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Les structures conditionnelles et itératives.

Exercice 1.

Ecrire un programme qui lit au clavier les coeffitfisa, b etc de I'équation du second dega# + bx + ¢ = O et affiche &
I'écran, si elle(s) existe(nt), la ou les soluticeelles ou complexes de cette équation. Si I'émuata pas de solution, le
programme le signalera en affichant un messagerali. Veillez a envisager tous les cas possibles.

Exercice 2.

Ecrire un programme qui calcule la moyenne d'urmiesde nombres entiers positifs ou nuls lus auietagt I'affiche a
I'écran. Le programme s’arréte des qu’on introduit nombre négatif. On pourra supposer qu'il y arains un nombre
positif dans la série.

Exercice 3.

Ecrire un programme qui lit des nombres entierslavier tant que ceux-ci sont en ordre croissaatptogramme affichera le
nombre de valeurs en ordre croissant lues.

Exercice 4.

Ecrire un programme qui lit des nombres au claeietes affiche tant que le dernier nombre lu essdenme des deux
précédents.

Exercice 5.
Ecrire un programme qui affiche la factorielle dhombre entier positif lu au clavier.

Exercice 6.
Le nombree peut étre défini comme la limite d’'une série :

e=1+1+1+/\ +1+/\
r 2 n!

Il est connu que I'approximation :

e=1+1|+1+/\ +1

nl

differe dee d’au plus deux fois le terme suivant dans la séfest-a-dire d’'au plus"_( D]
n+1)!

Ecrire un programme calcula@fivec une approximation dont I'erreur est inféreairune constantedonnée.

Exercice 7.

Ecrire un programme qui permet de faire devinenammbre choisi aléatoirement entre 0 et 100 (fonatemdom :
nbatrouver=(rand()%(max+1))+min;de la librairie stdlib). Le programme signalerehaque tentative si le nombre proposé
est plus petit ou plus grand que la solution.



Les fonctions.

Exercice 1.
Ecrire une fonction a valeur booléenne qui tesfwilmalité d’'un nombre entier positif passé en parte.

Exercice 2.
Ecrire la fonction swap(b) qui échange les valeurs de deux variables est@éet deb passée en paramétre.

Exercice 3.

Ecrire une fonction qui retourne une approximationsinus d'un nombre passé en parameétre en utilsaeéveloppement de
la fonction sinus suivant.
3 5 7
sin() = x— >+ 2 X 4A
3 9 7
On arrétera d'effectuer la somme si le dernieréesjouté est plus petit qu'une constanfiéée dans le programme ou si on a
déja sommeé un nombre de termes égal a une conMaxXeléfinie dans le programme.

Exercice 4.
Ecrire une fonction qui trie en ordre croissanistr@riables entieres passée en parametre.

Exercice 5.

Ecrire une librairie contenant les fonctions maximde deux entiers, minimum de deux entiers et valbgolue d'un entier.
Utiliser cette librairie pour écrire une fonctionigenvoie la valeur absolue du plus petit entrevaleur absolue parmi trois
entiers passés en parametres.

Exercice 6.
On peut calculer la puissano€™ (n = 0) d'un réek en effectuant le moins de multiplications possiliieartir des suiteg;),

(p) et (z) définies comme suit.

(v) est la suitex, X, X, ¥, ..) c-a-d y, = x2

Po =n
pi+1 = P/ 2 (division entiere)

4 =1
Z41 =zy; sSip estimpair
=z sinon

A partir d'un certain indice, les termes de laes(pf) s'annulent. Le terme de la sui®) €orrespondant a cet indice vaut alors

X",

On demande d'écrire une fonction qui recoit comarmétres un réed et un entien et retournes” en utilisant la méthode
décrite ci-dessus. On veillera & optimiser le navd® multiplications dans le calcul des élémenta daite ;).

Exercice 7.
On peut calculer une approximation gen utilisant le fait que

p=1+ L
1+
1+
1+ 1
1+A




Si on définit la suiteX) comme ci-dessous, elle convergera vers

x, =1=1
X, =1+1: 2
)(3 :1+i1:1|5
1+°
1
1
X, =1+ =1.666
1
14—
141
AN

Ecrire une fonction qui calcule une approximati@nden retournant le‘f™ élément de cette suite. La fonction recevra donc
comme parametre un entier

Exercice 8.
Ecrire une fonction qui calcule la somme des cbiffd'un nombre entier strictement positif et recemee le calcul avec le

résultat obtenu tant que celui-ci n'est pas comgmise 1 et 9. Aprés chaque calcul la fonctionchéia I'écran la somme
obtenue. La fonction retournera le nombre entreQ.abtenu.

Exemple.

Si le nombre passé en parameétre a la fonction2&156.

La fonction affichera

21 (car 1+2+3+4+5+6=21)
3 (car 2+1=3)

La fonction retournera 3.

Indication: le dernier chiffre décimal d’'un nombre entier itibs estn % 10 Le nombre obtenu en amputant un nombre entier
positif n de son dernier chiffre décimal est 10(division entiere).

Exercice 9.

On souhaite disposer d’'un modutels contenant les fonction max, min, abs, et swap m®s nombres entiers. On vous
demande d’écrire ce module, le fichier d’entéteespondant et un exemple de module principal gtiiiBe.



Les tableaux.

Exercice 1.
Ecrire une fonction qui retourne le maximum d’ublé@u a une dimension denombres entiers.

Exercice 2.
Ecrire une fonction qui retourne la somme des étdsnd'un tableau d'entiers passé en parametre.

Exercice 3.

Ecrire une fonction qui opére une symétrie surdigsnents d'un tableau de tailfe c’est-a-dire qui transforme le tableau
(V11 V21 ey \6) en 6’“1 Vn—l- ey \1)

Exercice 4.

Un polyndme de degné a coefficients entiersg, + a;x + ax + ... + ax", ola, # 0, peut étre représenté dans un tableau
d'entiers dont seuls lespremiers éléments sont significatifs, I'élémemditei (oui<n) du tableau contenant le coefficient

du polyndme. Le polynéme nul, de degré 0, seraéssmté par un tableau d'entiers dont I'unique élésignificatif, d'indice

0, est nul.

On supposera que la fonction demandée ne pourrgpu@nque des polyndmes de degré inférieur ou agate constante
DEGRE_MAX

Exemple.

Le polyndmel + 4x + 7X¢ + 2x* sera représenté par le tableau

1 Ja Jo |7 J2 |

dont seuls les 5 premiers éléments sont significati

En utilisant cette représentation d'un polyndmedemande d’écrire une fonction booléenne qui caletirenvoie le résultat
de la multiplication d’'un polyndme par le binérae + b (la fonction recevra les coefficierssetb du binbme en parametre).
La fonction retournera la valeur booléerfiadése si le degré du polynéme résultat dépaBP§eGRE_MAX true sinon. La
fonction devra envisager tous les cas possiblesynpme nul, coefficiena du binbme nul, ... La fonction ne pourra modifier
le tableau représentant le polynéme a multipliedwjlest passé en parametre.

Exercice 5.

Un ensemble de intervalles peut étre représenté par un tablean lignes et deux colonnes. Chaque ligne représemte u
intervalle. La premiére colonne de la ligne corttianborne inférieure de l'intervalle, la secondéoone sa borne supérieure.
On supposera ici que ces bornes sont du type domideles intervalles sont fermés a gauche etitedzbqu’ils sont triés par
ordre croissant de leur borne inférieure.

Exemple .

L’ensemble d'intervalles {[-1.5, 3.4], [2.3, 6.98.5, 4.7], [7.2, 8.5], [8.5, 9.1]} peut étre repedté par le tableau suivant :

-1.5 [ 34
23 |[6.9
35 |47
7.2 |85
8.5 |9.1

En utilisant cette représentation d'un ensembletetfialles, on demande d'écrire une fonction quurpan ensemble
d'intervalles passé en parameétre, renvoie I'ensemlihtervalles obtenu en réunissant les intergaileéi se chevauchent.

Pour I'exemple précédent, la fonction devra renvdg¢ableau suivant ;

-1.5 [ 6.9
72 |91

Correspondant a I'ensemble d'intervalles {[-1.8]6[7.2, 9.1]}.



Exercice 6.

Ecrire une fonction qui recoit en parametre undabt d'entiers strictement positifs de tailieet vérifie que chaque élément
sauf le premier est la somme d'un certain nomigétérdents consécutifs dejui le précédent immédiatement, c'est-a-dire:

Ok,1<ksn-1 [i,0<i<k-1 telque t[i]+t[i +1]+A +t[k -1] =t[K]
La fonction retournera une valeur booléenne qugimera si la condition est satisfaite ou pas.

Exemple.

Pour le tableau suivant.

2 |2 [4 |6 |10 [ 24 ] 34| 34|

La fonction retournertrue car

2=2

4=2+2

6=4+2

10=6+4
24=10+6+4+2+2
34=24+10

34=34

Pour le tableau suivant.

2 |2 [4 |6 |10 [ 18 ] 34| 34|

La fonction retournerfalsecar la condition n'est pas remplie pour 18, pamngple.

18# 10
18210+6
18# 10 + 6 + 4 > 18 (la vérification peut donc s'ar§t

Exercice 7.

Ecrire une fonction qui remplace plusieurs occwesnconsécutives d'une méme valeur dans un tafbleatiers par une seule
occurrence de cette valeur. La fonction recevramemarametre le tableau et son nombre d'élémamficatifs. Celui-ci
devra étre modifié par la fonction pour reflétey $eippressions éventuelles d'éléments.

Exemple.

Si le tableau passé en parameétre a la fonctionerdriés 10 valeurs significatives suivantes.

Les "?" représentent des valeurs non significatives

Exercice 8.
Tout nombre entier strictement positif peut s'@cdomme une somme de puissances distinctes de 2.

Exemples.

9=1+8
15=1+2+4+8
156=4+8+16 + 128

Pour décomposer un nombre en une somme de puissdistiactes de 2, on initialise la puissance deante a 1 (=% Si
le nombre est impair, la puissance courante deparajt dans la décomposition sinon elle n‘appagst On divise ensuite le



nombre par 2 (division entiére), on multiplie pala2puissance de 2 courante et on recommence aveculelle valeur du
nombre. On s'arréte quand le nombre devient nul.

On demande d'écrire une fonction qui place dantahbleau d'entiers, supposé suffisamment grandydesances de 2 qui
apparaissent dans la décomposition d'un nombré gasparameétre.

Exercice 9.

Une permutation des entiers de 6-&, oln est une constante, peut étre représentée pablgataden entiers, I'élément du
tableau contenant I'image d@ar la permutation.

Exemple.

Le tableau

5 Jo J2 [4 [3 [1 |

représente la permutation telle que I'image det®eldmage de 1 est 0, I'image de 2 est 2, l'imaalg 3 est 4, I'image de 4 est
3, image de 5 est 1.

Une autre facon de représenter une permutatimonsiste a donner la liste de ses cycles. Un @stleonstitué par la suite des
images successives d’'un nombre pap® p°, ... jusqu’a ce qu'on retombe sur le nombre de dépams les notations
mathématiques, on place les éléments d'un cycle gratrenthéses. La représentation sous forme descge la permutation
de I'exemple précédent peut donc s’écrire :

(510)(2) (34)

qui exprime que I'image de 5 est 1, 'image de tl0e$image de 0 est 5 car O est le dernier élérdercycle donc son image
est le premier élément du cycle, I'image de 2 eBir2age de 3 est 4 et 'image de 4 est 3.

Remarquons que cette représentation n’est pasani@) (4 3) (0 5 1) constitue une autre repregemt de la permutation de
I'exemple.

Une représentation par cycles peut étre encodéx watableau d’entiers en séparant les cycles pawaleur sentinelle, -1
par exemple, et en signalant la fin de la représiemt par deux valeurs sentinelles successivasg. IR_Rxemple précédent, on
obtient le tableau :

On demande d’écrire une fonction qui renvoie laréspntation sous forme de cycles d'une permutaiimmée sous forme
d'un tableau des images.

Exercice 10.

Ecrire une fonction qui recoit en parameétre undgabld'entiers et y écrit en ordre croissant leefms premiers d'un entiar
strictement supérieur & 1 passé en parametre. Wmerfecteur premier pourra étre répété dans leaablee fonction recevra
également en parameétre la taille du tableau. Letiom retournera comme résultat le nombre de divispremiers trouvés. Si
le nombre de diviseurs premiers dépasse la tailleadleau, la fonction remplit le tableau avec f@eseurs premiers jusqu'a
I'avant dernier élément puis écrit dans le dergliément la partie dequi n'a pu étre factorisée et retourne O.

Exemple 1.

SiMAX = 4 etn = 20 alors la fonction doit placer dans le tablEsuwaleurs suivantes.

2 (2 [5 | |

Et retourne la valeur 3.
En effet 20 = 2.2.5
Exemple 2.

SiMAX= 4 et n = 300 alors la fonction doit placer dentableau les valeurs suivantes.

2 ]2 |3 |25 |




Et retourne la valeur 0.
En effet 300 = 2.2.3.25

On pourrait décomposer 25 en 5.5 mais il n'y a ghuplace dans le tableau pour placer ces deux nesmb

Exercice 11.
Ecrire une fonction qui recoit comme parameétres onadrice de booléens et ses dimensions. Cetteidonajoutera a la

matrice une colonne contenant des valeurs booléethesorte que le nombre de valenoe dans chaque ligne (en tenant
compte de la colonne ajoutée) soit pair.

Le parametre correspondant a la matrice sera Ueaialile booléens a deux dimensions dont le nonbbnnes est une
constanteMAX définie dans le programme. On suppose que le romércolonnes de la matrice passée en paramédre a |
fonction est toujours inférieur AX-1.

La fonction devra modifier les dimensions de larmmatpour refléter I'ajout d'une colonne.

Exemple.

Si la fonction recoit le tableau de booléens suivan

true | true | false false
false | true | false| false
true | true| true| false
false | false| false | false

Elle lui ajoutera une 5éme colonne comme représgéssous.

true true false| false false | 2 true
false | true false| false true | 2 true
true true true false| true | 4 true
false | false| falsel false false | O true

On a indiqué aprés chaque ligne le nombrewkedans la ligne.

Exercice 12.

Ecrire une fonction qui recoit comme parameétre liste d'entiers dans un tableau d'entiers et paroette liste en comptant
les répétitions successives des valeurs. La famcétournera un tableau a deux colonnes dont laipre contient les valeurs
de la liste dans leur ordre d'apparition et la sdedeur nombre de répétitions successives.

Exemple.

Si la liste est la suivante

5[ 5[ 5[ 2] 3[ 3] 4] 4] 4] 2] 2

la fonction devra retourner comme résultat

N WN O
NWNF W

car la liste contient 3 fois la valeur 5 puis Isft@ valeur 2 puis 2 fois la valeur 3 ...

Exercice 13.

Ecrire une fonction qui recoit comme paramétresxdahleaux d'entiers et leurs nombres d'élémergpti®ngab le premier
etindicesle second. La fonction devra supprimer du tablehdes éléments dont les indices sont dans le taltelces On
suppose que les valeurs damdicessont triées en ordre croissant et qu'elles soistesnent inférieures au nombre d'éléments
du tableauab. On devra traiter le cas ou il n'y a pas d'éléraesupprimer (nombre d'éléments du tabledicesnul).



Exemple.

Si le tableauab contient les valeurs

4] 2] 5] 4] 1] 9f 1] 15/ 3] 2

et le tableaundicesles valeurs

41 2] 5] 1] 15] 3]

Exercice 14.
Ecrire une fonction qui recoit comme parametres suite finie d’entiers dans un tableau ainsi que rsmmbre d’éléments et

retourne la longueur du plus long plateau de catite. Un plateau d’'une suite est une sous-suékmiients consécutifs qui
ont la méme valeur.
Exemple.

Le plus long plateau de la suite

4485577888833999%

a pour longueur 4 (il y a deux plateaux de cettgleur dans cette suite, il sont soulignés dareple).

Exercice 15.
Un ensemble de intervalles peut étre représenté par un tablean lidges et deux colonnes, chaque ligne représentant
intervalle, la premiére colonne de la ligne contéria borne inférieure de l'intervalle, la secoméonne sa borne supérieure.

On supposera ici que ces bornes sont du type domideles intervalles sont fermés a gauche etitedzbqu’ils sont triés par
ordre croissant de leur borne inférieure.

On demande d'écrire une fonction qui recoit comraeamétre un ensemble d'intervalles représenté tte agon, leur
nombre et deux doublesetb tels quea < b. La fonction retournera une valeur booléenne i si I'intervalle &, b est
inclus dans la réunion des intervalles de I'ensembl

Exemple.

Si 'ensemble d'intervalles est {[-1.5, 3.4], [2.8.9], [3.5, 4.7], [7.2, 8.5], [8.5, 9.1]} qui peétre représenté par le tableau
suivant.

-1.5 | 3.4
23 6.9
3.5 |47
7.2 |85
8.5 |91

Pour l'intervalle f, b] = [4, 6] qui est inclus dans la réunion desrvedles de I'ensemble la fonction devra retourtnee.

Pour lintervalle b, b] = [4, 8] qui n'est pas inclus dans la réunion dgervalles de I'ensemble la fonction devra retaur
false

Exercice 16.

Ecrire une fonction qui recoit comme parameétre oiee positif ou nuln et remplit lesn + 1 premiéres lignes d’'un tableau
également passé en parametre avec les élémemtardyie de Pascal.

Rappel.

Elément (ligne, colonne) Valeur

@i, 0) 1

(i, 1) 1

@i, p) Valeur de (i-1, p-1) + valeur de (i-1, p)yd < p <i




Exemple.

Si la fonction recoit poun la valeur 5, elle devra remplir le tableau dealgoh suivante.

1 |- - - - -
101 [- [- [-1-
1 |2 [T [- [- |-
1 |3 [3 [1 [- |-
1 |4 |6 |4 [1 |-
1 |5 [10[10][5 |1

Remarques.

Les caractéres ‘-* dans le tableau de I'exemplégineht que la fonction ne doit rien écrire dansaases du tableau.

Le tableau passé comme paramétre a la fonction auraombre de colonnes égal a une constdiieX du

programme et on supposera que le paranmesera toujours strictement plus petit que MAX demaé&u'au nombre
de lignes du tableau.

Exercice 18.

Ecrire une fonction qui initialise tous les élénsediune matrice de nombres entiers et de taille axame valeur passée en
parametre.

Exercice 19.

Ecrire une fonction qui calcule la trace d'une ncatcarrée de taille n passée en parametre.



Les chaines de caracteres.

Exercice 1.

Ecrire une fonction booléenne qui détermine si dehaines de caractéres sont égales sans distimjuescules et majuscules
pour les caracteres non accentués.

Exercice 2.

Ecrire une fonction qui supprime les espaces slysedfune phrase. La fonction recevra comme pan@eméte chaine de
caractéres contenant la phrase et retournera umi@eclile caractéres contenant la méme phrase masslatguelle on a
supprimé les espaces de début et de fin et doninégs sont séparés par un seul espace. On congjd&ne mot est un
ensemble de caracteres quelconques bordés saih gmpace, soit par le début ou la fin de la chaine

Exemple.

Chaine fournie a la fonction :

Cet exercice est trés facile

Chaine retournée par la fonction :

"Cet exercice est tres facile"

Exercice 3.

Ecrire une fonctiortousPalindromes valeur booléenne qui teste si le vecteur dectenes qui lui est transmis contient une
chaine de caractéres composée uniquement de mnlotdrpmes. On considére qu'un mot est un ensembleatdactéres
guelconques bordés soit par un espace, soit pblet ou la fin de la chaine.

Pour rappel : un palindrome est un groupe de fetite peut étre lu de gauche a droite ou de deogauche.
Exemples.

« tousPalindromesle "SOS ELLE A 1 RADAR " est vratar "SOS", "ELLE", "A", "1", "RADAR" et "Il!" sonttous
des mots palindromes.

e tousPalindromes de "ESOPE RESTE ICI ET SE REPOSE'fagix car, bien que la phrase soit globalement un
palindrome, les mots qui la composent ne sont pagdlindromes.

Exercice 4.
Ecrire une fonction qui recoit comme parameétre chreine contenant une expression représentant ameesd'entiers positifs

placée dans une chaine de caractéres et retourmaldar de cette somme. L'expression est uniqueroenstituée des
caracteres représentant les chiffres des nombrele ¢bpérateur "+". Il n'y a pas d'espace dangi&ssion. On pourra
supposer que I'expression est syntaxiguement ¢errec

Exemple.

La valeur de I'expression

"12+345+6789"

est 7146.

Indication: un nombre entiex dont I'écriture décimale esic,Cs...G, (les ¢; sont les chiffres du nombre) a pour valeur
(---((((c*10)+cy)*10)+c3)*10...)+c,, Cette valeur peut étre donc étre obtenue en aHatt

X1 =Cy
X=X ¥*10 + ¢,
X3 =X, *10 + 3

X=%1*10+ ¢



Exercice 5.
Ecrire une fonction qui traduit une chaine de d@ras ne contenant que des lettres et des espacede Morse.

La fonction recevra comme parametre un tableawadasctéres de 26 lignes et 5 colonnes. Chaque digriableau contiendra
une chaine de caractéres composée uniquement afgtécas "." (points) ou "-" (tiret) (qui sont lesuk symboles du code
Morse). La premiére chaine du tableau contiendua@thuction en morse de la lettre "A", la deuxidem&aduction de "B", ...
La traduction ne différenciera pas les minuscussrdajuscules. Un espace sera traduit par un espace

La fonction retournera la traduction sous la fodhae chaine de caracteres.

Exemple.

La traduction en Morse de la chaine "Le code MOR&HE"

Le tableau suivant donne la traduction des ledgreslorse.

A - NT-
B I 0 -
C [- P
D | Q-
E Rl -
Fl- S.|
G - T}
H . U
I V|-
J = Wk
K |- X |-
L - Y -
M |- Z[--

Exercice 6.
Ecrire une fonction "frequence" ayant les carastées suivantes :
« elle recoit en paramétre une chaine de caracteres,
« elle recoit également un vecteur de 27 entiers,
« elle retourne un entier égal a la longueur de &rahcontenue dans le vecteur de caracteres,
e au retour, les valeurs contenues dans le vecteatie’s correspondent aux fréquences des diff&dpttres de

I'alphabet dans la chaine de caractéres.

Exemple .

Si le vecteur de caractéres contient la chainet &gercice est vraiment trop FACILE !".
Le résultat de la fonction sera 39 et le vecteamtoirs au moment du retour sera :
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La premiére case du vecteur sert a comptabilises fes caractéres qui ne sont ni minuscule, ni scaje (espaces,
ponctuation, caractéres accentués, ...)

NB : on ne distingue pas les minuscules des magscu

Exercice 7.
Ecrire une fonction qui recoit comme parameétre echreine de caractéres et écrit dans un tableandaéur de chague mot de
cette chaine.

On considére qu'un mot est un ensemble de caraad@esiconques bordés soit par un espace, soieph¥but ou la fin de la
chaine.



Exemple.
Si la chaine est

" Une chaine de caractéres

Le tableau des longueurs de mots contiendra lesiksal

L 3 [ 6 [ 2 [ 10|

Exercice 8.

On peut déterminer si un nombre est divisible ppaBla méthode suivante. On part du premier hisfr de zéro si ce chiffre
est 9. On ajoute le deuxieme chiffre (s'il y enng, si le résultat est supérieur ou égal a 9, osdustrait 9 sinon on ne fait
rien. On répéte ensuite la méme opération pourH#fes suivants. Le nombre est divisible par @tsteulement si le résultat
final est nul.

Ecrire une fonction booléenmestDivisiblePar9qui indique si le nombre entier positif est dillsi par 9 en mettant en ceuvre
la méthode décrite ci-dessus. La fonction recegradmbre entier sous la forme d'une chaine de téaegccontenant son
écriture décimale.

Exemple.

Pour le nombre 78192 (passé en paramétre a lédorsous la forme de la chaiti#8192" ) la fonction effectuera donc les
opérations suivantes:

7 est différent de 9

7 + 8 =15, 15 est supérieur ou égal a 9 on lustsait 9 pour obtenir 6
6+1=7,7 eststrictement inférieur a 9

7 +9=16, 16 est supérieur ou égal a 9 on lussait 9 pour obtenir 7
7+2=9, 9estsupérieur ou égal a 9 on luitsait® pour obtenir 0

Le résultat est nul donc 78192 est divisible p&f&192 = 9 x 8688).

Exercice 9.

Ecrire une fonction qui recoit comme parameétre chredne de caractéres. La fonction devra parcoetie chaine de la gauche
vers la droite en comptant le nombre de répétitsutsessives de chaque caractére et écrire ce e@hlar caractére dans une
autre chaine. Le nombre écrit dans la chaine géséta limité & un seul chiffre. S'il y a plus@earactéres identiques qui se
suivent, la fonction devra les écrire dans la cha@sultat par paquet de 9 jusqu’a ce qu'il erer8stu moins.

Exemple.

Si la chaine de caractéres passée a la fonctida ssivante.

"aaa3333pBrFFrEEFrEEkkAAAkAAIxZ 7
La fonction devra retourner la chaine suivante.

"3a431b1B9*9*3*2z"

Exercice 10.

Ecrire une fonction qui supprime d'une chaine daatares les répétitions de caractéres identiqopsécutifs. La fonction
remplacera une suite de plusieurs caractéres igexgtipar un seul de ces caracteres. La fonctiaioib@as créer une nouvelle
chaine de caractéres mais modifier la chaine gesluransmise comme parametre.

Exemple:
La fonction devra transformer la chaine "aaabcdaaadl’ en la chaine "abcaba”.



La récursivité.

Exercice 1.

Ecrire une fonction récursive qui calcufeolx est un réel et un entier positif ou nul en utilisant le fait qfel etx™?

=x.X".
Exercice 2.

Ecrire une fonction récursive qui calculken utilisant les propriétés suivantes.

Sin est non nul et pain(= 2mavecm > 0) alorsx” = x™ .X".

Sin est impair f = 2m + 1)alorsx” = x . x™ .X".

Sin est nul alorx" =1.

Evaluer le nombre de multiplications effectuées$ogttion den.

Exercice 3.

Ecrire une fonction récursive qui écrit a I'écramréprésentation d'un nombre entier positif dorméaseb avecb compris
entre 2 et 16.

Exercice 4.

Ecrire une fonction récursive qui affiche a I'écdms entiers positifs lus au clavier dans l'ordreiise ou il sont entrés. La
suite sera terminée par une valeur sentinelle ivdgat

Exercice 5.

Ecrire une fonction récursive qui affiche les éléised'un tableau d'entiers du premier au derniarfdnction ne peut pas
utiliser de boucle.

Exercice 6.

Ecrivez une fonction récursive permettant de calcld pgcd de deux nombres.
Pour rappelpgcd (a,b) = pgcd (b, a modulo b)

Exercice 7.
Le schéma de Horner pour calculer la valeur erur golyndéme de degré N

a0l +a[l] x+a[2] x2+ ... + a[n] x"
est de la forme :
(...(((@[N]*x + a[N-1])*x + a[N-2])...)*x + a[1])*x +a[0]

Ecrivez une fonction récursive renvoyant la valéumpolynéme recu pour la valeur de x donnée. Léopype de la fonction
sera le suivant.

double Horner (Polynome a, double x, int degre);
avec le type Polynome defini comme suit :

typedef int Polynome[MAX];

Exercice 8.
Ecrire une fonction récursive qui affiche a I'éctans les sous-ensembles de I'ensemble des edéebsa n-1 en utilisant le
fait qu'un sous-ensemble de {0, 1, ..., n-1} est soitsous-ensemble de {1, 2, ..., n-1} soit I'union {® et d'un sous-

ensemble de {1, 2, ..., n-1}.

Exercice 9.

Ecrire une fonction récursive qui calcule la val@woléenne) d'une expression logique en notatiéfixe donnée sous la
forme d'une chaine de caractéres. Les valeurs Uegiqurai et faux seront représentées par les éaeactT' et 'F'
respectivement. Les opérateurs logiques admis dlarpression seront le "et", le "ou", et la négaticeprésentés
respectivement par les caractéres '&', '[', et "!".



Dans la notation préfixe, I'opérateur précéde Ezandes, voici quelques exemples d'expressionstation préfixe avec leur
équivalent dans la notation habituelle (infixe)eetr valeur.

Notation préfixe Notation infixe Valeur
&TF T&F faux
|FT TIF vrai
&|FT|TF (FIT)&(T|F) vrai
|&FT&!FFT (R&D)|((W(F|F))&T) vrai
Exercice 10.

n
Le coefficient binomial( ] , 0l 0< p<n, correspond au coefficient du ternfg"® dans le développement ¢ety)". La

n!
valeur de ce coefficient estﬁ et correspond a I'élément, (p) du triangle de Pascal qui est calculée a paew d
pn—p):
formules suivantes :
Elément Valeur
(n, 0) 1
(n, p) Osip>n
(n, p) valeur de (n-1, p-1) + valeur de (n-1, p) si 0 <pn
Exemple.
p=0 p=1 p=2 p=3
n=0 1 0 0 0
n=1 1 1 0 0
n=2 1 2 1 0
n=3 1 3 3 1

Ecrire une fonction récursive qui calcule la valdurcoefficient binomia( jen utilisant les régles de calcul des éléments du

O S

triangle de Pascal.

Exercice 11.

Ecrire une fonction récursive qui utilise I'algéme d’Euclide pour calculer le pgcd de deux entiens nuls.
L’algorithme d’Euclide est basé sur les propri&éivantes.

e pgcd(a, b) = pgced(b, a % B b z0.
* pgcd(a,0)=a

Le théoréme de Bezout affirme que pour deux entigbsaveca # 0 oub # 0, il existe deux entiensetv tels quea.u + b.v =
pgcd(a, b) En d’autres termes, le pgcd de deux entiers géatire comme une combinaison linéaire a coefliisentiers de
ces deux nombres. Il est facile de calculer leshresu etv a partir de I'algorithme d’Euclide. Considérongdbleau suivant
qui illustre le calcul du pgcd de deux entiarstb par I'algorithme d’Euclide.



pgcd@,b) = pgedb,r,) a=bq +r, n=a-bg
pgcdp,r,) = pgcd(,,r,) b=rgq,+r, r,=b-ra,
pgcd(,,r,) = pgcd(,,r;) N ="rd;+r 3 =1 — 10,
ngd¢k’rk+l) = ngd(rk+1i rk+2) rk = rk+1qk+2 + rk+2 rk+2 = rk - rk+1qk+2
ngd¢n—2’ rn—l) = ngd¢n—1’ rn) rn—2 = rn—1qn + rn rn = rn—2 - rn—lqn
ngdq.n—l! rn) = ngd(rn 70) = r.n r.n—l = r.nqn+l + O

A chaque étape, on calcule le reste de la dividian nombre par un autre. La seconde colonne deaatdonne les relations
qui lient les différents restes a chaque étapeattuk Les nombres; etr; sont les quotients et restes des divisions estiere
effectuées. Dans la troisieme colonne, on a simpteméécrit différemment la colonne 2 pour mettreéeidence la méthode
permettant de calculer les entiergtv intervenant dans le théoréme de Bezout. Cettennelaonne la valeur d’un reste
comme combinaison linéaire a coefficients entiegs testeg;; et ri,. En partant de la derniére ligne de la colonne 3,

r,=r., —r,4d,. si on remplacer,, par sa valeur en fonction de. et r,5 (I,_; =I_3—,_,0,;) on obtient
r,=r,._,@+0q,,9,) — .0, En remplacant dans cette expressipnpar sa valeur donnée dans la troisi¢me colonne du

tableau et en continuant d’'opérer ces substitufiosgu’a arriver a la premiére ligne du tableaufioit par obtenir la valeur
der, comme combinaison linéaire a coefficients entikra etb. Observons les relations qui résultent d’une $wibisin d’'un

rester, par sa valeur donnée par la colonne 3. Supposoim qitl,, =TI, _,U; + IV, si on remplace par sa valeur
e =l —r.g.on obtient r, =r_,u,+r_Vi,,avec U
r,=r,1+r,_.0.

Vet Vi, =U —Vviget u=1 et vw=0 car

A partir de ces relations, écrire une fonctimzout(a, b, u, Wui retourne comme valeur le pgcd des entiersnuisia etb et
place dansi etv les nombres entiers tels qae + b.v = pgcd(a, h)

L’algorithme permettant de calculer les nomhuegtv s'appelle I'algorithme d’Euclide étendu et estisiél en cryptographie.

Exercice 12.

Ecrire une fonction récursive qui calcule la valelmne expression arithmétique entiére représepteune chaine de
caracteres.

Les expressions considérées par la fonction ne odeipnt que des nombres entiers positifs, lesatpérs +, -, * , / (qui
représente la division entiére) et des parenthésssopérations seront systématiquement entoyaedes parenthéses. On
pourra supposer que I'expression fournie a la fonast correctement écrite.

Exemple.

Pour I'expression

(((23-13)*(17/2))+3)

La fonction retournera la valeur entiére 83.

Exercice 13.

Le jeux du baguenaudier est un casse-téte quusegeec un ensemble deions placés danscases numérotées de h.d.e
but du jeu est d’enlever tous les pions des casesspectant les regles suivantes :

1. une case ne peut contenir qu’'au plus un pion,

2. on peut toujours poser ou enlever un pion danada @&,

3. on peut poser ou enlever un pion de la da@e< k <n) s’il y a un pion dans la cagel et si les cases précédentes (1, 2,
..., k-2) sont vides. En particulier on pourra retirempdacer un pion dans la case 2 si la case 1 cantiepion.



Exemple.

case 1 case 2| case 3 opération
. . . On enléve le pion de la case 1 (régle 2)
. . On enléve le pion de la case 3 (regle 3)
. On pose un pion dans la case 1 (regle 2)
. . On enléve le pion de la case 2 (regle 3)
. On enléeve le pion de la case 1 (régle 2) etdblpme est résolu

Une variante du jeu consiste a partir d'un ensendela cases vides et a les remplir en respectant lesesiérais régles
énoncées plus haut. On pourrait appeler ce jeadadnaudier inverse.

Il existe une stratégie qui permet de résoudrerébdlpme du baguenaudier pourquelconque. La marche a suivre est la
suivante :

112 |..|n2|n1|n |opérations
o | ... |+ |e |e |onjoue au baguenaudier avec les cases de a
e |+ |une fois les cases de h& vidées, on retire le pion de la casgegle 3)
. on joue au baguenaudier inverse avec les caseade
o | ce o e Une fois les cases de h& remplies, on recommence la premiére étape ranlgc
cases et ainsi de suite jusqu'a ce qu'il ne réssede pion

Ecrire une fonction récursive qui mette en pratigeee stratégie. La fonction recevra comme panenemnombre de cases du
probléme et devra afficher a I'écran la suite dae&rations a effectuer pour vider ces cases deplearcomme indiqué dans la
derniere colonne de I'exemple.

Indication: écrire une fonction récursive qui résout le fgale du baguenaudier inverse en s'inspirant dédégie donnée
ci-dessus et utiliser une récursivité croisée.

Exercice 14.

Ecrire une fonction récursive qui affiche a I'éctans les n-uples d’entiers compris entre k.dta fonction recevra comme
parameétre les entiersetk.

Exemple.
Sin=2 etk=3, la fonction devra afficher

1,1 (2,1 (3,1
1,2 (2,2) (3,2
1,3) (2,3) (3,3

Ecrire cette méme fonction de fagon non récursive.

Exercice 15.

Ecrire une fonction qui calcule le déterminant dumatricen x n passée en parameétre par la méthode des mineurs et
cofacteurs.

Exercice 16.

La courbe de Von Koch, aussi appelée courbe dwilate neige est une courbe fractale obtenue corantienite d’'un
ensemble de courbes. La premiére courbe est unesegla droite. La deuxiéme courbe est obtenueraplagant ce segment
par un motif constitué de plusieurs segments conmuigjué dans la figure ci-dessus. La troisieme lseugst obtenue en
remplacant les segments de la deuxiéme par le méotiket ainsi de suite.

Courbe 1 Courbe 2 Courbe 3




Les 4 segments du motif ayant la méme longuewsstilfacile de trouver les coordonnées des extrérdiééces segments a
partir des coordonnées des extrémités du segmengide.

p5
p3 04

p2
pl

Si pl(x1, yl)et p5(x5, y5)sont les extrémités du segment d’origine, alosspleintsp2(x2, y2) p3(x3, y3)et p4(x4, y4)sont
donnés par :

X2 = x1+ AX
y2=yl+Ay

X3 = (XL+ X5—~/30y) /2
y3=(yl+ y5+~/3Ax)/2

X4 = x5-Ax
y4=y5-Ay
avec

Ax=(x5-x1)/3
Ay =(y5-vy1)/3

Ecrire une fonction récursive qui écrit dans urhific les coordonnées des extrémités des segmentsupe courbe de
"profondeur"n, c'est-a-dire pour laquelle on a appligudois le processus de remplacement des segmentegarotifs a
partir du segment d’origine. La fonction recevraad@omme parametre les coordonnées du segmentftandeurn et le
fichier dans lequel elle doit écrire les coordormdes points. Si on écrit sur chaque ligne du éickés coordonnées x et y
d’'un point séparées par un ou plusieurs espacefictier peut étre utilisé par I'utilitaire de t@éae courbeGnuplot
disponible sous Unix et Windows. La démarche arsubst la suivante :

1. Créer une fichier baptisé "vonKoch" contenarigiae suivante:

plot "vonKoch.dat" with lines

OuvonKoch.dat estle nom du fichier généré par le programme.

2. Dans une fenétre de terminal, taper gnuplot fanger gnuplot puis load "vonKoch".
L'adresse du site officiel de Gnuplot est

http://www.gnuplot.info/

Exercice 17.

Ecrire une fonction récursive qui indique si dewmtbres entiers positifs non nuls et m sont premiers entre eux. On se
basera sur les propriétés suivantes.

Sinoumvaut 1 alors n et m sont premiers entre e

Sin=m# 1 alors il ne sont pas premiers entre eux.

Si n et m sont pairs il ne sont pas premiers enise

Si n est pair et m impair alors n et m sont presnésitre eux si et seulement si n/2 et m le soan{idn inversant les roles de n
et m).

Si n et m sont impairs et n > m alors n et m soetrfers entre eux si et seulement si (n - m)/2 & sont (idem en inversant
les roles de n et m).



Exercice 18.
Ecrire une fonction récursive qui affiche a I'éctantes les suites strictement croissantes d'snt@mnpris entre 1 &t

Exemple.
Si k=4, la fonction devra afficher
10@,2@,231,2,3,41,2,4(1,33,41,492(2,32,3,4)2,4) 3B 4

Ecrire cette méme fonction de fagon non récursive.

Exercice 19.

On souhaite étudier I'évolution d'une populatiorpdales. On suppose que chaque poule pond chaduenmeuf unique. Un
nombre fixé de jours aprés sa ponte, un ceuf étldbmne naissance a une poule qui la nuit méme &smmena pondre. On
souhaite disposer de fonctions retournant le nombéngoules, le nombre d'ceufs agés de 0 joursjaler,l.. aprés un nombre
de jours donné; ces fonctions disposeront de parasmédonnant le nombre initial de poules et le nemte jours entre la
ponte d'un ceuf et son éclosion.

Indications déterminer le nombre de poules, d'ceufs agésjderQde 1 jours, ... un jour donné en fonction des mémes
nombres le jour précédent.



Les pointeurs

Exercice 1.

Dans le programme suivant, supprimer les lignesrnectes et ajouter les instructions de libératenmémoiredelete )
puis écrire les lignes affichées par le programmsi @orrigé.

#include <iostream.h>

typedef int *IntPtr;
typedef IntPtr *IntPtrPtr;

main()

{
IntPtr p, q;
IntPtrPtr pp;
intt[3] ={1, 2, 3};

p = new int;
*p = 7'
q=100; q = p;
cout << *qg << endl;
g = new int;
*q =11,
cout << *p << " " << *g << endl;
pp = new int;
pp = &q;
cout << **pp << endl;
pp = new IntPtr;
*pPp = new int;
**pp = 20;
*P=7q +*pp;
cout << *p << endl;
q="pp;
p=q
if (*p =**pp)
cout << "*p = **pp" << endl;
delete pp;
cout << *qg << endl;
delete p;
cout << *g << endl;
p=1t+l;
*(++p) = 8;
cout << t[2] << endl;
cout << p[-1] << endl;

}

Exercice 2.

Ecrire une fonction a laquelle on passe un tabtfsaupointeurs sur des float et qui retourne un nouvebleau contenant ces
n valeurs float.

Exercice 3.

Ecrire une fonction qui recoit comme parameétresaleau d'entiers et sa taille et retourne deurtpors, I'un vers I'élément
contenant la plus petite valeur du tableau, I'avtrs I'élément contenant la plus grande.



Exercice 4.

Ecrire une fonction qui recoit comme parameétregaloleau d'entiers et sa taille et retourne un #&ble pointeurs sur des
entiers. Un élément du tableau de pointeurs pa@nters un entier égal a I'élément correspondarg Eatableau d'entiers. Si
deux éléments du tableau d'entiers contiennent@memvaleur, les deux pointeurs correspondants lleaia de pointeurs
pointeront vers la méme variable dynamique.

Exercice 5.

Ecrire une fonction qui recoit comme parametres ehr@ine de caractéres et deux entiertj et retourne la sous-chaine de
caractéres contenant les caractéres entre lesopssietj. Sii est négatif, §i est plus grand que la longueur de la chaine ou si
j <1, la fonction retournera le pointeur NULL. La chatetournée sera allouée dans la fonction.

Exercice 6.

Ecrire une fonction qui crée et retourne un tabléawehaines de caractéres dont chaque ligne cbatiemot d’une chaine de
caractéres passée en parametre. On considére o@uest une suite quelconque de caractéres dédimpaé un espace, le
début ou la fin de la phrase. Le tableau des nastsdgfini comme un tableau de pointeurs vers de®es de caractéres (char
**). On utilisera le pointeur NULL pour marquerfia du tableau.

Exercice 7.

Ecrire une fonction qui crée et retourne une chai@ecaractéres contenant I'écriture décimale (cka-guite des chiffres
décimaux) d’un entier passé en parametre.

Exercice 8.

Ecrire une fonction qui retourne une "matrice tgialaire inférieure” @ lignes représentant un triangle de Pascal. Laigrem
ligne de la matrice aura un seul élément, la desxideux, ...

Pour rappel, I'élémenh(p) du triangle de Pascal correspond au coefficiertednex’y"® dans le développement @ery)" et
peut étre calculée en utilisant les propriétésasuis :

Elément Valeur
(n, 0) 1
(n, p) Osip>n
(n, p) Valeur de (n-1, p-1) + valeur de (n-1, p) si 0 <9n
Exemple.
p=0 p=1 p=2 p=3
n=0 1
n=1 1 1
n=2 1 2 1
n=3 1 3 3 1
Exercice 9.

Implémenter une fonction d'intégration de fonctiam les sommes de Riemann. Utiliser la formule:
b

j f(x)dx = [Z f(a+ih)Jh

a

avech=(b-a)/n. La fonctionRiemann( ) est telle que son premier argument est un goirgur la fonctiori que I'on intégre.
Dans cet exercice, intégrer la fonction

f(x)=x°

Exercice 10.
Ecrire une fonction a laquelle on passe un tabdeaufloat et qui renvoie un pointeur sur le plus graedces float.

Exercice 11.
On peut calculer une approximation de la dérivaa tnctionf en utilisant

- f(x+&)-1(x)
£

£(x)



avece petit.

En appliquant la méme méthode a 'approximatiofad#érivée, on peut obtenir une approximation deéavée seconde et
ainsi de suite.

Ecrire une fonction récursive qui recoit comme pataes une fonctiofi a un paramétre double retournant un double, un
doublex et un entien et retourne la dérivée"fi® def enx en appliquant plusieurs fois la méthode décritgesisuse sera une
constante définie dans le programme.

Exercice 12.
Ecrire une fonction qui recoit comme parameétresfonetionf a un parameétre double et a valeur double et 3ldsahb ety.

On pourra supposer gfiest croissante et qéi@) < y <f(b). La fonction retournera un doubteel qu%f ‘1(y) - x‘ <egoue

est une constante double définie dans la fonctiom.d’autres termess est une approximation de I'image inverse yde
f (y), par la fonction. Pour calculgr on utilisera la méthode dichotomique suivante :

1. Calculerm=(a+b)/2
2. Sif(m) >yalorsb = msinona =m
3. Recommencer en 1 tant goe- a > ¢

Retournem comme approximation dd ().

Exercice 13.

On peut représenter un polynéme a coefficientsrédlaide d'un tableau de doubles en placant ldanSiéments du tableau
les coefficients du polynédme par ordre décroisdardegré.

Exemple.
Le polyndme de degré 5 suivant:
4x° +6x° +3x° +Tx+4

sera représenté par le tableau a 6 éléments sstivant

4] o[ 6] 3[ 7] 7]

En utilisant cette représentation, on demandeitBéane fonction qui calcule de facon approchéeademes d'un polynéme
dans un intervalle donné.

Pour calculer les racines d’'un polyn6me non consiardemande d'utiliser la démarche suivante &ib sont les bornes de
l'intervalle dans lequel on cherche les racinescaloule les racines de la dérivée du polyndme tlamervalle f, b]. Si on
notexy, X, ..., % CeS racinesy = a et . 1 = b, la dérivée du polynéme ne s'annule pas dansiesvalles ¥;, x.1[ aveci =
0,1, 2, ... ket sur l'intervalle X, x.1] le polyndme est donc strictement croissant oigtstment décroissant. Si les valeurs du
polynéme erx; etx.; sont non nulles et de méme signe, le polyndmeéamngle pas sur cet intervalle, si elles sont ndles

et de signes opposés le polyndme a une racine eidiglintérieur de cet intervalle. Si le polyndmansule sur une des
extrémités de l'intervalle, cette extrémité est uaeine du polyndme et le polynbme ne s’annule @dsntérieur de
l'intervalle. Pour trouver la racine d’un polynérear un intervalle, X.1] ou les valeurs eR; et x..; sont non nulles et de
signes opposés, on peut mettre en ceuvre un algerithspiré de la recherche dichotomique d'une valems un tableau
croissant ou décroissant. On calculera cette ranire une précisionfixée dans le programme.

La fonction devra renvoyer les racines approchées dn tableau de doubles alloué dynamiquementlddosction.
Remarque

Du fait de la précision limitée des calculs et dpproximations effectuées, il est possible d’obtamec cette méthode dans
certains cas marginaux des racines approchéesdquarrespondent pas a des racines du polyndme conéiaire de manquer

certaines racines.

On demande également d'utiliser cette fonction damsprogramme qui proposera a l'utilisateur d'enteedegré, les
coefficients d'un polynéme et un intervalle etcféira a I'écran les racines de ce polynéme conspilieses cet intervalle.



Les classes.

Exercice 1.

Implémenter une clas$&erson Chaque objet de cette classe représente unigtrai. Les données membres sont le nom de
la personne, son année de naissance et son anmiéeé&e Définir un constructeur, un destructees, fdnctions d'acces et
une fonction d'affichage.

On vous propose de travailler non pas avec uneneh# caractéres pour le nom, mais avec un poisteuane chaine de
caracteres allouée dynamiquement. La taille adnddne de caractéres vers laquelle le pointeuteest déterminée durant la
phase de construction. Un paramétre du constnustga un pointeur vers une chaine de caractéter@mt le nom a copier
dans les données de la personne. Donc, on détesaitaille, ensuite seulement on alloue dynamignéffespace mémoire
nécessaire.

Ajoutez une fonction membiggequi prend I'année courante en parameétre et quumet I'age de la personne.

Exercice 2.

Ecrire une classPoint pour représenter des points en deux dimensiags Cette classe devra contenir un constructeur sans
parameétre qui initialise les coordonnées a 0 etamstructeur a 2 parametres pour initialiseat y ainsi que des méthodes
permettant de changer les coordonnées du poirng ebdnaitre leur valeur. La classe contiendra égaté deux méthodes
retournant les coordonnées polaires du point (nedulargument) et enfin une fonction qui donneiséadce du point & un
autre point.

Ecrire une class€ercle pour représenter des cercles. Un cercle seratéassicpar son centre (du typeint vu ci-dessus) et
son rayon. La clasgeercledevra contenir une méthode retournant l'aire dclee

En utilisant les deux classes ci-dessus, écrirdamgion qui détermine si deux cercles sont digi

Exercice 3.

Implémenter une clasgeours contenant le code d'un cours de la section MATHyegtech, le nhombre d'heures de cours.
Implémenter une clasdetudiant contenant le numéro de matricule de I'étudiandmbre maximum de cours qu'ils peut
suivre, le nombre de cours suivis par I'étudiansiajue la liste de ces cours (utiliser un poinwurun tableau de pointeurs
vers des objets Cours), la liste des notes obtepoes chacun de ces cours (utiliser un pointeurusutableau d'entiers).
Définissez également la fonctiomyenng) renvoyant la note moyenne de I'étudiant, etfomctiontotalHeure$ ) renvoyant

le nombre total d'heures de cours suivies padigmd.

Exercice 4.

Implémenter une classe monome contenant un eppeésentant le degré du mondéme, et un double eqiess le coefficient
du mondme. Un polynéme sera donc un array de romes. Dans ce tableau, le degré égal a —1 estal@er sentinelle.
Ecrire une fonction eval qui retourne la valeundylynéme P en x.

Ecrire une fonction somme qui calcule la sommeealexgolyndmes et retourne cette somme dans un aaipayndéme. On
suppose que les mondmes sont classés par ordssambde degré dans chacun des polynémes.

Ecrire une fonctiomiv_par_X_moins_1jui calcule le quotient et le reste de la divisitun polynédme par x-a par la méthode
de Horner (a est donc un paramétre de la foncti@r). suppose que les polynémes utilisés sont deeslegl. Utiliser une
fonctionecrire pour afficher le polynédme quotient a I'écran.

Exercice 5.
Supprimer les lignes erronées du programme supgstécrire les lignes affichées par le programorei@e.

#include <iostream.h>
class C

public:
C(int x);
~C();
C(const C& c¢);
void f();
private:
intv;
h
C::C(int x)
{
Cc(1);
cout << "Constructeur " << x << endl;

V=X,

}



C::~C()

cout << "Destructeur " << v << endl;

}

C::C(const C& ¢)
{

cout << "Constructeur de copie " << c.v << endl;
v=10*c.v;

}
void C::f()
{

cout << "Méthode f" << v << endl;

}
void f(C c)

C a(2), *b = new C(3);
cout << "Fonction f* << endl;
c.f0;

}

void g(C &c)
{

cout << "Fonction g" << endl;

}
main()

Ccy,;
Cc2(1),c3=c2;
C *p;

cout << c2.v << endl;
cout << endl;
f(c2);

cout << endl;
g(c2);

cout << endl;
p = new C(4);
cout << endl;
fCp);

cout << endl;
c2 =*p;

cout << endl;
delete p;
cout << endl;

}

Exercice 6.

On demande d'implémenter une classe permettampilésenter un ensemble d'entiers. Cette classiemdra un constructeur

sans parametre qui crée un ensemble vide et utrgoteir qui re¢oit comme paramétre un tableauidismainsi que sa taille

et qui crée un ensemble d'entiers contenant lewmegits de ce tableau. La classe contiendra égaledentméthodes

permettant d'ajouter un entier & I'ensemble (g'ilun appartient pas déja), de supprimer un emtiefensemble et de tester
l'appartenance d'un entier a I'ensemble. On demansts d'écrire une méthode qui fournit le nombé&chents de I'ensemble
et une autre qui retourne un tableau d'entiersu@lidynamiquement contenant exactement les éléndentensemble (si

I'ensemble est vide cette fonction doit retourn&tLN). Ne pas oublier d'implémenter le destructeuteeconstructeur de

copie.

On impose ici l'utilisation d'un tableau d'entieenme donnée membre de la classe pour conteréidesents de I'ensemble.
A tout instant, la taille du tableau sera égal@a@ambre d'éléments de I'ensembile, il faudra dono/&éoune méthode pour faire
varier dynamiquement la taille de ce tableau. Btiqudier, quand I'ensemble est vide, aucun tableadoit étre alloué.

Dans un premier temps on utilisera un tableau nérpbur contenir les éléments de I'ensemble. Qsiémentera ensuite la
méme classe avec un tableau trié en essayant misgti les méthodes. On discutera de l'efficacitétive des deux
implémentations.

En utilisant la classe décrite ci-dessus, écriefonction qui affiche a I'écran les nombres presn@ntre 2 eh en utilisant la
technique du crible d'Eratosthéne. Cette technigunsiste a créer I'ensemble des nombres da guis a supprimer tous les
multiples de 2 de cet ensemble. On passe alodoaton supprime tous les multiples. Puisque 4 ples dans I'ensemble, on
passe a 5 dont on supprime tous les multiples,gpudipuisque 6 a été supprimé, puis a 11 car 819 ent été supprimés, ...



Exercice 7.

On demande d'implémenter une classe permettampiésenter sans gaspillage de mémoire des matace®es symétriques.
Une matrice symétrique est connue si on connaéléanents de sa partie triangulaire inférieuredcl@s éléments d'indices (
j) tels quei > j. La classe contiendra un constructeur permeti@atcréer une matrice de dimension donnée dontlésus
éléments sont nuls. Une méthode devra permettbéedio la valeur d'un élément et une autre de éngér. On prévoira aussi
une méthode qui donne la dimension de la matricen'GQubliera pas le destructeur et le construalewropie.

Exercice 8.
Supprimer les lignes erronées du programme supastécrire les lignes affichées par le programorei@e.

#include <iostream.h>
class Test

public:
Test(int id);
Test(const Test &t);
~Test();
void afficher();
private:
int identificateur;
int *noCopie;

h
Test::Test(int id)

identificateur = id;
noCopie = new int(0);
cout << "Création de" << endl;
cout << " Identificateur: " << identificateur << endl;
cout << " Copie: " << *noCopie << endl;
}
Test::Test(const Test &t)
cout << "Copie de" << end|;
cout << " Identificateur: " << t.identificateur < <endl;
cout << " Copie: " << *t.noCopie << endl;
identificateur = t.identificateur,;
noCopie = new int(*t.noCopie + 1);

}
Test::~Test()
cout << "Destruction de" << endl;
cout << " Identificateur: " << identificateur << endl;
cout << " Copie: " << *noCopie << endl;
delete noCopie;

}
void Test::afficher()
cout << "Affichage" << endl;
cout << " Identificateur: " << identificateur << endl;

cout << " Copie: " << *noCopie << endl;

}

void f1(Test t)

t.afficher();

void f2(Test &t)

t.afficher();

void f3(Test *t)

t->afficher();

Test f4()
{

Test x(3);
return x;

}



main()

Test t1(1);
Test t2(2);
12 =11,
Test t3;
Testt4 =t1;
fi(t4);
f2(t4);
Test *t5 = new Test(t4);
f3(t5);
delete t5;
Test t6(2);
t6 = f4();
t6.afficher();
cout << "™+ << endl;
Test t7 = f4();
t7.afficher();
cout << "+ << endl;
Test tab[100];
}

Exercice 9.
Ecrire une classe "Chrono" permettant de représdetechronometres avec les fonctionnalités sudgant

e Lors de la création d'un chronométre, on peut inglioyia un parameétre booléen s'il démarre autonmtieent {rue)
ou pasfalsg. Par défaut le chronomeétre est créé a l'arrét.

e On met (ou remet s'il est arrété) en marche lendmetre par la méthodstart Cette méthode n'a pas d'effet si le
chronometre est déja en marche.

* On arréte le chronométre a l'aide de la méttatoe Cette méthode n'a pas d'effet si le chronométrdéa arrété.

+ Onremet a zéro le chronométre par la méthedet Cette méthode peut étre appelée que le chronerséir en
marche ou arrété. S'il est en marche, le chronensetia remis a zéro et arrété.

e On obtient le temps (en secondes) de marche dneh&tre par la méthodgtTime

L'appel de la fonctionime de la librairie standartime.havec comme parametre 0 (c'est-a-dire I'apijpe&(0) retourne le
nombre de secondes écoulées depuis le ler jar®i€; 0 heures G.M.T.

Exercice 10.

Le langage C++ ne permet pas de retourner comnauvalune fonction une fonction créée dynamiquemeht'est, par
exemple, pas possible d'écrire une fonction qubitezpmme parameétre deux fonctions a un parameaitbld et a valeur
double et retourne une fonction du méme type quaiitsa somme de ces deux fonctions.

On peut toutefois simuler cette possibilité enisdiht les classes et en écrivant une cl&ssetion permettant de représenter
des fonctions, de les additionner, soustraire, iplidt et diviser. La classe "Fonction" aura un stoacteur ayant pour

paramétre une fonction & un paramétre double etléur double. La classe disposera d'une méthadleayant comme

parameétre un double. Si on construit un objet dddasa-onction (appelons de tels objets dagjets fonctionne)sen passant

au constructeur une fonctidnet si on utilise la méthodeal sur cet objet avec comme paramétralors cette méthode
retournerd(x).

Exemple.

Fonction of(sin);
cout << of.val(x); //affichera sin(x)

La classe disposera d'un autre constructeur a &vgdres: un caractére représentant un opérateur' (¥ ou '/') et deux
objets fonctionnels. L'objet construit sera I'obf@ictionnel correspondant a la fonction obtenuagpliquant I'opérateur au
deux fonctions représentées par les deux objetsifmmels passés en paramétres.

Exemple.

Fonction of1(sin);

Fonction of2(cos);

Fonction of3('+', ofl, of2);

cout << of3.val(x); //affichera sin(x) + cos(x)



Exercice 11.

On vous demande de concevoir un systeme infornatayant une structure orientée objet permettans’agaquer au
probléme suivant. Le secrétariat de la faculté géier les cours donnés en candidature. Chaqus posséde un nom, un
identificateur entier, un professeur titulaire,lapal, ainsi que différentes séries d’éléves qivesut le cours. Un cours peut
étre suivi par quatre séries d’éléves au maxim@haque série est composée d’'un identificateur ertienombre d'éléves
qui la composent (maximum 20) ainsi que des coaréles de chacun de ces éléves. Le local est iddhtifoar un batiment
(une lettre), un étage et un numéro de local. dolds personnes sont identifiées par leur nom é@entificateur entier. Le
systéme informatique devra dans un premier temes d&pable de constituer les données (créer ur, lonacours, une
personne, ...). |l devra ensuite pouvoir attacherdennées les unes aux autres (ajouter un éléweuh@nsérie, ajouter une
série a un cours, modifier le titulaire d’'un cours). Finalement il faudra avoir la possibilité tiler les renseignements utiles
de cette base de données (« quels sont les élavssigent le cours MATH305 ? », «I'éléve 212 dstans la série 2 ? », « le
cours INFO161 a-t-il un local ? », ...). De plussdrait souhaitable que les données relatives guehélément puissent étre
affichées a I'écran.

Quelles sont les classes qui interviennent damsdbleme, quels sont leurs attributs, quelles gemtméthodes qui y sont
attachées ? Rédigez le code C++ correspondast,cailun petit programme permettant de créer quesglonnées et de tester
les différentes méthodes.

Comment feriez-vous pour que le systéme attribisenme les identificateurs entiers pour chacun atgets ? Attention,
deux objets appartenant a la méme classe doiveirt@das identificateurs différents !

Quelles modifications faudrait-il apporter pour poin obtenir facilement la liste des cours qui samkent dans un local ?

Indépendamment de I'exercice 3, quelles modificetifaudrait-il apporter pour qu'un méme cours pisise donné dans des
locaux différents, selon la série ?



