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TP Nn°5 APPLICATIONS MATHEMATIQUES DES FONCTIONS

APPLICATIONS MATH EMATIQUES DES FONCTIONS

Tout passe.
L art ro]ouste seul a 1 éternité.
Le buste survit a la cité.

Théophile GauTiER

Objectifs :
— introduction d’analyse nuemique ;
— ou I'on constate I'importance des algorithmes!

Fichiersa produire TP5el.cpp TP5e2.cpp TP5e3.cpp TP5e4.cpp

1 Ladichotomie

La dichotomie(mot qui signifie de I'on partage en deux parties) est un @ip@ssez simple et efficace pour
déeterminer, avec une marge d’erreueyuea I'avance, la solution d’'unequatiora I'intérieur d’un intervalle dori
dans lequel on sait pertinemment qu’il en existe exactemmaaitS'il existait plusieurs solutions dans cet interyalle
la dichotomie permettrait d’approcher I'une d’entre elass que I'on puisse facilemengpoir laquelle.

Cette néthode n'a pas l&putation détre rapide. Toutefois, contrairemend’autres plus performantes en temps,
elle permeta coup sur d’'atteindre une solution appreehEn outre, la borne sépeure de I'erreur globale tient
compte ici de®rreurs machines

1.1 Principe : diviser pour trouver!

On se place dans la situation suivante :

f est une fonction éfinie, continue et monotone dans l'intervellg, ;; Vs.,,], avec la condition :

f(me) X f(Vsup) <0

Cette condition est facila comprendre, elle signifie qu&V;, ;) et f(V..,) n'ont pas le néme signe : la courbe
doit passer d'un@té a I'autre de I'axe des abscisses. Comme cette courbe esteentlle doit couper I'axe des
abscisses. .. dond&quationf(x) = 0 posede une solution et la monotonie assure que cette solutiamegie.

Pour trouver un encadrement de larggp comme péecision) de la solution, on pratique comme suit :
— Tant que lécart entré/;,, ; etV;,,, est sugrieurap, on calcule le nombre

Vvinf + Vsup
2

essal =

et on teste le signe df(Vinr) X f(Voup) :

e Si f(Vins) x f(essai) > 0, c’est qu'ils ont le néme signe, donc la solution cheéehest entressa: et
Vsup  ON remplacé/;,, s paressai €t on recommence. ..

o Si f(Vins) x f(essai) < 0, c’est qu’ils n'ont pas le lme signe, donc la solution cheéehest entr&’;,, ;
etessai : on remplacé/y,, paressai et on recommence. ..
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APPLICATIONS MATHEMATIQUES DES FONCTIONS TP Nn°5

o Si f(Viny) x f(essai) = 0, c’'est quef(essai) = 0 : on remplaceV;, s paressai — p/2 et V,, par
essai + p/2.}
— et pour terminer, on rend les valeurs maei8 deV/;,, s et V,,,,.

Enrésune:

Comme l'intervalle de recherche est paéam deux, si la solution cherel n’est pas dans uremoitié », c’est
gu’elle est dans l'autre !

Informatiquement, il s’agit de transcrire ce principe enalgorithme d’'une proadureDicho()  qui recoit trois
arguments : les deux bornes de l'intervalle initial de reche (qui seront modiies par la praadure) et I'erreur
toléree (qui, elle, reste inchagg).

Attention
] Rédiger cette praadure en langage algorithmiqueéetire son prototype C.

1.2 Essaide la proédure Dicho() (fichier TP5el.cpp )

Ecire un programme principal qui saisie les deux limitesidéervalle initial, la borne su@rieure de I'erreur, puis
qui affiche la racine de la fonctiof{x) = cos(z) — exp(z)/2 (cf. figure 1).
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FIG. 1 — Graphe de la fonctiofi(z) = cos(x) — exp(x)/2
Pour se donner uneée de l'intervalle judicieux de recherche, il est utile decér la fonctionf (x). GnuPlot

est ungrapheurqui permet de tracer rapidement des courbes emtiques. OuvreGnuPlot et afficher la
courbe en tapant simplement :

plot [-1:1] cos(x)-exp(x)/2
ou[-1:1] rep’sente l'intervalle de tra&c
Il resteaécrire dewéléments :

— deéfinir la pro&dureDicho()  en traduisant votre algorithme;
— deéfinir la fonctionF() qui retournecos(x)-exp(x)/2

2 Algorithme de l'int égrale simple

2.1 Ceqquec’est...

Une solution possible de calcul d'une égtrale simple sur l'intervalléa, b] est d'utiliser la neéthode ditedes
rectangle$. Elle consistex calculer l'aireS(a, b) délimitée par I'axedz, les droitest = a etz = b, et la courbe

parfois on péfere remplaceV;,, ; paressai — p/3 etVsyp paressai + p/3.
2ou plus exactement algorithme de Riemans.
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TP Nn°5 APPLICATIONS MATHEMATIQUES DES FONCTIONS

y=f(z).

Quand on diviséa, b] enn intervalleségaux, et que I'on poséz = ”‘T“ onvoit que le produitAz. f(a + iAx)
repesente I'aire d’un petit rectangle, c’estdire une valeur approék de I'aire comprise entre la courbe, I'axe
des abscisses et les droites= z;, z = z; 1. La somme algbrique de ces produits constitue une approximation
de S(a, b) d’autant meilleure qué\x est plus petit.
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FiG. 2 — Méthode desectangles

Le passaga la limite de cette somme constitue I'algorithme de Riemann

/bf(x)dwz lim Axif(a—i—iAx)

n—oo ;
i=1

Attention

Ecrire I'algorithme de la fonctiontegrale() qui recoit trois arguments en e@é : les deux bornes de
I'intervalle d’intégration et le nombre de pas de la sorhmiequi retourne la somme d@prique des aires des petits
rectangles.

Ecrire le prototype de la fonctioimtegrale()

2.2 ... application au calcul der (fichier TP5e2.cpp )...

Transcrire votre algorithme en C pouger la fonctiorintegrale()
Créer aussi une fonctianintegrer qui retournqﬁ et qui correspond au prototype suivadbuble F(double Xx);
Entre quelles bornesetb doit-on inegrerF() pour obtenir uné&sultat dont il soit facile de&tluire la valeur de
w?
Ecrire enfin le programme principal qui saisit le nombre degmtégration, appelle la fonctidmtegrale()
avec les arguments voulus et affiche une approximatian de

Remplissez le tableau suivant :

Nombre de pas d'iggration 10 1000 100000
Approximation der
Erreur relativea MPI

1Une optimisation simple et efficace de la formule de Riemann sta@sremarquer que la fonctignintegrer estinéaire, et qu'il est donc
inutile de fairen multiplications. . .

BCv3.0 -5- 2006 - 2007



APPLICATIONS MATHEMATIQUES DES FONCTIONS TP Nn°5

2.3 ... etau calcul de (fichier TP5e3.cpp )

On souhaite calculer une valeur appreelie: (base du logarithmeapérien) en utilisant I'algorithme de Riemann.
On cherche la bornketelle que :
b
d
= =1

1 f,U
En effet, sib = e, alors/ = 1. Comme de plus la fonction logarithme est continue et moregton est fortement
ten€ de faire varieb en utilisant la dichotomie pour approcheavec la pécision souhade.

A faire :

— définir la fonctionF() & integrer qui retourne: ;

— copier la fonctiorintegrale() précedente ;

— écrire une fonctioicho2() , proche de la @rcedenté, mais avec les modifications suivantes dans la boucle
do .. while

e calculez la borne couranté = b, + @ ou by etb, repiesentent un encadrement de la borneesiepre

d’intégration et affichez sa valeur;

calculezl = ff F(z) en10° pas;

si] < 1, la borne inérieure est trop petite et faités = b ;

sinon la borne sigrieure est trop grande et faities= b ;
e bouclez tant que &cart entre les bornes est sugura10=4.

— enfin écrire le programme principal qui se contente de saisir wadmnement de la borne seneure de
l'intégrale (c’est-dire un encadrement d¢. Imposezb; < 2 etby, > 3. Appelez la fonctiorDicho2()
dont on fournit le prototyfeet affichez I'approximation trowe sous la forme (cf. figure 3) :

e o o

rx1073 <e< (x4+1)x1073

‘e’ ¢ bHMin

hHMax

Entrez un encadrement de

2.71875%
2.78313
2.718%4
2.71484
2.7M168

2.7
2.7M826
2.71851
2.71838
2.71832

== 2718.18-3 { e < 2V19.18-3

Frorrrrrrrrrooooo

FIG. 3 — Approximation de par dichotomie

3 Un utilitaire (fichier TP5e4. cpp)

Pour terminer ce TP, nous allongwalopper un petit programme qui nous sera utile pour [e°TP.n

lil auraitéte possible deautiliser la fonction pecedente, mais ici le probie récessite une adaptation tout en gardant cétepient 'esprit
de cette réthode.
2double Dicho2(double, double); //(entr ee, entr ée)
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TP Nn°5 APPLICATIONS MATHEMATIQUES DES FONCTIONS

Il s'agit d’écrire deux fonctions. La pregrie se nomm®&andint() et fournit un entier @atoire entre deux
bornes enéres pagses en argument.

La seconde, un peu plus complexe, se noniRaedDouble() et fournit undouble aléatoire entre deux
bornes de typeouble et pour une gEcision (de typaouble ) pas€e en troistme argument.

Dans lemain() du fichierTP5e4.cpp , déclarez (entre autres) :

— une constante egtie N valant15;
— untableau d’entiersint[]] , de taille N;
— un tableau de doublefouble[] , de taille N.

Saisissez les bornes arfeures et sugrieures pouRandint() , et dans une boucle, affectez et affichez le
tableautInt[] (cf. figure 4).

M nombres aleatoiresz entiers dans [a .. h 1]

a
h 5

AN AL

tIntl[18]
tIntl11]
tintl[12]
tInt[13]
tInt[14]

nnnun
[TLJN- PR

FIG. 4 — FonctiorRandInt()

De méme, saisissez les bornesériéures et sigrieures et la m@cision pourRandDouble() , et dans une
boucle, affectez et affichez le tablefouble[]  (cf. figure 5).

M nombhres a}eatuires flottants dans I[x .. y 1 =

» =1.

y = 3.2

precision : le—3
tDouhlelB] = 2.2
tDoublel1] = 2.256
tDoublel2] = 1.64
tDoubhlel3]1 = 2_648
tDoublel4] = 1.934
tDoublel[5]1 = 3.165
tDoubhlelbl = 1.712
tDoublel?] = 2.361
tDoublel8] = 1.637
tDoubhlel?]1 = 1.3941
tDoublel[18]1 = 1.576
tDoublel11]1 = 3.812
tDouhlel121 = 2_ 6084
tDoublel[131 = 2.879
tDoublel[14]1 = 2.446

FIG. 5 — FonctionRandDouble()

Enfin écrire les @finitions des deux fonctions.
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CE QU'IL FAUT RETENIR

O En analyse nuirique I'algorithme egprimordial;

0 Dans ce domaine on n'utiliseegeralement que dedouble (seuls flottants
connus par la bibliothgue matematique) et delong ;

0 Dans les conditions des boucle® pasfaire de test Bgalie entre flottants
(probleme de pecision machine), mais des tests égyali€.

2006 - 2007 -8- BCv3.0



TP Nn°5 APPLICATIONS MATHEMATIQUES DES FONCTIONS

4 A preéeparer pour le prochain TP

Attention
Bien conndtre votre cours sur les pointeurs, c’estpoint duren C, et peparez les exercices ci-dessous.

4.1 Definition des pointeurs

Pour le langage C, une variable peds trois caraéristiques :
— un nom (par exempl@.
— une valeur (par exemph.
— une adresse dans l&émoire de 'ordinateur, qu’on appellera pour simplifierirpeur sur cette variable.

Pour ceclarer un pointeup sur un entier, il suffit ccrire :

‘int * p;

4.2 Les ogerateursa propos des pointeurs

Récugerer la valeur d’'une variabke partir de son nom es&s simple. Ainsi pour afficher la valeur d’une variable,
il suffit d’ &crire :

/I Declaration et initialisation de la variable i
int i=5;

/I Affichage de la valeur de variable i

cout <<i ;

4.2.1 Lopérateur &

Cependant, le programmeur a besoin dans certains cascdgerer le pointeur (c’esi-dire I'adresse) sur une
variable. Pour&cuggrer le pointeur sur la variableon pro@de comme suit en utilisant I'épateur & :

/I Declaration et initialisation de la variable i
int i;
i =5;

/I Declaration d'un pointeur sur un entier
int = p;

/I On met dans p le pointeur sur la variable i
p=&i ;

Dans ce casp ne vaut pas 5, mais vous indigaequel endroit dans la @moire la valeur de la variableest
stoclée.
4.2.2 Lopérateur *

Dans d’autres cas, le programmeur n'a@qua un pointeur, et n’a donc pas de nom de variable. Pour affiaher
valeur sur laquelle pointe p, il suffit d'utiliser I'@pateur * de la facon suivante :

/I Declaration et initialisation de la variable i
int i;
i =5;

/I Declaration d'un pointeur sur un entier
int x p;

/I p pointe sur la variable i
p=&i ;
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APPLICATIONS MATHEMATIQUES DES FONCTIONS TP Nn°5

/I affichage de la valeur sur laquelle pointe le pointeur p, c ‘est-a-dire 5
cout << xp;

4.3 Conclusion

L'opérateur & nous donn@,partir d'une variable (par exemple de typ8, son pointeur (de typat *). L'opérateur
* fait I'inverse et nous donng partir d’'un pointeup (de typeint *) la valeur (de typént) pointee pamp. En d’autre
terme, I'ogerateur & transforme une variable de type entier (int) erype pointeur sur entier (int *) et I'dgrateur
* transforme un type pointeur sur entier (int *) en un typeiemt

4.4 Exercices
4.4.1 Pointeurs

Remplissez les cas par les bons types et les cercles par les boasatgurs.

int * 4>©—> int
float 4>©—> float *

int *
float * 4@—5

4.4.2 Structures

Révisez vos connaissance sur les structures et legemfsorties sur fichiers textes egparer pagcrit les pro-
grammesTP6e5.cpp etTP6e6.cpp .
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LES POINTEURS

Tu tires ou tu pointes?

Marcel, bouliste émérite

Objectifs :

— pointeurs typs;

— utilisation des pointeurs dans les pedares ;
— les structures.

Fichiersa produire TP6el.cpp TP6e2.cpp TP6e3.cpp TP6ed.cpp TP6e5.cpp TP6e6. cpp

1 Differences entrdonctionset procédures(fichier TP6el.cpp )

Ecrire le programmeTP6el.cpp en respectant les points suivants :
— écriture des prototypes :

1. une proédureDoubler()  qui regoit un pointeur sur un entier,

2. une proédurelncrementer() qui recoit un pointeur sur un entier,

3. une fonctiorTripler() qui recoit un entier et retourne un entier.
— écriture du programme principal :

1. déclaration d’'un entiex de typeint ,

2. saisie dex;

3. appel deDoubler() , Incrementer() puisTripler() Sura,

4. affichage de ainsi modife.
— écriture des éfinitions deDoubler() , Incrementer() etTripler()

Testez votre programme.

Entrez une valeur entiere := 5

Etat initial : a = b =5

fApres avoir double. incremente puis triple a. on obhtient = a 33

33

Apres avoir doubhle. incremente puis triple b. on obhtient = b

FIG. 6 — Proédureslementaires sur les pointeurs

Modifiez-le alors de la fagon suivante :

— ajoutez le prototype d’'une prédureldem() qui recoit un pointeur sur un entier;
— déclarez un second entiequi recevra la rame valeur initiale que ;

— ajoutez un appelldem() surb puis affichez ainsi modife ;
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LES POINTEURS TPN°6

— enfin écrivez la @finition deldem() qui doit faire les appels& Doubler() , Incrementer() puis
Tripler() sur son argument de facarproduire le dme Eésultat (cf. figure 6).

Tester votre programme.

2 Calcul sur les nombres complexes (fichiefP6e2.cpp )

Le programme principal effectue la saisie de ddauble a etb, respectivement parti€elle et partie imaginaire
d’'un nombre complexe casien.

On demande @crire une proedureModArg() ayant quatre arguments; b, modetarg . A partir des deux
premiers (c'esk-dire quea etb sont deentreeg, ModArg() calcule le module et I'argument en dégr(c’esta-
dire quemodetarg sont dessorties.

Rappels :

— Laracine cake sécritsqrt(x)  etl'arctangentatan2(y, x) .Cesfonctions sontatlaees dansmath.h> |

donc vous n'avez pasles dclarer, il suffit d’inclure 'en&te<math.h> ;

— la valeur der est aussi éfinie dans le rame en-&te et sécrit : M_PlI.

Le programme principal doit faire uappela cette proedure et afficher les valeurs du module et de I'argument
du complexe saisi.
Faites un test sur des valeurs simples, par exemple :

a=b=1

3 Procedure d’échange (fichierTP6e3.cpp )

On veutécrire une proedure nomraeSwap() qui recoit deux entiers et qui l&change. Par exemple,sivaut
10 etb vaut15, apes avoir utili€ Swap() , a vaut15 etb vaut10.

Quel prototype proposez-vous pour cette piahare ? Ralisez son codage en C.

Ecrivez une fonction principale qui demanaldutilisateur deux valeurs e®iesv; etwvq, puis qui affiche dans
le méme ordre{; puisv,) ces deux valeurs, d’une part avant I'appel3lgap() et d’autre part agrs.A l'aide
de Swap() , écrivez une praadureRange() qui recoit deux entiers et qui les range du plus petit au giasd.
Faites un appel deange() puis affichez une deraie foisv; etv, dans le néme ordre.

Faites au moins deux tests :
1. v = 2, Vg = 3
2. v = 3, Vo = 2

4 Placement akatoire (fichier TP6e4.cpp )

Le probEme consistaécrire une proedure de rélange d’un tableau &i qui a I'avantage deeutiliser la proédure
Swap() precedente. Cette prédure peugtre utilisee dans un jeu informatique, par exemple pour effectuer un
mélange de cartes. ..

Le vrai probleme est que I'on ignora priori la taille du jeu de cartes et qu’on est donc incapableé&ideder le
tableau qui I'impémente. . .

La solution eside dans #llocation programrge Ce necanisme permet de fournir un emplacemeatmoirea
un pointeur. On peut alor€dlarer un pointeur d’entiers (au lieu deathrer un tableau), saisir dans le programme
la taille du jeu de cartes et allouer l&émoire recessaire @icea la fonctionmalloc()

tab = (int *)malloc (taille +*sizeof (int));
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On voit que malloc() s'utilise de la fagon suivante :
pointeur _sur _zone _nemoire = (type _pointeur)malloc(taille _objet)

En fin de programme principal, n’oubliez pas de rerai®rdinateur la nemoire que vous lui avez prise, en
utilisant la fonctionfree()

Ecrivez un programme principal qui saisie la tailledu jeu de cartes, alloue le tableau, I'affecte par des entier
del aT etlaffiche.

Dans une boucle que I'on peut interrompre en appuyant sautzheEchap (code27), on appelle la praedure
Melange() eton affiche le@sultat (cf. figure 7).

La procdureMelange() n’a qu’un argument, le tableau d’entiers. Séter comme vous pouvez le voir sur la
figure 7, est de permuter [@Ements du tableau, sans en oublier Biecrde doublons.
Proposez un algorithme et codez-le.

Avant melange on a le tableau =

fApres 1 melange{s? on a le tabhleau :
? 4 ] i@ 6 3 2 2 i 5

On recommence (“Echap" pour terminerl 7

Apres 2 melange¢s? on a le tabhleau :
1 2 9 6 7 4 5 3 1 8

On recommence ("Echap" pour terminer?> 7
Apres 3 melange<s? on a le tabhleau :
3 ? 5 6 4 18 ? 8 2 1

On recommence ("Echap" pour terminer? ? _

FIG. 7 — Mélange d'un tableau d’entiers

5 Rappels sur les structures en C

5.1 Introduction et notation

Les structures font parties plugmgralement des typesiqueés qui comprennent les typésunerés gnum), les
types structuressfruct ) et les types unionsufiion ). Ce sont les seuls types que I'on puisseliement éfinir
en tant queouveautypesa part entre, posaédant un nom propre valable en particulier pogfirir des variables.

Nous allons nous restreindre aux types structures. Paoriagx types tableaux, les structures ont I'avantage de
pouvoir regrouper des doaashéterogenes(de natures diffrentes). Ainsi, au lieu deéger une adressel’'aide de
variables épagées :

char nom20];

prenom [20];

unsi gned short numeroRue;
char rue [20];

unsi gned i nt codePostal
char ville [20];

doit-on consiérer que ces informations sorédissemantiquementet qu’il vaut mieux les traiter comme un tout :

struct Adresse
{
char nom20];
prenom [20];
unsi gned short numeroRue;
char rue [20];
unsi gned i nt codePostal

1c’esta-dire par leur sens.
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char ville [20];
h

5.2 Déclaration et ac@s aux champs

Nous venons deé&finir un nouveau type structiet nous pouvons maintenargatarer des variables de ce type.
Pour affecter les diéfrentes composantes (apes lechamp$ de la variablenonAdresse , on utilise la nota-

tion poinée, par exemple :

/I d eclaration

struct Adresse monAdresse ;

/I affectation

strcpy ( monAdresse . nom, "Perinet" );

strcpy ( monAdresse . prenom, "Francois" );

monAdresse . numeroRue = 99;

strcpy ( monAdresse . rue , "avenue des Champs-Elysees" );

monAdresse . codePostal = 75008;

strcpy (monAdresse . ville , "Paris" );

6 Gestion de fichiers ASCII

Lorsqu’un programme doit lire ogcrire des donges dans un fichier, il utilise tampon d’entee-sortiglen anglais
buffer). Au lieu de gerer directement un fichier, nous allons utiliser ce tampdgrest une zone de @moire RAM
dans laquelle les doges sont temporairement stéels. L'emplacement @amoire (donc I'adresse) du tampon d’'un
certain fichier est fourni par une variable struéidu typd-ILE * , appeée unflux. Le typeFILE est c&fini en tant
que structure dans le fichier d’eaété<stdio.h> . Pour acéder congetement un fichier dans votre programme,
vous devez éclarer un pointeur vers une varialiilghier ~ de typeFILE :

/I declare un flux

FILE «fichier;

Avant qu’un programme puisse manipuler un fichier, il doinceencer par I'ouvrir gicea la fonction systme
fopen() , dontle prototype est:

/I ouvre un flux
FILE =+fopen(char nom _fichier[], char mode _acc es[]);

Le premier paramtre est le nom du fichiérouvrir, il sera contenu dans une variable du typérehde caraéres
(par exemple char ficN[40] ), et le second indique la nature desogtionsa effectuer sur le fichier; on a
principalement le choix entre les options suivantes :

— r :ouverture en lecture seule;

— w: création poucriture. Si le fichier grexiste son contenu est perdu.

On notera que si, pour une raison quelconque, I'ouverdateue, la fonctiorfiopen()  retourne la valeur

précefinieNULL
Une fois le fichier correctement ouvert (et dans le bon modepeut effectuer des lectures ou daEsitures
formagesa I'aide des fonctions fprintf() etfscanf() . On les utilise exactement de le&éme fagon que

printf() etscanf() , mais en ajoutant comme premier argument le descripteuchierfidon@ parfopen()
Enfin, apes avoir lu owecrit dans un fichier, il faut fermer le flux ouvert gapen()  en utilisant la fonction

fclose avec la syntaxe :

/I ferme un flux

fclose(fichier) ;

6.1 Ecriture d’une structure (fichier TP6e5. cpp)

Dans le programme principal :

— declarez une structuréigure comprenant trois champs : une variablem de typechar [40] et deux
variablesa et b de typedouble , repiesentant les axes d’'une ellipse€darez une variable de ce type :
fig_Ecrit . Déclarez enfin un pointeur ddLE : fichier_Ecrit

— saisir le nom et les longueurs des axes de I'ellipse;

— calculer l'aire de l'ellipsedire = 7« a x b) ;

2006 - 2007 -14 - BCv3.0



TP N°6

LES POINTEURS

— écrivez ces trois informations dans le fichfagure.txt (par cefaut ce fichier sera stoekdans votre

répertoire couraninfoScient  );
— vérifiez avec le Bloc-notes que votre fichfiggure. txt est correct.

6.2 Lecture d’'une structure (fichier TP6e6. cpp)

Nous allons maintenant relire ces informations.

Dans le programme principal :

— déclarez la rBme structuréigure . Déclarez une variable de ce typg Lu
deFILE : fichier_Lu

— lisez les information dans le fichigure.txt ;

— verifiez l'aire.

CE QU'IL FAUT RETENIR

rappels sur la&claration et I'utilisation d’un pointeur ;
différences entre fonctions et péstures;;

passage des pointeurs en argument d'uneguto® ;
utilisation des structures en C;

OO ooo

gestion simple des fichiers textuels.

7 A pr éparer pour le prochain TP

Ecrireen C le programme principal du fichiBP7el.cpp .
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TP N°7 NUAGE DE POINTS ET DROITES DE REGRESSION

NUAGE DE POINTS ET DROITES DE R EGRESSION

Lastre des nuits s'avance en chassant les orages :
1arisse, sois pour moi [astre calme et vainqueur
ui de mon front troublé clissipe les nuages

Et fait réver mon coeur.

Frangois—René de CHATEAUBRIAND (derniére Strophe du poeme Clarisse>

Objectifs :
— les entees/sorties sur fichiers

Fichiersa produire TP7el.cpp

1 Droites de regression

1.1 Introduction

On rappelle que si un nuage de points darmune formeallongée il existe differentes rathodes pour éer
I' équation d’une droite repsentanau mieuxce nuage. En fait, suivant lagthode, on obtient des droites diféntes,
a moins que les points ne soient parfaitement &igrmuquel cas toutes le€thodes se valent et donnent toutes
I’ équation de la droite sur laquelle sont les points du nuage.
On va envisager ici la Bthode desnoindres carés
Cette nethode consista calculer la somme des casrdestcarts entre les points du nuage et les points d'une
droiteestinéeeta choisir comme meilleure droite celle pour laquelle la s@na®s ca@s degcarts est minimum.
Il reste alorsa choisir la fagon de calculer Iégartset il y a deux choix possibles classiques :
— soit pour chaque point du nuage on utilise la&tignce entre I'ordorée de ce point et celle du point de la
droite qui aurait la rame abscisse ;
— soit pour chaque point du nuage on utilise lagtiénce entre I'abscisse de ce point et celle du point de leedro
qui aurait la néme ordonée.
En utilisant la pren@re nethode, on obtient la droite deégression de y en x, et en utilisant la deure la droite
de regression de x eny.

Le programmea cieer doit permettré |'utilisateur de trouver par approximations successiyaslle est la <1<
meilleuredroite de egression de y en x pour un nuage choisi de faceatalre.

1.2 Droite de regression de y en x (fichiemP7el.cpp )

Nous allons tout d’abordtructurer les donees manip@es. Pour cela, éez une structurBROITE contenant
deuxdouble : a, coefficient directeur de la droite, &t son terme constant. gz aussi une structuROINT
contenant deuxlouble : x ety, coordonies d’un point du plan. Pour régsenter le nuage, oréfinit un type
NUAGEomme un tableau d@OINT de la fagon suivante :

typedef POINT NUAGE[NBPTS];
ou NBPTS nombre de points du nuage, est une constanterergjue I'on prendrégalea 20.

[l faut maintenantoncevoirles differentes fonctions utiles au programme :

— RemplitNuage() est une proedure qui a uNUAGEen entée/sortie et qui ne renvoie rien. Soble
est de grerer NBPTSpoints aéatoires (dans certaines limites...) et de les stocker @afishier textuel
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nuage.dat

TPNn°7

dans votreé&pertoire de travail. Elle vous est fournie ci-dessous (gilise la fonctiorRandDouble()

dévelopee lors du TP $5) ;

— EcartOrdo()

undouble

est une fonction qui recoit UNUAGEen entee/sortie, un®ROITEen entée et qui renvoie
. Elle calcule la somme des casrde€carts entre les ordoéas des points du nuage et des points

de la droite estirge ;

— PointMoyen()

I'abscisse

— Variance()

est une fonction qui recoit NUAGEen entée/sortie et qui renvoie UPOINT. Elle calcule
moyenne et I'ordoaa moyenne du nuage ;
est une proedure qui recoit uNUAGEen entée/sortie, deux pointeurs deuble en sortie

(la variance em et la variance ep), unPOINT en entée (le point moyen de la droite) et qui ne renvoie rien;

— CoVariance()

est une fonction qui recoit USUAGEeN entee/sortie, uPOINT en entée (le point moyen

— EcritDroites()

de la droite) et qui renvoie utouble .
est une proedure qui recoit uNUAGEen entée/sortie, urPOINT en entée (le point
moyen de la droite) deudouble en entee (la covariance et la variance €)y uneDROITE (I'estimée) et

qui ne renvoie rien. Ell€crit dans le fichier textual X.dat

lesNBPTSpoints de la droite calcék et dans

d_U.dat

lesNBPTSpoints de la droite estige.

voi d RemplitNuage (NUAGE ph

{

/I prototype local

doubl e RandD

/I variables locales

FILE +f = fopen ("nuage.dat" ,"w");

doubl e a = RandDouble (-2.0, 2.0, 0.1),
b = RandDouble (-5.0, 5.0, 0.1),

aleaX ,

for(int i =0;
{
aleaX = Rand
n[i]. x = (do
aleaY = Rand
nfil. y = a*n
fprintf  (f,

fclose (f);

}

"%3.3If\t%3.3If\n"

ouble (doubl e, // r eel inf erieur compris (entr
doubl e, // r eel sup erieur compris (entr
doubl e); /I pr ecision (entr ee)

ee)
ee)

aleaY ;
i < NBPTS i =i + 1)

Double (-0.1, 0.1, 0.1);

uble)i + aleaX ;

Double (-2.0, 2.0, 0.1);

[i]. x + b + aleaY ;

o Nl x,

nfil y)

1voir le rappel de statistique en fin de TP, page 20.
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Il resteaécrire le programme principal dont voici I'algorithme :

DébutProgramme
DébutDéclaration
estim : DROITE
pMoy : POINT
nimbus : NUAGE
varX,varY, cov : flottant
rep . entier
FinDéclaration

Afficher("Le nuage est choisi par I'ordinateur et est enregstre dans le fichier 'nuage.dat™)
RemplitNuage(nimbus)
Faire
Afficher("Coefficient directeur de la droite d’estimation : ")
Saisir(estim.a)
Afficher("Terme constant pour cette droite : ")
Saisir(estim.b)
Afficher("EcartOrdo() =", EcartOrdo(nimbus, estim))
Afficher("On change de droite (o/n) ? ")
Saisir(rep)
TantQue(rep £ n’)

pMoy «— Point Moyen(nimbus)
Variance(nimbus,var X, varY, pMoy)
cov « coVariance(nimbus, pMoy)
EcritDroite(nimbus, pMoy, cov, var X, estim)
Afficher("Pour EcartOrdo() la bonne droite etait : ")
Afficher("Y =", cov/varX,™X +", pMoy.y — pMoy.x * cov/varX)
Afficher("Corr =", (cov * cov) /(varX * varX))
FinProgramme

Remarque
L utiliser le grapheuGnuPlot pour visualiser le&sultat obtenu. Pour afficher sur utgme graphe les deux
courbes et le nuage de points, tapez :

plot 'd X.dat w I, 'd _U.dat’ w |, ’nuage.dat’ w p
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Rappels de statistique :

Pour un nuage de poinf¥/;(z;,y;) ou i varie de0 a N — 1, on appellgpoint moyerie point de coor-

donrees:
N-1 T N-1 yi
T — il T = It
=) N Ty
1=0 =0
e On appellevarianced’une suite de&elsz; (respectivemeny;), ol i varie de0 a N — 1, les i€els :
N-1 —\9 N-1 _\2
T — T Yi—y
varwzzo(lN) et Uary:¥(zN)
1= 1=

On appellecovariancede la suitg(x;, y;), oui varie de0 aN — 1, le réel :
N-—-1 _

COVzy = ; (zi - I])éyi )

Equation de la droite estimapten fonction de :

. COUgy _ COUygy
= y T y
vary Var,

Le coefficient de cog&lationest enfin le eel :

2
covg,,

COTgy = ————
Var; vary
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CE QU'IL FAUT RETENIR

0 Facea un probéme Eel (physique ou maématique), apprendeestructurer
les donrees;;

0 maditriser la notation poirite pour les structures (o@dliee pour les pointeurs
de structure) ;

O apprendrea concevoirles differentes fonctions et prédures pour@soudre
le probEme poé (analyselescendande

O enfin syntlétiser ce€léments dans le programme principal (analgseen-
dant@. Si une donée est mal structée ou une fonction mal congue, reprendre
I'analyse au ébut.

2 A préparer pour le prochain TP
— Ecrire en C le programme&P8el.cpp ;

— écrire en C la praadureAffOct()  du TP 1? 8 apes avoir assimd la notion de masque et lesapteurs de
déecalage.

BCv3.0 -21- 2006 - 2007






TP N°8 MANIPULATION D'OCTETS

MANIPULATION D'OCTETS

E A .1\ 1 .
tre ou ne pas etre : voila la question.

SHAKESPEARE

Objectifs :
— utilisation des pointeurs;
— utilisation des oprateurs de bits.

Fichiersa produire TP8el.cpp TP8e2.cpp TP8e3.cpp

1 Préerequis (fichier TP8el.cpp )

En utilisant votre coursécrivez un programme quiedlare deux boéensa et b. Ecrivez une boucle de test des
opérateurs binaires sur le mélé suivant :

DébutProgramme
DébutDéclaration
a, b : booleen
rep . entier
FinDéclaration

Faire
Afficher("Valeur de a : )
Saisir(a)
Afficher("Valeur de b : )
Saisir(b)

Afficher("a @ b=", a ® b)
Afficher("On recommence (o/n)? ")
Saisir(rep)
TantQue(rep £ n’)
FinProgramme

Dans cet algorithmey désigne un oprateur binaire parmi :
— le ET bit a bit;

— le OU bit a bit;

— le OU exclusif bit & bit, noté XOR.

Vous devre£galement tester I'dpateur unairélON bit a bit.

Remarque importante : Pour le langaged@st consiéré commeFAUXet tout autre entier est congié comme
VRAI. Par exemple I'octe®000 0000 = (0);o vautFAUXet I'octet0100 0010 = (66)0 vautVRAI.

Utilisez le programme @cedent pour remplir le tableau suivant :
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octetl o|o0|1(0f1|1|0]|1
octet2 1/11{12(0/0|2]0|1

octetlET octet2
octet1OU octet2
octetlXOR octet2
NON(octetl)
NON(octet2)

2 Introduction aux programmes de manipulation d’octet

Dans ce programme, oréfinira le typeOCTETcomme une application des ca@etsnon sigresen cfinissant un
nouveau type grcea l'instruction :

typedef unsigned char OCTET;

3 Programme de manipulation d’octet (fichierTP8e2.cpp )

Ecrire un programme principalés simple qui servira tester les fonctions et predures qui suivent. Il fera une
saisie filtée d’'un entien (de typeint ) entre 0 et 255, puis le convertira &CTETpar un transtypage :

octet = (OCTET)n;
ou octet estla variable de typ®CTETqui servira par la suite.

3.1 Procdure d’affichage d'unOCTET
3.1.1 Ogerateurs de cecalage

Sioctl est 'octet0000 0001 , 'opérateur<< permet de @caler ses bita gauche en faisant entrer deés
droite :
octl << 1 donne 0000 0010 (Attentionoctl n’est pas modi&)
octl << 3 donne 0000 1000
etc.

Sioct2 est'octet0101 0011 , I'opérateur>> permet de écaler ses bita droite en faisant entrer d€sa
gauche :
oct2 >> 1 donne 0010 1001
oct2 >> 2 donne 0001 0100
etc.

3.1.2 Notion de masque

Un masque est uBCTETutilisé de fagon particldire.

S0it0000 0001 unOCTETappek mask. Que vaut I'expressiomask = mask << 7; ?
Combien vaumask & oct2; ?

Et simask avait valumask = mask << 6; , qu'aurait-on obtenu ?

3.1.3 Pro@&dure Af f Cct ()

En utilisant les remarquesguédentes, imaginer une piaureAffOct()  qui recoit un octet nom@oct et qui,
sans rien retourner, affiche les bits de cet octet dans &atdrdecriture« euro@enne.

Par exemple, I'octe55 doit donner sur Bcran1111 1111 et I'octet 1 doit donner0000 0001 (et non pas
1000 0000 1).
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3.2 Fonction de comptage des bita 1

Ecrire une fonction nomé&eNbBitsA1()  qui recoit unOCTEThomneoct et qui retourne le nombre de bis
1 qu’il contient.
Compkter le programme principal pour tester cette fonction.

3.3 Procdures de mise&a0 oual d'un bitd'un OCTET

On veutécrire une proedureMetBitAO()  qui recoit unOCTETet un indice entr et7 ; cette proédure mea
0 le bit de I'octet ayant I'indice recu en argument et ne reteurien.

Quel prototype proposez-vous pour cette pihare ? Justifiez votre choix&glisez son codage en C.

Sur le méme moele, écrire une proedureMetBitALl()  qui recoit un octet et un indice entfeet 7, cette
proccdure mettard 1 le bit de 'TOCTETayant I'indice regu en argument.

3.4 Procdure d’échange de deux bits dans u@CTET

La procedureEchangeBits()  recoit unOCTETet deux indices, elledalise Iechange dans I'octet des bits ayant
les indices regus en arguments. Elle ne retourne rien.
En choisissant la techniquéference ou pointeurénlisez son codage en C.

3.5 Procdure de nelange des bits dans u®©CTET

La produreMelangeBits() réalise le nelange des bits d'un octet qu’elle regoit en argument. neeetourne
rien.

Réaliser son codagepartir des indications suivantes :

— tirez au hazard deux indicd#férentsde l'octet ;

— appelez la praadureEchangeBits()  avec trois arguments : I'octet et ces deux indices.

4 Programme de synttese (fichierTP8e3.cpp )
Ecrire un programme de syrithe qui, agrs avoir choisi utDCTETau hasard (entre et 255) 'affiche, mélange

ses bits, le @affiche, et recommencechaque appui d’une touche (voir la figure 8). Tapez sur lehteEchap *
pour aréter le programme.

Tirage aleatoire d'un octet entre B et 255 :© 35
Son ecriture hinaire est - [ BBA18 8811 1]
Echange aleatoire de 2 bits : (“Espace" pour continuer. "Echap'" pour arreter)
[ AA1A #1168 1 Chits B et 2>
[ A188 BA116 1 (hits 5 et 62>
[ AAA1 A116 1 (hits 4 et 62>
[ BBA1 A1l ] Chits 1 et 8
[ BB18 A1l 1] Chits 4 et 52
[ BB18 A1l 1 Chits 7 et 62
[ 8188 8181 1 Chits 5 et 62

FiIG. 8 — Mélange desits d'un octet

1Cette touche a pour codescii le rP 27. On peugécrire par exempledo .. while(getch() = 27);
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CE QU'IL FAUT RETENIR

[0 pour repésenter un octet, on utilise le typainsigned chas ;

O les operateurs de manipulations de bés)e pas confondre avec lesoateurs
logiques.

5 A préparer pour la prochaine fois

Tout réviser pour le partiel !
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