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. DOCUMENTATION
Commentaires (1/2)

:'~ ffile Coursla-ExoQl.c */
#1nclude "stdafx.h"
‘ flnt main () {
: float b=0., c=0., delta=0.;

printf ("Resolution de l'equation x”2+bx+c
printf ("Entrez les valeurs de b et ¢ : ");
scanf ("%f %f", &b, &c);
delta = (b*b)—(4*c),w

if (delta<0.) // 2 I“P’né% JrﬁjwaerpH}
prlntf("Pas de racine reelle"); |
else

if (delta==0.) | ‘racine double
"Une racine reelleﬁi‘/f" , -b/2);
: éi;nes xe@i1eq
prlntf("Deux racines reelles i %f et %f£",
(-b-sqrt (delta)) /2., (-b+sgrt(delta))/2.);
system("pause"); return 0;
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1. DOCUMENTATION

., Commentaires (2/2)
S SIS

1n

a ligne que Je ccocmmente (ici un main) : meme

+ Je suis un commentaire sur une ou plusieurs lignes,
e precede ce gue je commente (sans ligne blanche) et suls

premier “/” gque la declaration du main */

/% COM1 Je peux commenter une portion de code en utilisant
une étiguette (par exemple COM1), jJe commente i
le probléme et 1/entrée des donnees du probléme *
printf("Resolution de l'equation x"2+bx+c = o\n");

P
printf ("Entrez les valeurs de b et c : ");
scanf ("$f %f", &b, &c);

/* FIN COMl */

A = L bag Ly eymet 3 -} =2 o =Y s i
Je suis un commentaire a priori de fin de ligne

float t; // temps d’exécution en s
/7 mais on m’utilise aussi en début de ligne

5
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/* @file Coursla-Exo01.: */

#include "stdafx.h"

int main() { - :

,f;pét_be” c=0., delta=0.; e |

‘Printf("Resolution de 1'equation ¥2+bx#c = 0NA")7 |

;Printf("Entrez'les valeurs de b et ¢ : "); ‘ |

;scanf("ff 5f", &b, &c

delta = (b*b)- (4‘%,&)-;_)&‘\9-4&\&”‘ hs JJ«M/‘RMM

if (delta<0 y i 2 zAvjx =5 imaginaires . /uLULOQZGLHde
prlntf("Pas de racine reelle"); //W\L/77U9(4xg

else ;
1f (delta==0 ) /7 1 racine dcuble ]
 printf ("Une racine reelle soaS T e =D /205 |

else ;72 rac mec Y:nlle '
prlntf("Deux racines reelles : 3f et $f",
‘(-b—sqrt(delta))/Z 2t b+sqrt(delta))/2 Y ; ;
system ("pause"); return 0; 3
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* 2. TRAITEMENTS — Entrées/Sorties j
. BNFde description de format (2/5)
—
; % [flag] [prefixe] [width] [.precision] [length] specifieur

flag cadrage a droite par défaut, pour un cadrage & gauche (-)
préfixe +0_ _’ éépéée »

width largeur du champ | o

precision nombre de chiffres aprés la virgule

length court (h), long (1)

specifieur caractére (c), chaine (s)
entier décimal (d ou i), octal (o), hexadécimal (x ou X)

court (hd), long (1q)
unsigned (u)
réel  court (£), notation scientifique (e ou E), général (g) i

) long (%1£), notation scientifique (1e ou 1E), général (19) |
Exenuﬂe int n=12; printf(“*%—+6d*", n); /7 affiche e o g
7 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018 ;
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2. TRAITEMENTS — Entr2es Sorties
Entree a partir du flot sian

= N
0
-y
=
O
1"
G
)
(n

2 ok g ; 2 Sre PRI NG GRSl THN oyl TCs Sl _
Remarque Vérification des entrées par le retour entier de Iz fonction scans

oy B
int n;
P - = F S k& o o S— . ¥ e -
N=&Canl{ r=%. =38 C=3al", 22 CR Cim 3
” P 5 . Pore L B o, sl T e S e Gm . e S e
n indique le nombre de vanabies lues {en cohérence aved @S Trmats

. : = = g
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ng(disable: 4996)
AITEMENTS Entrées/Sorties

- ..~ Exemple d’entrées-sorties (4/5)
ﬁ,{g_ vo;ﬂ’ 1-Exo01l.c */ aremplacer par les inclusions

nclude "thafx h"‘_m'demete ebmmmmmeﬁ

s ~ stdio. n, pour les Entrées-Sortigs #1nclude <515‘lib'h‘\" ]

1nt main ( ) { stdlib.h, pour la fonction system(...)
int m, n, e; - =
char c; fsystem(zn 1se”) ; : ;
double r; - Commande de pause de Ia fonction system()
printf ("Entrez un caractere : ") ; (spec:ﬁquea une exécution sous Visual Studio, figer la
m=scanf ("$c", &c); . conso!%d‘exécunon ]usqu'a Ia I entrée d un caractére)
printf("%d variable(s) lue(s), ", m);
printf("caractere lu : %c \n", c);
printf ("Entrez un entier et un reel : Ll -
m=scanf ("%d 3%1f", &e, &r);
n = printf("%d variables lues : e=%d, r=%1f\n", m, e, r);
printf ("$d caracteres arzlches\ﬂ , n);
printf ("Test de formats (\"|\" pour encadrer 1'affichage)\n");

// \" pour afficher le caractére "
printf ("Entier cadre a droite sur 5 caracteres |n=%5d|\n", e);
printf ("Entier cadre a gauche sur 5 caracteres avec prefixe + si >0
n=%—+5d|\n", e);
orintf("Reel sur 10 chiffres avec 3 de precision {r=%10.31f|\n", x);
isystem( pause ),;return 0;

4

} Sormacwr R T T R Y ATV T T D

| 3. TRAITEMENT
~ Les expressions

Ao ~ . G - ~}1 - =
i‘L ;,_ .r\g.y‘r, — i :

i =

#1nclude "stdafx.h"
int main() {
float b=0., c=0., delta=0.;
printf ("Resolution de l'equation x"2
printf ("Entrez les valeurs de b et c
scanf ("%f %f", &b, &c);
delta = (b*b)-(4*c);

YO UL S8 —_— N f 'JV—A.I-“

P

if (delta<0.) 77 2 racines m=ginsi;es
printf ("Pas de racine reelle”
else
if i(delta==0.) // 1 racine double .
printf ("Une racine reelle : $f", -b/2);
else 77/ 2 racines reelles

printf ("Deux racines reelles : %f et %f",
(-b-sqrt (delta)) /2., (-bt+sqrt(delta))/2.);
system ("pause"); return 0;

11 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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: 2 -TBAITEMENTS — Entrées/Sorties

Exemple d’entrée-sortie

~ Trace d'exécution

Entrez un caractere : W

1 variable(s) lue(s), caractere lu : ¥
Entrez un entier et un reel : 12 _.71374%
2 variables lues : e=12, r=2.713743

36 caracteres affiches Rem : Lacaraatére ”hﬂ'estcomptabiliSé;f

(5/5)

Test de formats ("|" pour encadrer 1l'affichage)

Entier cadre a droite sur 5 caracteres |[n=

12

Entier cadre a gauche sur 5 caracteres avec prefize + si >0 |[n=+12

‘Reel sur 10 chiffres avec 3 de precision |r=

2.714}

Remarque A la lecture de plusieurs variables enchainées dans un scanf

les données saisies au clavier doivent étre séparées par un « white space »

_ « white space » e
un espace, un retour chariot ou une tabulation

DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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3. TRAITEMENTS — Expressions
Opérateurs et expressions

Opérateur

Symbole indiquant une opération a effectuer entre 1, 2 ou plusieurs
opérandes et retournant un résultat typé dépendant de I'opérateur

et du type des opérandes

Un opérateur est caractérisé par son arité (nombre d’arguments)
Lorsque l'arité est supérieure a 1, l'opération est en notation infixée

('opérateur est situé entre les 2 opérandes)

Exemples : moins unaire : -10
moins binaire : 10-7

Expression

Combinaison de littéraux (constantes de type numérique/caractére),

de variables, de fonctions et d'opérateurs

L'expression exprime un calcul, une manipulation de caracteres

ou un test de données

Exemples  243*x+1
(a<b && a>0) || (a>b && a==0)

DUT Informatique, 1¢* année ~ JAP —~ Cours 1 ~ Marle-José Caraty 2017-2018




\ EitENTs-Expressions
 Classification des opérateurs

)

1 . & st ] eaqela n entiere

,v Arithmétiques +, -, =, /, % (modulo) 10%2 vaut 0, 10%3 vaut 1 ;
- associes a une/des opérandes de type entier/réel/caractére

Résultat entier/réel/caractére

Relationpels <, >, <= (), »>= (&), == (=) , != (4)
associes a deux opérandes de méme type,
I'expression est booléenne
Résultat booléen (::ux ou vra: en logique)
codé respectivement en langage C (0 ou 1)

Logiques 86 (M), 11 (V)
A et v logiques associés a des opérandes booléennes,
I'expression est booléenne
Résultat booléen (fauxouvra: en logique)
entier codé respectivement en langage C (0 ou 1)

13 DUT Informatique, 1#* année — IAP — Cours 1 - Marie-José Caraty 2017-2018
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3. TRAITEMENTS - Expressions

_ Expressions booléennes et arithmetiques
N
—__”——_—————————-———————_‘_—_———_——

ginclude <stdio.h>»
ginclude <stdlib.h>

int main() {
int a=7, b=3, x=5, ExpZ;

1

printf ("Four a=7 et b=l

"
tAn*);

printf ("$d<%d est evalue a %d\n", a, b, a<bj);
p[intf("ﬁdﬁ%d est evalue a %¥d\n", a, b, a>b);

PE R

printf ("Expl 2+3*x+1=%d\n", 2+3*x+1);
Exp2= ((a<b && a>0) 1| (a>b &s& a==0));
printf ("Exp2 (a<b && a>»0) || (a>b && a==0) vaut %d n", Exp2);

}
Pour a=7, b=3, x=5 :
7<3 est evalue a 0 expression booléenne fausse
7>3 est evalue a 1 expression booléenne vraie
T12. 2+3*x+1=18 expression arithmétique évaluee a 18

T12. (a<b && a>0) || (a>b s& a==0) vaut O expression booléenne fausse

15 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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- 3. TRAITEMENTS — Expressions

l.es tables de vérité

Opérateur' Opération
! NON logique
&& ET logique
[l OU logique
A OU EXCLUSIF
XD x| Ry %y |
true true false true true false |
true false false false true true ,
false true true false true true ‘
false false true false false false |
§
14 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018

b4

Evaluation d’une expression
/1 estevaluee comme (2+2)*x ? oucomme 2+ (3*x) ?

3. TRAITEMENTS — Expressions
Regle d’évaluation des expressions

2+3*x%

Reégle d’évaluation

(i)

Fondée sur I'ordre de priorité/précédence des opérateurs
(nombre arbitraire fixant pour deux priorités distinctes I'ordre d'évaluation)
I'expression correspondant a I'opérateur de plus forte priorité

est évaluée en premier

Fondée sur I'associativité de I'opérateur : de gauche (G) a droite (D)oudeDaG

Associativité gauche:avbvc=(avb)vc
Associativité droite tavbvc=awv (b vc)

Régle d'évaluation en cas d'égalité de priorité : de gauche a droite |
//'si w et & sont deux opérateurs de méme priorité

avbac

(a v b) & c estévalué

// ordre d'évaluation de gauche a droite : 1) v et 2) &

Pour un opérateur (binaire) donné, I'ordre d'évaluation est (généralement)
celui du premier opérande puis du deuxiéme opérande

(1/2)

|

16
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 Remarque

. _ . Gans Ips langages de programmation
i) les priorités, ii) les régles d'associativité et iii) la régle d'évaluation des

opérateurs binaires doivent étre connues et a

Parenthésage explicite

Le parenthésage dans une expression force I'ordre d'évaluation :
les expressions entre parenthéses sont évaluées en premier

o3

Bonne Pratigue’

N'utiliser que les priorités d'opérateurs les « plus usuelles »

la régle d'évaluation des expressions n'est pas standard

pprises pour chaque langage

Définir explicitement la priorité des opérations par le parenthésage
approprié, méme si elles sont inutiles

17
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_ 3. TRAITEMENTS — Expressions
. Associativité des opérateurs

Associativité

0o i1 => .

gauche a droite

Opérateurs unires

droite & gauche

1 o~ - + ¥

& ++ == (type) sizeof

s 7 \% gauche a droite
+ - gauche a droite
<< > gauche a droite
< L= > >= gauche & droite
el gauche a droite
P gauche & droite
= gauche a droite
[ gauche a droite
&& gauche a droite

gauche a droite

7 :  (conditionnelle)

droite a gauche

Affectations simples et composées

droite 4 gauche

gauche & droite

Exemples de la régle d'as

L'opérateur < est associatif
a <b<c eq. (a < b)

L'opérateur d’affectation =

est associatifdeD a G

a=b=c eq. a= (b=

La valeur de c est ainsi affectée

Rem 3. L’affectation composé

ociativité

eGabD

c)

b puisa a

(%)

Définition de I'assignation compagsée

DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty
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3. TRAITEMENTS -

Exprossions

Operateurs

Rem 1. Pré‘post-incrémentation (++1 a1 [ 4+4)

Incrémantation préfixe © ++ 4

¢ om je=l m j={1

vaul S+ fovaul © ot &
Incrémentation postlixe : 1+
i34 ® tmpwi, 14=], tmp

'4’!“” LA

e i ac . el

. est Fopérateur d'évaluation séquentielle
L4+ vaul tmp (demidre expression évaluée)

S 1vaul b, 144 vaul!

18

el i vaul

{t‘.x,“,,,L rﬁm“"‘ | Pgrfication ! !
t T 07707 Sppel A Tonction . E
i tit) e eationn &
" o Py wleetion de ey amp de structure ;
4 Bothamp | Wlection de champ de structure |
! by Ni,‘,l! on n’}.k‘lﬂ'
- “4 rtwn«lammn 5t

A mnics eriep i
¢ ra plont umaire "
o nrelirge o
% L= didrowse o
‘e wes G bew post ou prévincrdmentation
o e (W -~ peet on priwlécrémentation
(Eype) {typmin comveridon eeplicite (vaef)
nlireant slemnt () taille mémoire d'an dﬂ;ﬂ'
ke ark muauitiplication
/ aft divimon
& ath moedulo (rosts de ls division
. Ath adedition
- a~b ustzac tion
<« Aty décaloge gasche
> anosh dévalage denit
> ach miéreur
<= A=t inférieur on égal
» ark supérieur
e ar=ly supdrienr o éqal
Lo am=i; ézal
fw ale=i diffdrent de
> 15} w et » il A bit
* 1% ERCTES TS R R g
| il v U s it a bt
(X3 aksb ~T'! R «?ip.zm'!tid
i1 allb e ou e doggue ségquentiel
! a’bic expression conditionelle

= e sm a=b attectations

" 2Ly R2s s ann | Evaluation wonentielle

3. TRAITEMENTS — Expressions

| Priorité/précéedence des opérateurs
M

| 4
Astocativiie Par ordre croissant de priorité
150 0 > . gauche 3 droile Lesemdetaﬁéehe&ﬂiqueunemissame
Opérateurs unatres druite & gauche (15 est p‘w pﬂorme que 12) ,

14 ! ~ - + .

L +4¢ == (type) sizeof i
131 * /A% gauche & droite
121 + - gauche & droite Principe d'évaluation
11| << 2> pauche a droite ' {
10 <« <= > ™ gauche & droite Dans une exprassion (sans parenthésage),
09| == = “gauche 3 droite Fopérateur de plus forte pnonqa est évalué
08| « gauche & drote en premier
o7 gaude 3 droite En cas d'égalité de prionts, I'avaluanon
06 | rauche 3 droite de 'expression se fait de gauche a draite
05| e g,dmlu' a dmit_:: !
04 1 ;,.imhc A droite |
03| : (conditionnelle) droite & gauche
02 Affectations simples of composdes | droite a gauche |
01| . (virgule) gauche & droite

20 DUT Informatique, 19* annde - IAP ~ Couwrs 1 - Marie-José Caraty 2017-2018
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i ' QOperateur | Priorité”
_TRAITEMENTS — Expressions - 13

> : . :
“ Exemple d’évaluation des expressions * ‘22

Quel est I'ordre d'évaluation de I'expression ? =2 + 3 * x
Y

Quelle est |a valeur de y pour x=20

8t BB BE Ordre d'évaluation d'apres

les priorités des opérateurs
;
v

62 est affecté ay y a pour valeur 62

21 DUT Informatique, 1% année — IAP - Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018

4. STRUCTURES DE CONTROLE
Les siructures de conirdle — Conditionnelle (if... else...)

| 7% Efile Coursia-Exo0l.e

#include "stdafx.h"

int main() {
float b=0., c=0., delta
printf ("Resolution de 1'® Wtion
printf ("Entrez les valeurs de b e
scanf ("%f %f", &b, &c);
delta = (b*b)-(4*c);
if (delta<0a): /42 racines imaginaire:s

printf ("Pas de racine reelle");

*

else
if (delta==0.) // I racine double
printf ("Une racine reelle : %f", -b/2);
else // 7 racines reellas

printf ("Deux racines reelles : %f et %f",

(-b-sgrt.(deltd)) /2%, (=b¥sart (delta)) /29
system("pause"); return 0;

23 DUT Informatique, 1% année ~ IAP - Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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3 TRAITEMENTS — Expressions
"~ Vous savez tout, maintenant a vous !!! préparation du TD1

bt

g
s
[

- Suivant les mémes principes (cf. T. 21),
. exercez-vous a évaluer les expressions suivantes :

1) (a==b && a<0) || (a<b && a>b) pour a=2 et b=10
2) (a==0) && (a<b && a>0) || (a>b && a==0) pour a=2 et b=16

3) 2*5+20%7/3-12

4) i+=a+=b pouri=4, a=1 et b=2

22
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4. STRUCTURES DE CONTROLE

" Réle des structures de controle

]

" Une structure de contréle permet de modifier I'ordre séquentiel
. d'exécution des instructions d’'un programme (flux d'execution)

~ Faire exécuter des instructions
= en fonction de certaines conditions (les branchements)
= de fagon répétitive (cf. les boucles, Cours 2)

= par appel de fonction (cf. les fonctions, Cours 3)

- Parmi les structures de contrdle de type branchement (exprimée en pseudo-code)
» Branchement conditionnel avec alternative ou non
si ... alors ... sinon ... finSi
» Sélection a choix multiples
suivant ... cas ... faire ... finFaire

En pseudo-code: faire ... finFaire
correspond a la notion de blocs d'instructions { ... }

24
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TRUCTURES DE CONTROLE <i-condx 11 If ( expr) B in

» . slr [else B Instr)
Branchement conditionnel

e (1/7)
w

~ Permet d'exécuter des traitem

(alternative de traitements) énts selon certaines conditions

if (<conditions) <Bloc_inst1> [else <Bloc_inst2s]

condition : expression
si condition est évaluée a vrai,

Pseudo-code
si (condition)

alors
_le bloc d'instructions (Bloc_inst1) est exécuté Bloc_inst1
sinon (condition est évaluge  faux) sinon
le bloc d'instructions (Bloc_inst2) est exécuté Bloc_inst2

fin-si
Remarque :

L'alternative el se est optionnelle

Rappel :

Un bloc est une séquence d'instructions délimitée par { et }

Le bloc peut étre vide ou restreint a une seule instruction (simple ou composée)
et dans ce cas les délimiteurs peuvent étre omis

25

@

DUT Informatique, 1¢'® année - IAP — Cours 1 - Marie-José Caraly 2017-2018

4. STRUCTURES DE CONTROLE - Conditionnelle

Branchement conditionnel — Exemple sans alternative (3/7)

/* Coursl-Exod.c */ Entier ? -7
#pragma warning(disable: 4996) Valeur absolue de -7
#include <stdio.h> Entier ? 3
#include <stdlib.h> Valeur absolue de 3 :
// Calcul de la valeur absolue d’un entier
int main() {

int x, valAbsolue;

printf ("Entier ? ");

scanf ("sd", &x);

valAbsolue=x;
1f {x < 0)
valAbsolue=-x;
printf ("Valeur absolue de %d : %d\n", x, valAbsolue);

system("pause"); return 0;

27
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4l STRUCTURES DE CONTROLE — Conditionnelle
~ . Branchement conditionnel

_ | Contrdle d’exécution

Bloc-inst1

Bloc-inst2

instl;

if (condition) {
instVl; ; :
instv2; | Flux d’exécution

}1 inst1;

sise | . si condition est évaluée vraie
g instV1; instv2;
Py // continuer en séquence en o
instF3; inst3:

} ' )

® inst3; sinon // condition est évaluée fausse

instF1; instF2; instF3;
// continuer en séquence en o
e inst3;
Respect de la regle d'indentation
Les instructions constitutives d’'un bloc doivent étre indentées (mises en retrait par
tabulation) relativement & la structure de bloc ({ ... })

77

Objectif : mettre en valeur le flux d’exécution
(séquencement des instructions a I'execution)
26 DUT Informatique, 12 année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018

1

_ ' 4. STRUCTURES DE CONTROLE — Conditionnelle

. Branchement conditionnel — Exemple avec alternative (4/7)

if /* Coursl-Exo5.c */ Valeur‘des’deuxrentiers.-? 5—3
| #pragma warning(disable: 4996) Le minimum de 5 et -3 est : -3
- #include <stdio.h> Valeur des deux entiers ? 7 9
#include <stdlib.h> Leiminimum..de:i et 9 est 34

// Calcul du minimum de deux entiers
int main() {
int miny %; ¥;
printf ("Valeur des deux entiers ? ");
scanf ("%d %d", &x, &v);
iff (x<y)
min=x;
else
min=y;
printf ("Le minimum de %d et %d est : %d\n", x, y, min);

system ("pause"); return 0;

28 DUT Informatique, 1¢*¢ année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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STRUCTURES DE CONTROLE — Conditionnelle
" Branchement conditionnel (5/7)

2l

~ Imbrication de branchements conditionnels

pal

B instl;
~ if (conditionl) {
instll;
et
}
else if (condition2) {
inst21; Flux d'exécution ? 4
et lorsqu’aucune condition n'est vérifiee
}
else if (condition3) {
inst31;
= o T o
} nemarque ShE
else { 'Code llisible, sansiunhe indentations
instParDefaut; ‘correcte desbocs it etelse =
instSuivante;
29 DUT Informatique, 1 année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018

e

P

a. 'STRUCTURES DE CONTROLE — Conditionnelle

"~ . Branchement conditionnel (7/7)
~ Style de codage
- if (condition) if (condition) ({ if (condition) {
- instl; instl;
instl; inst2; inst2;
instr2; } }
} else { else
else insta; inst3;
{ } inst4;
insts; inst4;
}
inst4;

= Coder de fagon homogeéne et respecter I'indentation (retrait des instructions)
= Une régle de codage pour la maintenance peut étre

de systematiquement délimiter un bloc par { et} (méme dans le cas

d’une instruction unique) : la structure de bloc est mise en place

pour d’éventuels ajouts d'instructions

31 DUT Informatique, 1%¢ année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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_ 4. STRUCTURES DE CONTROLE — Conditionnelle
Branchement conditionnel - Exemple avec imbrication (6/7)
i /* Coursl-Exo6.c */
#pragma warning(disable: 4996)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

f’ Calcul du minimum de trois entiers
int main() {
int main, X, VY 2%
printf ("Valeur des trois entiers ? ");
scanf ("%d %d %d", &x, &y, &z);
Valeur des trois entiers ? 57 75 92

if (x<y && x<z) la fminimum -de 57 15 et™92"est i 3l

SRR i i 2 34 65 20
elas Vadeur Cos Lrols eRErer 20 ast : 20
if (y<z)
min=y; Valeur des trois entiers ? 5 3 7
else Le minimum de 5, 3 et 7 est : 3
min=z;

printf("Le minimum de %d, %d et %d est : $d\n",
X, ¥, 2, min);

)
system("pause"); return O;

30 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018

4. STRUCTURES DE CONTROLE ~ Conditionnelle
. Sélection a choix multiples (1/3)
- Traitements a effectuer pour certaines valeurs (discrétes) d'une
~ expression (de type entier/caractere)

switch (<expression>) {
case <valeur> : [<instructions>]

[aéfault : [<instructions>]

}

expression : le discriminant de type entier ou caractere
valeur : un littéral du type de expression

Lorsque le type de I'expression le permet,
préférer le switch & I'enchainement de branchements conditionnels

dés que le niveau d'imbrication dépasse 2

32 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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,s;,rhucwnes DE CONTROLE — Conditionnelle
Sélection a choix multiples

(2/3)

Contrdle d’'exécution

Flux d'exécution

instl; inst1;
switch (expression) { Si expression vaut v1
case V1 : instVla; instVla; instVlb; inst3;
instVlb; Si expression vaut v2
break; instv2; instV3; instV5; inst3;
case V2 : instV2; Si expressionvautav3
case V3: 1instV3; instv3;instV5; inst3;
case V4: Si expression vaut a v4
case V5: 1instV5; instVv5; inst3;
break; Si expression vaut v5
default: instDefault; instV5; inst3;
} si expression est différente de
inst3; V1, V2,V3, V4 etvs
instDefault; inst3;
Attention :
Ne pas oublier d'invoquer I'nstruction break pour interrompre I'exécution
en sequence et provoquer la sortie du bloc switch
33 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018

CONCLUSION

. Bilan de ce que vous avez appris en cours
e e e e e e |

*» |_es commentaires

* | e principe des entrées-sorties standard

* Les expressions
Leur regle d’évaluation
La priorité des opérateurs

= Les structures de contrdle
Leur réle
Instruction conditionnelle
Instruction a choix multiples

Au prochain cours...

La suite des structures de contrdle ; les boucles

35

DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 1 ~ Marie-José Caraty

2017-2018
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4. STRUCTURES DE CONTROLE — Conditionnelle
Sélection a choix multiples - Exemple (3/3)

‘ /* Coursl-Exo7.c */
. #pragma warning(disable: 4996)
‘#include <stdio.h>

"

Q

Entrez un caractere, oui ou non (o/n)
Vous m'avez dit Oui!

~ #include <stdlib.h> Entrez un caractere, oui ou non (o/nj) 7?
Vous m'avez dit Non!
; Oui ou non 7 Entrez un caractere, oui ou non (o/n) ?
int main() { Ni oui, ni non. Peut-etre ?
char c;
printf ("Entrez un caractere, oui ou non (o/n) ? ");

scanf ("%c", &c);

switch (c) {
case 'o':
case 'O': printf("Vous m'avez dit Oui!");

break;

case 'n':

case 'N': printf("Vous m'avez dit Non!");
break;

default : printf("Ni oui, ni non. Peut-étre ?");

}

system("pause"); return 0;

34 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 1 — Marie-José Caraty 2017-2018
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~ Sommaire

- 1. Structure de programme

2. Données

» Tableaux statiques
Chaines de caractéres
» Type structuré/utilisateur

3. Traitements

= Structures de controle
Les instructions itératives

2 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 2 - Marie-José Caraty 2017-2018

é. TRAITEMENTS — Structures de controle
. Boucle for — Boucle a itérations bornees (1/5)
sy

o for ([<for-init>] ; [<expr>] ; [<expr>]) <bloc-inst>

<for-init> les instructions (d'initiglisation) exécutées avant I'exécution
de laboucle twt (=0
<expr> expression (condition), si I'ex ression est vraie, C\”‘
la boucle exécute son corps (bloc-inst) sinon elle s'arréte
<expr> les instructions exécutées a la fin de chaque itération
(aprés exécution de bloc-inst) ¢4+
<bloc-inst> le boc des ingtructiens exécutées a chaque itération
G\ e;%\ y O~ Ay

Remarque  La BNF montre toute I'élaboration de la boucle for

Usuellement la boucle for permet un traitement itératif
contrdlé par un mécanisme de variable d'itération (compteur)

et une condition d’arrét

4 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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‘ RA!TEMENTS — Structures de controle
P, . " 2l
Boucle for — Controle d’exécution (2/5)

,:"{?/

Contréle d’exécution for-init

instl;

for (for-init; exprl; expr2){
B-inst;

}

inst2;

Flux d’exécution

inst1;
_ for-init Remarques | |
& sl (eXPB”,) , Les 3 premiers éléments de la boucle sont optionnels
-INst; = .
expr2 Sans la premiére expression (expri),
aller en o une constante # 0 est consideree,
finSi la condition est toujours vraie
inst3; for ( ; ; ); / estainsiune boucle infinie
5 DUT Informatique, 1¢¢ année — |IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

3. TRAITEMENTS — Structures de controle

. Boucle for — Pseudo-code (4/5)

. Lepseudo-code de la boucle for
correspond aux itérations bornées et a l'utilisation d'un compteur

Pseudo-code (forme avec variable d’itération)

pour i allant de 1 a n par pas de p faire
bloc-inst
finFaire

Le pas est omis s’il vaut 1

pour i allant de 1 a n faire

bloc-inst
finFaire

Le pas peut étre néqatif

pour i allant de n a 1 par pas de -1 faire
bloc-inst
finFaire

Remarque
Boucle la plus adaptée lorsque le nombre d'itérations est connu

7 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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‘3. TRAITEMENTS — Structures de contréle
Boucle for — Forme usuelle avec variable d’itération  (3/5)

Contréle d’exécution i = valDebut
instl;
for (i=valDebut; i<valFin; ++i) {

B-inst;
) i < valFin
inst3;

Flux d'exécution

inst1; Remarques
o sii%!ilggﬁ:;t (i) Ne jamais modifier la variable d'itération i (compteur)

B-inst: dans le corps de la boucle
40 (ii) Le nombre d'itérations est borné
alleren o dans notre cas de boucle ou i <valFin,

finSi si valFin est strictement supérieur & valDebut,

inst3; le nombre d'itérations est valFin-valDebut

sinon aucune itération
6 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

L3, TBAITEMENTS — Structures de controle

. Boucle for — Exemple (5/5)
[
| Calculer la moyenne des 30 premiers entiers positifs

/* Qfile Cours2-Exo0l.c */
#include "stdafx.h"

- int main ()

{
int i;
int nb;
float cumul; LT e
for (i=1, nb=30, cumul=0.0; i<=nb; ++i) { o of 2o-30, d<=nb , 41
cumul+=i; // eg. cumul=cumul+i; aug t de bOUCIeveane” 4
}
printf ("Moyenne des %d premiers entiers >0 %f\n", nb,
cumul/nb) ;
system("pause™); return 0;
} , T O R S
Moyenne des 30 premiers entiers positifs 15.500000
8 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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:.QAI’TEMENTS — Structures de contréle
- Boucles for imbriquées (1/2)

Une instruction de boucle peut étre une boucle

pour i allant de 1 a 10 faire

b

pour j allant de 0 a i-1 faire

écrire('0’)

finFaire
écrire(‘K’) Dans la houcle (1), pour 1—-1
) . La boucle interne (j) varie ‘de 0 & 0,
finFaire son bloc est exécuté 1 fois
st ‘affiché)
boucle (3)
-
nt:.nue de s exécuter,- :
9 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 - Marie-José Caraty 2017-2018

3 TRAITEMENTS - Structures de contréle

. Boucle while - Itérations non bornées (1/3)

~ Permet un traitement itératif contrélé par une condition
d'itération a priori

while (<expr>) <bloc-inst>

Pseudo-code
tantQue (condition) faire

bloc-inst
finFaire

Remarque :
Boucle utilisée lorsque le nombre d'itérations n'est pas connu

L'exécution du bloc d’instruction est contrdlée par la condition
Si cette condition n’est pas satisfaite initialement, le bloc n'est pas exécuté

1 DUT Informatique, 1% année — |AP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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. 3. TRAITEMENTS - Structures de contréle
. Boucles for imbriquées — Exemple (2/2)
]

/* @file CoursZ-Exo02.c */
#include "stdafz.h" oK
int main() { 885,(
mt i;
for (i=1; i<=10; ++i) { 8888}({5?(
for(j=0; j<i; ++3J) OOOOCO0OK
printf ("%c", '0'); O000000K
printf ("Sc\n", 'K'): OO00O0000K
} OO0000000K
O000000000K
system("pause”); return 0;
}
10 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
- 3. TRAITEMENTS — Structures de contrdle
Boucle while — Contrdle d’exécution (2/3)

Contrble d’exécution

B1-inst

instl;
1 while (condition) {
(34 instBi;
instB2;
}
inst3;
Flux d’exécution Remarque :

inst1;

1. si (condition est vraie) faire
/I continuer en séquence (en «)
instB1; instB2; // fin de bloc

Une instruction (au moins) de la boucle
doit avoir un effet de bord sur (modifier)
la condition et tendre vers la condition

alleren 1. d'arrét
fin faire
sinon inst3;
12 DUT Informatique, 1** année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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— Structures de contréle
Boucle while — Exemple

- Déterminer le premier nombre entier n tel que Ia sommede1an
. dépasse strictement 1000 , |
o L'entier n tel que 1+2+...+4n > 1000 est : 45
/* @file Cours2-Exo03.c */

#include "stdafx.h"

Principe du calcul incrémental
Une variable son 7 somme clemandeée
som initialisée & 0 # elément neuvtre de l'addilion
A chaque itération : i est additionnée & som
i est incrémenté de 1

int main() {
int i, som;
som=0;
i=1;
while (som <= 1000) 4

som+=1i; // eq. som=somti; S ——————
o1, 5 [{,2,3) tarét de boucle vérfié

}
printf ("n tel que 1+2+...+n > 1000 est : %$d\n", 1);

system("pause"); return 0;

13 DUT Informatique, 14 année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

4:3. -TRAITEMENTS Structures de controle
Boucle do — Contrdle d’exécution (2/3)

Contréle d'exécution

instl;
do {
I B-instl;
B-inst2;
} while (condition);
inst3;

Remarque :
Une instruction (au moins) de la boucle doit avoir

Flux d’execution

un effet de bord sur la condition (la modifier) inst1;
et tendre vers la condition d’arrét 1 B-inst1; B-inst2; // fin de bloc
si (condition est vraie)
aller en 1

sinon inst3;

Scanned by CamScanner




y é;ATI’f_{_AITEMENTS — Structures de controle
.. Boucle do — Itérations non bornées (1/3)
- Permet un traitement itératif contr6lé par une condition
~ d’itération a postériori

- do <bloc-inst> while (<expr>)

Pseudo-code
faire

bloc-inst
tantQue (condition)

Remarque :

Boucle adaptée lorsque le nombre d'itérations n'est pas connu

Le bloc d’instruction est au moins exécuté une fois sans contréle
les autres itérations sont contrdlées par la condition

14 DUT Informatique, 14 année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

3. TRAITEMENTS — Structures de controle

| Boucle do — Exemple (3/3)

i

 En combien d’années serez-vous millionnaire ? En partant d’'un capital nul
et en investissant chaque année 1000 euros a 57% d'intérét.
/* @file Cours2-Exo04.c */

#tinclude "stdafx.h" Millionnaire dans 14 ans!!!
int main() {
double capital; o°

short nbAnnees;

capital=0.0;

nbAnnees=0;

do {
capital=capital+1000.; -
capital=(1+0.57)*capital;
nbAnnees++;

} while (capital«1000000.);

printf(“Millionnaire dans %d ans!!!\n", nbAnnees);

Reste a trouver
l'investissement...

1,2,3: arrét de bousle vérifié

system("pause"); return 0;

16 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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D’aprés les flux d’exécution, la boucle for
for (<initialisation_s>; <condition>; <mise_s_a_jour>)

<blocB>

peut s *écrire sous la forme d'une boucle while
<initialisation_s>;
while (condition)

<blocB>

<mise_s_a_jour>

}

La boucle do
do
<blocB>
while (<condition>)

peut s 'écrire sous la forme d'une boucle while

<blocB>
while (<condition>)

<blocB>

17 DUT Informatique, 14 année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

3. TRAITEMENTS — Structures de controle
" Ruptures de séquence (1/2)

e

o |
R

Instructions de rupture de séquence : break et continue

. break
"« Exclusivement dans une boucle ou une clause de sélection (case)
» Interrompt le flux d’exécution dans la boucle (la plus interne) ou l'alternative
de sélection en provoguant un saut vers l'instruction suivant la structure

de contréle

continue

» Exclusivement dans une boucle

= Interrompt le flux d’exécution des instructions du bloc en provoquant
un transfert d’exécution a l'itération suivante de la boucle
Dans le cas d'une boucle for : mise & jour des variables d'itération
et ré-évaluation de la condition d'arrét

Utiliser avec discernement break et continue (e.g., cas de recherche)

19 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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. TRAITEMENTS - Structures de contréle

Y el

.. Choix des boucles

- Laboucle £or est & choisir pour les itérations bornées
 Elle est conceptustiement élaborée, son écriture est ¢ ® ¢! $Tgono
s Iocalresgtinn doriure 88t compacte o SIGONOMIGUS
. (1) des initialsations d'entrée dans la boutle (au moins du complaur)
(@) de la condition d'tération
- (3] de la mise A jour de fin d'itération (dy compteur)
Le bloc 11 contient uniquemnent les instructions de tratement

~Laboucle £-: peut également dtre utilisées pour les itérations non bornées
{c!. Transparent 34)

Les boucles wiii le e 4o ylilisdes pour las itérations non bormées
doivent élre congues par le programmeur avec la mbme tigueur
(1) des inibalisations nécessaires avant lentrée dans la boucle
(2} la mise 3 jour de fin d'itération dans le bioc instruction
(3) fa mise & our de fin gaeration doit laire comverger la condition
vers 13 condition d'andt de boucle
Le bloc instructions contient imbriquées - les instructions de tratement
e! de mise & jour de fin g'tération

18 DUT informatique, 1% année - IAP ~ Cours 2 - Marie José Caeaty 20178018
. "fi."rgmmems - Structures de controle
- Ruptures de séquence (2/2)

Exemples d'utilisation

while {true) |
[ e |

X
nstBl;

int borne=20;
for (int x=0; x<borne; ++x)} |
il if (x%2)
continue; e
// Traitements des entiers impairs
instBl;

20 DUT Informatique, 1#* année — |AP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2617-2018
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Retour sur les types de données

les types énumeérés
et les pointeurs
avant de passer aux tableaux et a leur traitement

21 DUT Informatique, 1" année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

B Exemple pour une adresse
. re sur 4 octet
1.STRUCTURATION DES DONNEES — Données S

H ’ . Yy . f P
Type pointeur — Opérations élémentaires LT ety

Tout pointeur
(1) est une variable destinée a contenir une adresse mémoire

- (2) estassocié a un type d'objet
~ Déclaration du pointeur ~ 0x000800 [ ... ...

L1 short* pt_s; Sl B SR | 0x00g830
L2 short s; 0x000830 | ---- ---. 0000 0000
s [T B &
pte : | 0000 1100

(t1) Initialisation du pointeur

13 pt_s=&s; -‘

i —t—

I L2 L3 L4
Déréférencement " : \ o
s et *pt_s sont deux. noms qui accéde b e
L4 *pt_s=12; au méme emplacement mémoire uestion. . - .
= : short m;
23 DUT Informatique, 1¢® année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty “‘ gaep;t,';ﬁ{: m 9 “
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? Alliciiicyes e Vs Cgnaiidaiin) 14 1l 5 Abrisopstss
ERBONNEED - Varlublos , i tabs ) G | 4n 6 6 A 7 A 80
T gohematiquement en mémaire e smssa b, sl Wi ‘

A la déclaration d'un tableau
de 3 ontiers da type short OOk 266

GuOGRIZED

short 1313 : - -
WPULISVATA

Zone contiglie en mémolre Kkl &
dos 8 6léments du tableau B Ox00A1770 B P
B (40081271 R

: O s

(arithmétique des pointeurs)

Cod

HVUDISYAYR 5

OrOOA1 275 [

te &t = &1[0] , GROORIZTA | vevs oors

-t o8t I'adresse du tableau implanté en mémoire &t

“t ost 6galomont I'adresse du 1 Glément du tableau &1[0)

141 st l'adresse du 24 6l6ment du tableau &1[1] s s At (B16EAGIG)
142 o6t I'adresse du geme gloment du 1ableau &1[2] de 1a mbmolre
(arithmétique des pointeurs)

25 DUT Informatique, 14 annés ~ IAP ~ Cours 2 ~ Maris-Jott Chasiaty 2OVT-2015
g
3. RETOUR SUR LES TYPES ~ type natlf tableau
 Chaines de caractéres — Littéral (1/3)

' Représentation interne d'une chaine de caractéres littérale

printf ("Hello, world!");

e [ i fe [ | v Je [= JiJa [r Jv
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Taille utile (13 octets)

'Y

Tallle occupée en mémoire (14 octets)

<
d >

Une chaine esl stockée dans un tableau de caractéres

Attention

‘a’ est différent de "a”
‘a’ est un caractére stocké en ‘mémoire sur un caractére
nar est une chaine de caractére stocké sur 2 caractéres (‘a’ et \0°)

27 DUT Informatique, 19 annbe = IAP = Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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I?ETOUR SUR LES TYPES — Données
Tableaux statiques — Exemple (3/3)

B¢ /* Qfile Cours2-Exo07.c */
~ #include "stdafx.h"

4% int main() {

int-.i;

enum {N=5}; // constante (d'enumeration) initialisee a 5

int t1[N]={7, 2, 3, 6, 1}; // tl initialisé par liste

1ot B2 IN]:

printf ("Tableau tl1 : ");

for (i=0; i<N; ++i)
printf("sd ", t1[i]);

for (i=0; i<N; ++i) // t2 initialise par boucle
t2[i]l=i+1;

' Tablda itz 7 iEraman 6l
printf ("\nTableau t2 : "); Tableau: t2: 1 2334255
for (i=0; 1i<N; ++1i)
printf ("%d .", t2([i]);
system("pause"); return O0;
1
26 DUT Informatique, 12 année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

. U 3;‘B§TOUR SUR LES TYPES - type natif tableau
' Chaines de caractéres — strlen() et sizeof()  (2/3)
b
Une chaine de caractéres est stockée dans un tableau
_ de caractéres et est initialisée par un littéral chaine

. char s1[80] = "Hello!";
% char s2[] = "Hello, you!";

B strlen(.) fonction de la bibliothéque <string.h>
'§_ strlen(sl) longueur utile de la chaine s1 (sans le délimiteur \0’)
=
: 2 sizeof (..) opérateur de G
o donne la taille mémoire (en octets) d’'une variable/type
strlen(sl)vaut 6 sizeof (s1) vaut 80
strlen(s2 ) vaut 11 sizeof (s2)vaut 12

sizeof (int) vaut 4

28 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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- Chaines de caracteéres — Exemple

UR LES TYPES - type natif tableau

_ . strlen(sl)=6
q S QDR ~ ¢
' @file Courg% Exo07.c */ sizeof (s1)=80
#include "stdafx.h"

strlen(s2)=11
sizeof (s2)=12

int main ()

{

4

chaine

char sl1[80]="Hello!"; // initialisation par un littéral
char s2[] = "Hello, you!";

printf ("strlen(sl)=%d\n", strlen(sl));
printf ("sizeof (s1)=%d\n\n", sizeof(sl));

printf ("strlen(s2)=%d\n", strlen(s2));
printf ("sizeof (s2)=%d\n", sizeof(s2));

system("pause"); return 0;
Y

strlen() ‘taille utile d’une chaine
sizeof () taille mémoire occupée par une variable ou un type

29

DUT Informatique, 1¢© année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018

Scanned by CamScanner



CONCLUSION
Bilan de ce que vous avez appris en cours

e e e e e e e e

= Le rble des itérations
Les trois différents types de boucle en C, leur flux d'exécution
et leurs ruptures de séquence
L'importance de la boucle for pour les itérations bornées
Ce qui doit guider le choix des boucles et les bonnes pratiques
pour l'utilisation des boucles non bornées
L"aide & la conception des boucles en vérifiant le critére d'arrét
Le type énuméré et le type pointeur pour I'introduction des tableaux
= La déclaration et la manipulation des tableaux statiques,
et des chaines de caracteres ainsi que leur représentation mémoire

Au prochain cours...

La suite des traitements en programmation : les fonctions

30 DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 2 — Marie-José Caraty 2017-2018
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IAP - Introduction a I’Algorithmique et a la Programmation

T04 — BNF définition de fonction

T06 — Contexte de déqlqrgtion Equipe pé dbgogique

%5: 882:2;:: gzggglmtlon Marie-José Caraty, Julien Rossit, Camille Kurtz,
Jacques Alés-Bianchetti, Eloi Keita

T10 — Contexte d’exécution
T11 - Appel de fonction

T13 - Exemples d’exécution
T17 - Type structuré

T19 — typedef
T21 —Conception de fonction

T22 - Prototypage
T23 — Type retour structuré

T24 — Codage des types
T26 — Codage du corps

T28 - Documentation
T30 —-Codage du main() ol
T31— Structuration de code CO u rsn 3

Les fondamentaux de la programmation imperative

Les fonctions (1/2)

2017-2018

1 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty

Ly FONCTIONS - Programme principal
Le main — La fonction point d’enirée d’une application

'~ /* @file Coursla-Exo0l.c */

#include "stdafx.h"

int main() {
float b=0., c=0., delta=0.;
printf ("Resolution de l'equation x"2
printf ("Entrez les valeurs de b et.c
scanf ("%$f %f", &b, &c);
delta = (b*b)-(4*c);

nal roe

if (delta<0.) /7 2 racines imaginaires
printf ("Pas de racine reelle");
else
if (delta==0.) // 1 racine doukle

printf ("Une racine reelle : %f", -b/2);

else // 2 racines reellss
printf ("Deux racines reelles : %f et %f",
(-b-sqgrt (delta)) /2., (-b+sqgrt(delta))/2.);

system("pause"); return 0;

3 DUT Informatique, 1¢"® année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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H

" Sommaire

| ~ Cf. Transp BNF et mécanisme d’exécution de la fonction
1. Structure de programme

2. Données

Le type structuré

3. Traitements

Les fonctions
Les différents contextes d'une fonction
Fonctions avec retour
Fonction sans retour
Phases de conception d’'une fonction

2 DUT Informatique, 14 année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

1. FONCTIONS - Syntaxe
BNF de la définition d’une fonction

Terminologie

définition <type_retour>| void <id_fonction>
<bloc_instructions>

([<type> <id_arg>[,1]])

<type_retour> type de la valeur renvoyée par la fonction

dans ce cas, le bloc instruction contient au moins
une instruction : return <expression>;
fonction sans retour de valeur

void

<id_fonction > identificateur de la fonction
<:tyge> type de I'argument
<id_arg> identificateur de I'argument

<bloc_instructions> corps de la fonction

déc'?r tion/ <type_retour> <id_fonction> ([<type> <id_arg>[,11)});

proioiype
corps <bloc_instructions>
4 DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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D’aprés la BNF

Une fonction peut avoir un retour ou non

une valeur retournée par la fonction (<t ype_retour>)
pas de valeur retournge (void)
appelée dans d'autres langages une procédure

Une fonction peut avoir

des parametres (appelés paramétres formels)
double leMin (double x, double v);
aucun parametre
void InfoServices();

Quatre contextes associés a la fonction
Déclaration — Définition — Appel — Exécution

5 DUT Intormatique, 1#* année — IAP - Cours 3 - Marie-José Caraty 2017-2018

1. FONCTIONS - Définition

. Contexie de définition de fonction (2/3)
m

La définition d'une fonction
reprend son type et surtout définit son corps

le bloc d'instructions qui sera exécuté a chaque appel
toute instruction est autorisée dont I'appel d'autres fonctions
et I'appel de la fonction elle-méme (appel récursif*)

les parameétres formels sont utilisés dans le corps de la fonction
comme toute variable déclarée en début de bloc

Définition de Ia fonction retournant le minimum de deux réels

double leMin( double x, double y) {
if (x<y) return x;
else return y;

}

Notion différée : Récursivité

7 DUT Informatique, 1 année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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PR

1 FONCTIONS Déclaration

. Contexte de déclaration de fonction (1/3)
Chaque fonction a un type déterminé par son prototype
~ (nombre, type de ses parameétres formels et de son retour)

Retour
Une seule valeur de retour, avec pour types autorisés
les types scalaires (types affectables)
entiers, réels, pointeurs, structures ou énumérés

Remarque Le type de retour ne peut pas étre un tableau
ni une chaine de caractéres

Paramétres formels
avec pour types autorisés : les types scalaires

Declaratlon/Prototype de Ia fonctlon retournant Ie mmlmum de deux réels
double leMln(double X, double y),

Remarque Comme tout objet, la fonction doit étre déclarée avant son utilisation.
Le prototype doit &tre situé dans un bloc dont la portée contient I'appel de la fonction

6 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

f“.ﬁyONCTIONS — Appel
- Contextes d’appel/invocation de fonction (3/3)

- Un appel /invocation de fonction est syntaxiquement
- équivalent & une valeur de son type de retour.

Prototype de la fonction sqrt() double sqgrt (double x);
double racine=(-b-sgrt(delta))/2.;
L'appel srqt (delta) estune valeur de type double (la racine carrée de delta)

Appel de lafonctuon' ‘eM:,n() i s
1nt maln() {
double a=20., b=10.;
double res=leMin(7, leMin(a, b));
printf ( "Minimum de 7, 20 et 10 : %1f\n" , res));
printf( "Minimum de 7 et Min (20, 10) : %1f\n",
leMin (7, leMin(a, b)));

system("pause"); return 0;

8 DUT Informatique, 1¢® année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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écution de fonction

Quel est le mécanisme d’exécution d’une fonction ?

Le contexte d’exécution d’'une fonction
Contexte mémoire
Mécanisme d’exécution
a l'appel

Mode de passage des parameétres
effectifs aux paramétres formel

au retour

9 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

o 2 FONCTIONS ~ Mécanisme d’exécution de fonction
. Appel de fonction avec des parametres effectifs (2/2)

La fonction est appelée avec les paramétres effectifs qui correspondent
| en nombre et en type aux paramétres formels

' Le contexte d’exécution est mis en place

5 Les parameétres effectifs* sont passés aux paramétres formels

Le mode de passage est unique en Langage C
' mode par copie de valeur du paramétre effectif au paramétre formel
(la valeur du paramétre effectif initialise le parametre formel)

*un parametre effectif est une expression
(variable, expression arithmétique, appel de fonction, ...) (cf. BNF)
(1) le paramétre effectif est tout d’abord évalué

' (2) éventuellement converti dans le type du paramétre formel
1 (3) savaleur est affectée au parameétre formel lui correspondant

Au retour de la fonction, la valeur de retour est transmise a I'appelant
pace memoire alloué a I'appel est désalloué (par le systéme)

1 DUT Informatique, 1¢* année — IAP — Cours 3 - Marie-José Caraty 2017-2018
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l“f"‘”"'2;"" EONCT IONS ~ Mécanisme d'exécution de fonction
Contexte d'exécution d'une fonction (1/2)

- Toute fonction a son propre contexte d’exécution :

une zone memoire allouée par le systéme (1a pi ;
. . e (la pile &’ ]
gue le flux d execution de la fonction va myodifier ( . execu"on)

par les entrées, les affectations et autres appels de fonction)

C'est a I'appel de la fonction que cette zone mémoire est
reservee pour implanter

(1) les paramétres formels (entre les (" ")" suivant I'identificateur de la fonction)
(2) les variables locales déclarées en debut de bloc (instructions de la fonction)

Contexte d'exécution du main () fonction (ici) sans paramétre formel

1in () { main  [L10 vL11 1012 o \
b=0., c=0., delta=0.; |b 7 ' N )
...... ' : :
system("pause"); return 0; e £ 4 A h :
3 ' L] ] ]
} delta |? | : ) ,
—— L,
10 DUT Informatique, 1#* année - IAP - Cours 3 - Marie-José Caraty 2017-2018

2. FONCTIONS - Mécanisme d'exécution de fonction

m
%—_—-———__——_m

Exemples d'exécution de programme
avec appel de fonction

fonction sans retour

fonction avec retour

12 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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7 état de la mémoire |

. . 1/2
Exécution de programme — Fonction sans paramétre et éans)retour

£

| (1) Exécution de programme, ;.4 4

NCTIONS - Mécanisme d'exécution de fonction

L0 #void £(){ appel du main ()
L2l double pi=3.14; - T T {
[0 printf(“pi=%lf\n", Pi),’ n’}aln L10 :L11 :L12 g
i return; E pi (it A B b
} 2
=8 (2) L13 :appelde £(),
. . ) 3 interruprion dumain ()
L10 . int main() { 1) ; r .
L1] double pi=3.1; () main [L10 11 :L124 T
L12 printf("pi=%1f\n", pi); = i TG B (et
L1Z £0); = . E—
L14 printf("pi=%lf\n", pl); o f L20 :L21 :L22 :L23 :
L15 system("pause"); return 0; pi ? 13141314 ? !
}
pi=3.100000 (3) L13 : retour d’exécution du main ()
pi=3.140000 ] (=31
pi=3.100000 main|L13 1 L14®T15 Pt
Savoir faire pi  |@A% 3 280
Simuler I'état mémoire (a base de schémas) O tﬂ
a I'exécution d'un programme
13 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

2. FONCTIONS - Mécanisme d’exécution de fonction

QCM — Effet de bord ou(rion ¥

(1) Une variable h déclarée dans un main () est-elle la
méme que la variable h déclarée dans une fongtion £ () 2
Oui/flon)

(2)  Siune variable h déclarée dans une fonction £ () est
modifiée dans le corps de £ (), la variable h déclarée

dans le main () est-elle modifiée ?
Oui/

(3) Sidans le corps d'une fonction, on modifie un parametre
formel p, le paramétre effectif e de I'appelant est-il

modifié ?
ouifflon)
Effet de Bord Modification d’une variable de I'appelant par la fonction

15 DUT Informatique, 1% année - IAP — Cours 3 - Marie-José Caraty 2017-2018
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graem

7 état de la mémoire

' 2 - FONCTIONS - Mécanisme d’exécution de fonction (2 /2 )

Exécution de programme — Fonction avec parameétre et avec retour

) ‘,:: |
Un leel ? Un "eel 735 B

(1) Appel dumain ()
: main |L10 ,L11 L12 WLt 3..
double g (double x) { D Qb A e
’/L double pi=3.14; r A PRty i s : 1.0
Le2 i X=2.%%; pi 3.0 18.05 80
L2 3] return pi*x;
Bor ) (2) L14 : appel de g ()
10 int main() { main JL10 sL11 . L12 ,L13 :
L1l double p, r, pi=3.; p DT g e pon G TR
L1Z  printf("Un reel ? "); r PAmai ARl by
L13 scanf ("$1f", &r); | pi e 3.0 55081057300
Ll4 p=g(xr); T T T
L1lo rintf ("p=g(%1f)=%1f r=%1f ", ] L20 ,L21 |L22 |L23 '
Nl B X T0 ' 1.0 ' 2.0 ' 2.0 °
Ll system("pause”); return 0; pi ? 13141 3.1413.14 |
} p=c17(1.0)=6.28 |
(3) Retour de g() w r=1.0
main [L14 ,L15°,L16 :
Un reel ? 1. p 628'628! ? 1 !
p=g (1.000000)=6.280000 r=1.000000 r 1100 1.0 2 7 !
Appuyez sur une touche pour continuer... pi 30 1 30« ? )
— =

14

DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 3 — Marie-Jose Caraty 2017-2018

Conception de fonction

Coder une fonction résolvant toute équation
du second degré du type x*+bx+c=0

Probleme le retour de la fonction n'est pas unique
plusieurs cas liés aux valeurs de b et ¢
donnent des résultats différents

Retour sur les types

Le type structuré une solution & notre probléme

——

16

DUT Informatique, 14" année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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LYPES - Type struct
Type structuré/utilisateur — enregistrement (1/3)

Un enregistrement correspond & une structuration logique

de données de type éventuellement hétérogéne
Ces données sont aussi appelées des champs

Remarque :

On I'appelle également type utilisateur
un type (non standard) défini dans le source

programmation structurée

Structurer les instructions (fonctions)
Structurer les données (logiquement liges)

17 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

3. TYPES - Alias de type
. Alias de type pour faciliter I'écriture — typedes

Pour les types structurés (struct) ou énumérés (enum)

i+ // Declaration dans un bloc B d'un type {(structure) Point
. typedef struct ({
' int abs; // abscisse
int ord; // ordonnee

} Point;

Acces aux champs de p par la notation pointée

// Declaration du point p dans B ou 1l un de ses scus-blocs
Point p;

i/ Acces dans B ou l7un de ses scus-hlocs

p.abs=4;

p.ord=7;

typedef unsigned char uchar;

uchar nbJours=365;

typedef int t[100] Vector // tvpe Vector (tableau de 100 entiers)
Vector v;

typedef char t[21] Char20; // tvpe chaine de 20 caracteéres (utilss)
Char20 sl, s2;

19 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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s 3. “TYPES - Type struct
Type structuré/utilisateur — struct (2/3)

e
——T:———*-_“.—

Définition du type structuré Point dans un plan

struct Point {
int abs; // ab

int ord; // or

};

cisse

onne

sd T
U
i

d

M

Déclaration d’une variable de type Point
struct Point p; // en C90
Point p; // normes postérieures

Acces aux champs de p par la notation pointée
p.abs "/ abscisse de p
p.ord // ordonnée de p

Déclaration d'une courbe (tableau de points)
Point courbe[10];

Accés aux coordonnées du 10&me point de la courbe
courbe[9] .abs et courbe[9].ord

18 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

.~ 4. FONCTIONS - Phase de conception de fonction

R

Revenons a notre probléme

Coder une fonction résolvant toute équation
du second degré dutype x2 + bx + ¢ = 0

Objectif :  prototyper cette fonction (1ére étape)

analyse de l'interface de la fonction

20 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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Les bonnes Questions a se poser

Analyse de I'interface

de la fonction

-
G e e

1. Quel nom 3. Quel retour ?
pour la fonction 2 et de quel type ?

—_ R s B
22 A RS A A

A S

2. De quelles données
_a-t-on besoin
pour resoudre le probléeme ?

21

DUT Informatique, 1% annge —

A
s
IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

A FONCTIONS - Phase de conception de fonction
mA e type de la solution

(2/2)

~ Analyse de I'algorithmique

- Trois résultats possibles (suivant delta) que I'on code
~ zero : pas de racine réelle

~une : une solution réelle (r1)

- deux : deux solutions réelles (r1 et r2)

Deux choix pour le stockage de la valeur de la/des solution(s)

(1) deux variables (x1 et x2)
r1 stocke la 1¢® racine dans les cas 1 et 2
r2 stocke la 2¢me racine dans le cas 2
(2) Un tableau de 2 réels
solution[0] stocke rl1, solution[1] stocke r2

23 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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[ %]

4, -_E_ONCTIONS - Phase de conception de fonction

v Analyse de l'interface d’une fonction (1/2)
- Schéma de linterface _:__, S ?
|  (1) Quel nom donner a la fonction ? |

zi equationDegre?2 ? >

(2)  De quelles données avons-nous besoin pour résoudre de probléeme ?

. ‘[in] Paramétre d'entrée :
ilin}reol y] equationDegre2 ? A"[ ]|u ti%?ﬁc%gﬂs(liﬁ%%?g?e
T -~ la
c [in] reel d’affectationp, ,

et non modifie
(3)  Quel type de retour ? suban

b [in] réel - e
in} | equationDegre2 | 1YP& SOIUtoN Y seil retour est autorisé

c [in] réel

Prototypage immédiat

aprés le choix du type réel Solution equationDegreZ2 (double b, double c);

22 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 3 —Marie-José Caraty 2017-2018

5. FONCTIONS - Codage de la fonction (1/4)

v Codage des types — énuméré (Racine_s) et structuré (Solution)

Lo

file Colrs3-Ex02.c*/

b3
[e29]

typedef enum ({
ZERO, // aucune racine réelle
UNE, // une racine réelle
DEUX // deux racines réelles
} Racine_s;

typedef struct {
Racine_s nbRacines; // Nombre des racines de la sclution

double racines([2]; // Conteneur des racines
} Solution;

Solution equationDegre2 (double b, double c);

24 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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=Cc de Ia fonction
orps de la fonction — Aigorithme de résolution

/* @file Coursla-Exoll.c */ #1nclude xstdza,a‘\
#include "stdafx.h" ...  finclude <stdlib, >
int main() { ' ‘#‘l.nlclude smathoh» o
float b=0., c=0., delta=0.;
printf ("Resolution de 1l'equation x"“2+bx+c = 0\n");
printf ("Entrez les valeurs de b et c : ");
scanf ("%f $f", &b, &c);
;delta = (b*b)-(Q*c),
Af (delta<0.) 77 2 r acinas imaginaires
printf ("Pas de racine reelle");
‘else
~ if (delta==0.) ine deul
prlntf("Une racine Leelle : $f", -b/2);
‘else soinas yeelles
prlntf("Deuh racines reelles : %$f et %f",
i -b-sqrt (delta)) /2., (-b+sqgrt(delta))/2.);
system("pause™); return 0;

25 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

5 FONCTIONS - Codage de la fonction
Documentation de fonction

Bualy
[
ST

Faut-il documenter une fonction ?
Qui/Non
Si oui, pourquoi ?
sinon, pourquoi ?

27 DUT Informatique, 1% année — IAP —~ Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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< 63 'FONCTIONS - Codage de la fonction
Codage de la fonction equationDegre?2 () (2/4)

5
T ———

Selution equationDegre2 (double b, double c¢) {
Solution res;
double delta = (b*b)-(4*c);
if (delta < 0.) {
} res.nbRacines=ZERO;

else if (delta==0.) {
res.nbRacines=UNE;
} res.racines([0]= -b/2;
else {
res.nbRacines=DEUX;
res.racines[0]= (-b-sqgrt(delta))/2.;
res.racines[l]= (-b+sqrt(delta))/2.;

}

return res;

}

26 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

5. FONCTIONS - Codage de la fonction
Documentation de fonction

La documentation des sources est obligatoire |
blocs et fonctions

pour la ré-utilisation (fonctions)
pour la maintenance (fonctions et partie de code « difficile »)

La documentation doit étre ciblée et concise

Pour une fonction savoir décrire pour le programmeur ‘
le réle de la fonction, |

la sémantique
des paramétres formels,

du retour du résultat _ ,

le domaine de définition* de la fonction |
f

|

Le langage naturel peut convenir si I'objectif de documentation est bien tenu

Normalisation de la documentation
Incontournable dans les gros projets industriels/recherche
Exemple : Javadoc* un formalisme a base d'étiquettes semantiques

Notion différée* - Le formalisme de la Javadoc
&2 : S ,

2017-2018
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(1/3)
Structuration du code — Déclarations (types énuméré/strucuré)

Cours3-Ex02.c */

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

typedef enum {
ZERO, // aucune racine réelle
UNE, // une racine réelle
DEUX // deux racines réelles
} Racine_s;

: ) les déclarations usuelles
iste des defmltlons des types utilisés
mérés et structurés)

les. prototypes des fonctions utilisées
(pa Ie,’mal;ﬂ_\ ou autres fonctnons)

typedef struct {
Racine_s nbRacines; // Nombre des raciness de la solution
double racines[2]; // Conteneur des racines
} Solution;

Solution equationDegre?2 (double b, double c);

32 DUT Informatique, 1¢® année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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f. .f.-,.'_:‘("»ﬁ.!.r_?f‘{;\ T

CT!ONS codage de la fonction

rine la solution de 1'equation X"Z+ax
f 's LI sglut.ion l nomhre de rac
* o deur (ZERO, UNE, DEUX)
Yo N Ihleauw (racines) stockant la racin
v oy les racines (17 et 27 &lement) du
.7

Solution equationDegre2 (double b, double c)
Solution res;
double delta = (b*b)-(4*c);
if (delta < 0.) {
res.nbRacines=2ERO;
)
else if (delta==0.) |
res.nbRacines=UNE;
res.racines[0]= -b/2;
}
; else {
| res.nbRacines=DEUX;
res.racines[0]= (-b-sqrt (delta))
res.racines[1l]= (-b+sqgrt (delta))
}

return res;

‘Codage de la fonction equationDegre2 ()

Nth=(

po 1

/2
/2

(3/4)

. - " h
ines (nhRacines)
@ (177 &lément) o

nome

{

29 DUT Informatique, 1%¢ année —
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. B FONCTIONS - Codage de la fonction
“ Codage de la fonction main () (4/4)

int main () {
| double b=0., c=0., delta=0.;
:) Solution res;
printf ("Resolution de 1l'equation x"2+bx+c = 0\n");
printf ("Entrez les valeurs de b et c : " );
scanf ("$1f %1f", &b, &c);
res=equationDegre2 (b, c);
switch (res.nbRacines) {

case ZERO : printf ("Pas de racine reelle\n");
break;
case UNE : printf ("Une racine double reelle %1f\n",
res.racines[0]);
break; )
case DEUX : printf ("Deux racines reelles %1f et %1f\n"
res.racines[0], res.racines[l1l]);
brezak;
default : printf ("Erreur...");
break;

}

system("pause"); return 0;

30 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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uration du code — |e main()
int main()A{
double b=0., c=0., delta=0.:
Solution res; ’
printf ("Resolution =

printf ("Entrez lesg valeurs de it W) 8
scanf ("S1f S1£", g, o) AEEE OL8
re§=equationDegre2(b, (o 15
switch (res.anacines) {

case ZERO : printf (

break;

de l'equation x*2+bx+c = O\nn);

"Pas de racine reelle\n");

case UNE printf ("Une racine double reelle %1f\n",
res.racines[0]);
break;
case DEUX printf ("Deux racines reelles %1f et %$1f\n",
res.racines[0], res.racines[1]);
break;
default printf("Erreur...");
break;

}

system("pause"); return 0;

33 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

6. FONCTIONS - Structuration de programme

4

Autre exemple de structuration de code

Utilisation de plusieurs fonctions

T —
; e it i Bl T SN S O ST

35 DUT Informatique, 14 année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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iriﬁ:_‘:E.ONCTIONS - Structuration de programme
.«  Structuration du code —

Ret ation xhZ+axth=(
for noembre de racines (nbRacines)
de
>t la racine {19 élément)
,ou t) du polynomns
Solutlon equationDegre2 (double b, doubkle c) {
Solution res;
double delta = (b*b)-(4*c); ST ST
if (delta < 0.} Apreslemain()_

la fonction equationbDegre2 (3/3)

Liste de toutes les définitions de |

res.nbRacines=ZERO; _
} fonctions documentées‘utlllsées

else if (delta==0.) { par| Ie maln() ou _utres fonchons;,_;,
res.nbRacines=UNE;

res.racines([0]= -b/2;

}

else {
res.nbRacines=DEUX;
res.racines[0]= (-b-sqrt(delta))/2.;
res.racines[1l]= (-b+sqgrt(delta))/2.;

}

return res;
}
34 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018

T

e 'FONCTIONS - Structuration de programme Choix 1) (1/2) |

Structuration du code — Utilisation de plusieurs fonctions i
B ——-——ee

¥ Minimum de 7 et min(20.000000, 10.000000) : 7.000000 |
Maximum de 7 et max(20.000000, 10.000000) : 20.000000 :

/* @file Cours3-Ex03.c */

#include "stdafx.h" S w;w_,:”,wi
double Min(double x, double y); ‘Avant le main() ' s
double Max(double x, double y); Liste de toutes les déclarations de: fonctlons

int main () {
double a=20., b=105§ il
i . i Min(a,b))); M
Max (7, res));

utilisées par le main () ou autres fonctions |

double res= Max(a,
printf ("Minimum de 7 et min(%1f, 31
printf ("Maximum de 7 et max (%l %1
system("pause"); return 0;

S
/ . P
* Retour du minimum de deux réels x et vy

.*/'
double Min (double x, double y) {

if (x<y) return x;
else return y;
/**
i Retour du maximum de deux reels x et y 3
/ i
double Max (double x, double y) { 4

if (x>y) return x;
else return y

\P==Cours3=Mafie-José Caraty —="-n2017-2018

ﬂ:gm\""%-« -
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J*

Choix 2) (2/2)
cturatlon du code — Utilisation de plusieurs fonctions

Minimum de 7 et min(20.000000, 10.000000) : 7.000000
Gfile Cours?2-Exz03.c */ Maximum de 7 et max(20.000000, 10.000000) : 20.000000

#include "stdafx.h"

s xh

+

% /
7

double Min(double x, double vy) {

}

[ **
+

* /
’

! Avant le maln() /
Retour du minimum de deux réels x et y Liste de touies le‘ ,défll’llthn de

fonctions documentées utilisées _
1f (x<y) return x; ‘parlemain () ou autres. foncttons;é
else return y;

Retour du maximum de deux réels x et ¥

double Max (double x, double y){

}

if (x>y) return Xx;
else return y

int main() {

double a=20., b=10.;
double res=Max(a, b);

printf ("Minimum de 7 et min(%lf, %1f) : %1f\n", a, b, Min(7, Min(a,b)));
printf ("Maximum de 7 et max(%lf, $%1f) $1f\n", a, b, Max(7, res));

: system("pause"); return 0; !

37 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 3 — Marie-José Caraty 2017-2018
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'CONCLUSION

- Bilan de ce que vous avez appris en cours

= |'usage de la BNF pour définir une fonction
= Les trois contextes d’une fonction (déclaration, définition et appel)
= Le mécanisme d’exécution d’une fonction (contexte d’exécution, appel et

passage par copie de la valeur des parameétres effectifs aux parametres formels,

exécution de programme)
= Retour sur les types (type structuré struct) et I'utilisation de typedef

= La conception de fonction avec une technique de prototypage

= Un exemple de conception de fonction (avec un type de retour structuré)

= |a documentation des fonctions

= |3 structuration de code de programmes incluant une ou plusieurs
fonctions

Au prochain cours...
De I'algorithmique de recherche d’information

38
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stion & I' Mgnrhhmlque etala Programmaﬂon

Fiquipe pédagoguque
Marie-José Caraty, Julien Rosnit, Camille Kurtz,

Jacques AR vBranchetti, Elot Kaita

TOR - Géndraites
TO8 - Engwossion dos algodthrmes
TO6 ~ Noptions fondamentales do la complexité
T08 - Algorahma de recherche Endaine
T18 - Algorttme de rechorche dichglomigue
Tl - bngidenentation du calous du nombre
o opdratays tandamaniales
T25 ~ Yomps ¢ srdgution Coursn® 4
7 = Proomer béan sut i complexild

L g e g g e ooy Fondamentaux en algorithmigue

Algorithmes de recherche

1 DUT Informatique, 1** année - IAP - Cours 4 - Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 20172018

1. GENERALITES
~ Quelques dates historiques
e —

Algorithme d'Euclide (-325, -265) — Calcul du PGCD

a, b, r : trois entiers
lire{a, b)
r o~ a / b
antQue (r > ) faire
L ;','a'

L &= I,

- § 13 4

¥ u': ol

rie {«GCD » , bD)

Algorithme d'Archimeéde (-287, -212) — Approximation du nombre 7t
Algorithme d'Eratosthéne (-276, -194) - Liste des nombres premiers

Algorithme de Zhang Cang (-206) - Calcul de I'aire d'un cercle

3 DUT Informaticpue, 197 annde ~ AP « Cours 4 - Mare José Caraty & Denis Podrenaud 2072018
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+ 1."GENERALITES
| Algorithmique

Algorithme (Al-Khwarizmi 780-850)

Description non ambigué d'un nombre fini d'actions
spécifiant une fonctionnalité d’un traitement automatique

Diversité d'algorithmes pour une méme fonctionnalite

Spécification d’un algorithme
Description de la fonctionnalité attendue

Données d'entrée et de sortie
Contraintes sur les données d’entrée (assertions sur les préconditions)

Expression d'un algorithme

Description de I'algorithme en pseudo-langage PDL
(Program Design Language) ou pseudo-code

Complexité d’'un algorithme

2 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

iy

EZ(PFI ESSION DES ALGORITHMES
" Organigramme (Extrait du Cours 1)

: Formalisme du contréle
lire (b, c) d'exécution d'un
algorithme

([ Acb2-4c J

| ’. Et(ijlremgﬁjtinrigé A<0 ol ‘fécrire (« pas de solution réelle ») |
‘| dans une non _

Ygr:g{(i)onnnelle A=0 =

ou pour des | _non l

Goce o (Xe(-bﬂm oo 0]

ot | Lyboni)e :
D N Quelles sont les modifications a
Cemepy) |Bomerrar ERelee

4 DUT Informatique, 1¢"® année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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Extrait du Cours 1)

b, ¢ : deux réels, lire(b, c)
delta<b?-4c¢c
si delta<0 alors
écrire (« pas de solution réelle »)
sinon
si delta=0 alors
x¢—-b/2
écrire (x)
sinon
xé—(—b—ddelta»Z, yé—@%o+ddeltay2
écrire (x, Yy)
T hnSa
£inSi

C'est la forme d’expression que nous retiendrons

5 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

”?
3. NOTIONS FONDAMENTALES DE LA COMPLEXITE

. Comparaison d’algorithmes
B — — —————— .

Com?araispn de différents algorithmes
. ayant la méme fonctionnalité {résolvant le méme probléme)

Indépendamment de la machine

— nombre de processeurs et architecture

— frequence d'horloge et jeu d'instructions du processeur
— structure, taille et temps d’accés & la mémoire

— systeme d’exploitation

Indépendamment du langage de programmation

— efficacité du langage et du compilateur

Indépendamment des détails d'implémentation
— implémentation des structures de données
(choix du conteneur : tableau, liste chainée, liste & acces direct)

Propriété souhaitée
Algorithme 41 demande moins de ressources que I'algorithme 12,
— pour des données de taille suffisante,
— sur toutes les machines,

— quelque soit le langage de programmation,
— et les détails de I'implémentation

=T DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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3.*:?:{!70TIONS FONDAMENTALES DE LA COMPLEXITE

Grandeurs physiques

. Analyse des ressources de I'ordinateur
- utilisées pour exécuter I'implémentation d'un algorithme

Temps de calcul pour exécuter les opérations

C).cc.upation de la mémoire pour contenir et manipuler les programmes
ainsi que leurs données

Fonctions mathématiques approximant ces grandeurs

physiques en fonction de Ia taille des données d’entrée
Taille des données d'entrée / stockées en mémoire via un conteneur
utilisé dans le programme
Par exemple : le nombre d'éléments d’'un tableau

Algorithme de complexité linéaire en temps
Temps de calcul proportionnel & la taille des données (n) approximé par £ (n) =n

Algorithme de complexité quadratique en mémoire
Occupation mémoire proportionnelle au carré de Ia taille des données (n)
approximée par f (n) = n2

DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

3. NOTIONS FONDAMENTALES DE LA COMPLEXITE

Opérations fondamentales

o Dépendance des grandeurs physiques (temps de calcul et occupation
 mémoire) a la machine utilisée, au langage de programmation
et aux détails d'implémentation

Notion d'opération fondamentale : .
— affectation et déplacement de données en mémoire centrale,
— comparaisons d'éléments,
— additions et multiplications flottantes,
— entrées/sorties sur mémoire de masse (disques)

Choix d’'une ou de plusieurs opérations fondamentales selon I'algorithme
Exemple : Comparaisons de deux éléments pour les algorithmes
de recherche en mémoire centrale

Fonction mathématique approximant le nombre d’opérations fondamentales
en fonction de la taille des données d'entrée

DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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LGORITHME DE RECHERCHE
Un premier algorithme de recherche (linéaire)

Fonctionnalité

Chercher dans un tableau trié t d'entier un entier e
Retour : vrai ou faux

Principe de I'algorithme

Balayer le tableau t depuis son début jusqu’a sa fin
jusqu’a trouver I'élément e (s'il existe)

DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

_ 4. ALGORITHME DE RECHERCHE

Recherche linéaire — Exemple sur 10 éléments (1/3)

S ——

Application de I'algorithme sur un exemple (tableau de 10 éléments)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 7 [10]12|115(119(34|56|78[79

Trois cas de complexité usuellement considérés
pour estimer la complexité d'un algorithme
en fonction du nombre d’'opérations fondamentales

Meilleur des cas Recherche la plus rapide de I'algorithme
Pire des cas Recherche la plus longue de I'algorithme

Cas moyen Recherche moyenne de I'algorithme

11
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: ‘longueur (t) renvoie la longueur du tableait’
. /ALGORITHME DE RECHERCHE = o O e | wod A TR
" . Recherche linéaire — Algorithme

It
W

" Soit t un tableau d'entiers

| Hypothése : t est trié par ordre croissant

. Probléme : comment savoir si un entier e apparait dans t ?
longueur (t) Itérations

au maximum

Un 1¢" algorithme
pour i allant de 0 & longueur(t)-1 faire

si (t[i]=e)<alors
~ retourn e}B 2 comparaisons par itération
e si I'élément n’est pas trouve

si (t[i]>e) alors
retourner faux

£insSi
finSi .
finPour Opération fondamentale de I'algorithme :
retourner faux la comparaison d’éléments
10 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
£ pour i allant de 0 & longueur(t)-1
4, ALGORITHME DE RECHERCHE °si (tlil=e) alors
~ Recherche linéaire — (2/3) e 4 satqurnier Vet
Exemple sur 10 éelements : si (t[i]>e) alors
———— e retourner faux
. ~ finsi
~ Application de I'algorithme PR T

- sur un exemple (tableau de10 éléments) retourner faux
o 1 2 3 4 5 6 1 8 9

g L7110 ["12 | 258 | 344 56 [Te | F9

Meilleur des cas recherche de 2 => 1 comparaison

Pire des cas recherche de 80 (I'élément n’est pas stocké dans le tableau)
=> 20 comparaisons

Cas moyen Moyenne du nombre de comparaisons sur I'ensemble
des éléments de I'exemple
3 comp.;, recherche de 10 § 5 comp.),

9 comp.), recherchede 19 (11 comp.;,
15 comp.), recherche de 78 (17 comp.

recherchede 2 ( 1comp.), recherchede 7
recherche de 12 ( 7 comp.), recherche de 15
recherche de 34 (13 comp.), recherche de 56
recherche de 79 (19 comp.).

(1+3+5+7+9+11+13+15+17+19)/10= 10 comparaisons en moyenne

12 DUT Informatique, 1¢® année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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. aiTHME DE RECHERCHE DO i
" pecherche linéaire - Exemple sur 10 g1g il

ments (3/3)
- Application de I'algorithme sur un exemple

T T (tableau de10 éléments)

6 ) 8 9
2 TR 15119134

36178179

Meilleur des cas recherche de 2 = 1 comparaison

Piredescas  recherche de 80 ("élément n'est

| as stocké dans le tabl
= 20 comparaisons P e

s Cas moyen Moyenne du nombre de comparaisons sur 'ensemble
des éléments de I'exemple = 10 comparaisons en moyenne

Recherche linéaire dans un tableau de taille n
- Dans le pire des cas, il y aura 2*n comparaisons
Dans le cas moyen, il y en aura la moitié, soit n
La complexité est une fonction linéaire de la taille des données (2*n et n)

13 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud ~ 2017-2018

j*lg[.GORlTHME DE RECHERCHE
Recherche dichotomique - Algorithme

Un 28me algorithme

début«0, fin«longueur(t)-1
tantQue début<fin faire
milieu« (début+fin) /2
si t[milieu]=e alors
retourner vrail
sinon
si t[milieu]>e alors
finémilieu-1
sinon
début¢milieu+l
Finsi
finSi
finFaire
retourner faux

15 DUT Informatique, 1 année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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4. ALGORITHME DE RECHERCHE

. Un deuxieme algorithme de recherche (dichotomique)
e

Fonctionnalité

Chercher dans un tableau trié £ d’entier un entier
Retour : vrai ou faux

Principe de I'algorithme

Algorithme utilisé (de fagon trés approximative)
lorsque I'on recherche d’un mot dans un dictionnaire

14 DUT Informatigue, 1¥¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

début«0, fine-longueur(t)-1
tantQue début<fin faire

4. ALGORITHME DE RECHERCHE milieu« (début+fin) /2

~ Recherche dichotomique — (1/6) Sis i = atloe

pf Exemple sur 10 élements sinon
e e e e e e e ey si t[milieul]l>e alors

[T finemilieu-1
" = 4 5 - sinon L
- Application de I'algorithme (10 éléments) débutemilieutl
: finSi

o 1 2 3 4 5 6 71 8 9 finsSi

finFaire
2|7 110|12|15|19|34]|56]|78|79 retourner- fanx

- Meilleur des cas  recherche de 15 = 1 comparaison
_debut  fin | milieu
D9 e 4

Lot début«0, finelongueur(t)-1
lieration 1 4 5 e (début +£in) /2

O 1 2z 3 4 5 6 7 8 g
2 §F 7 12ataAZ 35119134 156 | 78 } 19

1 f I

début milieu fin

16 DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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.début«0, finelon ueur (t)-1
tantQue débutSfin faire
milieut (début+£fin) /2

dtomique —

Ak (275) si t[milieu]=e alors
10 éléments Siggzgourner vrai

si t[milieu]>e alors
finémilieu-1

Piredes cas  regherene de 80 sinon 7
{7 ! i 4 - : i : 8 f " S Aol R ]
ltération d€bUte-0, finclongueur (t)-1 £insi
on 1 MI L3 dyes it o - finFaire !
B - S v (dEbut+fln)EZ retourner faux |

it
S 2R s &0 9 8 s

7 ¥10112 115 19(134]|56|78 7t9

: T

début : milieu Fin

Itération 2 15150y (début+fin) /2
tImilieu]<=80 = 1ihus«

0 1 2 3 4 5 6 71 8 9

2|17 (10f12|15|19(|34|56[78]|79

! I 1

début milieu fin

17 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

i début«0, finelongueur (t)-1
tantQue début<fin faire
milieu¢ (début+fin) /2

-~ 4, ALGORITHME DE RECHERCHE
H H —- si t[milieu]l=e alors
Recherche dichotomique —_ (4/6) e
» Exemple sur 10 éléments) sinon
— si t[milieu]l>e alors
EinemiLiclsl
e sinon
AT Koy o i , ) débutémilieutl
ltération 5 début>fin = Sortie de boucle finsSi
28 retour de faux Bt
inFaire

retourner faux
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 7 1101121151934 )|56|78]79

debut| " fin' | milieu’
100 o

fIn délut ‘

milieu B

Pire des cas recherche de 80
= 8 comparaisons
4 itérations avec 2 comparaisons par itération

19 DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud ~ 2017-2018
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début«0, finelongueur (t)-1
ALGORITHME DE RECHERCHE tantQue début<fin faire

milieve (début+fin) /2

7" Recherche dichotomique — (3/6) i tinitieui=e alors
Exemple sur 10 éléments sinon o

si timilieul>e alors
finémilieu-1

sinon
b AEyt e Ll
e . . €2
Itération 3 milieue- (debut+fin) /2 firfrﬁ]al
£ t[milieu] <=80 = débubt¢-milinutl finFaire

retourner faux

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 | 71101121519 (34|56|78]|79

déiut
milieu

fin
ltération 4 mnilieu« (debut+fin) /2
t[milieul<=80 = dehutemilicut]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

217 110112(15({19|34|56]|78]79

I

début
milieu
fin
18 DUT Informatique, 1 année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

L début«0, fin<longueur (t)-1
S : tantQue début<fin faire
4. ALGORITHME DE RECHERCHE mil\:‘i_:e[u(—l( déb}ut+f:in) /2
7 : : — si milieu]=e alors
“ Recherche dichotomique — (5/6) e ehlne
Exemple sur 10 elements sinon ,
o e e ey si t[milieu]>e alors
L T finemilieu-1
sinon
débutémilieu+l
finSi
finSi
finFaire
retourner faux

@ .1 424--3179 5. 6 7. .8 =9
217 L1012 |15 1 18 |-34 | 56| 78,19

dlbut fin

Méme principe pour le cas moyen:
Moyenne du nombre de comparaisons nécessaire a la recherche
sur I'ensemble des éléments de I'exemple

Codage pour le cas moyen, d'un programme de ,calc'ul,
du nombre de comparaisonspour la recherche d'un élément

20 DUT Informatique, 1% année ~ IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud ~ 2017-2018
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e d:"mplémehtailon
10re de comparaisons 1
recherche d'un élément (1/3)

~#include <assert.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

typedef enum {FALSE, TRUE} Boolean;

typedef struct {
Boolean trouve; // FALSE(0) ou TRUE (1)
int -cpt;

} Solution;

21 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
4. :-'Aﬂl,..GORITHME DE RECHERCHE - Implémentation
#7 Calcul du nombre de comparaisons (3/3)

e " pour la recherche d’un élément
f

e

int main() {

int i, som=0;

int tab[10]={2, 7, 10, 12, 15, 19, 34, 56, 78, 79};

Solution res;

/* Cas moyen */ '

for (i=0; i<10; ++1i)

‘ res=dichotomie (tab, 10
som=som+res.cpt;
printf ("Recherche t[%?

, tab[i]);
retour=%d\n", i , tabli

$d : %d comparaisons et
; res.cpt, res.trouve);

1=
1]
}

printf ("Nombre moyen de recherche = %f\n", som/10.);

/* Le pire des cas
res=dichotomie (tak, 10, 80);

printf ("Le pire des cas - Recherche de %d : %d comparaisons
gt retour=%d\n", 80, res.cpt, res.retour);

7

system("pause"); return 0;

23 DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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4 ALGORITHME DE RECHERCHE - Implémentation
7 Calcul du nombre de comparaisons (2/3)

pour la recherche d’un élement
—— Y

 Solution dichotomie (int* t, int longueur, int e) {
Solution rj
it cpe=03
int debut=0, fin=longueur-1, milieu;
assert (longueur>0);
while (debut <= fin) }
milieu=(debut+fin) /2;
ticpt; |
if (t[milieul==e) {
r.trouve=TRUE;
r'.cpt=cpt;
return r;

else {
ttcpts
if (t[milieu]>e)
fin=milieu-1;
else
debut=milieu+l;

\ }
r.trouve=FALSE;
r.cpt=cpt;
return r;
o}
22 DUT Informatique, 1¢® année — IAP — Cours 4 - Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

‘ t":4.”A_l_.GORITHME DE RECHERCHE
Recherche dichotomique — Exemple sur 10 éléments (6/6)

- Cas moyen Moyenne du nombre de comparaisons

sur I'ensemble des éléments de I'exemple
o 1 2 3 4 5 6 17 8 9
2| 7 (10]|12|15(19|34|56|78793

=T 1 T g0

05 03 05 07 01 05 07 03 05 07

Recherche t[0]=2 : 5 comparaisons et retour=1
Recherche t[1]=7 : 3 comparaisons et retour=1
Recherche t[2]=10 : 5 comparaisons et retour=1

Nb de comparaisons

- Recherche t[3]=12 : 7 comparaisons et retour=1
Recherche t[4]=15 : 1 comparaisons et retour=1 (5+3+5+7+1 +5+7+3+5+7) /10 =4.8
Recherche t[5]=19 : 5 comparaisons et retour=1 comparaisons en moyenne

- Recherche t[6]=34 : 7 comparaisons et retour=1
Recherche t[7]=56 : 3 comparaisons et retour=1
Recherche t[8]=78 : 5 comparaisons et retour=1
‘Recherche t[9]=79 : 7 comparaisons et retour=1

Recherche dans un tableau de taille n=2%-1 = 2*=n+1, k=log,(n+1)
Dans le pire des cas, il y aura 2*k comparaisons = 2° log, (n+1) comparaisons
Pour le cas moyen, le nombre de comparaisons est inférieur au pire des cas
mais se rapproche du pire des cas (sans I'atteindre) quand n est grand

24 DUT Informatique, 1¢% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud  2017-2018
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tion en fonction de Ia taille du probléme
et de la complexité

Complexite

n*log,n n2 n3 on
’Eﬂmz 07ms |10 ms| 1s |[4.107Ga
)]
el 10 ms 1s 17 mn oo
D
3 .
S 10¢ 130 ms | 1,7mn | 12 oo
o
)
o 10 17s | 280 | 322 -
:.E_-B -
b= 108 o0s | 12j |32Ka|
25 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

/5. TEMPS D’EXECUTION
" Premier bilan sur la complexite

Un programme doit o :
atre correct et avoir un temps d’exécution raisonnable

~ La complexité algorithmique est relative
 aune ou plusieurs opérations fondamentales

= Complexité < n2 = taille des données : quelconque
= Complexité entre n?etn® = taille des données : moyenne
= Complexité > n® = taille des données : petite

La performance des machines ne change pas
I'efficacité de I'algorithme

27 DUT Informatique, 1°¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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e 1LEWIFO U EATUVULIVN

Complexité et probléme/algorithme type

Algorithme
1 . . =)
log,n | Recherche dichotomique
n Recherche linéaire
pil . T
= n*log,n | Tri rapide
2
Q n2 Tri bulle
&
O . . . .
o n3 Multiplication de matrices
on Recherche de chemin hamiltonien
(probéme du voyageur de commerce)
Y :
26 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

5. TEMPS D’EXECUTION
. Comparaison de temps d’exécution
*&—_
Une comparaison usuelle consiste a comparer deux .
algorithmes (41 et 2) par leur temps d’exécution respectifs

Les systemes actuels multi-tdches permettent une comparaison
peu précise si I'on utilise un temps Posix obtenu par 'appel
((double)clock () ) /CLOCKS_PER_SEC;

ou, (double)clock () représente le nombre de secondes écoulées
depuis le 1¢7 janvier 1970 a 00:00:00

Des appels systémes permettent un calcul précis

en fonction des quanta alloués par le systéme pour I'exécution
d’'une tache

Notion Différée Temps d’exécution d'une tache

28 DUT Informatique, 1¢% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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EMPS D’EXECUTION

. Calcul du temps d’exécution (Posix) — Exemple (1/6)

#include
#include
#include
#include

<assert.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<time.h>

typedef enum {FALSE, TRUE} Boolean;

return

}

' double heureCourante () {

( (double)clock ()) / CLOCKS_PER_SEC;

29

DUT Informatique, 1% année —

IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

5. .-TgMPS D’EXECUTION
Calcul du temps d’exécution (Posix) — Exemple (3/6)

Bool rec

herche dichotomique (const int t[],
int debut=0, fin=taille-1;
assert(taille>=0);

int taille, int e) {

while (debut<=fin) {
int milieu= (debut+£fin)/2;

if (

t [milieu]==e)

return TRUE;

else

if (t[milieu]>e)

fin=milieu-1;

else

}

return

debut=milieu+l;

FALSE;

31
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,5; ‘T_[EMPS D’EXECUTION
. Calcul du temps d’execution (Posix)— Exemple (2/6)
e
- Bool recherche_lineaire(const int t[], int taille, int e) {
int i; ’

assert (taille>=0);
for (i=0; i<taille; ++i) {
if (t[i]==e)
return TRUE;
else
if (t[i]>e)
return FALSE;

}
return FALSE;

30 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

_ 5. TEMPS D’EXECUTION
| Calcul du temps d’exécution (Posix) — Exemple (4/6)

;?int main() {
' enum {TAILLE=100000, NB_RECH=TAILLE};

int *tab, *rech;
int 1i;
double top, duree;

/* Pour pouvoir étre de trés grande taille,
* les tableaux doivent étre alloués dynamiquement

*/
tab = (int*) malloc (TAILLE*sizeof (int));
rech = (int*) malloc (NB_RECH*sizeof (int));

for(i=0; Ai<TAILLE; ++1i)

/* initialisation du Tableau ga
* compris entre 0 et TAILLE*

tab[i]=2%*i;

r tous les nombres pairs

*/

/* Initialisation du générateur de nombres pseudo-aléatoires */
srand ( (unsigned)time (NULL)) ;

i 32 ~ DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud ~ 2017-2018
Scanned by CamScanner




e MERRRCUTION & s e

e _temps d’exécution (Posix) — Exemple (5/6)

- g

fOr (i=0 s i< . ;
’ NB_RECH: Z

rand
0 % (TAILLE * 2); // des nombres aléatoires
/ entre 0 et TAILLE * 2

;op = heureCourante();
or(i =0; i < NB_RECH; ++i) {

Boolean -
i ((troz‘rrouve = re_cl:xerche_lineaire (tab, TAILLE, rechl[il]);
Printf('?B;é reclhlll%z == 1) || (!trouve && rech[i]%2 == 0)) ({
' en li i 111\n") .
return 1; neaire!!!\n");

}

duree = heureCourante() - top;
pPrintf ("temps de recherche lineaire : %.3fs\n", duree);

33 DUT lnfdrmatique, 1%e année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018

’TQI}IVCLUSION
“ Bilan de ce que vous avez appris en cours

La notion de complexité d'un algorithme est liée au nombre
d’opérations fondamentales de l'algorithme

Deux algorithmes de recherche sur des données triees,
la recherche linéaire et la recherche dichotomique

La complexité du meilleur cas, du pire cas et du cas moyen

-~ w Le temps d’exécution en fonction de la taille du probleme
et de la complexité

= | a problématique de la comparaison des algorithmes sur la base
du temps d’exécution

Au prochain cours...
La suite des fonctions

35 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 4 — Marie-José Caraty & Denis Poitrenaud 2017-2018
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5. TEMPS D'EXECUTION
Calcul du temps d’exécution (Posix) — Exemple (6/6)

e B e B e e B B T e Y A A S 13348 B e Bt s - P e e et R P

top = heureCourante():;
for{i = 0; i < NB_RECH; ++i) {
Boolean trouve = recherche_dichotomique (tab, TAILLE, rech(i]);

if ((trouve k& rech{i]%2 == 1) || ('trouve && rech([i]%2 == 0)) {
printf("BUG en dichotomique!!!\n");
raturn 1;

)
)

duree = heurelourante() - top;
printf (“temps de recherche dichotomique : %.3fs\n", duree);

free (rech) ;
free (tab);

system(“"pause”);
return 0;
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T03 - Fonction informallqu%
T04 ~ Utilisation d'une bibliothéque

IAP - Introduction a I'Algorithmique et 4 la Programmation

Equipe pédagogique
Marie-José Caraty, Julien Rossit, Camille 7( urtz,
Jacques Ales-Bianchetti, Eloi Keita

T11 — Contrat Concepteur-Progr.

T12 - Type pointeur 3 el

T18 ~ Passage de paramétre de sortie

T21 - Choix du prototypage

T22 - Cas d'une saisie

T24 — Cas du swap

T26 - Fonctions et tableaux

T30 — Passage d'un tableau dans une fonction

T31 - Fonctions et chaines de caractéres

T35 - Passage d'une chaine de caractéres
dans une fonction

Les fondamentaux de la programmation im

Cours n°b
pérative

| es fonctions (2/2)

DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty

1 FONCTIONS — Généralités
Fonction informatigue

2017-2018

2 Base de la programmation structurée

 Portion de code congue pour sa « ré-utilisation »

(réle suffisamment « atomique », généralisation visée, ...)

Un concept plus étendu que les fonctions mathématiques

-le domaine de définition .
ltat pour les parametres d'entrée de la fonction

diversité des parameétres)
ais avec un point commun
qui est tel qu'il existe un resu

e retour Parameétres
— . T
Paé?erzﬁgzs(e) maFonction s — retour.
d'entrée-sortie (€5) =S5 -} o i e = fa 8 T gpsoie st
~d'e : - d’entrée-sortie (es)

Notion différée* - Les paramétres d’entrées-sorties

Pour un appel sécurisé, I'utilisation sera controlée

Le domaine de définition de toute fonction programmée doit étre precise

3 DUT Informatique, 1%* annde ~ IAP ~ Cours § - Marie-José Caraly
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1. FONCTIONS - Généralités
. Fonction mathematique — Domaine de définition

fromcm——

Soit la fonction fde A — R va-1
;(\)~v-~
< —uh + 4
Domaine de définition (D) de la fonction f

D, ={xe R/3re R/r= f(x)}

est 'ensemble des e!emen s xde Aol que f(x) existe (calculable)
La racine de x-71 est délinie pour x1
Le dénominateur (identité remarquable) (x-2)° s'annule pour x=2

1) — [];.{- c..-;,l-_.lz}

Toute étude/analyse de la fonction se fera dans O,

Schématiquement

X € D

i
" { [ "
{ P ¥ sy k oos oy ofohod

2 DUT informatique, 19* année - AR -~ Cowrs 5 - Mane-José Caraty 2017-2018

1. FONCTIONS - Généralites
Utilisation d'une fonction de bibliotheque

Utilisation de la fonction pow()
de la bibliothéque mathématique du langage C

Pour utiliser cetie bibliothéque, inclure dans le main () son entéte
appelée "mat . h" contenant les informations (pzmo!y s) nécessaires
a l'utilisation des fonctions mathématiques implémentée

#include <math.h>

Une bibliothéque est documentée
Linux manual

2R

Librairie standard du langage C

4 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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ry /trver s ir p - vy 4
bltp:/man? org/linux/man-pages/man3/puv 3.l

1. 'E_QNCTIONS - Généralités

i W 2] : Doc i
umentation - Fonction pow () (extrait) (1/2)
NAME !
Pow, powf, powl - power functions
SYN OPSIS Le nom de la fonction
#include <math.h> Un résumé d’utilisation de la fonction

Le nomn de la bibliothéque utilisée
et a inclure dans le source

double pow (double X, double y);
Le prototype permettant I'appel de la fonction

DE
Th:gfv:?;rflt?nhcl:tion returns th I L8 joieice Ilitanc on Ja foncti

’ e value 1 nction
of % raised to the BGWEF ot 1. Documentation du retour de la o
RETURN VALUE La valeur de retour

If x is a finite value less than 0, and yisa  Description détaillée des cas ou Ia fonction

finite noninteger, a domain error occurs, and n'est pas calculable. Avec la particularite

a NaN is returned. informatique de l'overflow lié au codage discret
If the result overflows, a range error occurs, de [information : un calcul conduisant a un
and the functions return HUGE_VAL, dépassement de capacité de représentation
HUGE_VALF, or HUGE_VALL, .... 20 cas d'erreur décrits (overflow ou underflow)

2017-2018

2 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty

A EQNCTIONS - Généralités
< Utilisation/appel de fonction — Fonction pow ()

v
]

'Appel de la fonction pow () pour calculer la racine carrée de delta
a2 (ijde’ tificateur

Prototype = - de lafonction

double pow (double x, double y);

o+ * Paramétres formels

‘type deavaleur
-_%?gu(rir?élg’ par I fonction

Appel de la fonction |
avec les parameétres effectifs |
correspondant aux paramétres formels x et y
(correspondance en nombre, en type et dans I'ordre du prototype)

7 DUT Informatique, 1%¢ année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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1. FONCTIONS - Généralités

Documentation — Fonction pow () (extrait)

(2/2)

ERRORS
The following errors can occur:

Domain error: x is negative, and y
is a finite noninteger - -~ is set to
EDOM. An invalid floating-point
exception (FE_INVALID) is raised.

Pole error: x is zero, and y is negative
'~ is set to ERANGE (but see BUGS).

A divide-by-zero floating-point exception

(FE_DIVBYZERO) is raised.

Range error: the result overflows -~
is set to ERANGE. An overflow floating-

point exception (FE_OVERFLOW) is raised.

CV:siiyl  Range error: the result underflows
is set to ERANGE. An underflow floating-
point exception (FE_UNDERFLOW) is raised.

Les erreurs possibles a 'utilisation
2 cas d'erreur pour des valeurs de x et y

(1) x<0 et y un non entier fini

(2) x=0 et y est négatif (division par 0}

(1) et (2) valeurs pour lesquels il n’y 2
pas de solution (exclues du domaine
de définition)

2 cas d'erreur (overfiow et underflow)
liés au codage (numérique) de l'informatior
en Informatique

6 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty

2017-2018

1. FONCTIONS - Geéneralités

Appel de fonction — Cété appelant
“

'appelant est le main ()
du programme de résolution de I'équation

con
=<
[SIS

L et ’
(-b+sqgrt (delta)) /2.);

printf ("Deux racines reelles
-b-sqrt (delta)) /2.,

devient
printf ("Deux racines reelles

gEm
o ’

$f et

-b-pow (delta, 0.5)/2., -b+pow(delta, 0.5)/2.);
La racine carrée est la puissance 1/2 =0.5
pow (delta, 0.5); // delta {(pour x) et 0.5 {pour
double r; // memorise le ultat de fo
delta= b*h - 4.0%c;
r=pow (delta, 0.5); // delta (pour x) {
/4 oy delta (pou: } tpous 1{'}
8 DUT Informatique, 1¢* année - IAP - Cours 5 ~ Marie-José Caraty 2017-2018
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_ NCTIONS - Généralités
Exemple — Utilisation de Ia fonction pow ()

/* @file Cours-Exo0l.c */
#include "stdafx.h" Resolution de 1l'equation x*2+bx+c = 0

finclude <math.h> Entrez les valeurs de b et ¢ : 51
Deux racines reelles : -4.791288 et -0.208712
. int main() { Cf.CourslasT20

double b=0., c=0., delta=0.;
printf ("Resolution de 1'equation x"2+bxtc = 0\n");
printf("Entrez les valeurs de b et c : ");
scanf_s ("$1f %1f", &b, é&c);
delta = (b*b)-(4*c);
if (deltax0.)
printf ("Pas de racine reelle");
else if (delta==0.)
printf ("Une racine reelle : %1f", -b/2);
else
printf("Deux racines reelles : %lf et 51",
(-b-pow (delta, 0.5))/2., (-b+pow(delta, 0.5))/2.);
getchar(); return 0;

9 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

12 FQNCTIONS — Généralités
" Contrat Concepteur-Programmeur

Documentation des fonctions

Réle de la fonction
Parametres formels
role des parametres
mode de passage ([in] entrée, [out] sortie)

Parameétre de retour

Précondition(s)
domaine de définition de la fonction
domaine de validité des paramétres d’entrée

Corps de fonction

Associé aux préconditions,
vérification des parametres d’appel
utilisation de la fonction assert ()
DUT Informatique, 1% année — IAP - Cours 5 - Marie-José Caraty 2017-2018
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_ 1. FONCTIONS - Généralités
©_ Leréle des bibliothéques informatique
s

~ Incontournable en Informatique
 Permettent de démultiplier le développement des programmes

e

Qualité d’'une bonne bibliotheque

Produit logiciel testé (sans trou de sécurite, ...)

Documentation des fonctionnalités ~
Réle, prototype, tout paramétre et retour, domaine de
définition, cas d'utilisation

it

Notion introduite - Précondition(s) d’'une fonction et vérification

10 DUT Informatigue, 1¥= année — AP — Cours 5 — Marie~José Caraty 2017-2018

B Exemple pour une
2. POINTEURS ET UTILISATION dfm-mw-
7’ : i skt
¥ Rappel — Type pointeur e
Un pointeur Cf. Transp. 23 Gours 2
(1) est une variable destinée a contenir une adresse mémoire

(2) est associé a un type d'objet

Déclaration du pointeur 0x0008@0 | -ox -
short* ptShort; (i0) ptShArt | oo oee- B, .

--------

--------

short s; (10) 0x000830W ... .... _ DCOC 0200 |
. tsshort ........ ; Y oood 1100 |
Initialisation du pointeur par référencement 3
& I’opérateur d’indirection — acceés a I'adresse d'une van'ame :jgg’fcuﬁon
ptShort=&s; (t1) I 1 >
t0 t1 2

Déréférencement ,
* l'opérateur de déréférencement — acces a l'objet référencé par le pointeur
*ptShort=12; (t2)
12 DUT Informatique, 12 année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty
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A 2./POINTEURS ET UTILISATION
m Utilisation des pointeurs — Structures des données (1/2)

At

Enrichissemept des structures de données
pour la modélisation

0 1 2345
.o o |0 o

13 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

RAPPEL - Cours 3

25‘"-’-, FONCTIONS — Mécanisme d’exécution de fonction

Mécanisme et contexte d’exécution d’une fonction
Contexte mémoire
Mécanisme d’exécution
a I'appel

Mode de passage des parametres
effectifs aux paramétres formel

au retour

15 DUT Informatique, 1% année — IAP ~ Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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2. POINTEURS ET UTILISATION

Utilisation des pointeurs — Passage de parameétres (2/2)
de sortie dans une fonction

m
—'—'-___——“_—__“
Principe
Utiliser un parameétre formel (pFormel) de type pointeur pour modifier le
parametre effectif (pEffectif) dans I'appelant

Prototype  void f(int* pFormel);
Appel int pEffectif;.. f(&pEffectif);

Le mode de passage par copie de la valeur du paramétre effectif
dans le parameétre formel revient a I'affectation suivante

int* pFormel = &pEffectif; pFormel peinte sur pEffectif
Dans le corps de la fonction &,

toute modification par déréférencement de pFormel

modifiera pEf fectif dans son contexte d'exécution

Effet de bord

Modifier par déreférencement le Paramétre formel dans le corps de la fonction
revient a modifier le parametre etfectif

les modifications sont répercutées au contexte d’exécution de la fonction appelante

14 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

RAPPEL -Cours 3
2. FONCTIONS — Mécanisme d’exécution de fonction

Contexie d’exécution d’une fonction (1/2)

—_—

Toute fonction a son propre contexte d’exécution :
une zone mémoire allouée par le systeme (pile d’exécution)
que le flux d’exécution de la fonction va modifier
(par les entrées, les affectations et autres appels de fonction)

C’est a 'appel de la fonction que cette zone mémoire est
réservée pour implanter

(1) les paramétres formels (entre les "(" )" suivant I'identificateur de la fonction)

(2) les variables locales déclarées en début de bloc (instructions de la fonction)

Contexte d’exécution du main () fonction (ici) sans paramétre formel

L10 int main () { main _|L10 'L11 1L12 ¢! ! |
L1l float b=0., c=0., delta=0.; |b prv T
------ C ’? ; l * : ; l w:
i q
\ system("pause"); return 0; dolta |2 B : J, :
& ~i
16 DUT Informatique, 1* année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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. : RAPPEL - Cours 3
-v,_EpNCTIONS — Mécanisme d’exécution de fonction

Appel de fonction avec des paramétres effectifs (2/2)

La fonction est appelée avec les paramétres effectifs qui correspondent
o en nombre et en type aux parameétres formels

~ Le contexte d’exécution est mis en place
 Les parametres effectifs* sont passés aux paramétres formels

Le mode de passage est unique en Langage C

mode par copie de valeur du paramétre effectif au paramétre formel
(la valeur du paramétre effectif initialise le paramétre formel)

Rem : *un paramétre effectif est une expression

(variable, expression arithmétique, appel de fonction, ...) (cf. BNF)

(1) le paramétre effectif est tout d'abord évalué
(2) éventuellement converti dans le type du parameétre formel
(8) sa valeur est affectée au paramétre formel lui correspondant

Au retour de la fonction, la valeur de retour (éventuelle) est transmise a
I’appelant et 'espace mémoire alloue a I’'appel est désalloué (parle

cuti

17 DUT Informatique, 1% année —!AP — Cours 5 - Marie-José Caraty 2017-2018

? état de la mémoire

3.- FONCTIONS — Paramétres de sortie
.
" Techniquement — Autre représentation de la pile d’exécution

y
v il

' ) BUS— T T T
il L I B zo 1p11 t12/22 1513 ) |
£levall; @8 5 13 113 0 |
printf ("val=%d\n", val); 21 | ' 1 ! :
system("pause"); Sy : \ : 4
LiZ return 0; : ! : :
’ ) 1 1 1 1 1
1 1 1 ] |
B lroo ‘Lo lpez 11233 :
; @26 I ! ] £y f
L.20void f (short* x){ N @27 : ! : : |
L21 short y=10; ; e » —C | @20 I ' 1 ‘
L22 kx=*xty; [/ PRAOY; naiEE > BoaCes | : : : '
123 ' Nt v b e (@0 ! 1 | ] ;
1,23 printf ("*x=%d\n", *Xx); @ T T T 1 :
: i ! ! 4 : I
; I i . ! '
*x=13
19 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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i ? état de la mémoire
3. FONCTIONS - Parametres de sortie

Techniquement — Fonction avec paramétre de sortie

' (1) Appel du main ()
LiZint main() | main [L10 [L11 ) ) i
LEE int val=3; val Dt gTRl i 1
LaZ f(&val); S ; ' !
Li3 printf ("val=%d\n", val);
Lid system("pause"); return 05
i
main [L10 (L11  L12 !
(2) L12: appelde £() |ff 5 Val B P T - s
L20void f£(int* x) { : ) ' gt
L 105 Y220 e e ﬁf EEHEEHC R g
Lz =EXYYy, 7 TXT=YVy T | 20 20 20 20
L23 printf ("*x=%d\n", *x); % ') 1 0 1 z ] “ I
\ ?
val=13
3) Retour de f . . .
_( ) s = -() main [L13 Qﬁ4 | | |
AT B val | SR Lges : !
S Sccas o Ly
DUT Informatique, 1é année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

. ? état de la mémoire
~ 3. FONCTIONS - Paramétres de sortie S

Techniguement ~ Autre représentation sans les tailles mémoire

val=13
Ti int in() { @ foes 2@“
Lidint main TS T . T
L SREEE. el (@19 | L10 1511 '12/22 V573 )
112 £ (sval) ; R0l 7 13- 13 1 !
L printf ("val=%d\n", val); I i : !
Tiis system("pause"); } : T 1
L5 return 0; : L : !
} L 1 1 ]
: i P B A T B e
b e bt
1 | ! 1
L20void f(short* x) 110 L ek
L21 short y=10; 1 1 Vo
L22 *x=*x+y; // *X+=y; : ! : )
L23 printf ("*x=%d\n", *x);
}
20 DUT Informatique, 12 année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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3. ..iE,ONCTlONS — Paramétres de sortie
Choix du prototypage

Plusieurs prototypes pour une méme fonctionalité  mini (7, 3)=3

L Exemple : le minimum de deux entiers min2 (7, 3)=3
o Premier prototypage avec retour , _
. int minl(int x, int y)({ x____.[ln] el in retour entier
if (x<y) return x; N =
else return y; y [in] entier

Deuxiéme prototypage avec un paramétre de sortie
- void min2(int x, int y, int* res) {

if (x<y)
* =y : i .
B ok X [in] entier T res [out] entier
*res=y; e
) Y y [in] entier

int main() {
int x=7, y=3, resl, res2;
resl= minl(x, y);
printf ("minl ($d, %d)=%d\n", x, y, resl);
7/ ou printf ("minl(%d, %d)=%d\n", x, y, minl(x,
min2(x, y, &res?); )
printf ("min2 (%d, %d)=%d\n", x, ¥, resl);
system("pause"); return 0;

pPX=&pi;

lToat*:

e

21 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty
.20 void saisie (float* px) {
3 . L2L printf ("*px = %f\n", *px);
‘3. FONCTIONS — Parameétres de sortie Lon printf ("entrez un nombre :");
& P L23 scanf ("$f", px);
Cas d’une saisie  (2/2) 2. printf("*px = 3£\n", *px);
L25% return;

}

,10 int main() |

< : ' - L1l float pi = 3.14;
1. Exécution du programme (main) L1n printf("pi = %£\n";pi);
pi = 3.140000 L13 saisie (&pi);
’ L1l4 printf ("pi = %f\n",pi);
L15 system("pause"); return 0;
main  L11 L12 } .
pi |[3-14 3.14 |
pi<=:3.141590
2. Interruption d’exécution du main main  L13 L14 L1g
(L13) - appel de saisie pi |3.14159 3.14159 ?
§,‘ SULeZ UL NoNDLEs entrez un nombre - 3.14158 el
5 (W?iﬂa L1 Lide3 * 3.141590
o AR < PXR=13.0
'S ~ | saisie L20 L21 L 22 L23 L24 L25
Sl 0x123 | ox123 \] ox123 0x123 | ox123 ?
e : —_—
i *px = 3.140000
23 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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3. FONCTIONS - Paramétres de sortie
Cas d’une saisie avec parameire de sortie (1/2)

a: #pragma warning(disable: 4996)
- #include <stdio.h>
- #include <stdlib.h>

void saisie(float* px) {
printf ("*px = %£\n", *px);
printf ("entrez un nombre : ");
scanf{"+L", pxx)y
printf("*px = %f\n", *px);
return;

}

int main() {

float pi = 3.14; pi = 3.140000
printf("pi = $f\n", pi); *px = 3.140000
saisie (&pi); entrez un nombre : 3.14159
printf("pi = $f\n", pi); *px = 3.141590
system("pause"); return 0; pi = 3.141590
}
22 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

3. FONCTIONS - Parametres de sortie
Cas du swap — Deux paramétres d’entrée-sortie (1/2)

Exemple du swap échange du contenu de deux variables
» deux résultats associés aux deux variables

Principe de résolution

Utiliser une variable temporaire
(pour stocker I'une des deux variables)

procéder a I'échange sur I'une des deux variables
mettre a jour I'autre variable (par la variable stockée)

24 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

Scanned by CamScanner



3. FONCTIONS — Paramétres de sortie

.. Cas du swap — Deux paramétres d’entrée-sortie (2/2)
e — e e
. #pragma warning(disable: 4996)
#include <stdio.h>

. ; ~3.14 y=9.81
#include <stdlib.h> B e it

void swap (float* u, float* v);

int main() {
float x = 3.14, y =
printf ("x=%.2f y=%.
swap (&x, &y);
printf ("x=%.2f y=%.2f\n", x, Y)i

}
void swap(float* u, float* v) {
float aux = *u;
u = *v;
*Vv = aux;
}
25 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

RAPPEL

4 FONCTIONS — Paramétres de type Tableau
. Tableaux statiques — Déclaration
i

Un tableau est une collection d’objets tous du méme type

Declaratlon de tableau statique AR

*

<type> <identificateur> [constante_ entiére] que de drmensmns

. . B
octats

short tab[5]; 7/ un tabkleau de 5 entiers codes sur 2

Utiliser une constante pour définir la tallle du tableau

()

const N=5; 7/ Constantes non autorisées en CH%0

On utilisera une variable d’énumération de valeur 5
emim {N=5};
short tab[N];

Index du tableau : {0, .., 4}

tab| ? | 2 | 2?2 |2 |2
acces au 4¢me élément par tab [ 3]

0 1 2 %) 4

27 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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v
4, FONCTIONS — Paramétres de type Tableau

Fonctions et tableaux

¥

Cas de passage d’'un tableau
dans une fonction

26 DUT Informatique, 1¢ année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

RAPPEL

2. DONNEES - Variables
Schématiquement en mémoire

A la déclaration d'un tableau statique de 3 entiers de type short
o short tab[3];

L'identificateur du tableau est I'adresse
du premier élément (1°" octet)

alloué en mémoire (pile d'exécution)

le type de tab est un pointeur sur un short Adresses = Meémoire
c'est-a-dire short* tab;

: 0x00A126E
Zone contigiie en mémoire 0x00A1286F
des 3 éléments du tableau - 0x00A1270
(arithmétique des pointeurs) 0x00A1271
PR A o 0x00A1272
0x00A126B
I T IR 0x00A1274
~-....... etat (aléatoire) de la meémoire
28 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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3. FONCTIONS — Paramétres de sortle
Cas du swap — Deux paramétres d'entrée-sortie (2/2)

e
o] e

i tpragma warning(disable: 4996)
(. #include <stdio.h»

' #include <stdlib.h> LR e
| %=9.81 y=3.14

void swap (float* u, float* v);

int main() {
float x = 3 14, y = 9.81;
printf ("x=%.2f y=%.2f\n", X, y)i
swap (&x, &y),
printf ("x=%.2f y=%.2f\n", X, y)i
}

void swap (float* u, float* v) {
float aux = *u;

*u = *v;
*yv = aux;
}
25 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 = Marie-José Caraty 2017-2018

S

RAPPEL

4 FONCTIONS pParamétres de type Tableau
Tableaux statiques — Déclaration

EUn tableau est une collection d'objets tous du méme type

Declaratlon de tableau statique e
<type> <identificateur> [constante_ entiére]” que de dlmensmns
short tab[5]; // un tableau de 5 entiers codes sur 2 octebts

Utiliser une constante pour définir la taille du tableau
const N=5; // Constantes non autor isées en CH0

On utilisera une variable d’énumération de valeur 5
enum {N=5};
short tab[N];

Index du tableau : {0, .., 4}

tab| ? | ? | ? | ?|? . :
accés au 48me élément par tab[3]

0 1 2 3 4

27 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
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‘A-""?;" 4." FONCTIONS - Parameétres de type Tableau
. Fonctions et tableaux

m

Cas de passage d'un tableau
dans une fonction

26 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

RAPPEL

2, DONNEES - Variables
Schématiquement en memoire

]
o]

A la déclaration d’'un tableau statique de 3 entiers de type short
' short tab[3];

- Lidentificateur du tableau est I'adresse

~ du premier élément (1€ octet)

. alloué en mémoire (pile d’exécution) Lo

~ le type de tab est un pointeur sur un short Adresses  Memoire
c'est-a-dire short* tab;

. 0x00A126E
.Zone -Cdritig‘ﬁe En':rr,i ém't__)iré ; 0x00A126F
des 3 éléments du tablea.u i | 0x00A127 0
“(arithmétique des pointeurs) 0x00A1271
R s B L S 0x00A1272
0x00A126B
S A 0x00A1274
i+...... 6tat (aléatoire) de la mémoire
28 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2(»)18
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T el TPRS ~ Donnges ' RAPPEL

UX statiques - Exemple

Tablea

#include <$td' ' :
#include <stdici>}51}}>1> ;:-;de"ﬁ;;ejntiers,(de‘1.é 5)

enum {TAILLE=5},
voidiinitialiser(int cabl}) L1 o Anks. *

Lt (int' {=0. i<TAT '
: : =U; LLE;
tab[1]=1+l; S g

}
VOid afficher (const int tab ) - e Ly D W)
. Prin ab[%$d]l=3d ", i1
PTIntE (Minn) [$d]=%d ", i, tab[i]);
et ‘Dans le cas d'un paramétre d'entrée (type
int main() { ‘tableau ou structuré), on utilisera le modifieur
iggt’iéﬁkg éLF’z t]: 5 _const pour prévenir, par erreur du compilateur,
r ; rpe . -3°
afficher (t); - toute modification dans le corps de la fonction
} system("pause"); return 0;

tab[0]=1 tab[1l]=2 tab[2]=3 tab[3]=4 tab[4]=5

29

DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

‘Fonction d'initialisation d'un tableag’

‘Fonction d'affichage du tableay

. 4. FONCTIONS — Paramétres de type Tableau

Fonctions et chaines de caracteres

3 A
Sl
S

Passage d’'une chaine de caractéres

dans une fonction

31
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= prCTIONS — Parametres de type Tableau

"~ Passage de tableau dans une fonction

e
~ Rappel

" tab est|’adresse sur le premier élément du tableau
n’intéegre donc aucune information sur la taille de tab

Pour traiter un tableau dans une fonction, deux parametres

sont a passer
(1) la variable tableau
(2) sataille

Ou encore,
encapsuler le tableau et sa taille dans une structure Tableau

-
R

typedef struct {
{enum n=20};
int tabinl;
int taille=n;
} Tableau;

30 DUT Informatique, 1¢* année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018
B : RAPPEL
3. RETOUR SUR LES TYPES - type natif tableau
Chaines de caracteres — Littéral (1/3)

' Représentation interne d’une chaine de caractéres littérale
i printf ("Hello, world!");

! \O

17 o r 1 d

H e 1 1 o ,
0 1 2 3 4 5 6 F'{ 8 9 10 11 12 13

Taille utile (13 octets)

Taille occupée en mémoire (14 octets)

&

Une chaine est stockée dans un tableau de caractéres

‘a’ est différent de "a"
‘a’ est un caractére stocké en memoire sur un caracte(e S
"a" est une chaine de caractére stockée sur 2 caracteres (‘a’ et \0’)

2017-2018

32 DUT Informatique, 1% année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty
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de caractéres et est initialisée par un littéral chaine

RETOUR SUR LES TYPES - type natif tableau BALLEL

3

Chames de caractéres — strien() et sizeof () (2/3)

Une chaine de caractéres est stockée dans un tableau

. char s1[80] = "Hello!";

" char s2[] = "Hello, you!";
strlen(..) fonction de la bibliothéque <string.h>
strlen (sl) longueur utile de la chaine s1 (sans le délimiteur \0')
sizeof (..) opérateur de C

i
o
>
)
77

<L

donne la taille mémoire (en octets) d’une variable/type

strlen(sl)vaut 6 sizeof (sl) vaut 80

strlen(s2 ) vaut 11 sizeof (s2)vaut 12
sizeof (int) vaut 4

33

DUT Informatique, 1¢¢ année — IAP — Cours 5 — Marie-Jose Caraty 2017-2018

i 4 FONCTIONS - Paramétres de type Tableau

 Passage d’une chaine de caractéres dans une fonction

e

Une chaine de caractéres c est un tableau de caractéres
Pour son passage comme paramétre formel d’'une fonction

utiliser : char* ¢ ou char c/[]
Remarque : ‘\0’ estle caractére délimiteur de fin de chaine

La fonction strlen (c) donne la longueur « utile »
de la chaine de caractéeres c

La chaine de caractéres (c) ne pose pas le probleme
du passage de sa taille dans une fonction
en raison de son caractére délimiteur de fin de chaine

Exemple : void conversion (char* c);

35
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3 RAPPEL
RETOUR SUR LES TYPES - type natif tableau —

Chaines de caracteres — Exemple (3/3)

/* @file Cours2-Exo07.c */ :Eiii?ﬁii;:go
#include "stdafx.h" :

strlen(s2)=11
int main() sizeof (s2)=12
{

char s1[80]="Hello!"; // initialisation par un littéral chaine
char s2[] = "Hello, you!";

printf ("strlen(sl)=%d\n", strlen(sl));
printf("sizeof(sl)=%d\n\n", sizeof (sl));

printf("strlen(82)=%d\n", strlen(s2));
printf ("sizeof (s2)=%d\n", sizeof (s2));

system("pause"); return 05

| . .f7<‘7’77”?7f51ﬂwfﬂﬁyfﬁff?f?ﬁ7fw“%7”””°
pasteleni) s fardlle hidden s iits o
| sizeof(): taille mémoire occupée

34 DUT Informatique, 18 année — IAP — Cours 5 — Marie-José Caraty 2017-2018

- CONCLUSION

Bilan de ce que vous avez appris en cours

= La notion de fonction mathématique et la notion de fonction informatique
Leurs différences et leur point commun

= La documentation d’'une bibliothéque et I'importance de la documentation
de son domaine de définition
La nécessité de donner le domaine de définition des fonctions
informatiques (préconditions et leur vérification a I'utilisation)

= Le passage des paramétres de sortie par I'utilisation de pointeur
et I'effet de bord qu’ils permettent

* Le passage d'un tableau et d'une chaine de caractéres dans une fonction

Au prochain cours...
La qualité de code et quelques spécificités des dossiers de développement logiciel
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