infrieur aune certaine Im it afixer en fonction de Him p km entation concernée.

\/£2 Cré ation dynam igue de ch ames

Lorsqu‘un program m e doittraier un grand nom bre de chames de bngueur variab® etque ce nom bre n'estpas connu a
priori, iBpeuts'avérer in€ressantde faire albuer dynam iquem ent (par B programme) Bespace mém oire nécessaire au
stockage des chames. C'estce que wvous propose cetexercice qui peutétre considéré comme préalb # a un traiement
u Erieur de ces chames (par exem p B un tri comme vous B proposera Bexercice \-3).
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Enoncé

Ecrire un programme qui Bt un nombre que Eonque de chames au chver etqui Bs range en mémoire dans des
emphcement albués dynamiquement au fur et & mesure des besoins. Les adresses de chacune des chames seront
consenes dans un tab Bau de pointurs. Ce dernier sera résenvd dans B progranme (en chbsse autom atique) etsa tai i
(fixe) im posera donc une vallur m axim all au nom bre de chames qu'ibsera ainsi possib B de traitr.

Liuti Bsatur signa Bra qu'i Ba fourni sa derniére chame en b faisantsuivre d'une chame "vide".
Le program me afficheraensuit Bs chames Les, atitre desimpl contro k.

Remarque : on utilsera b fonction malbc eton supposera que Bs Ognes Res au c Bvier ne peuvent jam ais dépasser 127
caracteres.

----- chaine numéro 1 (return pour finir)
----- chaine numéro 2 (return pour finir)
Turbo C

----- chaine numéro 3 (return pour finir)
----- chaine numéro 4 (return pour finir)
----- chaine numéro 5 (return pour finir)

Turbo Pasca
----- chaine numéro 6 (return pour finir)

fin création

|iste des chalnes créées
------- chaine nunéro 1
------- chaine nunéro 2

Turbo C
------- chaine nunéro 3
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------- chai ne nunméro 4

------- chaine nunéro 5
Tur bo Pasca

ANALYSE

L:énoncé nous im pose donc de définir, au sein du program me, un tab Bau de pointurs destiné a contnir Bs adresses des
chames acréer.

Chaque chame serad'abord Lie dans une zone intrm édiaire (non dynam ique). On Li aBbueraensuit, dynam iquement, a
Baide de |k fonction malbc, un em plhcem entdont b tai B correspond exackm entasa bngueur ;Badresse ainsi obnue
seramém orisée dans B tab Bau de pointurs.

Le traiem entsera intrrom pu :

- soitquand B b Bau de pointurs estp kin,
- soitquand Buti Bsatur fournitune chame Mde.

De phis, achague albcation réallsée par malbc, on s"assureraque Bespace m ém oire nécessaire a pu étre obtnu. Dans §
cas contraire, on prévoira d'interrom pre B programme.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <stdlib. h> /* pour la fonction exit */
#i ncl ude <string. h>
#defi ne NCHVAX 1000 /* nonmbre maxi mal de chaines */
#define LGI GNE 127 /* |l ongueur maxi male d' une |ligne d' écran */
mai n()
{
char ligne [LGLI GNE+1], /* chaine servant a lire une ligne écran */
* adr [ NCHVAX], /* tabl eau de pointeurs sur |es chalnes */
* ptr ; /* pointeur courant sur une chaine */
int nch, /* conpteur du nonbre de chaines */

/* mse a zéro du tableau de pointeurs */
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for (i=0; i<NCHMAX ; i++)
adr[i] = NULL ;

/* boucl e de création dynam que des chaines */

nch=0 ;
whil e (nch < NCHMAX) /* tant que nb max chaines non atteint */
{ printf ("----- chaine numéro % (return pour finir)\n", nch+l) ;
gets (ligne) ;

if ( strlen(ligne) )
{ if ( (ptr = malloc (strlen(ligne)+1)) !'= NULL)
strcpy (adr[nch++]=ptr, ligne) ;

el se
{ printf ("\n\n*** erreur allocation dynam que") ;
exit(-1) ; /* arrét si erreur alloc dynam */
}
}
el se break ; /* sortie boucle si réponse vide */

}

printf ("\nfin création\n") ;

/* liste des chaines ainsi créées */
printf ("\n\nliste des chaines crées\n\n") ;

i =0 ;
for (i=0; i<nch ; i++)
printf ("------- chai ne numéro %@\ n%\n", i+1, adr[i]) ;

Com mentaires

*Ici, compt €nu de ce que nous précisait Bénoncé, nous awons choisi de Bre nos chames dans un tab bau de 128
caracteres, a Baide de hfonction ge &.

*Nous avons remis a "zéro" § tab bau de pointurs sur nos chames. I Bs*agit Bk d'une opération superfllie m ais qui peut
s"avérer uti B pendant & phase de mise au pointdu programme. Notz Busage du sym bo B NULL. zprédéfini dans &
fichier st lb.h, iBcorrespond a k constant pointur nu k.

*La création des chames estréallsée par une bouc B tantque (instruction whilt), dans Bque B nous avons préwu deux
autres sorties :
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- une sortie par break, dans B cas ot Huti Bsakur a fourni une chame Mde,

- un arrétexceptionne Idu program me par exit, dans B cas ou Nalbcation dynamique a échoué. Cetk fonction (dont
B prototype figure dans st lb.h) requiert un argument ;sa vabur est transmise au sys€me et ¢ B pourrait
é\entue Bmentétre récupérée par d'autres program mes. Notz que, en Babsence de HBinstruction #inclide re ktive a
stlb.h, B com pikteur accept un appe Bde exitsans argument (iBestincapab b de détcter Berreur - hque B n'a
d'ai Burs aucune incidence sur Bexécution du programme Li-m éme).

Nature lm ent, beaucoup d'autres form u ltions seraientpossib Bs.

D ISCUSSDN

*Le faitde réserer F tab Bau dans B programme (en chsse autom atique) im pose une Em it au nom bre de chames qu'il
est ainsi possib # de traiter ;cetk Emit estindépendant de & mémoire rée Bment disponibB. On peut amé Borer
que Rue peu Rsituation en faisantégabm entaBbuer dynam iquem ent Bespace nécessaire a ce tab Bau de pointeurs. 11
fautout fois en conna’ire b i B (ou du m oins une vallur m axim al) brs de Bexécution du program me. Ce k peut faire
Bobptd'une donnée fournie par Buti Bsatur comme dans Bexercice suivant

\£3 Tri dynam igue de ch ames

Enoncé

Ecrire un program m e perm etfantde trier par ordre abhabétique des chames fournies en donnée. Comme dans Bexercice
précédent, on albuera dynam iquem entdes em plhkcement mém oire aux chames, au fur eta mesure de Bur Bcture, et
Burs adresses seront consenées dans un tab Bau de pointurs. Par contre, ici, ce dernier \erra, HLi aussi, son
em phcem entalbué dynam iquem enten débutde programme zpour ce faire, on dem andera a Buti Bsatur de fournir une
valur m axim al du nom bre de chames qu'ilsera am ené a fournir.

Onutilsera Baborittme de "tri par extraction sim p B exposé dans Bexercice V-1 eton fra appe 1a kh fonction m albc.

Exempl
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nonbre maxi mal de chaines ? 100
------- chaine numéro 1 (return pour finir)

C

------- chaine numéro 2 (return pour finir)
Turbo C

------- chaine numéro 3 (return pour finir)
Basi c

------- chaine numéro 4 (return pour finir)
Pascal

------- chaine numéro 5 (return pour finir)
Tur bo Pasca

------- chaine numéro 6 (return pour finir)
Fortran

------- chaine numéro 7 (return pour finir)

------- chaine numéro 8 (return pour finir)

fin création

liste tri ée des chaines crées

ADA

Basi c

C

Fortran
Pascal
Turbo C

Tur bo Pasca

ANALYSE

I Inous suffiten faitd'adaptr B programme de Bexercice précédent, en Wi adjpignant:

- R résenvation dynam ique du tab Bau de pointurs,

- B i du tab Bau de chames ainsi créé, par réorganisation des pointurs. Nous uti Bserons pour ce bk Baboritme de tri
par extraction simp B Ce Li-ci a é€ exposé dans Bénoncé de Bexercice V-1 etson adaptation au tri de chames a é#
explquée dans Banabse de Bexercice \V-2.
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Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

#define LGI GNE 127 /* longueur maxi male d'une ligne d' écran */
mai n()
{
char ligne [LGLIGNE+1], /* chaine servant a lire une |ligne écran */
* % adr, /* adresse tabl eau pointeurs sur |es chaines
* ptr, /* pointeur courant sur une chaine */
* tenpo ; /* pointeur tenporaire pour éch. 2 pointeurs
unsi gned nchnmax, /* nonbre maxi mal de chaines */
nch, /* conmpteur du nonbre de chaines */
i, j, kmax ;
/* création et mse a zéro du tableau de pointeurs */
printf ("nonbre maxi mum de chaines ? ")
scanf ("%", &nchmax) ;
getchar () ; /* pour sauter la validation
if ( (adr = malloc (nchmax*sizeof (char*)) ) == NULL)
{ printf ("\n\n*** erreur allocation dynam que") ;
exit(-1) ; /* arrét si erreur alloc dynam
}
for (i=0 ; i<nchmax ; i++)
adr[i] = NULL ;
/* boucl e de création dynam que des chaines */
nch = 0
whil e (nch < nchnmax) /* tant que nb max de chaines non atteint
{ printf ("------- chaine numéro % (return pour finir)\n", nch+l)
gets (ligne) ;
if ( strlen(ligne) )
{ if ( ( ptr = malloc (strlen(ligne)+1)) != NULL)
strcpy (adr[nch++]=ptr, ligne) ;
el se
{ printf ("\n\n*** erreur allocation dynan que") ;
exit(-1) ; /* arrét si erreur alloc dynam
}
}
el se break ; /* sortie boucle si réponse vide

*/

*/

*/

*/

*/

*/
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printf ("\nfin création\n") ;

/* tri des chalnes par réarrangenent des pointeurs */
for (i=0; i<nch-1; i++)

{ kmax =i

for (j=i+1 ; j<nch ; j++)

if ( stricnp (adr[kmax], adr[j]) > 0 ) kmax =j ;

tenpo = adr[kmax] ;

adr[kmax] = adr[i] ;

adr[i] = tenpo ;
}

/* liste triées des chalnes ainsi créées */
printf ("\n\nliste triée des chaines crées\n\n") ;
for (i=0 ; i<nch ; i++)
puts ( adr[i] ) ;

Com mentaires

*Dans B programme de Bexercice V-2, B symbo } adr désignaitun tab RBau de pointurs. Ici, ce m éne symbo B désigne
un pointur sur un tabBau de pointurs. Or, malré cete difffrence apparent, wous constatz que nous em p byons
toujours k notation :

adrfi]
avec Bhm ém e signification dans ks deux cas.

En fait, dans B précédentprogram me, adr étaitune constant pointur dont hvalur étaitce B de Badresse de débutdu
teb Bau de pointurs. Dans B présentprogramme, adr estune variab B pointur dont b valur estégalmentce B de
débutdu tab Bau de pointurs. Ainsi, dans Bs deux cas :

adrfi]
estéquivalinta:
*(adr+ 1)

Notz cependantque Béquivalince entre Bs deux programmes n'estpas totak. En eflet, dans B premier cas, adr n'est
pas une balie (motanghis dontune traduction approchée pourraitétre : vallur a gauche) spar exem pk, Bexpression
adr ++ seraitincorrect. Dans B second cas, par contre, adr estbien une Lale.
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*Nous n*awons pris aucune précaution particullére en ce qui concerne Bs Bctures au c hvier qui sontréallsées ici par
get etscanf Indépendam mentdes anom alles habitue Bs encourues en cas de données incorrects (chame trop bngue
pour gets, donnée non num érique pour scanf), un prob Bme supp Bmentaire appara® B au faitqu'aprés une Bcture par
scanf, B pointur rest positionné sur B dernier caractére non encore uti Bsé, asawoir ici B \n (du moins si Butilsakur a
valldé norm alklment, sans fournir d'inform ations supp Bm entaires). Si k Bcture suivant est, a son tour, eflectuée par
scanf, aucun prob IEm e particuler ne se pose, B caractere \n étantsim p Ementignoré. IIn'en va plis de méme brsque k
Bcture suivant esteflectuée par gets sdans ce cas, en effet, ce caractre estintrpré® comme un caractere de "fin" et
ges fournit.. une chame Vide. C'estpour é\itr ce phénom éne que nous avons dii introduire une instruction ge tch ar pour
absorber B \n.

D ISCUSSDN

Pour pouwoir albuer convenab Bm ent Bem p lkcem entdu t8b Bau de pointurs, notre programme a besoin que RButi Bsatur
Li fournisse une vallur m axim al du nom bre de chames. Si nous souhaitions qu'ilen soitautrem ent, iBseraitnécessaire
de pouwoir alBbuer proMsoirem entun em plhcem enta ce tab Bau, quite a Béndre ensuit au fur etamesure des besoins
a Raide de h fonction realbc. Une & B extnsion pourrait étre réallsée, soita chajue nouwve B chame entrée, soitpar
b bes de tai B fixe (par exem p B toutes ks 100 chames).

\£4 Criation d'une Bt ch amée

On appe B Iskt chamée ou Ist Be une suit ordonnée d'é Ement dans hgue B chague é Ement, sauf B dernier,
com port un pointur sur 16 kmentsuivant

Enoncé

Ecrire un program m e qui crée une Bst chamée d'é Bment com portantchacun :

-unnom (chame)d'au m aximum 10 caracteres,

- un age.
Les inform ations correspondants seront Lies au ¢ Bvier et Buti Bsatur frappera un nom "\ide" aprés Bs données re Btives
au dernier é Ement
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Le programme affichera ensuit Bs inform ations contnues dans & BIst ainsi créée, dans Bordre inverse de ce i dans
Bque Be I¥s auronté € fournies.

On préwira deux fonctions : Bune pour h création, Bautre pour b Bst. EMs posséderont comme unique argument
Badresse de débutde R Bst (pointur sur B premier é Bment).

Exempl
om : Laurence
age : 19
nom : Yvette
age : 35
nom : Catherine
age : 20
nom : Sebastien
age : 21
nom :

NOM  AGE

Sebastien 21
Catherine 20
Yvette 35
Laurence 19

ANALYSE

Chaque é Bmentde notre ISt serareprésent par une structure. Nous voyons que ce l-ci doitcontnir un pointur sur un
¢ Imentde méme type. Ce b faitinkenenir une certaine "récursivi€" dans k déchration correspondant, ce qui est
accept en C.

En ce qui concerne Baboritme de création de h Bst, deux possibi Is s"offrentanous :

- Ajputer chaque nouve Bé Ementa R fin de b Ist. Le parcours u Erieur de b Est se fraabrs dans B m éme ordre
que ce Li dans Bque BBs données correspondants onté® introduites.

- Ajuter chague nouwe I¢ Bmenten débutde Bst. Le parcours u Brieur de & Bst se fra abrs dans Bordre inwerse
de ce i dans Bque BBs données correspondants onté € introduits.
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Com pt tnu de ce que Bénoncé nous dem ande d'afficher b Ist a Benwers, apres sa création, ilparap Lis apportun de
choisir lhseconde mét ode.

Comme demandé, hcréation de k Bst sera réallsée par une fonction. Le program m e principallse conentra de résener
un pointur (nommé debut) destiné a désigner B premier é Bmentde h Ist. Sa vabur eflective sera fournie par h
fonction de création.

L'aborittme de création, quanta i, consistraarépétr B traitmentd'insertion d'un nouve 16 Bmenten débutde Ist,
asawoir :

- créer dynam iquem entun em p lcem entpour un nouve I8 Bm entety ranger Bs inform ations fournies au ¢ bhvier,

- affectr au pointur contnu dans ce nouve Ié Bm ent Bancienne valbur de debut,

- affecer adebut Badresse de ce nouve Ié Ement

Nous conviendrons, de plis, que B dernier é Bment de & Bs€ posséde un pointur null ce qui nous facillkra
linitialsation de BaBoritme Eneffet ce M-cise ram éne abrs a Baffectation adebutd'une valur nulik.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>

#def i ne LGNOM 20 /* longueur maxi male d'un nom */
t ypedef struct el ement [* définition du type él énent */
{ char nom [ LGNOW1] ; /* nom */
int age ; /* age */
struct elenment * suivant ; /* pointeur elenment suivant */

} t_elenent ;

mai n()

{
void creation (t_element * *) ; /* fonction de création de la liste */
void liste (t_element *) ; /* fonction de liste de la liste */
t_element * debut ; /* pointeur sur le début de la liste */

creation (&debut) ;
liste (debut) ;
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/****************************************************/

/* fonction de création d une |liste chalnée */
/****************************************************/

void creation (t_element * * adeb)

{

char noml u [ LGNOW1] ; /* pour lire un nomau clavier */
t_element * courant ; /* pour |'échange de val eurs de pointeurs */
* adeb = NULL ; /* liste vide au départ */
while (1) /* boucl e de création apparenment infinie ... */
{ /* ... mais, en fait, interronpue sur "nomvide" */
printf ("nom: ") ;
gets (nomu) ;
if (strlen(nomu))
{ courant = (t_elenment *) malloc (sizeof(t_elenent)) ;
strcpy (courant->nom nomu) ;
printf ("age : ") ;
scanf ("%l", &courant->age) ;
getchar () ; /* pour sauter le \n */
cour ant ->sui vant = * adeb ;
* adeb = courant ;
}
el se break ; /* sortie boucle si nomvide */
}

/******************************************************/

/* fonction de liste d une |iste chaflnée */
/******************************************************/

void liste (t_element * debut)

{

printf ("\n\n NOM  AGE\n\n") ;
whil e (debut)

{
}

printf ("%l5s 9%8d\n", debut->nom debut->age) ;
debut = debut - >sui vant ;

189
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Com mentaires

*Nous awons ici choisi de déchrer notre structure a un niveau g bbaletde faire appe 1a typede . Cete déchration a un
niveau gbbalévike de dewoir décrire b méme structure en diffrent endroit, ce qui serait, non seu lbment Bborieux
m ais, de surcroE; source d'erreurs. Par contre, B recours a typedefn'apport qu'une sim p Hication des déchrations des
¢ Bment de ce type (dans B cas contraire, i Bsuffiraitde rem p bheer t e Bmentpar structe Ement).

Notz bien, par contre, qu'iEn‘estpas possib B de rem p kcer, au sein de R définition de notre structure, Bécriture :
struct el enment * suivant
par :

t_element * suivant

*La fonction de création reiten argum ent Badresse du pointur debut, car ¢ B doitpouwoir Li atiribuer une valur.
La fonction de Ust, quant a ¢ B, se conent de h valBur de ce méme pointur. Cete difffrence se répercut
nature lm entsur B m aniére d"uti Iser cetargum entdans chacune des deux fonctions.

Notz d'ai Burs que nous avons pu nous perm etire, dans | fonction de Bst, de m odifier b \vaBur ainsi reqe (¥ pointur
debuty décritsuccessivement bs difRrent é Bment de B IS&).

*Laencore, s Bctures au chver onté®# réallsées par scanfetget, donc sans protctions particu leres. Comme nous
Bavons déjasigna b dans B précédentexercice, ButiBsation conjint de ces deux fonctions pose un prob Ene E au fait
que, apres une Bcture par scanf, B pointur rese positionné sur B dernier caractere non encore utillsé, a sawir
(généralment)\n. C'estce qui justifie Bintroduction d'une instruction ge fth ar pour absorber ce caractere inem pestf.



M : RECURSMTE

La récursivi® estune notion dé Bcat m ais qui a Bavantage de conduire sousentades program mes sim p bs.

Les trois premiers exercices de ce chapitre sontp litotdes "exercices d'écol" destinés a wous faire exp brer diffrents
situations en wous for@ntaécrire une fonction récursive, Bou, en pratique, on ne seraitpas am ené a B faire.

VA1 Icture rcursine (1)

Enoncé

Ecrire une fonction récursive de Bcture d"une vallur entiere au chvier. La fonction dewra s'appe Br e l-m éme dans §
cas ou Binform ation fournie estincorrect (non num érique).

On préwoira une fonction aun argum ent(ladresse de b \variab# pour Bque B on \eut Bre une vallur) etsans vallur de
retour.

On pourra faire appe 14 fge & etsscanfpour dé®ctr convenab Bm ent Bs réponses incorre Ces.

Rem arg ue

Nous vous conseilbns de com parer cetexercice au suivantdans Bque BB méne probEme estrésoli par Bem pbi d'une
fonction récursive sans argum entetawec vallur de retour.

Exempl
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donnez un nonbre entier : un

* %

* %

réponse incorrecte - redonnez-la : 'a
réponse incorrecte - redonnez-la : 40
merci pour 40

ANALYSE

Au sein de k fonction (que nous nom merons Bcture), nous Brons B valur atendue a Baide de et (..., stlin), associé a

sscanf;

comm e nous Bavons déja faitdans certains des exercices précédent.

Nous considérerons h réponse de Butilsatur comme correce brsque B code de retour de sscanfsera égallal. Si €l
n‘estpas B cas, nous ®rons anouveau appe Ia hm ém e fonction Bcture.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#define LG LIG 20 /* longueur maxi information lue au clavier */
mai n()
{
void lecture (int *) ; /* prototype fonction (récursive) de lecture */
int n; /* entier alire */
printf ("donnez un nonbre entier : ") ;
| ecture (&n) ;
printf ("-- nerci pour %", n) ;
}
void lecture (int *p)
{
int conpte ; /* conpteur du nb de val eurs OK */
char ligne[LG LIG+1] ; /* pour lire une ligne au clavier par fgets */
/* +1 pour tenir conpte du \0 de fin */

fgets (ligne, LG LIG stdin) ;
conpte = sscanf (ligne, "%l", p) ;
if (!conpte)
{ printf ("** réponse incorrecte - redonnez la : ") ;
l ecture (p) ;
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Com mentaires

*Notz bien qu'au sein de h fonction Bcture, au niveau de HBappe Bde sscanf, nous woyons apparaire p etnon & p,
puisque ici p estdéja un pointur sur kvariab # donton eut Ire Bvalur.

*Si nous avions utiBsé simpEmentget® (comme dans Bexercice M.5 de h prem iére partie) au Beu de et (..., stdin),
nous aurions pu éga kmentnous pro€ger de m auvaises réponses de HButiBsatur, m ais nous aurions di définir une ti
maximall pour B chame e au chver znous aurions couru B risque de "débordementmémoire™, dans B cas ou
Buti Bsate ur auraitfourni une réponse trop bngue.

DISCUSSDN

Chague nouve Bappe Ide Bcture entrame BaBbcation autom atique, sur B pill, d'em phcem ent pour :

- Bargum entp,
- Bs obpt® bcaux : compt etlgne.

Or, en fait ne sont nécessaires que Bs vaBurs correspondant au dernier appe Bde Bcture (ce Li ou B Bcture s'est
convenab Bmentdéroule) zdans ces conditions, Bem pilmentdes diferent em phcement albués au tab Bau Egne est
superfli. Si Bon souhait faire que Bues économies d'espace mémoire a ce niveau, on peuts'arranger pour que cet
em phcem entne soitrésend qu'une seu l fois :

- soitdans B program me appe Bnt (ici B programme principal zdans ce cas, ilfaudra en transm etire Badresse en
argum ent, ce qui entrame Bem pilmentd'une variab k supp km entaire.

- soiten chsse gbbal zdans ce cas, on peutégallmenttraiter de hsore compt etp (c'esta-dire , en fait, n), ce qui
supprime du m éme coup tous Bs argument et Bs obpt bcaux de Bcture. Notz qu'illrestraquand m éne, achaque
appe § une albcation autom atique d'espace pour Badresse de retour.

- soiten chbsse statique (static) au sein de kfonction. Laencore, nous pouvons traiter de bméne maniere b variabh
compt, hvariabk p, quantae B, restantsoum ise aux em pi kment.
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VA2 Lecture rEcursine (2)

Enoncé

Ecrire une fonction récursive de Bcture d"une vallur entiere au chvier. La fonction dewra s'appe Br e l-m éme dans §
cas ou Binform ation fournie estincorreck (non num érique).

On préwira cetie fois une fonction dans bkque B B vaBur de retour est kvalur Le (iIn'y aura donc pas d*argum ent).

Laencore, on pourra faire appe Bafget (..., stin)etsscanfpour détckr convenab Im ent Bs réponses incorreces.

Rem arg ue

Cetexercice estsurtoutdesting a étre com paré au précédentdans Bque IR mémne prob Eme estrésoli par Bem p bi d'une
fonction avec argum entetsans valur de retour.

Exempl

donnez un nonbre entier : un

** réponse incorrecte - redonnez la : 'a
** réponse incorrecte - redonnez la : 40
-- merci pour 40

ANALYSE

Comme précédem ment au sein de notre fonction (nommée Bcture), nous Brons B vabBur atendue & Haide de et
associé asscanf. Nous considérerons | réponse de Butilsatur comme correcte brsque B code de retour de sscanfsera
¢galal. Sice hn'estpas B cas, nous ferons de nouveau appe B1a hm ém e fonction Bcture.




Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#define LG LIG 20
mai n()
{

int lecture (void) ;

WM. Récursivit

/* longueur maxi information |lue au clavier */

/* fonction (récursive) de lecture */

int n; /* entier alire */
printf ("donnez un nonbre entier : ") ;
n = lecture() ;
printf ("-- nerci pour %", n) ;
}
int lecture (void)
{
int conpte, /* conpteur du nb de val eurs OK */
P ; /* entier alire */
char ligne[LG LIG+1] ; /* pour lire une ligne au clavier par fgets */
fgets (ligne, LG LIG stdin) ;
conpte = sscanf (ligne, "%", &p) ;
if (!conpte)
{ printf ("** réponse incorrecte - redonnez-la : ") ;
p = lecture() ;
}
return(p) ;
}

Com mentaires

195

*Cet fois, on notra que p désigne une variabl bcal de type int, dont Bem plhcem entestalbué autom atiquem enta
chague appe Ide B fonction Bcture, de Bhméme maniere que pour Bs autres obpt bcaux compt et Ogne. Par ai Burs,
si aucun em p lhcem entn'estalbué ici pour un que Eonque argum ent, i Ifauten prévoir un pour b vablur de retour. On

rem arque d*ai Burs qu'ici cetie vallur se trouve "'propagée" de proche en proche, brs du "dépi Bment' des appe I.

*Prenez garde ane pas écrire :
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if (!conpte)
{ printf ("** réponse incorrecte - redonnez-la : ") ;
p = lecture() ;

}

el se return (p) ;

car h fonction ne remwerraitune vallur que brsque | Bcture se seraitdéroulle convenabBment Notz d'ai Burs que
dans ce cas, bon nom bre de com pi keurs vous prévendraitpar un message d*awertissem ent("'w arning').

Par contre, i lseraittouta faitcorrect(etéquivalnt)d'écrire :

if (!conpte)
{ printf ("** réponse incorrecte - redonnez la : ") ;
return (lecture()) ;

}

el se return (p) ;

D ISCUSSDN

Les remarques faits dans B précédent exercice a propos des empilment de Hgne (et éventue Bment comptk)
s"app lyuentencore ici.

VA3 Lecture rEcursine (3)

Enoncé

Ecrire une fonction récursive de Bcture d'un entier au c hvier. La fonction dewra s'appe Br e B-m éme dans B cas ol
Rinform ation fournie estincorrect.

Cetk fois, bk fonction possédera 3 argument :

- B message qu'e I doitim primer avantde Hre une vabur (B message ""donnez un nom bre entier :" ne sera donc
p bis affiché par B program m e principab,

- Badresse de R variab b dans bque I} on doit Bre une valur,

- B nom bre m axim alld"essais autorisés.
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E B fournira un code de retour égalla0si h Bcture a fini par aboutir eta-1 brsque b Bcture n'a pas pu aboutir dans §
nom bre d"essais im parts.

Comme dans Bs deux précédent exercices, on fera appe Ba fge & associée asscanf:

Exemplls

donnez un nonbre entier : huit
** réponse incorrecte - redonnez-la : 8
-- merci pour 8

donnez un nonbre entier : un

** réponse incorrecte - redonnez-la : deux
** réponse incorrecte - redonnez-la : trois
** réponse incorrecte - redonnez-la : quatre
** réponse incorrecte - redonnez-la : cing
-- nonbre d' essais dépassé

ANALYSE

Le message aimprimer sera transm is sous forme de Badresse d'une chame. La fonction affichera ce message dés son
appe I Son contnu dewra donc étre :

donnez un nombre entier :

dans Bappe Binitiallde & fonction (réallsé dans B program me principa, et:

**réponse incorreck - redonnez -a :

dans Bappe Bde & fonction par e B-m éme en cas de réponse incorreck.

En ce qui concerne B nom bre m axim alld*appe I, on B transm etira par vallur eton s'arrangera pour faire décroe sa
vallurde 1 achague appe

La récursivi® des appe I cessera brsque Bune des deux conditions suivants sera satisfait :

-valur bLe correck - on fournira abrs 0 comme vabur de retour,
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- nom bre m axim ald'appe B dépassé - on fournira abrs -1 comme valur de retour.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#define LG LIG 20 /* longueur maxi information lue au clavier */
mai n()
{

int lecture (char *, int *, int) ; /* proto fonction (récursive) de lecture */

int n; /* entier alire */

const nessais =5 ; /* nonbre d' essais autorisés */

if ( lecture ("donnez un nonbre entier : ", &, nessais) != -1)

printf ("-- merci pour %", n) ;
el se printf ("-- nonbre d' essais dépassés") ;

}

int lecture (char * nmes, int * p, int nmax)
/* mes : adresse message a afficher avant |lecture */

/* p: adresse de la valeur a lire */
/* nmax : nonbre d'essais autorisés */
{
int conpte ; /* conpteur du nb de val eurs OK */
char ligne [LG LIG ; /* pour lire une ligne au clavier par fgets */
printf ("%", nes) ;
fgets (ligne, LG LIG stdin) ;
conpte = sscanf (ligne, "%l", p) ;
if (!conpte)
if (--nmax)
return (lecture ("** réponse incorrecte - redonnez la : ",
else return (-1) ;
el se return (0) ;
}

Com mentaires

*Nous awvons choisi ici de faire afficher B message :

nom bre d*essais dépassé
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dans B program me principall I Is*agit B d'un choix arbitraire puisque nous aurions toutaussi bien pu B faire afficher par
k fonction e B-m éme.

\VF4 Puissance entere

Enoncé

Ecrire une fonction récursive perm etiantde cakullr B valur de xk pour X rée Bque Eonque etk entier re Btifque Eonque.
Onexpbitra ks proprié €s suivants :

xk =X pourk =1,
X =1/% pour k positif;
X =(xk'1)x pour k positifim pair,

xk =(xm)x pour k positifpair.

On tstracetk fonction & Baide d'un program m e principallperm ettanta Buti Bsatur de fournir en données Bs vaburs de
xetdek.

Exemplls

donnez une val eur réelle : 4
donnez une pui ssance entiere : -2
4.000000e+000 a |l a puissance -2 = 6.250000e-002

donnez une valeur réelle : 5.2
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donnez une pui ssance entiere : 3
5.200000e+000 & | a puissance 3 = 1.406080e+002

ANALYSE

L:énoncé fournit Bs "définitions récursives™ aem p byer.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()

{
doubl e pui ssance(double, int) ; /* proto fonction d' élévation a |la puissance */
doubl e x ; /* val eur dont on cherche | a puissance nene */
int n; /* puissance a |aquelle on veut élever x */
printf ("donnez une valeur réelle : ") ;
scanf ("%We", &) ;
printf ("donnez une puissance entiere : ") ;

scanf ("%", &n) ;
printf ("%We a la puissance % = %e", X, n, puissance (x, n) ) ;

}

doubl e pui ssance (double x, int n)

{
doubl e z
if (n <0) return (puissance (1.0/x, -n) ) ; [* puissance négative */
else if (n ==20) return (1) ; /* x puissance 0 égale 1 */
else if (n ==1) return (x) ; /* x puissance 1 égale x */
else if (n%® == 0)

{ z = puissance (x, n/2) ; /* pui ssance paire */

return (z*z) ;

}

el se return (x * puissance (x, n-1) ) ; /* puissance inpaire */
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Com mentaires

Ilestpréferab B d*écrire :

z = puissance (x, n/2) ;
return (z*z) ;

p Ltbtque :
return (puissance (x,n/2) * puissance (x,n/2) ) ;

qui produiraitdeux fois p Lis d*appe I de h fonction puissance.

W45 Fonction d'Ack e rm ann

Enoncé

Ecrire une fonction récursive cakulnt bk valur de & fonction d*Ackerm ann, définie pour m etn, entiers positifs ou
null, par :

A(m,n) =A(m-1, A(m,n-1)) pourm> Oetn> O,
A(O,n) =n+ 1 pourn> 0,
A(m ,0) =A(m-1,1) pourm> O.
Cetie fonction possédera en argum ent Bs vaburs de m etde n etfourniraen résullat hvalur de A correspondant.

On vsualsera Bem piBmentdes appe I et Bur dépikmenten affichantun message accom pagné de b valBur des deux
argument brs de chague entrée dans k fonction ainsi que Just awvantsa sortie (dans ce dernier cas, on affichera
¢galiment kvabur que b fonction s'apprét aretourner).

On tstracetk fonction & Baide d'un program m e principa Bauque Bon fournira en données ks \vallurs de m etde n.
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Exempl

valeurs de met n ? : 11

* %

* %

* %

entrée Acker (1, 1)
entrée Acker (1, 0)
entrée Acker (0, 1)

-- sortie Acker (0, 1) =2

-- sortie Acker (1, 0) =2

** entrée Acker (0, 2)

-- sortie Acker (0, 2) =3

-- sortie Acker (1, 1) =3

Acker (1, 1) =3

Programm e

#i ncl ude <stdio. h>

mai n()

{
int m n, a;
int acker (int, int) ; /* prototype fonction de cal cul fonction d' Ackermann */
printf ("valeurs de met n ? : ") ;

scanf ("% %", &m &n) ;
a = acker (m n) ;
printf ("\n\nAcker (%, %) = %", m n, a) ;

/***********************************************************/

/* fonction récursive de calcul de |a fonction d' Ackermann */
/***********************************************************/

int acker (int m int n)

{

int a; /* val eur de la fonction */

printf ("** entrée Acker (%, %)\n", m n) ;
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if (MmO || n<0)

a=-1 ; /* cas arguments incorrects */
else if (m==0)
a = n+l ;

else if (n == 0)
a = acker (m1, 1) ;

el se
a = acker (m1, acker(m n-1) ) ;
printf ("-- sortie Acker (%, %) = %\n", m n, a) ;
return (a) ;
}
V6 Tours de H anoi
Enoncé

Réallser une fonction récursive proposantune so liion au prob Em e ditdes tours de H anoi, Bque Is*énonce ainsi :

On dispose de trois piques, numéro®s 1, 2 et3 etde n disques de tills diffrents. Au départ, ces disques sont
em pi s par &i R décroissant sur B piquetnuméro 1. Le butdu pu estde dép lcer ces n disques du piquetnuméro 1
sur B piguetnuméro 3, en respectant Bs contrainks suivants :

-onne dép hce qu'un seuldisque a hfois (d'un piquetaun autre),
- un disque ne doit jam ais étre p hcé au-dessus d'un disque p bis petitque Wi.

On ®stra cetke fonction avec un program m e principallperm etfant de choisir, en donnée, B nom bre totallde disques a
dép keer (n).

Si wous n'éks pas familarisé awvec ce type de probEme, nous wous conseilbns de €ntr toutd'abord de B résoudre
m anue B m entavantde chercher aprogrammer kb fonction dem andée.

Exempl

conbi en de disques ? 4
dépl acer un disque de 1 en 2
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dépl acer un disque de 1 en 3
dépl acer un disque de 2 en 3
dépl acer un disque de 1 en 2
dépl acer un disque de 3 en 1
dépl acer un disque de 3 en 2
dépl acer un disque de 1 en 2
dépl acer un disque de 1 en 3
dépl acer un disque de 2 en 3
dépl acer un disque de 2 en 1
dépl acer un disque de 3 en 1
dépl acer un disque de 2 en 3
dépl acer un disque de 1 en 2
dépl acer un disque de 1 en 3
dépl acer un disque de 2 en 3
ANALYSE

Pour n=1, hso Lition estévident

;i lsuffitde dép keer Bunique disque du piquetnum éro 1 au piquetnum éro 3.

Dé& que n estsupérieur a 1, on remarque qu'ilest nécessaire d'utilser B piquet numéro 2 pour des stockages
inerm édiaires. On peut considérer que B probEBme consist a dép kcer n disques du piquetnuméro 1 wers B piquet
numéro 3, en utilsant B piquet numéro 2 comme piquet inkrmédiaire. On peut montrer que cete opération se
décom pose en trois opérations p bis simp s :

- dép beer Bs n-1 disques supérieurs du piquetnuméro 1 \ers B piquetnuméro 2 zpendant cete phase, on peut
uti Bser B piquetnum éro 3 comme piquetinterm édiaire,

- dép beer Bs n-1 disques du piquetnuméro 2 \ers B piquetnuméro 3 ;hencore, on peututi Bser B piquetnuméro 1
comme piquetintrmédiaire (B disque initiallment présentsur ce piquetétant plis grand que tous Bs disques a

dép heer).

Ce B nous conduita k réallsation d'une fonction récursive possédantcom me argum ents :

- B nom bre de disques adép heer,

B num éro du piquet"de départ’,

- B num éro du piquet"d arrivée",

- B num éro du piquet"intrm édiaire™.
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Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

mai n()
{
void hanoi (int, int, int, int) ;
int nd : /* nonmbre total de disques */

printf ("combien de disques ? ")
scanf ("%", &nd) ;
hanoi (nd, 1, 3, 2) ;

/***********************************************/
/* fonction résolvant |le pb des tours de hanoi */
/***********************************************/
void hanoi (int n, int depart, int but, int inter)
/* n : nonbre de disques a dépl acer */
/* depart : tour d ou |I'on part */
/* but : tour ou l'on arrive */
/* inter : tour internmédiaire */

if (n>0)
{ hanoi (n-1, depart, inter, but) ;
printf ("déplacer un disque de % en %\ n", depart, but)
hanoi (n-1, inter, but, depart) ;






MI: TRAITEMENT DE
HICH ERS

Les exercices de ce chapitre wous fournissentdes exem p s chssiques de traiem entde fichiers correspondanta diférent
aspecs :

- fraiem entséquentie §
- acces direct,

- fichiers de type &xe.

MVik1 Cre ation séquente B de fichier

Enoncé

Ecrire un programme de création séquentic B d'un fichier com portant, pour un certain nom bre de personnes, Bs
inform ations suivants, fournies au c bhMer :

-nom (au m axim um 20 caracteres),
- ége,
- nom bre d'enfant,

- &ge de chacun des difffrent enfant zon ne dem andera (etdonc on n'enregistrera) que B&ge des 15 prem iers enfant
(m ais B nom bre figurantdans B cham p précédentpourra étre supérieur a 15).

L'uti Bsatur fournira un nom "\ide" pour signalr qu'illn'a plis de personnes aenregistrer.
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On ne préwoira aucun contrd B particuler au niveau de R saisie des données

Exempl

donnez le nomdu fichier a créer : person
----- pour termner |la saisie, donnez un nom'vide' ---

nom : duboi s
age 1 32
nonbre enfants : 1

age enfant no 1 : 7

nom : dunoyer
age 129
nonbre enfants : 0

nom : dutronc
age : 45
nonbre enfants : 3

age enfant no 1 : 21
age enfant no 2 : 18
age enfant no 3 : 17

nom

ANALYSE

La structure de chaque enregistrementdu fichier découl de Bénoncé. Cependant, en ce qui concerne R maniére de
représentr B nom des personnes, nous devons décider de B présence ou de Babsence du caractere de fin de chame (\0).
Ici, nous avons ch oisi, par faci €, d'introduire ce caractere, ce qui im plque que  zone correspondant soitde bngueur
21.

Pour créer notre fichier, nous uti Bserons Bs fonctions de niveau 2, c'esta-dire ici fopen etfrit. Rappe bns que ce Bs-
ci travai Bntawec un pointur sur une structure de type FILE (prédéfini dans stdio.h). La valur de ce pointur nous est
fournie par fopen zcetke fonction restitue un pointur nullen cas d'erreur d*ounerture.

La création du fichier consist sim pEmentarépétr ks actions :
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- Bcture d'inform ations au c bver,

- écriture de ces inform ations dans B fichier.

Cetie répétition doitétre intrrom pue a b rencontre d'un nom \ide.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

#def i ne LGNOM 20 /* | ongueur maxi d'un nom */
#defi ne NBENFMAX 15 /* nombre maxi d'enfants */
#defi ne LNOWI CH 20 /* |l ongueur maxi nom de fichier */
mai n()
{ char nonfich [LNOWI CH+1] ; /* nomdu fichier a créer */
FILE * sortie ; /* descripteur fichier (niveau 2) */
struct { char nom [ LGNOW1] ;
int age ; /* description d un enregistrement */
i nt nbenf ; /* du fichier */
i nt agenf [ NBENFMAX] ;
} bloc ;
int i ;

/* ouverture fichier a créer */
/* attention : node d ouverture w au |lieu de wb dans certains cas */
printf ("donnez le nomdu fichier a créer : ") ;
gets (nonfich) ;
if ( (sortie = fopen (nonfich, "w')) == NULL )
{ printf ("***** erreur ouverture - abandon programe")

exit(-1) ;
}
/* création du fichier a partir d informations */
/* fournies au clavier */
printf ("----- pour termner |la saisie, donnez un nom'vide' ---\n") ;
do
{ printf ("nom ") /* saisie nom*/
gets (bl oc.nom ;
if ( strlen(bloc.nom == 0) break ; /* sortie boucle si nomvide */
printf ("age ")

scanf ("%d", &bl oc.age) ; /* saisie age */

209
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printf ("nonbre enfants : ") ;

scanf ("% ", &bl oc.nbenf) ; /* saisie nb enfants */

for (i=0 ; i < bloc.nbenf &% i < NBENFMAX ; i ++)
{ printf ("age enfant no %d : ", i+1) ; /* saisie age des */

scanf ("%d", &bloc.agenf[i]) ; /* différents enfants */

}

getchar () ; /* pour élimner \n */

printf ("\n") ;

fwrite (&bl oc, sizeof(bloc), 1, sortie) ; /* écriture fichier */

}
while (1) ;

/[* fin création */
fclose(sortie) ;
printf ("\n -------- FIN CREATION FICHI ER ---------- ")

Com mentaires

*Notz ¥ "mode d'ounerture™ wb :

w :ouverture en écriture i B fichier n'exist pas, illestcréé. S'ilexist, son ancien contnu estperdu.
b : mode dit"binaire™ ou ""non trans b#".

En fait, Bindication b ne se ustifie que dans ks im p Bm entations qui distinguent s fichiers de €x®& des autres. Une &
distinction estm otinvde par B faitque B caractere de fin de Egne (\n) posséde, sur certains systemes, une représentation
particu lére obtnue par b succession de deux caracteres. La présence de b évie B risque que B fichier concerné soit
considéré comme un fichier de type €x®, ce qui am éneraitune intrprétation non souhaite des coup bs de caracteres
représentantune fin de HEgne.

*lci, nous awvons faitappe 1a h fonction exit(son prototype figure dans st Bb.h) pour intrrom pre B programme en cas
d"erreur d*ounerture du fichier. 1 Bs"agit b d'un choix arbitraire. Nous aurions pu dem ander & Buti Bsatur de proposer un
autre nom de fichier.

*En ce qui concerne | bouc B de création du fichier, nous awvons choisi de B programmer sous forme d'une bouc i
infinie :

do
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while (1) ;

que nous intrrom pons au m om ent opportun par break. Nous aurions pu égalment choisir d'introduire Bs prem iéres
instructions de kbouc B dans Bexpression conditionnantune instruction whilk, de cete m aniére :

while (printf("nom "), gets(bloc.nom, strlen(bloc.not) )

*Comme préw par Bénoncé, aucun contr6 B particuler n'esteffectué sur Bs données qui sontdonc les par scanfet
get. Laencore se pose B probEme d'ignorer B \n qui subsist apré une Bcture par scanf, ce qui im pose d'introduire
artificie Bm entune instruction getchar (pour p s de détaill sur ce prob Ene, voyez Bs com m entaires de Bexercice \-3).

*Rappe bns que K fonction d*écriture dans B fichier (fvrit) possede 4 argum ent :
- L'adresse de débutd'un ensemb # de b bcs aécrire (notz bien h notation & b bc etnon simpEmentb be, dans k
mesure ou B nom d'une structure désigne sa vallur etnon son adresse, comme ce hest B cas pour un tab Bau).
- Lataild'un bbc. Notz qu'ici nous avons uti Bsé | fonction siz of, ce qui assure | portabi I du programme.
- Le nom bre de b bcs de cete i B aécrire (ici, 1).
- L'adresse de hstructure décrivant b fichier (¢ It a é€ fournie par fopen).

D ISCUSSDN

*Ce progranme n'exam ine pas B code de retour de fvrit, Bque Bprécise B nombre de b bcs rée Bmentécrit dans B
fichier (ce nom bre étantinf rieur au nom bre souh ai en cas d'erreur d*écriture). | Hauttout fois notr, a ce propos, que,
générallment, un certain nombre d'erreurs sont "récupérées™ par B systme qui affiche abrs Li-méme son propre
message.

*Comme B prévoyait Bénoncé, ce programme n'estpas pro€gé d'éventuc Bs erreurs dans Bs réponses fournies par
ButiBsatur. A titre indicatif, woici que Rues situations que Bon peutrencontrer :

- Si Buti Bsatur fournitun nom de fichier de plis de 20 caracteres, illy aura écrasem entd'inform ations en m ém oire.
Ici, ilserait outfois assez facik de remédier a ce probEme en attribuant au symbo# LNOMFICH une valbur
supérieure au nom bre de caracteres que Bon peut frapper au cbvier dans Bim p Bm entation concernée. On pourrait
¢galiment Bre un nom bre de caracteres Im i€s en utilsant, au Beu de ge® (nom fich ), Binstruction :

fgets (nonfich, LNOWICH, stdin) ;

Notz utfois que, dans ce cas, Bs caracteres supp Imentaires frappés éventue Bmentpar Butilsatur sur hméme
"HIgne' seraientpris en com p& par une prochaine instruction de Bcture sur Eentrée standard.
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Dans certaines im p Bmentations (notam ment Turbo/Bor bnd C et C/Quick C Microsoft), ilest possib B de réghr
compEement B probBEme en utilsant Binstruction cget qui a B mérie de Emitr, non seullment B nom bre de
caracteres pris en com p, m ais égallm entceux eflectivem entfrappés au ¢ hvier.

- Si Butilsatur fournit plis de caracteres que n'en atiend scanf, ceux-ci seront utillsés (avec plis ou moins de
bonheur) par une Bcture suivant. La encore, B probEne ne peut étre conwvenabBment régh que d'une fagn
dépendant de HimpEmentation, par exempl awc k fonction cget (associée, cete fois, & sscanf) cige
précédem ment

- Si Butilsatur fournitdes caracteres non num ériques | ou scanfatiend des chiffres, B résullatde B Bcture sera
arbitraire B program me ne s*en apercewa pas puisqu’illne &st pas B code de retour de scanf(qui fournit & nom bre
de valburs eflectivement Lies). De plis, Bencore, Bs caracteres non trai€s serontrepris par une Rcture uErieure.
Le premier point peut B encore, étre résoli par lem pbi de sscanf, associé a et (..., stdin). La encore, dans
certaines im p Bm entations, cge s (associée asscanf) permetde réglr oaEment l probEme.

M2 List séquentie @ d'un fichier

Enoncé

Réalser un programme perm ettant d'afficher successivem ent chacun des enregistrem ent d*un fichier anabgue a ceux
créés par B program me précédent Le program me présentra un seullenregistrem enta h fois, accom pagné d*un num éro
précisantson rang dans B fichier (on attribuera B numéro 1 au premier enregistrem ent) zilatendra que HButiBsatur
frappe B touche return avantde passer a Benregistrem entsuivant

L'affich age des inform ations sera réallsé par une fonction a kque B on transmetira en argument Benregistrement a
afficher etson numéro. Le modél m éme de Rstructure correspondant sera, quanta ki, défini aun niveau g bbal

Le program m e devra s'assurer de Bexistnce du fichier a Istr.

Exempl

donnez le nomdu fichier a lister : person
enregi strement nunéro : 1
NOM : dubois

AGE : 32
NOVBRE D ENFANTS o1
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AGE ENFANT 1 7

enregi strement nunéro : 2

NOM : dunoyer
ACE : 29
NOVBRE D' ENFANTS 0

enregi strement nunéro : 3

NOM : dutronc
AGE . 45
NOVBRE D' ENFANTS 0 3

AGE ENFANT 1 21

AGE ENFANT 2 .18

AGE ENFANT 3 17

-------- FIN LISTE FICHIER ----=-----

Programm e

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

#def i ne LGNOM 20 /* | ongueur maxi d'un nom */
#defi ne NBENFMAX 15 /* nombre maxi d'enfants */
#def i ne LNOWI CH 20 /* |l ongueur maxi nom de fichier */

struct enreg { char nom [ LGNOW1] ;
int age ;
int nbenf ;
i nt agenf [ NBENFMAX] ;
b
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mai n()
{
void affiche (struct enreg *, int) ; /* fonction d' affichage */
char nonfich [LNOWI CH+1] ; /* nomdu fichier a lister */
FILE * entree ; /* descripteur fichier (niveau 2) */
struct enreg bloc ; /* enregistrenent fichier */
int num ; /* numéro d' enregistrenent */
/* ouverture fichier a lister */
/* attention : node d ouverture : r au lieu de rb dans certains cas */
do
{ printf ("donnez le nomdu fichier a lister : ") ;
gets (nonfich) ;
if ( (entree = fopen (nonfich, "rb")) == 0)
printf ("fichier non trouvé\n") ;
}

while ('entree) ;

/* liste du fichier */

num= 1 ;
while (fread(&bl oc, sizeof(bloc), 1, entree), ! feof(entree) )
{ affiche (&bl oc, numt+) ;
getchar () ; /* attente frappe "return" */
}

[* fin liste */
fclose(entree) ;
printf ("\nm\n -------- FIN LISTE FICH ER ---------- ")

/*************************************************/

/* fonction d' affichage d' un enregi strenment */
/*************************************************/

void affiche (struct enreg * bloc, int num

{
int i ;
printf ("\n\nenregistrement nunéro : %\n\n", num ;
printf ("NOM : %s\n", bloc->nom ;
printf ("AGE : %\ n", bloc->age) ;
printf ("NOVBRE D ENFANTS : %d\n", bloc->nbenf) ;

for (i=0 ; i < bloc->nbenf && i < NBENFMAX ; i ++)
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printf ("AGE ENFANT %d : o®d\n", i+1, bloc->agenf[i]) ;

Com mentaires

*Notz B mode d'ouserture rb :

r :ounerture en Bcture. Si B fichier n'exis® pas, fopen fournitun pointur nul

b : ouverture en mode "binaire™ ou "non trans k€" (pour pls d'inform ations sur Bk diffrence entre Bs m odes
trans k€ etnon trans k€, voyez Bs com mentaires de Bexercice MI-1).

*Rappe bns que kfonction de Bcture fread posséde 4 argum ent, com parabbs aceux de fvrie :

Badresse de débutd'un ensemb B de b bes a Bre,
- htail d'un bbc (en ockt),
- B nom bre de b bes de cetke ti R a Bre,

Badresse de R structure décrivant b fichier (¢ I} a é€ fournie par fopen).

*La fonction £ofprend kvabur vrai (1) brsque B fin de fichier a é€ effectivem entrencontrée. Autrementdit, illne
suffit pas, pour détectr R fin d'un fichier, d*'awir sim pEment L son dernier octt sillest de p Ls, nécessaire d'awoir
£nE de Bre au-de B C'estce qui Justifie que cetle condition soitexam inée aprés fread etnon avant

*\oyez b fagn dontnous avons programmé |k bouc B de Bcture des diffrent enregistrem ent du fichier. Ce h nous
¢Vt une sortie en cours de bouck par break, comme dans :

do
{ fread (&bl oc, sizeof(bloc), 1, entree) ;
if (feof(entree)) break ;
affiche (&bl oc, num+) ;
getchar () ;

}
while (1) ;

ou un stsupp Em entaire dans kbouc B comme dans :
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do
{ fread (&bl oc, sizeof(bloc), 1, entree) ;
if (!feof(entree))
{ affiche (&bl oc, numt+) ;
get char ;
}

}
while (!feof(entree)) ;

DISCUSSDN

*Ce program m e n'exam ine pas B code de retour de fread (ce Li-ci précise B nom bre de b bes rée lm ent Lis).

*Notre program me n'estpas pro€gé contre h fourniture par ButiBsatur d'un nom de fichier de plis de 20 caracteres.
\Woyez hdiscussion de Bexercice précédent

*Le passage a Benregistrem entsuivantestdéclnché par h frappe de return. Mais si Buti Bsatur frappe un ou p Lsieurs
caracteres (valldés par return), i INerra défi br plsieurs enregistrem ent de suit. La so lition & ce probEme dépend, ici
encore, de Him p#mentation. Par exem p B, dans un environnementDOS, awec Turbo/Bor bnd C/C+ + ou Quick C/C
Microsoft, i lsuffira de ""vider I tam pon du system e" par :

while (kbhit()) getch ;

avantchague atent.

M3 Conection de fichier

Enoncé

Réallser un program me perm etlantd'effectuer des corrections sur un fichier anabgue a ceux créés par B programme de
Bexercice MI-1.
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L'uti Bsatur désignera un enregistrem ent par son numéro d'ordre dans B fichier. Le programme s'assurera de son
exisence et Baffichera d'abord & Bque Bavant de dem ander Bs modifications a hi apportr. Ces derniéres seront
eflectuées champ par champ. Pour chaque champ, B programme en affichera a nouveau hvabur, puis i BIdem andera a
Butilsatur d'entrer une éventue I vallur de remphkcement Si aucune modification n'est souhaite, ilsuffira a ce
dernier de répondre directm entpar k frappe de return.

On préwira deux fonctions :

- une pour Baffichage d"un enregistrem ent(on pourra reprendre h fonction affiche de Bexercice précédent),

- une pour R m odification d'un enregistrem ent

Exempl

donnez le nomdu fichier a nodifier : person
numéro enregistrement a nodifier (0 pour fin) : 14

numéro enregistrenment a nodifier (0 pour fin) : 2

enregi strement nunéro : 2

NOM : dunoyer
ACE : 29
NOVBRE D' ENFANTS 0

entrez vos nouvelles infos (return si pas de nodifs)

NOM : Dunoyer
AGE :

NOVBRE D ENFANTS : 1

AGE ENFANT 1 : 15

numéro enregistrement a nodifier (0 pour fin) : 0O
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ANALYSE

A partir du m om entou Bon souhait retrouner un enregistrem entpar son rang dans B fichier, i Bpara® bgique de réallser
un ""acces direct'. Rappe bns qu'en hngage C ce Li-ci s'obtienten agissantsur bk vaBlur d'un pointur dans B fichier a
Baide de h fonction Keek. La Bcture et Bécriture, quanta ¢ s, resent oujours réallsées par Bs fonctions fread et
furit.

Liénoncé ne nous im pose pas de contrd B sur Binform ation Le au cBver. Néanm oins, nous dewvons étre en mesure
d'acceptr etde reconnaire comme & B une "réponse Mide™. Dans ces conditions, nous ne pouwons pas em p byer scanf
qui risqueraitde conduire aun bouc hge sur B caractere \n.

Une solition a un & Eprob Bne consist a Bre toutd'abord h réponse de ButiBsatur sous forme d'une chame, ce qui
perm etde déce Br comwenab Ement Bs réponses vides. Si Bon souhait une solition dépendant de Him p kmentation, ce h
peutse faire soitavec gets, soit(si Bonsouhait Emitr B nombre de caracteres pris en com pt)awec et (..., stdin).lci,
nous utillserons h premiére possibi I, en faisant appe B & une zone de 128 caractéres (dans bon nom bre
d"im p Bm entations, on ne peutpas frapper au c bvier de "lgnes™ plis bngues?).

Lorsqu'une inform ation num érique estatendue, i Inous suffitabrs de "décoder" B contnu de cete chame. Ce b peutse
faire, soitavec h fonction sscanfassortie (ici)d'un form at%d, soitavec h fonction standard atoi. Par souci de diversit,
nous avons choisi ici kseconde.

Programm e

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <string. h>

#define VRAI 1 /* pour simuler ..... */
#define FAUX O [* . des bool éens */

#def i ne LGNOM 20 /* longueur maxi d'un nom */

#defi ne NBENFMAX 15 /* nonbre maxi d'enfants */

#defi ne LNOWI CH 20 /* | ongueur maxi nom de fichier */

struct enreg { char nom [ LGNOW1] ;
int age ;
int nbenf ;
i nt agenf [ NBENFMAX] ;
b

mai n()



void affiche (struct enreg *, int) ; /*
void nodifie (struct enreg *) ; /*
char nonfich [LNOWI CH+1] ; /*
FILE * fichier ; /*
struct enreg bloc ; /*
int num /*

horsfich ; /*
| ong nb_enreg, /*

pos ; /*
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fonction d' affi chage */

fonction de nodif d'un enreg */

nomdu fichier a lister */

descripteur fichier (niveau 2) */
enregi strement fichier */

nunéro d' enregi strenent */

i ndi cateur "Il ogique" */

nbre d'enregistrements du fichier */
position courante (octets) dans fich */

de sa taille */

/* ouverture (en mse a jour) fichier a nodifier et calcul
/* attention,

do
{ printf ("donnez le nomdu fichier a nodifier : ") ;
gets (nonfich) ;
if ( (fichier = fopen (nonfich, "r+b")) == 0 )
printf ("fichier non trouvé\n") ;
}
while (! fichier) ;

fseek (fichier,
nb_enreg = ftel

0, 2) ;
(fichier) / sizeof(bloc) ;

/* boucle de corrections d'enregistrements */
/* jusqu'a demande d' arrét */

node d' ouverture r+ au lieu de r+b dans certains cas */

do
{ do
{ printf ("\nnuméro enregistrement a nodifier (0 pour fin) ");
scanf ("%d", &num
getchar() ; /* pour sauter le dernier \n" */
horsfich = num< 0 || num > nb_enreg
}
whil e (horsfich) ;
if (num==0) break ; /* sortie boucle si demande arrét */
pos = (num1) * sizeof(bloc) ; /* cal cul position courante */
fseek (fichier, pos, 0) ; /* positionnenent fichier */
fread (&bl oc, sizeof(bloc), 1, fichier) ; /* lecture enreg */
af fiche (&bl oc, num ; /* affichage enreg */
nmodi fie (&bl oc) ; /* nodif enreg */
fseek (fichier, pos, 0) ; /* repositionnerment fichier */
fwite (&bl oc, sizeof(bloc), 1, fichier) ; /* réécriture enreg */

219
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}
while (1) ;

/* fin nodifications */
fclose(fichier) ;
printf ("\nm\n -------- FIN MODI FI CATIONS FICH ER ---------- \n")

/*************************************************/

/* fonction d' affichage d' un enregi strenment */
/*************************************************/

d affiche (struct enreg * bloc, int num

int i ;

printf ("\n\nenregistrement nunéro : %\n\n", num ;
printf ("NOM : %s\n", bloc->nom ;
printf ("AGE : %\ n", bloc->age) ;
printf ("NOVBRE D ENFANTS : %d\n", bloc->nbenf) ;
for (i=0 ; i < bloc->nbenf && i < NBENFMAX ; i ++)

printf ("AGE ENFANT %d : o@d\n", i+1, bloc->agenf[i])

/***************************************************/

/* fonction de nodification d un enregistrenent */
/***************************************************/

d nodifie (struct enreg * bl oc)

char |igne[127] ; /* chaine de lecture d une ligne d' écran */
int i ;

printf ("\n\n\entrez vos nouvelles infos (return si pas de nodifs)\n") ;
printf ("NOM ")

gets (ligne) ;
if (strlen(ligne)) strcpy (bloc->nom 1ligne) ;

printf ("AGE ")
gets (ligne) ;

if (strlen(ligne)) bloc->age = atoi(ligne) ;

printf ("NOVBRE D ENFANTS : ") :
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gets (ligne) ;
if (strlen(ligne)) bloc->nbenf = atoi(ligne) ;

for (i=0 ; i < bloc->nbenf && i < NBENFMAX ; i ++)
{ printf ("AGE ENFANT %d DM+l
gets (ligne) ;

if (strlen(ligne)) bloc->agenf[i] = atoi(ligne) ;

Com mentaires

*Nous awons ounert B fichier dans B mode r+ b, Bque Bautorise B mise a jour (Bcture etécriture en un em phcement
que Eonque du fichier). Notz qu'ilfaut éviter d'écrire ici rb+ , ce qui ne provoquerait générallment pas d'erreur
d'ounerture, mais qui em pécherait out écriture dans B fichier (ici, notre progranme ne s'apercevait pas de cetk
anom alle puisqu'illne &st pas B code de retour de fvrit). En ce qui concerne HBindication b, rappe bns que ce B-ci
n'est indispensab B que dans Bs impEmentations qui distinguent Bs fichiers de type €xt des autres. Rewoyez
é\entue Bment ks com m entaires de Bexercice M. 1.

*Aprés Bounerture du fichier, nous en détrminons h tilk (dans Rk variab® nb_enreg) & Baide des fonctions feek et
fe @ PLs précisément:

fseek (fichier, 0, 2)

nous p lhce a0 octetde b fin (code 2)du fichier et:

ftell (fichier)

nous donne h position courant du pointur associé au fichier (qui point ici sur & fin). Ilnous estabrs facik de k
transform er en un nom bre d*enregistrem ent, en hdivisantpar b il d'un enregistrem ent

*N'oub Bez pas qu'aprés awoir b un enregistrem ent, iBestnécessaire, avantde B réécrire, de positionner a nouveau §
pointur dans B fichier.

DISCUSSDN
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*Comme dans Bs précédent program mes, nous n*avons pas introduitde protctions particu Béres Ms-a\is des réponses
fournies par Buti Isatur (Woyez Bs discussions des précédent program mes). Toukfois, ici, k m aniére m éme dontnous
awons programmé h saisie des corrections, iIn‘exist pas, a ce niveau, de risque de "plhngage™ consécutif a une
m auvaise réponse puisque nous n*awons pas faitappe Bascanf.

ViF4 Com ptage de Btues etmots d'un fich ier € xt

Enoncé

Ecrire un program m e qui, apartir d'un fichier €xt, dé&rmine :

- B nom bre de caractéres qu'i Bcontient,

- B nom bre de chacune des Btires de Babhabet(on ne considérera que ks minusculls),

B nom bre de m ot,
- B nom bre de Egnes.

Les fins de Ngnes ne dewront pas étre com ptabiBsées dans Bs caracteres. On admetira que deux m ot sont toujours
séparés par un ou p bisieurs des caractéres suivant :

- fin de Hgne

- espace

- ponctuation : :., 32!
- parentiéses : ()
-guilmet : "

- apostrophe :

On admetira égallment, pour sim p Hier, qu'aucun m ot ne peut &re commencé sur une HBgne etse poursuive sur kb
suivant.

Ilestconsei B de réallser une fonction perm ettantde décider si un caractere donné, transmis en argument, estun des
séparaturs m entionnés ci-dessus. E B restituera B valbur 1 brsque B caractere estun séparatur et b vallur 0 dans §
cas contraire.
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Exempl

donnez le nomdu fichier a examiner : bh:letfic.c
votre fichier contient 87 lignes, 371 nots

et 3186 caracteéeres dont

69 fois la lettre a

6 fois lalettre b

74 fois la lettre ¢

36 fois la lettre d

163 fois la lettre e

110 fois la lettre t
63 fois la lettre u
7 fois la lettre
3 fois la lettre
6 fois la lettre
0 fois la lettre
1 fois la lettre

N < X s <

et 1979 autres caracteres

ANALYSE

Comme nous awons déjaeu Boccasion de B woir dans Bs exercices I-5 et1-6, ce type de probEme peutétre résoli d*au
m oins deux m aniéres :

- en eflectuantune répétition du traitm entd'un caractere,

- en efectuantune répétition du traiem entd'une Bgne, Li-m éme constitué de h répétition du traitmentde chacun
des caracteres qu'e I contient

Toutkfois, ici, nous awons a faire aun fichier dans Bque B bngueur m axim alk d*une Egne n'estpas connue a priori, ce
qui rend Rseconde métode difficil ametire en oeume. Nous choisirons donc Bk prem iére schagque caractere du fichier
sera donc L par fge tc.

Rappe bns que certaines im p Bmentations distinguent Bs fichiers de type €xt des autres. Dans ce cas, une & I
distinction n'estpas Bée au contenum éme du fichier (en fait, on peuttoujours considérer qu*un fichier, que Bque soitson
contnu, estform é d'une suit d'octts, donc, finalkment, d'une suit de caracteres). E Bl a sim p km entpour obpctifde
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faire en sorte que, pour B programme, Bs "fins de Ogne" apparaissenttujours m a€riallsées par un caractere unique, a
sawoir \n (abrs que, précisément, certaines im p Bmentations, DOS notam ment, représenent une fin de Ugne par un
"coupe' de caracteres). Lorsqu'une & B distinction estnécessaire, iBestpréw d'introduire Bindication t, au niveau du
m ode d"ouverture du fichier (de m ém e qu'on y introduisait Rindication b pour signa lr qu'i Ine s'agissaitpas d'un fichier
de type E£xE).

Bien entndu, ici, nous awons toutin€réta profitr de cete possibi I, de m aniére a nous faciler k détction des fins
de Hgne et surtout, aobenir un program me portab k (& Bexception, é\entue Bm ent, de Bindication t).

Les com ptages aeffectuer au niveau des caracteres (nom bre de caracteres, nom bre de chacune des minusculls) peuwvent
étre réallsés de fagn nature I, a condition toutfois de ne pas com ptabi Bser \n comm e un caractere (au contraire, asa
rencontre, i Maudra incrém enter B com ptur de HEgnes).

En ce qui concerne Bs com ptages de m ok, nous procéderons comme dans B premier progranme de Bexercice 1-6 en
em p byant:

- une fonction perm etiantde ®s®r si un caractere estun séparatur,

- un indicatur bgique : m ot en_cours.

Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#defi ne LNOWI CH 20 /* |l ongueur maxi male d'un nom de fichier */
#define VRAl 1 /* pour "sinmuler" des ..... */
#define FAUX O [* ... val eurs | ogi ques */
mai n()
{
int sep (char) ; /* fonction test "caractére séparateur?" */

char nonfich [LNOWFI CH+1] ; /* nomdu fichier a exam ner */

FILE * entree ; /* descripteur du fichier a exam ner */

char c¢ ; /* caracteéere courant */

int conpte [26], /* pour conpter les différentes lettres */
num , /* rang lettre courante dans |'al phabet */
nt ot /* conpteur nonbre total de caracteres */
naut r es, /* conpteur carac autres que mnuscul es */
nnot s, /* conpteur du nonbre de nots */
nl i gnes, /* conpteur du nonbre de lignes */

not _en_cours, /* indicateur |ogique : nmot trouvé */
i
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/* entrée du nomde fichier a exam ner et ouverture */
/* attention, nbde r au lieu de rt, dans certains cas */
do
{ printf ("donnez le nomdu fichier a examner : ")
gets (nonfich) ;
if ( (entree = fopen (nonfich, "rt")) == NULL)
printf ("***** fichier non trouvé\n") ;
}
while (entree == NULL)

/* initialisations */
for (i=0; i<26 ; i++)
conpte[i] = 0 ;
ntot = 0 ; nautres = 0 ;
nmots = 0 ;
nlignes = 0 ;
nmot _en_cours = FAUX ;

/* boucl e d' exanen de chacun des caracteéres du fichier */

while ( ¢ = fgetc (entree), ! feof (entree) )
{
if (c =='"\n") nlignes++ ; /* conptages au niveau caracteres */
el se
{ ntot++ ;
numl = c¢ -'a'

if (num >= 0 && num < 26) conpte[num ] ++ ;
el se nautres++ ;

}

if (sep(c)) /* conptages au niveau nots */
{ if (not_en_cours)
{ nnmots++ ;
mot _en_cours = FAUX ;
}
}

el se not _en_cours = VRAI

/* affichage résultats */
printf ("\nvotre fichier contient %l |lignes, % nots\n",
nlignes, nnots) ;
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printf ("et %l caractéres dont :\n", ntot)
for (i=0; i<26 ; i++)
printf ("% fois la lettre %\n", conpte[i], 'a' +i)
printf ("\net % autres caracteres\n", nautres)

/*********************************************************/

/* fonction de test "caractere séparateur” */
/*********************************************************/

int sep (char c¢)

{
char sep[12] = {'\n", /* fin de ligne */
o /* espace */
S /* ponctuation */
(Y, "), /* parenthéses */
R /* guillemets, apostr*/
int nsep=12, /* nbre séparateurs */
[
i =0 ;
while ( c!=sep[i] &% i<nsep ) i++ ;
if (i == nsep) return (0) ;
el se return (1) ;
}

Com mentaires

Le fichier aé€ ouverten mode rt:

r :ounerture en Bcture. Si B fichier n'exis® pas, fopen fournitun pointur nul
t: ounerture en m ode trans BE (Woyez ace propos, B premier com mentaire de Bexercice MI-1).

Notz que B choix du mode trans k€ n'est jam ais abso lim entindispensab k. Toutfois, comme nous Bawons dit dans
Banabse, iInous facile R détction de fin de Egne et de pls, ilrend B programme transportab B (par exem p B sous
UNIX, ot une fin de Egne estreprésente par \n).
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DISCUSSDN

Nous avons supposé (im p lciem ent) que notre program m e traitaitun \éritab B fichier €xt®, autrem entditque ce dernier
se ®rm inaitpar une fin de Egne. Sice hn'é¢taitpas B cas :

- R derniere Ogne ne seraitpas com ptabi Bsée,

- B dernier m otne seraitpas com ptabi Bsé, am oins d*étre suivi d"au m oins un séparatur.






Ml : ANALYSE
NUMERQUE

Ce chapitre vous propose que Bues app Bcations du Bngage C a Banalse num érique. Nous awons cherché ay introduire
Bs tchniques de program m ation qui inenennentfréquem m entdans ce dom aine. Citons, parexempk :

- Rreprésentation et ks m anipu ktions de m atrices,
- Rreprésentation de nom bres com p kxes,

- Rréallsation de m odu s susceptib ks de travai Br avec une fonction que Eonque ou avec des tab Baux de dim ensions
que Eongues.

M1 Produitde m atrices rée Bs

Enoncé

Ecrire une fonction cakulbnt B produitde deux m atrices rée Ms. On supposera que B premier indice de chague tab Rau
représentantune m atrice correspond aune HBgne.

On prévoira en argum ent :

- Bs adresses des deux m atrices am ulipBer etce Il de B m atrice produit,
- B nom bre de Ognes et B nom bre de cobnnes de | prem iére m atrice,

- B nombre de cobnnes de h seconde matrice (son nombre de Hgnes étant ob Bgatirement égallau nom bre de
cobnnes de R prem iére).

Un program m e principalperm etira de &ser cetle fonction.
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Exempl
MATRI CE A
0 1 2 3
1 2 3 4
2 3 4 5
3 4 5 6
4 5 6 7
MATRI CE B
0 1 2
1 2 3
2 3 4
3 4 5

ANALYSE

Rappe bns que si A estune m atrice n, p (n Ugnes etp cobnnes)etsi Bestune m atrice p, q, B m atrice produit:
C=AxB
gstune m atrice n, q définie par :

c.— a b .
ij ik kj

Programm e

#define N 5
#define P 4
#define Q 3
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mai n()

{
voi d prod_nat (double *, double *, double *, int, int, int) ;
double a[N/[P], b[PI[Q, c[N[]Q ;
int i, j ;

/* initialisation matrice a */
for (i=0; i<N; i++)
for (j=0; j<P; j++)
a[i][j] =i+ ;
/* initialisation matrice b */
for (i=0; i<P; i++)
for (j=0; j<Q; j++)
b[i][i] =i+] ;

/* calcul produit a x b */
/* les "cast" (int *) sont facultatifs */
prod_mat ( (double *) a, (double *) b, (double *) ¢, N, P, Q ;

/* affichage matrice a */
printf (" MATRICE A\n") ;
for (i=0; i<N; i++)
{ for (j=0; j<P; j++)
printf ("9 0f", a[i]l[j]) ;
printf ("\n") ;
}
printf ("\n") ;
/* affichage matrice b */
printf (" MATRICE B\n") ;
for (i=0; i<P; i++)
{ for (j=0; j<Q; j++)
printf ("% 0f", b[i]l[j]) ;
printf ("\n") ;
}
printf ("\n") ;

/* affichage produit */
printf (" PRODUT A x B\n") ;
for (i=0; i<N; i++)
{ for (j=0; j<Q; j++)
printf ("9 0f", c[i]l[j]) ;
printf ("\n") ;

231
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void prod_mat ( double * a, double * b, double * c,
int n, int p, int Q)

{
int i, j, k;
doubl e s ;
doubl e *ai k, *bkj, *cij ;
cij =c¢ ;
for (i=0; i<n ; i++)
for (j=0; j<q; j++)
{ aik = a +i*p ;
bkj = b +j ;
s = :
for (k=0 ; k<p ; k++)
{ s += *aik * *bkj ;
ai k++ ;
bkj +=q ;
}
*(cij+t) =5 ]
}
}

Com mentaires

*Dans |k fonction prod_mat, nous n"avons pas pu utiBser B "form allsme" des tab Baux pour Bs matrices a, b etc car
ce Bs-ci possedentdeux dim ensions non connues brs de | com pilktion du program m e. Rappe bns qu’un & Eprob Eme ne
se pose pas brsqu'ils'agitde tab Baux a une seul dimension (car une notation € B que i] a ujours un sens, que i
que soit h il de ©ou brsqu'ils'agitd'un &b Bau a p bsieurs dim ensions dontseu® & prem iére estinconnue (com pt
tnude Bmaniére dont Bs é Bment d'un tab Bau sontrangés en m ém oire).

Dans ces conditions, nous som m es ob Bgé de faire appe Bau form allsm e des pointurs pour repérer un ¢ Bm entque Eongue
de nos m atrices. Pour ce faire, nous transm etions & | fonction prodm at Badresse de débutdes trois m atrices concernées.
Notz qu'en tout rigueur (du m oins d*aprés | norme ANSI), dans B program m e main, un symbo I & Bque a estdu type
(doub B [PD *(c'estadire qu'illreprésent un pointur sur des bbcs de P é Bment de type doubl), et non pas
simp #mentdu type doub B> I ldoitdonc étre converti dans B type doub B % cetle conmwersion ne m odifiantpas, en fait,
Badresse correspondant (revoyez éventue ment Bs commentaires de Bexercice V.5 de R premiére partie de cet
ouvrage). Cete comersion que Bue peu fictive peutsoitétre mise en p hee autom atiquem entpar B com pi keur, au w du
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prototype, soitétre exp Icitte a Baide d'un opératur de "cast' scetk derniére fagn de faire asounent B mérite d'éviker
des messages d*avertissem entintem pestifs ("w arnings').

*Notz que, dans kdéfinition de | fonction prodm at, nous avons di €nir com pt de |k m aniére dont B kngage C range
enmémoire Bs éBment d'un tab Bau a deux dimensions (suivantce qu‘on nomme abusivement ks "lgnes™ du &b Bau,
c'esta-dire suivant Bordre obtnu en faisantvarier en prem ier B dernier indice). PLis précisém ent:

- Le symbok aik représent un pointur courantsur Bs é Ement a, - Pour chaque vaBur de i, aik estinitiallsé a

Badresse du premier é Bmentde | Ogne i de B matrice a (a+i *p)etilestincrément d'une cobnne, enméme &m ps
que Hindice k (d'ou R présence de aik ++ dans bk boucl en k).

-De méme, bkj représent un pointur courantsur ks é Ement bkj. Pour chague valur de j, bkjestinitiallsé a

Badresse du premier é Bmentde R cobnne jde B matrice b (b+j )etilestincrément d'une Ogne en méme &m ps
que Hindice k (d'ou R présence de bkj =bkj +q dans kbouclk enk).

- Enfin, cij représent un pointur courantsur Bs é Bment c . Ilestinitiallsé & Badresse du premier é BImentde B
ij

m atrice c. | Bprogresse de 1 achague tour de Bbouck Rplsintrne en j(nokz qu'iln'en auraitpas é€ ainsi si nous
avions inversé Bs deux boucls eniet]).

DISCUSSDN

*0n asouventtndance adire qu'une fonction com me prod_mattravai B sur des m atrices de dimensions variabBs. En
fait, B £rme estque Bue peu am bigu. Ainsi, dans notre exem p, Bs m atrices donton transm et Badresse en argum enta
prod_matontune tai B bien détrm inée dans B program me principall IEn"en rest pas m oins que :

- d'une part, bk m éne fonction peuttravai Br sur des m atrices de tai Bs difRrents,

- d"autre part, rien n'em pécheraitqu'au sein du programme principall ks m atrices a, b etc wient Bur tai B définie
uniquem ent brs de Bexécution et Burs em p hcem ents albués dynam iquem ent

*Au sein d"une fonction comme prod_mat, iBestpossib # d'em pbyer B form allsme des tab Baux & k phce de ce Li des
pointurs en faisantappe Ba un artifice. Ce Li-ci consist acréer, pour chague m atrice, un tab Bau de pointurs contnant
Badresse de débutde chaque Bgne. Ainsi, par exem p B, pour b matrice a, on pourraitrésener un tab bau nomm é ada
par :

double * * ada ;

I Bseraitrem pl de R m aniére suivant :

for (i=1; i<n ; i++)
ada[i] = a +i*p ;
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Dans ces conditions, en efet, & notation ada [i] [j] correspondrait(com pt €nu de Bassociativitt de gauche a droit de
Bopératur [Pa:

(ada [i]) [i]
c'esta-dire a:
* (ada [i] +1])

Autrem entdit, cete notation ada [i] [j] désigneraitsim pEment hvalur de 06 Bmentsitué a Rintrsection de b Ugne i et
de B cobnne jde hm atrice a.

On notra que pour que cetartifice soitutillsab B au sein d'une fonction comme prod_mat, censée travai Br sur des
m atrices de tai B que Eonque, i Bestnécessaire que Bs em phcement des b Baux de pointurs € I que ada soientaBbués
dynam iquem ent

MIE2 Arntim é tique com p Bxe

Enoncé

Ecrire deux fonctions cakulnt b somme et B produitde deux nom bres com p Bxes. Ces derniers serontreprésents par
une structure com portantdeux é Bment de type doub B, correspondanta b partie rée B eta B partie im aginaire.

Chacune de ces fonctions com portra trois argum ent :

- Badresse des deux nom bres com p kxes (structures) concernés,
- Badresse du résu Bat(structure).
Un program m e principalperm etira de ®ster ces deux fonctions axvec ks valurs com p Bxes :
0,5+ i
1+ i




Exempl

0. 500000 + 1.000000 i et

ont pour sonme

1. 000000 + 1.000000 i
1. 500000 + 2.000000 i

et pour produit -0.500000 + 1.500000 i
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ANALYSE

Soitdeux nom bres com p Bxes :

x=at ib
y=c+ id
Onsaitque :

X+ y=(at &)+ i(b+ d)

etque :

Xy =(ac-bd)+ i(ad+ bc)

Programm e

t ypedef struct

{ double reel ;
doubl e i mag ;
} conpl exe ;

mai n()

{

voi d sonme (conpl exe *, conpl exe *,

voi d produit (conplexe *,
conpl exe z1, z2, s, p ;
zl.reel = 0.5 ; zl.inmag
z2.reel = 1.0 ; z2.inmag
somme (&1, &z2, &s)

produit (&z1 ,&z2, &p) ;

printf ("9f + 9Bf i et

conpl exe *,

1.0 ;
1.0

Wi + WBf

conpl exe *)

\n"

conpl exe *)
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zl.reel, z1l.imng, z2.reel, z2.immg) ;
printf ("ont pour somme Wf + Bf i \n", s.reel, s.img) ;
printf ("et pour produit %f + %f i \n", p.reel, p.img) ;

}
void somme (conplexe * x, conplexe * y, conplexe * son)
{
som>reel = x->reel + y->reel ;
som >imag = x->imag + y->inmg ;
}
void produit (conplexe * x, conplexe * y, conplexe * prod)
{
prod->reel = x->reel * y->reel - x->imag * y->i mag ;
prod->imag = x->reel * y->imag + x->imag * y->reel ;
}

Com mentaires

*Nous avons défini, aun niveau gbball un m odel de structure nommé comp Exe.

*Notz bien que, dans B program me principall Baccés a une structure se faitpar Bopératur "." (comme dans zl.ree B
car z1 désigne ici B vallur d'une structure spar contre, dans Bs fonctions, illse faitpar Bopératur - > (comme dans x-

>ree B car x désigne abrs Badresse d'une structure. On peut toutfois évitr Bem p bi de cetopératur, en rem arquant
que x-> ree Bestéquivalnta (?%).ree 1

*En tuk rigueur, d'aprés B norme ANSI, ilestpossib B de transm etire, en argum entd'une fonction, |k valur d'une
structure. Aussi, aurions-nous pu prévoir que somme etproduitreivent Bs vaBurs des com p bxes sur Bsque I pore
Bopération. En revanche, B résullat devrait toujours étre transm is par valbur puisque détrminé par B fonction ¢ -
méme. Parexempl, Rdéfinition de somme auraitpu étre :

void somme (conpl exe x, conplexe y, conplexe * som

{

pr od- >r eel x.reel + y.reel ;
prod->imag = x.imag + y.inmg ;
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DISCUSSDN

Dans kpratigue, Bs fonctions somme etproduitseraientcom pilles séparém entdes fonctions Bs utilsant Pour ce faire,
i Bestnécessaire qu'e Ms disposentde R description de bk structure complxe. On woitqu'on risque abrs d"étre amené a
décrire une méme structure a difffrents reprises. Cerks, ici h chose n'estpas bien grawe, dans b mesure ou cetk
définition estsim p k. D'une m aniére générall, tbukfois, on a outin€rétaréglr ce type de prob Eme en p h@ntune fois
pour touts une & B définition dans un fichier (d'exension h, par exem pF) qu'on incorpore par #inclide dans tus Bs
program m es en ayantbesoin.

MIE3 Produitde m atrices com p Bxes

Enoncé

Ecrire une fonction cakulnt B produitde deux m atrices com p bxes. Chaque m atrice sera définie conme un tab Bau a
deux dim ensions dans Bque Bchaque é Bmentsera une structure représentantun nom bre com plxe ;cete structure sera
constituée de deux é Bment de type doub B correspondanta h partie rée B eta h partie im aginaire du nombre. On
supposera que I premier indice du tab Bau représentantune m atrice correspond aune Hgne.

On prévoira en argum ent :

- Bs adresses des deux m atrices am u lip ler,

Badresse de hm atrice produit,
- B nom bre de Ugnes etde cobnnes de h prem iére m atrice,

- B nombre de cobnnes de k deuxiéme matrice (son nombre de Hgnes étant ob Bgatirem ent égallau nom bre de
cobnnes de R prem iére).

On réalsera un program m e principa lperm ettantde ®ser cete fonction.

On pourra é\entue lm entfaire appe Baux fonctions somme etproduitréalsées dans Bexercice MII-2 pour cakullr k
somme et B produitde deux nom bres com p Exes.

Exempl

MATRI CE A
0+ Oi 1+ 2i 2+ 4i 3+ 6i
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1+ 1i 2+ 3i 3+ 5i 4+ 7i
2+ 2i 3+ 4i 4+ 6i 5+ 8i
3+ 3i 4+ 5i 5+ 7i 6+ 9i
4+ 4i 5+ 6i 6+ 8i 7+ 10i
MATRI CE B
0+ Oi 1+ 2i 2+ 4i
1+ 1i 2+ 3i 3+ 5i
2+ 2i 3+ 4i 4+ 6i
3+ 3i 4+ 5i 5+ 7i

PRODUI T A x B

-14+  42i -32+ 66i -50+ 90i

-14+ 54 -36+ 90i - 58+ 126i

-14+ 66i - 40+ 114i - 66+ 162i

-14+ 78i - 44+ 138i - 74+ 198i

-14+ 90i - 48+ 162i - 82+ 234i
ANALYSE

Les form u ks de définition du produitde m atrices com p Bxes restentce Bs proposées dans Banalse de Bexercice MII-1
pour Bs matrices rée Ms silsuffitd'y rem phcer Bs opérations + etx portantsur des rée l par Bs opérations somme et
produitde deux com p kxes (Bs régls de ces deux opérations onté® exposées dans Banalse de Bexercice MII-2).

Programm e

#define N 5
#define P 4
#define Q 3

t ypedef struct
{ double reel ;
doubl e i mag ;
} conpl exe ;
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mai n()

{
void prod_mat (conplexe *, conplexe *, conplexe *, int, int, int) ;
conplexe a[N[[P], b[PI[Q, c[N[Q ;
int i, j ;

/* initialisation matrice a */
for (i=0; i<N; i++)
for (j=0; j<P; j++)
{ a[i][j] -reel =i+ ;
a[i][j].imag = i+2*%j ;
}
/* initialisation matrice b */
for (i=0; i<P; i++)
for (j=0; j<Q; j++)
{ b[i][j] -reel =i+ ;
b[i][j].imag = i+2*] ;
}

/* calcul produit a x b */
/* les "cast" (conplexe *) sont facultatifs */
prod_mat ((conplexe *) &a, (conplexe *) &b, (conplexe *) &, N, P, Q ;

/* affichage matrice a */

printf (" MATRICE A\n") ;
for (i=0; i<N; i++)

{ for (j=0; j<P; j++)

printf ("%jk. 0l f+%4. 0l fi ", ali][j]-reel, a[il[j].img) ;
printf ("\n") ;

}

printf ("\n") ;

/* affichage matrice b */

printf (" MATRICE B\n") ;
for (i=0; i<P; i++)

{ for (j=0; j<Q; j++)

printf ("%i.0lf+%l. 0lfi ", b[i][j]-reel, b[i]l[j].img) ;
printf ("\n") ;

}

printf ("\n") ;

239
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/* affichage produit */
printf (" PRODU T A x B\n")
for (i=0; i<N; i++)
{ for (j=0; j<Q; j++)
printf ("%i.0lf+%l. 0lfi ", c[i]lj]l-reel, c[ill[j].img) ;
printf ("\n") ;

/*********************************************************/

/* fonction de calcul de produit de 2 matrices conpl exes */
/*********************************************************/

void prod_mat ( conplexe * a, conplexe * b, conplexe * c,
int n, int p, int q)

{
void produit() ;
int i, j, k;
conpl exe s, pr ;
conpl exe *ai k, *bkj, *cij ;
cij =c¢
for (i=0; i<n ; i++)
for (j=0; j<q ; j++)
{ aik = a +i*p ;
bkj = b +j ;
s.reel =0 ; s.imag = 0
for (k=0 ; k<p ; k++)

{ produit (aik, bkj, &pr) ;
s.reel += pr.reel ; s.imag += pr.inmg
ai k++
bkj +=4q ;

}

*(cij+t) =5 ]
}
}

void produit (x, y, prod)

conpl exe *x, *y, *prod

{
prod->reel = x->reel * y->reel - x->imag * y->i mag
prod->imag = x->reel * y->img + x->inmg * y->reel
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Com mentaires

La fonction prod_matpeut étre considérée comme une adaptation de h fonction prod_matde Bexercice MII-1. Cete
fois, Bs symbols aik, bkjetcijdésignent non plis des pointurs sur des rée I, mais des pointurs sur une structure
représentantun nom bre com p Exe. La soup Bsse du Bngage C en m atiére d'opérations arit m étiques sur ks pointurs fait
que Bs instructions d'incrém entation de ces quanti€s resent Bs m émes (Buni® étantici k structure complxe - soit2
¢ Bment de type doub}, au Beu d'une valur de type doubF).

D ISCUSSDN

Les rem arques faites dans Bexercice MII-2, a propos de h description de h structure complxe resentnature Bment
vabb Bs ici.

MIE4 Recherch e de zé ro d'une fonction par dich otom ie

Enoncé

Ecrire une fonction dé®rminant, par dichotomie, B zéro d'une fonction que Eonque (rée B d'une variab b réc B et
continue). On supposera connu un intrnal [a,b]sur Bque Ik fonction change de signe, c'esta-dire € Bque fa).f(b) soit
négatf.

On prévoira en argum ent :

- ks vaBurs des bornes aetb (de type doubB)de Binernall de départ,

- Badresse d*une fonction permettant de cakullr b vaBur de T pour une vabur que Eonque de h variabl. On
supposera que Ben-tk de cete fonction estde hforme :

doubl e fct (x)
doubl e x ;
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- Badresse d'une variab B de type doub I destinée arecuei Mr B \vallur approchée du zéro de f,
- hvalur de R précision (abso bie) souh aitte (de type doub ).
Le code de retour de kfonction sera de -1 brsque Rintrva B fourni en argum entne convientpas, c'esta-dire :
- soit brsque h condition a<<b n'estpas satisfait,
- soit brsque h condition f{(a).f(b)<<0 n'estpas satisfait.
Dans B cas contraire, B code de retour seraégalaO.

Un program m e principalperm etira de ®ser cetle fonction.

Exempl

zéro de la fonction sin entre -1 et 1 a le-2 pres 0. 000000e+000
zéro de la fonction sin entre -1 et 2 a le-2 prés = 1.953125e-003
zéro de la fonction sin entre -1 et 2 a le-12 prés = -2.273737e-013

ANALYSE

La dém arche consist donc, aprés awoir \érifié que Binenal req en argumentétaitconvenab b, arépéter Bk traiement
suivant:

-prendre Bmilleum de [a,b]: m =(at b)2

- cakulr f(m),

-si film)=0, ¥ zéroestenm,

- si f{a).f(m )<<0, i Rexis® un zérosur [a,m ] zon rem p khee donc Rinenal® [a,b] par [a,m Jen faisant:
b=m

-si fa).f(m » 0, iRexis® un zérosur [b,m ] on rem p kce donc Binenal® [a,b] par [b,m ], en faisant:
a=nm

Le traiementestintrrom pu soit brsque Binenal [a,b] aura é€ suffisanmentréduit c'estadire brsque |b-a] est
infrieur & R précision souh aite, soit brsque B zéro aé®€ bcallsé exackm ent(f{m )=0).
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Programm e

#i ncl ude <stdi o. h>

#i ncl ude <mat h. h> /* pour la fonction sin */
mai n()
{ /* fonction de recherche d' un zéro par dichotome */

int dichoto ( double (* f)(double), double a, double b, double * zero, double eps)

int dichoto ( double (*(double)(), double, double, double *, double) ;

doubl e z, /* zéro recherché */
a, b, /* bornes de |'intervalle de recherche */
eps ; [ * précision souhaitée */

dichoto (sin, -1.0, 1.0, &z, 1.0e-2) ;
printf ("zéro de la fonction sin entre -1 et 1 a le-2 pres = %We\n", z);

dichoto (sin, -1.0, 2.0, &z, 1.0e-2) ;
printf ("zéro de la fonction sin entre -1 et 2 a le-2 pres = %We\n", z);

dichoto (sin, -1.0, 2.0, &z, 1.0e-12) ;
printf ("zéro de la fonction sin entre -1 et 2 a le-12 pres = %We\n", z);

/*************************************************************/

/* fonction de recherhce dichotonm que du zéro d' une fonction */
/*************************************************************/

/* f : fonction dont on cherche le zéro */

/* a, b : bornes de |'intervalle de recherche */
/* zero : zéro estimé */

/* eps : précision souhaitée) */

doubl e m /* mlieu de |'"intervalle courant */
fm /* val eur de f(m */
fa, fb ; /* valeurs de f(a) et de f(b) */
fa = (*f)(a) ;
fo = (*f)(b) ;
if (fa*fb >= 0 || a >=b) return (-1) ; /* intervalle incorrect */

while (b-a > eps)
{ m=(b+a) / 2.0

243
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fm=(*f)(m ;
if (fm== 0) break ; /* zéro atteint */
if (fa*xfm< 0 {b =m;
fb =fm;
}
el se { a =m;
fa=1fm;
}
}
* zero = m;
return (0) ;

Com mentaires

*Notz, dans |k fonction dicho® :

- hdéchration de Bargum entcorrespondanta Badresse de h fonction donton cherche B zéro:
doub B (*f)doub )
Ce B-cis'inerpret comme suit:
(*) estune fonction recevantun argum entde type doub B etfournissantun résu latde type doub B,
*festdonc une fonction recevantun argum entde type doub B etfournissantun résu Blatde type doub i,

f estdonc un pointur sur une fonction recevant un argum entde type doub b et fournissantun résulatde type
doub k.

- Buti Bsation du sym bo B T zainsi (#f)@) représent b valur de h fonction (*f) (fonction d'adresse f), a Bque I on
fournit Bargum enta.

Les m ém es ré Fxions s'app lquentau prototype senantadéc hrer dich ot.

*La fonction dichot recevanten argument Bs vaBlurs des argument aeth (etnon des adresses), nous pouvons nous
permettre de Bs modifier au sein de & fonction, sans que ce h ait d'incidence sur Bs vaburs effectives des bornes
définies dans B program me principal

*\oyez comment, dans B programme principall un symbol comme sin est inkerpré® par B com pilktur comme
Badresse d'une fonction prédéfinie zillest toutfois nécessaire d*awoir incorporé son prototype (situé dans mat.h) zen
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Babsence de HRinstruction #inclide correspondant, B com pilkeur détctraitun erreur puisque abrs B symbol sin ne
seraitpas défini.

D ISCUSSDN

En téorie, hmétode de dichotomie conduittoujours a une so lition, avec une précision aussi grande qu‘on B désire, a
partir du momentou h fonction change effectivement de signe sur linknal de départ En pratique, toutfois, Bs
choses ne sontpas toujours aussi idy Mques, com pt €nu de &k Imitation de h précision des cakull.

Toutd'abord, si on im pose une précision trop faib k par rapporta k précision de Bordinatur, on peutaboutir ace que :
m= (a+b)/2
soitégalla Bune des deux bornes a ou b. | Bestabrs facil de m ontrer que BaBoritime peutbouc Br indéfiniment

D‘'autre part, ks valurs de fa) etde f(b) sontnécessairem entévaliées de m aniére approchée. Dans B cas de form ulls
que Rue peu com p Exes, on peuttres bien aboutir aune situation dans hque B f{a).f(b) estpositf.

La premiéere situation estassez facik a évier : iBsuffitde choisir une précision re htive (atention, ici, notre fonction
travai B a\ec une précision abso lie) infrieure a ce B de Bordinatur. 1In‘en va pas de m éme pour hseconde dans h
mesure ou i In"estpas ujours possib B de m aWriser h précision des cakull des vaburs de £



