Langage C:. Codeblocks
Intallation et initiation

Lorsque I'on utilise I'ordinateur pour résoudre gesblemes qui nous sont poseés, pas besoin d’étre
virtuose en programmation. Un bagage minimal denamsances suffit, et comme je vais utiliser le
langage C, disons qu'il s'agit plutét de faire@u - que duC + +. Pourquoi le langage ? Parce que
c’est le plus cecuménique, et le mieux adapté pudgier ensuite des logiciels graphiques. Mais si
vous préférez aller plus loin avec d’autres langagee |eC, poursuivez votre chemin et affirmez
votre originalité.

Si vous connaissez déja des bribes de programmatoqui suit vous donnera des €léments sur la
syntaxe du langag@, étant entendu que la structure interne d’'un pnogne est la méme €hqu’en
Pascal, Basic, Fortran,... Par exemple, ce qui $'éfren C s’écrit begin en Pascal. Si vous ne
connaissez quasiment rien a la programmation piee@ssurvol du langagé qui suit vous donnera un
premier apercu des moyens de traitement de probléme’ordinateur. Au fond, tout se résume en
guatre termes : boucles, tests, tableaux, fonctlbonsnvient de faire avec !

Et maintenant quel langa@&choisir ? Celui que vous voulez. Dans mon cagys Code Blocks
La premiere chose a faire est de télécharger lgatpn Je vais vous dire comment instaede
BlockssousWindows et mémeWindows 1¢ mais si vous préférez le faire sdiisux, cela ne sera
pas plus compliqué.

1. Télécharger Code Blocks sous Windows en 5 mingtehrono

Allez chez Google et demandez t€lécharger code blocks mingw Prendre la premiere
proposition qui vient, du stylBownload binary-Code ::Blockd/ous étes envoyé sur un site ou dans
la rubrique Windows on vous proposeCodeblocks-16.01mingw-setup.exe télécharger avec
Sourceforgeou un autre. Téléchargez et demandez I'exécutinsetlip.exeQuelques secondes plus
tard, le répertoireCodeBlocks se trouve installé a lintérieur de vd@rogrammes(Program
Files(x86) mais vous pouvez demander de l'installer aillesirsous préférez. A l'intérieur de ce
répertoireC:\Program Files (x86)\CodeBlocksous allez trouver I'exécutable qui s’appelle saus
codeblocksparfaitement repérable grace a son carré divisguatre petits carrés coloriés (rouge, vert,
jaune, bleu). Cliquez dessus, a moins que vousisselz un raccourci a partir de votre bureau. Et la
page CodeBlocksapparait plein écran. Dans le jargon informatigoette page constituelDE
(environnement de développement intégré), le celgngilotage a partir duquel vous allez écrire e/otr
programme dans I'éditeur de texte, puis lanceofapilation et enfin I'exécution.

2. Premier programme : bienvenue chez les débiles

Dans la pag€ode::Blockson vous propose, au centre de I'écr@reate a new projectcliquez
dessus. Ou bien vous étes déja dans une page ageligue en haut de I'écran qui commence a
gauche paFile, et vous cliquez suFile ; en haut de la colonne apparriigw et vous cliquez sur
New; dans la fenétre qui s’ouvre choisiss&pjectet cliquez dessus.

Dans la fenétre qui apparait, cliquez sur l'ic@mnsole applicationFaitesnextpour aller d'une
page a la suivante. On va vous demander si voukz@i ou C++. ChoisissezZC. Puis on vous

! Ce document a été actualisé en 2016, a I'épogu@/itidows 10. Mais cela vaut aussi bien pour les
Windows d’avant.



demande de donner un nom a votre projet. TapeexymEnple dan®roject title: bonjour. Dans la
ligne suivante~older to create project invous pouvez indiquer ou vous voulez que votrgnmme

soit installé. Vous aurez peut-étre avoir intér&réer au préalable un dosskmogrammesC’est la

que vos programmes seront placés, et dans cedigsea le chemin pour y accéder. Puéxt et on

vous annonce qu'ureonfiguration releasest créée. C'est fini.

Vous voyez apparaitre, dans la colofmejetsa gauche de I'écran, le catyénjouren dessous de
Workspace Ainsi dans votre espace de travailo(kspacg se trouve intégré votre projebnjour,
encore vierge. Cliguez dessus, et vous voyez apmaBources Cliquez surSources et vous voyez
apparaitrenain.c Cliquez sumain.cet la est déja édité un petit programme déjapoétt Demandez
build (un petit rond jaune sur la deuxieme ligne en leut'écran) puisun (un triangle vert). Une
fenétre a fond noir apparait sur I'écran, avec mapssubello, et au-dessous un message en anglais
sans aucun intérét. Cela prouve que votigeblocksnarche ¥

Maintenant aménagez ce programme. Commencez parirsep#include <stdlib.h>qui ne sert a
rien ici. Puis remplacez « Hello World \n », paBeanjour\n » ou ce que vous voulez. Rajouter un
getchar()qui provoque une pause, et s8anjour reste écrit sur I'écran. Quand cela vous suffit,
c’est-a-dire le plus vite possible, appuyez sur touehe, la fenétre d’exécution se ferme, le messag
en anglais n'aura plus le temps de se manifedtegues vous retrouvez dans voti2E Code Blocks
Vous avez fait votre premier programme en C :

#include <stdio.h>

int main()

{ printf(« Bonjour\n ») ;
getchar() ; return O ;

}

Pour sauvegarder ce programme, allez dans la @rengolonneFile en haut a gauche, et
demandez par exemp8ave everythingensuite vous pouvez tout fermer, et quittedeblockqallez
sur votre projetbonjour, puis un clic a droite sur la souris donne un meanul'on trouveclose
projecd). Votre projet va étre pieusement conservé dandpertoirec:\Program FilesCodeBlocksou
dans votre dossidProgrammessous le nonbonjour. Et en allant visiter ce répertoib®njour, vous
allez constater qu'il contient 2 dossiers et 5iéch, tout ¢ca pour le prix d’'un seul bonjour. Plasd si
vous voulez refaire marcher ce programinemjour, votre IDE Codeblocksétant déja ouverte, vous
faitesfile puisopen et quand vous arrivez au nom de votre progratmomgour, vous cliquez et dans
la fenétre obtenue vous cliquez suamjour.cbp Votre programme réapparaitra dans la colonne des
programmes.

Maintenant passons aux explications sur la progratmm Voici comment se présente en général
un programme en C :

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>et éventuellement d'autre include de fichiers .h
main()

2 En fait dans les temps anciens j'ai eu un problamee Windows Vista, avec un refus total de compée
moindre programme. Faire un programme stupide de tlgnes pour afficheBonjour, et en plus qu’il ne
marche pas, c’est plutdt frustrant. En fait si jg&n compris, Windows est un centre de haute &éclirpeut
refuser I'exécution de programmes qu'il ne conmpeais. C'est ce qui se passait avec la laconiquensépde
Code Blocks lors de la compilation du programmermission denied(permission refusée). Pour m’'en sortir,
jai di désactiver le contrdle sur les comptesitidatteur. Si cela vous arrive aussi, voici commiate : aller
dans lepanneau de configuratiorpuis dans la rubriqueomptes d’utilisateurLa, aller aajouter ou supprimer
des comptes d'utilisateuOn tombe suchoisir le compte a modifielAller en bas de la page et cliquer sur
ouvrir la page principale comptes d’utilisateulPuis cliquer suactiver ou désactiver le contrdle des comptes
d'utilisateurs Et une fois arrivé 1a, enlever la petite croix gctivait le contrdle.
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On commence par mettre quelquésclude de fichiers.h ou se trouvent certaines fonctions du
langage, celles que nous allons utiliser dansdgramme, et qui sans cela ne seraient pas recannues
Il faut passer par la, se dire que pendant deseanm® va avoir sous les yeux, et taper des miliers
fois ce genre d'idioties. Cela permet au moins’'diggiser les doigts en pensant a autre chose. Puis
vient le programme principaht main). Nouvelle plaisanterie : lenain est considéré comme une
fonction qui ne prend aucun argument (aucune MVa)iabou les parentheses (), mais qui ramene un
nombre entier, d'ou lent devantmain Cela explique la présence orturn 0 a la fin du programme.

La fonctionmain raméne un entier, et cet entier est 0. Vous pouvweitre si vous préféraeturn
1000, et le programme principal raménera 1000 llIBlas vous le verrez apparaitre dans le message
final sur I'écran, apréBonjour. Si cette situation vous exaspere, vous pouvepuos simplifier, et
écrire le programme suivant :

#include <stdio.h>

main()

{ printf(« Un petit bonjour\n ») ;
}

Cela va marcher, mais vous recevrez un avertisggmaming) pour votre mauvaise conduite.

En fait la seule chose intéressante, c’est de ieftiptérieur du programme principal, entre les
deux accolades {...},o0 vont se trouver une succession d’instructidostes terminées par un
point virgule, comme vous avez déja pu le constater. C'est ¢atout se passe, car c’est dans cette
zone que le probleme que I'on veut traiter serét étrtransmis par nos soins a la machine, et se
trouvera résolu lors de I'exécution du programméost va bien ! Evidemment avec notre affichage
de Bonjour, une chose que le moindre traitement de textet leeaucoup mieux et plus simplement,
on n’a pas I'air malirf.

3. Affichage sur I'’écran

Comme on 'a vu, on utilise la fonctigmintf(). Premier miracle, lorsqu’on exécute ce programme
'écran ne reste pas désespérément mBonjour apparait en haut & gauche de I'écran, suivi d’'un
message en anglais de fin d’exécution du programinépn vous dit aussi d'appuyer sur une touche
pour fermer la fenétre. Si vous ne voulez pas qutee\Bonjour soit pollué par ce message, vous
pouvez retarder I'échéance, en faisant :

#include < stdio.h>
main() { printf(« Bonjour ») ; getchar() ; retud ;}

% Dans ce qui suit, nous omettrons souvent d’édeisefinclude les déclarations de variables, et méme le
main() pour nous concentrer sur I'essentiel : le comtédn programme principal. D’ailleurs lorsque I'aaitfun
nouveau programme, il suffit de faire un copieterotl’'un ancien programme, puis d’enlever le cqpacipal
de I'ancien programme en écrivant le nouveau das®p

* Pour la petite histoire, signalons qu'il y a uriegaine d’années et méme plus, le langdigeial C++ de
Microsoft co(tait a peu prés le prix d'uWord Officeaujourd’hui, et qu'il était vendu avec une bro@hur
explicative de 250 pages, ou le seul programmeydiiait expliqué était I'affichage ddello world, sous une
forme sophistiquée quand méme. Résultats des cungentes calamiteuses. Peu de temps plus tard, on
retrouvait une disquett¥isual Cr+ dans des livres a 200 F. Un peu plus tard, omremait a une version
gratuite sur Internet.



La fonction getchaf) attend sagement que vous appuyiez sur une toachet d'envoyer le
message de fin.

Venons-en au symbole, que nous avions placé initialement dans notrerjd@ir\n ». Aprés
I'écriture deBonjour, il fait descendre d'une ligne. Essayez par exemphtf(« Bonjour\n Et adios)
et I'écriture se fait sur deux lignes. Si I'on faiutot printf(« \n\nBonjour ») Bonjour apparait aussi
mais deux lignes en-dessous du haut de I'écraioi®ipréfere printf(« Bonjour »),Bonjour
apparait en haut de I'écran, mais décalé versoiéediC’est dans la bibliothéqsdio.hque se trouve
définie la fonctionprintf(). Si on ne lincluait pas au début du programime,aurait un message
d’erreur et un refus de I'affichage attendu.

4. Variable et assignation

La notion de variable est ambiglie. Au départ clew lettre ou un mot que I'on déclare par
exemple en entiersnt), commeint a; ou en flottantsfloat) quand on a un nombre a virgule, étant
entendu que la virgule est représentée par un pBiotr une plus grande précision, on dispose aussi
desdouble

Il s’agit en fait d'un nom donné a une case mémde que I'on met dedans peut étre variable ou
fixe, cela dépend de ce que I'on veut. Sil'on fait3; cela veut dire que 3 est placé dans la case qui
s'appellea. Le signe = est un symbole d’assignation oufetion : on affecte ala valeur 3. Tout
bétement on met 3 daasou encore contient 3. Faisons ce programme :

main() {inta; a=3; printf(« %d », a)getchar() ; return 0 ;}

On voit s’afficher 3 sur I'écran. A noter dapsntf le symbole%d qui indique que c’est un entier
qui va s’afficher, et c’est celui qui est dans

Si I'on veut mettre dana un nombre a virgule (un nombre dit flottarfiioat), on fait :

float a; a=3.14159 ; printf(« %f »,a) ; /* si 'on veut, on peut écrire a = M_PI, qui coetitz */

et on voit s'afficher 3.141590. Si lI'on veut seutarh voir s'afficher 3.14 on peut faire
printf(« %1.2f »,a). Le chiffre 2 de 1.2 indique que larut deux chiffres derriere la virgule. Quant au
1 de 1.2, il n'a pas grande importance ici, essayer 10.2, et il se produira un décalage a dduste
I'écriture de 3.14 sur I'écran.

On peut aussi changer le contenu de la aapar exemple :

int a; a=3 ; a=2*a ; Cette derniere instruction indique que la nouveldeur dea est deux fois
'ancienne. L’affichage da donnera 6.

5. Ajouter un, ou incrémentation

Faisons :i=0 ;i++ ; afficher i (pour afficherfaites vous-méme lgrintf()). On voit 1 sur I'écran. Le
fait d'écrirei++ ajoute 1 a la valeur gu’avadit C’'est seulement un raccourci, on pourrait aussi b
fairei =i+1 (on meti+1 dand). De méme si I'on fait-- avec le contenu dequi diminue de 1. Et cela

® D'autres langage€ que Code Blocksont un défaut supplémentaire : la fenétre ol savé bonjour
disparait aussitét et on n'a le temps de rien \Rur empécher cela, une solution est de placegaiohar() qui
attendra que vous appuyiez sur une touche pouirterifexécution et fermer I'écran ou se trouvBdnjour.



se généralise : avée=2 le contenu de la casaugmente de 2, ou avge2 le contenu de la casest
multiplié par 2, etc.

6. Boucle et itération

La bouclefor (i=0 ; i<10 ; i++) {...} indique que la variableva aller de 0 & 9 en augmentant de 1
chaque fois (a cause i, qui peut s’écrire si I'on préfeiei+ 1, ce qui indique qu’a chaque étape
le nouveli est 'ancier augmenté de 1.

* Imaginons que l'on veuille afficher sur I'écran 188 premiers nombres entiers, de 0 a 9. On
fait, a I'intérieur dumain():

inti;
for(i=0 ; i<10 ; i++)
printf(« %d  »,i) ; /ou bienfor(i=0 ; i<10 ; i++) {printf(« %d », i) ;}

Comme la boucldor() ne contient ici qu’une instruction, on n’est padigé de placer celle-ci a
l'intérieur d’accolades {§ Profitons-en.

» On veut maintenant avoir la somme depremiers nombres entiers, de N.aOn utilise pour
cela une variable de cumul, qui vaut 0 au dépaiit &n lance une boule qui a chaque fois ajoute un
nombre entier aumul A la fin, cumulcontient la somme demandée. Voici le programmepdetim

#include <stdio.h>
int main()
{inti, cumul, N ;
N=10; /*c’est un exempl¥ cumul=0 ;
for(i=1 ;i <=N; i++) cumul + = 1 ; du si I'on veut cumul= cumul+1);
printf(« %d », cumul) ;
return O ;

}

Premiere source d’erreurs, si I'on oublie de mettmaula 0 au départ, on sera surpris des résultats
complétement faux que I'on obtiendra, car le lamgagest tres libre : si 'on ne fait rieeumul va
guand méme contenir quelque chose, pour nous nitepEOOi.

« Calcul de factorielléN, soitN ! = N(N-1)(N-2)...3.2.1,N étant un nombre entier donhéprés
la condition initialecumuk1, on a la boucle de cumul :

#include <stdio.h>

® Sj I'on fait : for(i=0 ; i<10 ; i++) printf(« %d »,i); printf(« %d »,i) ;on verra s'afficher les nombres
de 0 a 9, car la boucfer porte seulement sur le premj@intf, puis on verra s'afficher 10 a cause du deuxieme
printf, celui-ci étant en dehors de la boucle. A remarqueaprés la boucléor aveci<10, i prend la valeur
finale 10.

’ La factorielle devient vite trés grande. Par exienfd ! est de I'ordre de 2 milliards de milliardmit
2.10%. C’est le moment de voir la limite du bon usage @atiers. Pour cela reprendre le programme de la
factorielle, en faisant a la fois un calcul en erstiet un calcul en flottants pour des valeurssseites dil :

int cumul,i,N ; float cumulflottants ;
for(N=1; N<=20; N++) {cumul*=i; cumulflosints * =i ;}
printf(« Factorielle %3.d = %d %25.0f \n », cumzumulflottants) ;

On s’apercevra qu’a partir de factorielle 13, lakugls en entiers deviennent complétement fauap(iarait
méme des valeurs négatives). D'ou la régle pratiquepas dépasser la limite d’'un milliard (en ynosur les
entiers (déclaréist).



#define N 10 /on donne la valeur 10 a Maron veut obtenir factorielle 10/

int main()
{iint cumul,i;
cumul=1;
for(i=2 ;i<=N ;i++) cumul*=i ;
printf(« Factorielle %d = %d »,N,cumul) ;
return O ;

}

On voit apparaitre la structure habituelle d’ungoaonme : conditions initiales, puis boucle, puis
affichage des résultats.

La bouclefor() est couramment utilisée, quand on sait qu'urgakile doit évoluer entre deux
valeurs connues, avec un pas connu lui aussi. @naeessi 'utiliser sous cette forme apparemment
plus libre :

compteur=0; /&vous de mettre 'enrobage habituel, leslude le main, etc.*/
for(;;)
{ affichercompteur ;  /pourafficherfaites vous-méme un printf/
if (compteur == 10) break ; P€galité s'écrit ==, voir plus basVoir aussi plus bas le
test si... alors, qui s’éciiff() */
compteur++ ;

}

On voit aussi s'afficher les nombres de 0 a 10bdaclefor(;;) n’a aucune contrainte puisqu’elle
ne porte sur rien (on peut aussi bien metthde(1)). Elle se poursuivrait & I'infini si 'on ne meita
pas unbreakqui arréte la boucle dés que la variatbenpteuratteint une certaine valeur. On utilise
pour cela un test (si... en francais).

7. Assignation = et égal ==

Comme on le constate dans le programme précédagdlité dansf ( compteur = 10¥’écrit avec
le double symbole =Z.Ainsi, en langage C, I'assignation s’écrit avec zuret I'égalité avec==.
L'argument avancé par les inventeurs du langagieneur de ce choix a été qu’'on utilise beaucoup
plus souvent I'assignation que I'égalité, et quasdaes conditions mieux valait que I'assignation
s’écrive plus simplement et rapidement que I'é§alEn ce sens c’est bien mieux que le langage
Pascal qui écrit I'égalité avec = et I'assignaterec :=. Signalons toutefois qu’'en Basic les deux
instructions s’écrivent toutes deux avec un =.

8. Les trois types de boucles

On a déja vu la boucler(). Il existe deux autres types de boucles :
e while(...) {..}
 do {...} while(...);

A la différence dufor() ol sous la parenthése sont en général prédaéame de variation et
I'évolution des variables au coup par coup, la peoese dwhile() ne contient que le blocage final, il
convient d’ajouter avant levhile les conditions initiales des variables concernéeglans le corps
{...} de la boucle leur type d’évolution.

8 Ne mettre aucun espace entre les deux =, sinmadhine ne va pas comprendre.



Exemple: La suite des puissances de 2

int compteur, u ;
compteur=0 ; u=1afficheru ;
while(compteur<10) { compteur++ ; u = 2*uafficheru ; }

A chaque pas de la bouclepmpteuraugmente de 1, a partir dempteur0 mis auparavant en
conditions initiales, et la variable est multipliée par 2 a partir de=1. La suite des valeurs de
affichées donne les puissances successives de22=dea 2 = 512. Remarquons qu’au lieu de faire
u=2*u on pourrait écrireu *=2.

On peut aussi faire :

int compteur, u ;

compteur=0 ; u=1afficheru ;

do {compteur++ ; u= 2*u afficheru ; }
while(compteur<10) ;

ou ce qui revient au méme :

int compteur, u ;

compteur=0 ; u=1;

do { afficheru ; u= 2*u ; compteur++ ; }
while(compteur<=10) ;

Dans ces deux cas, on verra I'affichage des puissate 2= 1 a 2°= 1024.

Les trois types de boucles sont interchangeablais, dans certains cas on peut préférer a juste titr
utiliser I'une plutét qu’une autre, comme on lereed I'occasion.

Exercice 1

En 2008 une certaine population comptait un millsbindividus. Sa croissance annuelle est de
10%. On désire savoir :

1) Quel serale nombre d'individus en 2060

2) En quelle année elle dépassera les 100 millionsdd/idus.

D’abord on pose le probléeme, et cela n’a rien dinfatique. On considére que 2008 est I'année 0
(le point de départ de I'évolution comme si I'orclemchait un chronometre), et qu’en cette année 0 |
population vautus= 1 ou l'unité 1 représente un million d’individu®n a la régle d’évolution
suivante : en I'année, la population est de, et I'année suivante elle vaut,.; = u, + (10/100)u, car
10% signifie 10/100, soit,+; = 1,1u,. On obtient une suite de nombres définie par talition initiale
Up = 1 et la relation de récurrengg; = 1,1u,. Maintenant on programme :

1) On veut connaitras, (population en 2060), ce qui permet d'utiliser toeclefor() :
float u; int N, annee ;

u=1.;N=52;

for(annee=1 ; annee<=N; annee++) u=1.1*u;

afficheru.

On trouve qu’en 2060 la population atteint 142 imnl$ d’individus.



2) On veut une boucle ou I'évolution se fait annéegrarée jusqu’a ce que la population dépasse
la valeur 100, ce qui invite a utiliser plutot while :

int annee ; float u ;

u=1. ; annee=0 ;

while( u<=100.) {annee++ ; u=1.1*u ;}
afficherannee

On trouve que c’est en 2057 que la population digppsur la premiere fois 100 millions. Vérifiez-

9. Boucles imbrigquées

Que fait le programme suivant :

for(i=1; i<=5; i++) /*la grande bouclé/
for(j=0; j<i ; j++) /*la petite boucle imbriquée dans la graride
afficheri

On voit s’afficher sur I'écran 122333444455555. iPchiaque valeur diedans la grande boucle, la
petite boucle se déroule complétement. Par exerngptgiuei = 3, la petite boucle provoque
I'affichage de 3 trois fois de suitgdllant de 0 a 2).

On n'a pas eu besoin de mettre des accolades dgmodgramme précédent, car il n'a gqu'une
instruction concernée a chaque fois. On auraitpunettre :

for(i=1; i<=5 ; i++)
{ for(j=0;j<i;j++)
affichei
}

voire méme :

for(i=1; i<=5; i++)
{ for(j=0;j<i;j++)
{ afficheri
}
}

10. Test si ... alors, sinon ...

Ce test s’écritf (...)
{...}
else{...}
mais selon les problémes le « sinoreisd n'est pas obligatoire. Au fond si I'on résumeytto
probleme traité sur ordinateur se résume a deddwatdes tests. Prenons un exemple.

Imaginons que I'on fasse 10000 tirages au hasartbd®res entiers tous compris entre 0 et 9, et
gue I'on veuille savoir combien parmi eux sont pa&t combien sont impairs. On peut s’attendre a en
avoir en gros moitié-moitié, ce qui permet de teltevalidité du générateur de nombres aléatoiees d
notre langage C.

On utilise pour cela la fonctionand() qui raméne au hasard un nombre compris entr¢ 0 e
RAND_MAX qui est égal 82767 (éventuellement vérifiez-le, car cela peatnger au fil du temps).
Pour obtenir un nombre au hasard compris entreQiksuffit de fairerand()%10, ce qui se litand()



modulo 10, ce qui signifie que I'on prend le redtda division du nombreand() par 10, ce reste étant
compris entre 0 et 9. Ensuite, pour savoir si umimre@n (>0) est pair ou impair, il suffit de chercher
son reste lorsqu’on le divise par 2. Si le restengk le nombren est pair, et s'il vaut 1, le nombre est
impair. Pour avoir ce reste dans la division paor2gcrit n%2, qui se lin modulo 2. Par exemple
13%2 = 1, 18%2 = 0. Cela revient a enlever au nembrcertain nombre de fois 2 jusqu’a arriver a
un nombre qui est soit 0 soit 1. Plus généralem@&pt raméne un nombre compris entre @et1,
apres avoir enlevg autant de fois qu'il le faut &

Revenons a notre probléme, qui se traite ainsi :

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /indispensablgour la fonctiorrand() */

int main()

{

int i, chiffre,nombrepairs, nombreimpairs ;

nombrepairs=0 ; nombreimpairs=0 ; Ié¢s deux variables de cuntul

for(i=0; i<10000 ; i++)

{ chiffre = rand()%10 ;/* chiffre est un nombre au hasard entre 0 et 9 */

if (chiffre%2 ==0) nombrepairs ++ ;
else nombreimpairs ++ ;

printf(« Nombres des pairs :%d et des impairs \r¥sd nombrepairs, nombreimpairs) ;
return O ;

}

Mais exécutons ce programme plusieurs fois de .sOiteconstate que I'on obtient toujours les
mémes résultats. En fait la série des 1000 nonaéasoires n'a pas changé d'ima. Pour éviter ce
probleme ou le hasard fait cruellement défaut, ppele au début du programme la fonction
srandtime(NULL)) qui relie le générateur de nombres aléatoirébeire qu'il est. Quand on fait
plusieurs exécutions du méme programme, le tenshsuagé, et le générateur aléatoire ne démarre pas
avec les mémes nombres, donnant ainsi des sériesm@es différentes.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>  /pour la fonctiorrand) */

#include <time.h> /[pour la fonctionsrand() */

int main()

{ inti, chiffre,nombrepairs, nombreimpairs ;
nombrepairs=0 ; nombreimpairs=0 ; srand(tfieLL)) ;
for(i=0; i<10000 ; i++)

{ chiffre = rand()%10 ;
if (chiffre%2 ==0) nombrepairs ++ ;
else nombreimpairs ++ ;

printf(« Nombres des pairs :%d et des impa#&i\n », nombrepairs, nombreimpairs) ;
return O ;

}
11. Tableaux

En général, on n'a pas une ou deux variables gettrdans un programme. On a une collection
d’'objets, en grand nombre. On est alors amené @ldesr I'un aprés I'autre dans un tableau de cases
successives. Si I'on ld nombres entiers & mettre, on déclare le tabdgipdans lequel les nombres
vont étre placés. Chaque case est numérotée te-01a Insistons : quand un tableau a pour longueur
N, sa derniere case est numérdie 1 et non padl. Un programme consiste alors a parcourir le
tableau, avec une boudiar(i=0; i<N ; i++) en procédant a des transformations ou rechemsien le
probléme a traiter. Diverses situations peuvemrésenter :
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» Soit le tableau nous est imposé au départ, eta’msus de le remplir, par exemple :

int a[10] ; /* déclaration du tableau avec son nom et sa longué
a[10]={2, -4, 3,5, -7, 8, -8, 1, 7, -3} /* remplissage des cases successives du tableau */
ou si I'on préfere, on fait au coup par coupa[0]=2; a[1]=-4 ; a[2]=3 ; ... a[9]=-3.

Imaginons alors qu’on nous demande le nombre d@étiésnégatifs dans ce tableau. On fera le
parcours suivant, dans le programme principal :

compteurnegatifs=0 ;
for(i=0 ; i<N ; i++) if (a[i]<0) compteurnegatifs+;
afficher compteurnegatifs

* Ou bien le tableau est rempli automatiquementg@aragramme. Voici un exemple :

On nous demande d’afficher les carrés Masombres pairs successifs a partir de 2N, on
veut connaitre les valeurs dg #, 6, &, 1¢*. On peut enregistrer ces calculs dans un tablasuop
affiche les résultats :

for(i=1 ; i<=N; i++) { nbpair=2*i ; carre[i]=nbpir*nbpair ;} /* remplissage */
for(i=1 ; i<=N; i++) printfod », carrel[i]) ; /* affichage */

Remarquons qu’en faisant cela le tableau doit @&treréalable déclaré sur une longulf, en
faisantint a[N+1]. Les carrés qui nous concernent sont dansdssscde 1 &, la case 0 ne nous
intéresse pas.

Maintenant, imaginons que I'on veuille connaitre $emmes partielles de ces carrés, doit 2, 7
+4#=20,2+4+6°=56, 2+ £+6+8&8 =120, 3+ £+ 6+ &+ 10 = 220. On va les enregistrer
dans un tableaint sommepartiellN+1] :

cumul=0 ;
for(i=1; i<=N ; i++)

{ nbpair=2*i ; carre=nbpair*nbpair ; cumul+=car; sommepartielle[i]l=cumul;}
for(i=1; i<=N; i++) printf(« %d « , sommepartig]i]) ;

Remarquons que si le probléeme se réduisait a iehade, on n’aurait pas besoin d'utiliser un
tableau.

Mais imaginons qu’on nous demande le nombre deeter@nprendre dans cette somme de carrés
pour atteindre ou dépasser le quart de la somraketdeN carrés. Par exemple, par= 5, avec les
sommes partielles de carrés obtenues : 4, 20, A%, 220, il faut prendre les trois premiers carrés,
dont la somme vaut 56, pour dépasser le quart sienene totale, soit 220/4= 55. Dans ce cas, l'usage
d’'un tableau s’avere bien plus utile, car nous posgwitiliser les données gu'il a enregistrées. Meic
programme complet :

#include <stdio.h>
#define N 5 /*ce #lefineprovoque le remplacement Nepar 5 partout dans tout le programnié

int main()
{inti, nbpair, carre, sommepartielle[N+1], cuinguartdutotal ;

cumul=0 ;

for(i=1 ; i<=N ; i++)
{nbpair=2*i ; carre=nbpair*nbpair ; cumwearre ; sommepartielle[i]=cumul;
}

guartdutotal= sommepartielle[N] / 4 ;

i=1 ; while ( sommepartielle[i] < quartduttar+ ;
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printf(« Pour N = %d, le nombre de termes pibdpasser le quart du total est %d », N, i) ;
getchar() ; return O ;

}

12. Fonctions

Le langageC est a base de fonctions. En ce sens il est ugiifdest un avantage par rapport a
d’'autres langages qui mélent les fonctions et teséulures (des blocs d’instructions) comme le Pasca
ou le Basic, ou feu le Logo.

Quant elle est généralisée, la notion de fonctewienht tres élastique. Il y a les vraies, les waie
fausses, les fausses... Au sens strict, une fonptiemd une variablg et raméne une valeyy ce qui
s'écrity = f(x), c’est-a-direy est fonction dex. Commencons par voir comment se présente une telle
fonction classique en C.

Imaginons que I'on veuille calculer les valeurs ghlynémeP(x) = x3 — 2¢ + 4x — 3 pour les
valeurs entiéres decomprises entre — 5 et 5. Cela peut se prograramsi; méme si on peut le faire
plus simplement :

#include <stdio.h>
int polynome(int x) ; /*on déclare cette fonction avantr&in()*/

main()
{intx,y;
for(x=-5; x<=5; x++)
{y = polynome(x) ; printf(« x=%d y=%d ¥,X,Yy) ;
}

getchar() ; return O ;

}

int polynome(int x)
{int valeur ;
valeur = xX*x*x — 2*x*x + 4*x — 3 ;
return valeur ;

}

Prenons la fonctiopolynomég). On constate que sa varialdleoit étre déclarée, ici en entiers, par
int x, et que la valeur entiére qu’elle ramene doit é@maoncée devant elle, d’'oint polynomé).
D’autre part, a la fin du corps de la fonctionedt obligé de dire qu’elle raméne une valeur entiér
d’ou return valeur C’est cette valeur retournée qui est mise darysde programme principal, puis
affichée. Enfin il est indispensable de déclardotaction au début du programme, avarign().

Mais il existe d'autres types de fonctions, notammees fonctions qui ne prennent aucune
variable, et ramenent quand méme une valeur, copamexemple notre fameint main), ou encore
rand() qui rameéne un entier entre 0 et 32767.

Il'y a encore des fonctions qui prennent des vhlagalnais ne ramenent rien. On les déclare
ainsi, par exemplevoid fonction(int u, int v) , une fonction de deux variables, etvaid indique que
rien n'est ramené. Il n'y a alors aucteturn & mettre a l'intérieur de la fonction. Que faiteutelle
fonction ? Elle se contente d’'afficher des réssiltatr I'écran ou d'y dessiner des objets, et adég
beaucoup.

Mieux encore, il existe des fonctions qui ne pren@eicune variable et qui ne raménent rien. Elle
sont déclarées sous la formad fonctiorfvoid). De telles fonctions ne sont autres que des droeé
englobant un bloc d’instructions, elles servenprite-nom (ou d’étiquette ou de label) pour indique
ce que I'on veut réaliser.
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13. Variables locales et globales

Une variable locale est déclarée a l'intérieur wtdabut d’une fonction (cette fonction pouvant
notamment étre le programme principain). Elle n'agit alors qu’a l'intérieur de cette fdion. Par
exemple si une variablat i est déclarée dans heain() et que I'on a aussi une varialie i déclarée
dans une autre fonction, cela donne deux variataegpletement indépendantes et différentes I'une de
I'autre, malgré leur nom identique.

Par contre, une variable globale est déclarée hutdi programme, avant feain)) et avant les
autres fonctions éventuelles du programme. Aldes adit dans toutes les fonctions. Si une fonction
modifie la valeur d'une variable globale, cette ifiodtion est répercutée dans toutes les autres
fonctions. Il y a aussi un autre avantage : lorstjpe déclare un tableaa[N] en global, il est
automatiquement mis a 0 (par contre s'il est dédalintérieur dumain(), il contient n'importe quoi,
et si on veut l'initialiser a 0, il faut le parcauen mettant chaque case a 0).

Exercice 2 : coupes d’'un paquet de cartes

On a un paquet de N cartes, on va le couper en geurgeaux de longueur let Ly (L; + L, = N),
aucun n’étant vide, puis on va le reconstituerrgprivertissant les deux morceaux.

1) On fait une coupe au hasard. Programmer cette atp#r de coupe.

On va d’abord noter leN cartes du paquet 0, 1, 2, N,—1. Il s’agit Ia d’'une conversion toute
simple : si la premiére carte du paquet est I'asadar, on décide de le noter 0O, et ainsi de SAitesi
simplifié, le paquet est placé dans un tablaefy]. Ensuite on va numéroter la coupure avec un
nombreC compris entre 0 el — 2, et choisi au hasard. Une coupure numérGtégnifie que le
premier morceau va de l'indice 0Gdans le tableag[N], et que le deuxieme va d&+ 1 aN —1.
Dans ces conditions chacun des deux paquets aias ore longueur égale a 1.

for(i=0 ; i<N ; i++) a[i]=i ;

C=rand()%(N-1) ; L1=C+1;L2=N-C-1;

for(i=0 ;i<N ; i++) if (i<=C) paquetl[i]=al[i] ; ele paquet2[i — L1]=al[i] ;
for(i=0 ; i<N ; i++) if (i<L2) a[i]=paquet?[i] ; ete a[i]=paquetl[i— L2] ;
afficher le paquet mélangs]

2) Pour mélanger les cartes, on se propose de répétite opération de coupe un certain nombre
de fois. Programmer. Que va-t-il se passer ?

Evidemment I'essentiel c’'est le programme précédesuffit de le répéter un certain nombre de
fois (dans le programme qui saibdecoupesaut 10). Pour montrer comment on intégre des fonst
au programme principamain(), on a placé l'opération de coupe dans la fonctioupef), et
I'affichage dans la fonctioafficher(). Voici le programme complet :

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /pour le générateurand()de nombres aléatoired
#include <time.h> /pour la relance srand()du générateur aléatoir®/

#define N 32

#define nbcoupes 10

int a[N], paquet1[N-1], paquet2[N-1], L1, L2; variables globales, qui concernent toutes
les fonctiot's

void couper(void); /deux fonctions ne prenant aucune variable et neeraant rien*/

void afficher(void);
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int main()

{
int i,coupe; [variables localeg/
srand(time(NULL));

for(i=0; i<N; i++) a[i]=i;

afficher(); /*le tableau initial*/

for(coupe=1; coupe<=nbcoupes; coupe++) coupét(es coupes répétéss
afficher(); /*résultat apres les coupés

}

void couper(void)
{inti, C;
C=rand()%(N-1); L1=C+1; L2=N-C-1;
for(i=0; i<N; i++) if (i<=C) paquetl[i]=a[i]; ee paquet2[i-L1]=ali];
for(i=0; i<N; i++) if (i<L2) a[i]=paquet2[i]; ebe a[i]= paquetl]i-L2];
}

void afficher(void)

{ inti;
for(i=0;i<N;i++) printf("%d ",a[i]);
printf("\n"); getchar();

Que constate-t-on ? On a beau multiplier les cqupea toujours a la fin un décalage cyclique des
cartes, par exemple poli=5, avec au départ 01234, on va par exemple ol284i01. Tout se passe
comme si I'on n'avait fait qu’'une seule coupe. Ceshpas un véritable mélange. La machine s’est
comportée comme un « ordinateur », la machine @ida I'ordre et qui n’aime pas le désordre. On
n’en veut pas.

3) Modifier I'opération de mélange pour qu'apres l'aveffectuée un certain nombre de fois le
paquet soit vraiment mélangé.

Pour casser le quasi ordre indéfiniment retrouvéadeéthode précédente, et créer un véritable
désordre, on décide par exemple de mettre la dero#&te du deuxiéme morceau en premier, puis on
met le reste du deuxiéme morceau, suivi du prem@@ceau. Et I'on répéte cela un certain nombre de
fois, par exemple autant de fois qu'il y a de cart®n obtient bien a la fin une permutation
guelconque des cartes.

Il suffit de reprendre le programme précédentpe¢sila coupure en deux paquets dans la fonction
coupef), de modifier & la fin la reconstruction du pag[®] en faisant :

a[0] = paquet2[L2 — 1] ;
for(i=1 ; i<N ; i++) if (i < L2) a[i] = paquet2[ 1] ; else a[i] = paquetl[i — L2] ;

Conclusion provisoire

Voila pour cette petite initiation au langaGe Beaucoup de choses n’'ont pas été dites, mais avec
ce bagage minimal on peut traiter de nombreux probs sur ordinateur. D’autres choses non dites
sont sous-jacentes a travers les exemples de pmows. Autre limite de cette initiation : nous avons
toujours choisi des exemples a base de nombres.péat sembler restrictif, mais I'ordinateur n’ist-
pas avant tout usomputer c’est-a-dire un computeur, un calculateur ? Etsdde nombreux cas,
guand on travaille avec des lettres, on a intélés aonvertir en nombres.

Pour s’entrainer a la programmation, un bon moyersiste & prendre le premier chapitre du cours
d’algorithmique, dangnseignements / cours d’algorithmique / Quelqugsrithmes et programmes
classiques en langage C (sur le site pierreaudibrt
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A T'avenir, il reste une chose essentielle a réalisajouter une bibliothéque graphique. La
frustration supréme, avec les langa@elasiques d’aujourd’hui, c’est de ne pas avoimeyens de
dessiner un point sur un écran d’ordinateur. Quantn’est qu’'image !

Exercice 3 : Calcul d’'une calotte sphérigule

Sur une sphére de rayon R, on prend une calottérigple de hauteur H (avec H entre 0 et R),
dont on veut déterminer le volume suivant les valda H.

A gauchela calotte sphérique de hautétir
et a droite son découpage en tranches (3
tranches ici, en fait on en fera des dizaines ou
des centaines)

Découpons la calotte en tranches toutes de mémssépedx. Chaque
tranche est assimilée a un cylindre de haueuet dont la base circulaire a
un rayonh, dépendant de I'abscisgedistance entre le centre de la spheére et
celui de la base circulaire du cylindre. Cette sssx est comprise entre
R—H etR, et 'on ah’ + x* = R (Pythagore), d’ot’ = RZ — X°. Le volume
d'une tranche cylindrique située a l'abscissest égal a l'aire de la base
circulaire zh? multipliée par la hauteudx. Le volume de la calotte est la
somme des volumes de toutes les tranchesYsoiR? — x2)dx, oux prend
les valeurs comprises enfRe- H etR en augmentant a chaque foisdke

D'ou le programme, ou I'on utilise une variable cemul volumequi vaut 0 au départ, et qui
augmente a chaque étape du volume d’une tranclygi cd®nne a la fin le volume de la calotte :

#include <stdio.h>

#define pi 3.1416/* sans define, on peut si I'on préfére utilisemiembre M_PI intégré au langage C */
float H,R,volume,x,dx; /téclaration des variables globales en flottantsniboes a virgule¥/

int main()
{ R=1.; H=0.5; dx=0.0001; /Yaleurs prises comme exemple
volume=0.;
for(x=R-H; x<R; x+=dx) volume + = pi*fR-x*x)*dx;
printf("Volume de la calotte (pour R=%3.1ft£%3.1f) = %3.3f\n\n",R,H,volume);
return O;

}

Remarque : Nous venons de réaliser ce qui estuecsalu calcul intégral, a savoir découper en
petits morceaux un volume (ou dans d’autres cassurface) pour obtenir une valeur approchée du

volume global. Cela est connu depuis plus de 2080 Aujourd’hui, le calcul intégral nous permet
d’écrire que le volume de la calotte sphérique est

R 2 2 _ 2 x3 R . p .
Jo_pym(R? —x*)dx = [n(R x —?)] r_py Par intégration.

% Si vous jugez cet exercice trop mathématique ge\gui(it, passez directement a la suite.
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Le calcul donne finalementr H 2(R - g). On peut comparer les résultats obtenus parmoigramme
précédent et par cette formule théorique, en ajbatette ligne au programme précédent :

volume=pi*H*H*(R-H/3.); printf("Volume théorique %3.3f\n\n",volume);

Dans les deux calculs, on trouve pour I'exempleigihon volume égal a 0,655. C'est plutdt
réconfortant.

Tout cela étant fait, il nous reste a apprendraire fdes dessins sur notre fenétre-écran, grace a
SDL, dont nous utiliserons ici la version 1, la plusge et largement suffisante pour nombre de
programmes.



