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programmation en C / LabWindows

1 lelangage C/LabWindows

Un programme informatique est, en toute généralité, urte dlinstruc-
tions intermédiaires entre le langage courant (les motdetses de tous
les jours permettant de décrire un algorithme, une « marchévée ») et le
langage machine (une suite de O et de 1).

Des milliers de langages de programmation existent, gksté&s
(comme le C, le pascal, ...) ou spécialisés (par exempleenpanlr le calcul
formel, php pour la programmation de sites web dynamiquers pour les
manipulations d’expressions, R pour les statistiqués, ...

LabWindows propose un environnement complet de prograiroman
langage C, I'un des plus répandus.

2 variables

Une variable est une « case mémoire » permettant de stocketaunmée
(un entier, un réel, un caractere, ...).

Le langage impose, avant utilisation, déclarer les variables, c’est-a-
dire de préciser son nom et le type de données qu’elle poantaair.

Il est de plus fortement conseilléiditialiser chaque variable avant
usage, c’'est-a-dire de lui affecter une valeur initiale effet, une variable
déclarée mais non initialisée aura une valeur aléatoingert#ant de I'état
de la mémoire de l'ordinateur, ce qui peut créer lors de téxén des dys-
fonctionnements difficiles détecter et a corriger.

exemple 1:

int i;
i=2;

déclare une variable entiere nommeée@uis lui affecte la valeur 2. On
peut aussi effectuer ces deux opérations en une seuledtigiru

int i=2;

Le nom de la variable doit commencer par une lettre, et pesuitnétre
compose librement de lettres, de chiffres et du tiret deigoeinent .

Le C distingue lettres majuscules et minusculéset a sont deux va-
riables distinctes. De plus, on ne peut définir en C deux bkesade type
différent ayant le méme nom : les déclaratioms a; double a; ne
peuvent se suivre.

Les principaux types de variables sont :

— les entiers,déclarés paint ,
ce sont des entiers signés codés sur 4 octets, et donc cosnnés
-2147 483648 et +2 147 483 647.

— les réelssimple précision déclarés p#oat
ce sont des nombres a virgule codés sur 4 octets, donc coempres
-3.4e-38 et +3.4e+38. Leur précision est de 7 chiffres Batifs.

exemple : float pi=3.1415927;
Compte-tenu de la puissance et de la mémoire des ordinateuats
vous disposez, utiliser les réels simple précision ne cotapalus
grand intérét par rapport aux réels double-précision :

— les réels double-précisiondéclarés padouble ,
ce sont des nombres a virgule codés sur 8 octets, donc coempres
-1.7e-308 et +1.7e+308. Leur précision est de 15 chiffigsificatifs.

double pi=3.14159265358979;
double x=1.265443929243E+222,

exemple :
exemple :

— les caractéresgdeéclarés pachar |,
permettant de coder I'un des 256 caractéres alphanumeridgida
table des codes ASCII.

exemple : char c='a’;
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— les chaines de caractéresiéclarées pathar nomvariable[n]
oun est un entier qui représente le nombre maximal de caractarss
la chaine.

exemple : char c[30];

déclare une chaine nommeéeet pouvant contenir au plus 30 carac
teres. Il est cependant difficile de lui affecter directetname valeur
dans le corps du programme : nous verrons plus loin commeilt-I’
sateur pourra saisir au clavier une chaine.

remarque : une chaine de caractere est en fait un tableau de caractg
de construction analogue aux tableaux de nombres que l'onraé
plus loin (voir 10).

3 constantes

Si un programme utilise plusieurs fois une valeur approcherombre
7, 0N peut pour éviter de re-taper cette valeur définir uneabteiréelle par
l'instructiondouble pi=3.1415926;

Mais la valeur de la variable ne changeant pas tout au longxteclution
du programme, utiliser une variable n’est pas le meilleoixchon préferera
utiliser uneconstante.

Il s’agit d’'un simple raccourci : un

#define Pl 3.1415926

placé en tout début de programme, et qui indique au compildierem-
placer chaque occurrence Bé dans le code-source par la valeur associ
3.1415926 . Ainsi, dans le programme compilé aucune variable inuti
n'apparait, ce qui assure un (petit) gain de place mémode stmps d’exé-
cution.

Attention a la syntaxe : pas de sigre pas de a la fin de la ligne
#define Pl 3.1415926 , qui n'est pas a proprement parler une ing
truction mais une directive de compilation.

4 affichage :printf

Pour afficher le contenu d’'une variable, on utilise la fomegrintf

be
le

qui réalise un affichage formate, en permettant de mélargts ¢t contenu

pres, exemple :

de variables.

exemple : printf("message");

affiche simplement le textmessage

Une chaine de caractéeres explicite est écrite, danmiatf |, en indi-
guant les caracteres entrepour la distinger d’'un nom de variable.

Si I'on souhaite afficher le contenu d’'une variable, il favégser son
type dans la chaine de formatage, et ensuite indiquer son nom

printf("%d",message);
affiche le contenu de la variable entiénessage (sous réserve qu’elle
ait été declarée préalablement bien sdar).

On peut bien entendu mélanger texte et contenu de variaegnnant
une chaine de caractere composeée des caracteres a affideesyehboles
spéciaux débutant p&squi indiquent la place et le type des variables. Ainsi:

%dindique un entier écrit en base 1@écimal),%x indique un entier
écrit en base 16 (kadécimal) %0indique un entier écrit en base &fal),

%f indique un réelf{oat),

%eindique un réel en écriture scientifique (aveceMposant),

%If indique un réel double-précisiolofigfloat),

%le indique un réel double-précision en écriture scientifique,

%cindique un caracterelfar),

%sindique une chaine de caracterssiiig).

exemple :

main()
{
int i=2;
double x=2.256;
char c='a’;

printf("L’'entier %d, le réel %lf, le caractere %c", i,x,C);

}

affiche
caractere a

le texte L'entier 2, le réel 2.256 et le



Les différentes options d’affichage de réelsf( %e, %lf, %le )
permettent, en option, de préciser a la fois le nombre dectEaes total a
afficher et le nombre de chiffres apres la virgule.

On indique ces nombres, séparés par un point, juste apres le %

exemple :le programme

main()

{
double pi=3.14159265358979;
double x=3009444.34,

Cls();
printf("%6.2If", pi);
printf("\n%20.14le", Xx);

printf("\n%210.6le", x);

affiche successivement :

— la valeur der sur 6 caracteres (point de séparation décimale inclyis)
avec deux chiffres aprées la virgule. Comme 3.14 n’utilise 4carac-
teres, la fonction insére deux espaces avant les chiffres.

— lavaleur de la variabbe en notation scientifique, avec 14 chiffres aprég
la virgule, s0it3.00944434000000e+06 |, sur 20 caractéres en tout

— la valeur de la variable en notation scientifique, avec 6 chiffres aprg
la virgule, sur 14 caracteres en toB1009444e+06

S

S

Outre ces symboles précédés de % qui permettent d’afficheminu
des variables, on note aussi I'existence de certains "tEaescspéciaux”,
précédés d’'un « backslash xn qui insére un saut de lign&s qui insere
une espace\t quiinsére une tabulation.

Les caractére§ et % n’apparaissent donc pas a I'écran a I'exécution flu
programme : si I'on désire réellement les afficher, il fastdeubler :

printf("  \\"); affichera\, printf("%%"); affichera %.

Notons enfin la fonctiorCls() (spécifique a LabWindows) qui efface
le contenu de la fenétre d’affichage.

5 saisie de valeurs au clavier scanf

La fonctionscanf est symétrique de la fonctigrintf

de saisir au clavier une valeur a ranger dans une variable.
exemples :
scanf("%d",&i);
scanf("%lIf",&x) ;
scanf("%c",&c);

Notons une différence de syntaxe importante gwaatf  : le & de-
vant le nom de la variable, qui indique qu’on s’intéressaiitiadressede
la variable, I'endroit ou ranger la valeur saisie au claguwmon pas a son
ancienne valeur.

. elle permet

range dans la variableun entier saisi au clavier.
range dans la variableun réel saisi au clavier.
range dans la variable un caractere.

A noter une exception de taille a cette regle :

scanf("%s", chaine); range dans la variablehaine
chaine de caracteres.

Il Ny a pas ici de& devant le nom de la variable, car le nom d’'une va-
riable de type « chaine de caracteres », ou plus généralésnmeorn de tout
tableau de valeurs, correspond déja a une adresse.

Ainsi, scanf("%s", chaine); affecte la chaine saisie au clavier a
la variablechaine . Attention, si la chaine rentrée au clavier par I'utilisa-
teur comporte des espaces, seule la partie précédant l&epeesspace sera
prise en compte.

une

remarque 1 : LabWindows est trés peu tolérant avec les mélanges de
type, et aura une tendance certaine a planter si l'utilisatntre une lettre
alors qu’un nombre est attendu, ou un séparateur décimailn sombre
entier est attendu.

remarque 2 : quand on utilise deux instructiossanf successives pour
récupérer un nombre, puis un caractére ou une chaine déerasga®n voit
apparaitre un petit probléme.

En effet, quand l'utilisateur rentre un nombre, il tape laesde chiffres
correspondante puis appuye sur la touche entrée du cladesuite de



chiffres est transformée en un nombre, rangé dans la vaiiatiiquée. Mais
le caractére\n qui correspond a I'appui sur la touche entrée n’était pas
chiffre, il est « gardé en mémoire » par le clavier. Mais cactare convient
au seconagcanf , qui ne laisse donc pas le temps a I'utilisateur de taper
réponse au clavier.

Pour éviter tout probleme, on fera précéder toutes lesicisbnsscanf
par l'instructionfflush(stdin) qui signifier « vider I'entrée-standard
(stdin) », autrement dit vider la mémoire du clavier (flush).

exemple :une séquence-type d’instruction pour saisir une valeutau ¢
vier ressemblera donc a cela :

main()

{

char reponse;

printf("Répondez par o ou n :
fflush(stdin);
scanf("%c",&reponse);

");

6 opérations mathématiques

Beaucoup d’opérations ou fonctions mathématiques somtussndu C
ou de la bibliotheque de fonctions mathématiques du C et déviradows.
Citons quelques exemples :

— les quatres opératiors -, *, [ ,

— le modulo%qui renvoie le reste de la division entre deux entiers,

— lafonction racine carrésgrt ,

— les fonctions trigonométriquesn, cos, tan, atan :

— les exponentielle et logarithnheg, exp , ...

opérandes entieres On fera attention aux résultats de la division enti
deux entiers a/b renvoie le quotient entier de la division, aifigR ren-
voie 2. Sil'on souhaite obtenir un résultat correspondant a lesidin réelle,

(double)5/2 ,la deuxieme syntaxe plus longue ayant I'avantage de fonc-
untionner méme si 'opérande est une variable.
main
sgmain()
b
int a=3;

e

il faut forcer 'une des deux opérandes a étre un réel, 5042 ou par

printf("%d",3/2);
printf("\n%lf",3.0/2);
printf("\n%lf",(double)3/2);
printf("\n%lf",(double)a/2);

affiche successivemeit 1.5, 15, 1.5 .

raccourcis
simples:
i++ est équivalent a l'instructioiFi+1
i-- est équivalent a l'instructioiFi-1
i+=5 est équivalent a I'instructioiFi+5

7 instructions conditionnelles

Tout programme informatique dépassant quelques lignesode doit
pouvoir adapter son comportement aux résultats de cabluns,éponses de
I'utilisateur...Le langage C dispose de deux types d’ungtons pour cela.

7.1 linstruction i f

L'instruction de base est le « si¥:

exemple :if (x>0) { printf("x est positif"); }

Le fonctionnement est simple a comprendre : si la conditidregparen-
these est veérifiée, on exécute le bloc d’instruction qui (st peut étre une
instruction unique ou bien un ensemble d’instructions cesngntre acco-
lades).

Dans I'exemple si dessus, si la valeur de la variabést strictement po-
sitive, le programme affiche le messageest positif , sinon, rien ne
se passe et I'exécution du programme continue a l'insttoncduivante.

. le C propose quelques raccourcis pour les additions



7.2 letestif el se
Un raffinement est un test du type «si ...alors ...sinon...»
exemple :
main()
{
double x;
printf("Rentrez un nombre : ");
scanf("%lf",&x);
printf("Vous avez rentré le nombre %lf, qui est "),
if (x>0){ printf("positif."); }
else { printf("négatif ou nul."); }
}

Ici, on peut donc afficher deux messages différents, seloaléar (et en
particulier ici, le signe) de la variable.

Notons au passage que l'obligation d’indiquer a l'instioectprintf
les passages a la ligne est ici un avantage : on peut écringhuase unigue
en combinant deuyrintf  successifs : un affichage commun compléf
d’une partie variable en fonction du résultat du test.

7.3 letestswitch ... case

Pour tester successivement plusieurs valeurs d’une Veyiai peut im-
briquer les tests.

Par exemple, dans un menu permettant a |'utilisateur desclemitre trois
actions, on peut stocker le choix 1, 2 ou 3 dans une variahléleser en-

suite des tesf ... else ... imbriqués pour agir en fonction de cg
choix :
if (c==1){ / * instructions en cas de choix 1 */[ }
else {
if (c==2) {/ * instructions en cas de choix 2 *
else {

D

}

if (c==3) {/ * instructions en cas de choix 3
else { / * instructions dans les autres cas
}
}
Mais cette méthode, si elle fonctionne, donne un code Idlpduellsmle
On peut lui préférer I'instructioswitch ... case ...
switch(c)
{
case 1: / = instructions en cas de choix 1 * [ break;
case 2: / = instructions en cas de choix 2 * [ break;
case 3: / = instructions en cas de choix 3 * [ break;

default: / % jnstructions dans les autres cas x [

}

Ainsi, le programme regardswitch ) le contenu de la variable, et dans
chaque casc@se ) exécute les instructions prévues. heeak est néces-
saire pour reprendre I'exécution aprésieitch ... case ... , sans
examiner les cas suivants et en particulieddéault , qui correspond aux
instructions a exécuter quand aucun des cas énumére€agarn’est ap-
paru.

Attention, il est impossible de tester avec une instrucsmiich ...
case autre chose que I'égalité du contenu d’une variable a destaotes :
pas d’inégalité, pas de tests composés a l'aide d’'opésatest » (&),
«ou»(| ), ...

8 boucles

Il est souvent utile de répéter une opération, un grand nerdérfois :
par exemple, 10 fois, ou bien tant qu’une condition est \&jfen changeant
a chaque exécution seulement quelques parametres. Pawrcdlstingue
deux grandes familles de boucles : la bouole et la bouclewhile

Si, théoriquement, les deux sont équivalentes, leur usageatique dif-
fere légerement :

*

*/[ }



— on utilisera souvent la boucfer pour exécuter un nombre prédéfin
de fois un bloc d’intruction dans lequel on aura besoin dvaréable
modifiée (incrémentée de 1, le plus souvent) a chaque erécuti

— on utilisera souvent la bouckehile pour une boucle dont I'exécution
est controlée par une condition booléenne.

8.1 labouclef or

C’est la boucle qui correspond a la phrase francaise « pdianitae 0 a
9parpasdel, ... ».

exemple 1:

for ( i=0 ; i<10 ; i++ )
{ printf("Le compteur vaut maintenant %d", i); }

On voit qu’une bouclédor

— le mot-cléfor

— entre parenthéses, les conditions d’éxecution de la bpeltds-mémes
composees de trois éléments sépares par des points-girgule

comporte trois parties :

— l'initialisation i=0 : avant la premiere exécution de la boucle, gn

affecte a une variable préalablement déclarésevaleur O.

— le test d’exécutioni<10 : la boucle sera exécutée tant quegar-
dera une valeur strictement inférieure a 10. Cette condégi donc
vérifiée avant chaque exécution de la boucle.

— la modification de la variable i++ : aprés chaque exécution de Ig
boucle, on modifie la valeur de ici en l'incrémentant de 1.

— entre accolades, les instructions proprement dites :

ici, a chaque itération (répétition) de la boucle, on affiihanessage

comportant la valeur de la variable.

On peut imaginer des variantes :
exemple 2 :

for (i=10 ; <20 ; i=i+2 )
{ printf("Le compteur vaut maintenant %d", i); }

exécute 5 fois la boucle avec une variable qui prend sucegssnt les
valeurs 10, 12, 14, 16, 18.

exemple 3:
for ( i=100 ; i>=0 ; i-- )
{
j = 113;
if (83 =*j==i) { printf("%d est divisible par 3", i);
}
exécute 101 fois la boucle, la variable prenant ses valersnire dé-
croissant 100, 99, 98, ..., 1, 0, mais seules les valeursibligs par trois
sont affichées.

Comment écrire la méme chose en enlevant leitestntre accolades et
en modifiant les instructions de contréle entre parentt&ses

Que font les boucles suivantes :
exemple 4 :

for (i=1 ; i>0 ; i++ )
{ printf("Le compteur vaut maintenant %d", i); }

et
exemple 5:
for ( i=100 ; i>=0 ; i=i-2 )
{ printf("Le compteur vaut maintenant %d", i); }
?
8.2 labouclewhi | e

Cette structure correspond a la phrase « tant que » : la bsiexécute

tant qu’une certaine condition est vérifiée.
exemple 1:
while ( reponse !'= 'n’ )

{ printf("Voulez-vous continuer (o/n) ?");
scanf("%c",&reponse); }



Ici, tant que l'utilisateur ne répond pas "n", la boucle dou¢ de s’exé-
cuter.

Il est trés simple d’obtenir une boucle s’exécutant indéfemt :
exemple 2 :

X=7,
while (1)
{
X=X/2;
printf("%lIf", x);
}

La valeur numérique 1 correspond a la valeur de vérité « yraette
boucle ne s’arrétera jamais (ici, en affichant successinegb, 1.75, 0.875,
... puis une fois atteinte la limite de précision de la maehime infinité de
0).

exercice :comment fabriquer a I'aide d’une bouchhile
d’'une boucldor ?

I'équivalent

9 fonctions

9.1 notion de fonction

Un programme en C est constitué d’'une ou plusieurs fonctipas
mettant de distinguer des taches élémentaires. Ainsipletitn principale
main présente dans tous les programmes va a son tour appelered’a
fonctions pour réaliser le travail complexe demandé aurnarage.

Beaucoup de fonctions sont déja fournies par I'environmegrhabWin-
dows (via les ligne#include présentes en début de programme), comr
printf  pour réaliser des affichageS|s pour effacer I'écran (la fenétre
d’entrée-sortie plus précisément), etc.

It

ne

Mais il est bien sar possible d’en définir de nouvelles...

9.2 définition d’une fonction

Schématiquement, une fonction est un petit programme guidoen en-
trée zéro, un ou plusieurs parametres, exécute une acfimhége, écriture
dans un fichier, calculs, etc.) et éventuellement retoun@sultat qui peut
étre utilisé par la fonction appelante.

Pour définir une fonction, on doit indiquer quatre éléments :
— le type de la valeur renvoyée;

— le nom de la fonction;

— laliste des parametres utilisés (nom et type) ;

— le corps de la fonction constitué des instructions a exécut

exemple :un exemple complet simple est la définition d’'une fonction
carre qui calcule le carré d’'un nombre :

double carre(double x)

{
return x #*Xx;
}
main()
{
printf("%If", carre(2.5));
}

Ici donc on définit successivement une fonction carre eryuratit :

— gu’elle renvoie une valeur réellddquble ),

— son nom¢arre ),

— gu’elle attend un paramétre réel, qui sera appelé

— la seule instruction exécutée : le carréxdest calculé par I'opération
X* X et renvoyé (retourné).

A l'intérieur de la fonctionmain , la fonctioncarre est appelée avec
le parametre 2.5 pendant I'exécution de l'instructmmmtf , et le pro-
gramme va donc afficher le résultat renvoyé par la fonctiame , soit
6.25.



9.3 compléments

— comme pour les noms de variables, un nom de fonction conmergarc

une lettre et sera constitué de lettres (majuscule ou miejschiffres
et tirets de soulignement.

si plusieurs parametres sont attendus, ils sont préaisésssivement,
séparés par des virgule&ouble x, double vy, int a)

On ne peut pas, dans les paramétres d’une fonction, utiliabrévia-
tion du typedouble x.,y

par défaut, si aucun type n’est précisé devant le nom dentitm, le
compilateur estimera qu’il s’agit d’un entier.

Pour écrire une fonction qui ne renvoie aucune valeur, itlest né-
cessaire de préciser qu’elle est de type viaed ) pour éviter un aver-
tissement : si la fonction n’est pas de type vide, I'instimcteturn

est attendue par le compilateur.

si une fonction peut demander plusieurs parametres, st pas pos-
sible simplement de faire en sorte qu’elle renvoie plusieateurs.
outre les parametres, on peut définir au début de chaquiedomtes
variables par des instruction du tygeuble x; ,exactementcomme
pour la fonctiomrmain .

Par défaut, en C, les variables sont locales : elles n’exisiga l'inté-
rieur de la fonction ou elles sont définies, et ne sont paswesdans
les fonctions appelantes ou appelées.

exemple : on souhaite définir une fonctiasinc qui renvoie le sinus

cardinal d’'un nombre.

Une maniere de procéder est la suivante :

double sinc(double x)

{

double vy;

if (x==0)

{ y=0:}

else

{ y=sin(x)/x; }

return vy;

main()

{

double a;

Cls;

printf("Rentrez un réel :");

scanf("%lf", &a);

printf("\n Le sinus cardinal de %lf est %If", a, sinc(a));

Ainsi, la fonction prend un parametxe(fourni lors de I'appel de la fonc-
tion) et utilise une variablg pour stocker le résultat, calculé par les deux
formules possibles, I'une gi est nul, I'autre sk est nul. Le résultat calculé
est ensuite retourné par l'instructiogturn y;

Il est & noter que la variable n’existe qu’a l'intérieur de la fonction
main() ; si I'on souhaite utiliser sa valeur, il faut comme ici la pasen
paramétre a la fonctiosinc . De méme, une fois revenu dans la fonction
main , apres calcul du sinus cardinal, les variabdexty n’existent plus.

10 tableaux

Pour stocker plusieurs valeurs numériques, on peut bieatsiger plu-
sieurs variables, que I'on peut nomnger b, c, ... , voireal, a2,
a3, ...
Mais si I'on effectue des opérations concernant I'ensendelees va-
riables (par exemple, affecter une valeur a chacune, ealéeilir somme,
etc.) cette solution n’est absolument pas souple car eligeod prévoir, des
I'écriture du programme, le nombre précis de valeurs quirgex traiter, et
surtout d’écrire explicitement les expressions de typsisale valeurs ou
somme : c’est encore possible sil'on a une poignée de valdiffisilement
praticables si le programme doit en traiter quelques degicentaines, mil-
liers, ...

Le C, comme tous les langages de programmation, proposeruntise



de données plus adaptées : les tableaux, autrement ditrikdslea indicées
par un nombre entier.

On peut déclarer un tableau ainsi :

double a[10];

Ainsi, dix variables sont créées0], a[l], ..., a[9] . On peut
les manipuler, exactement comme les variables simplesusdes.

Bien sdr, les tableaux peuvent aussi étre de type, char , ...Et le
nombre de valeurs n’est pas nécessairement 10...

remarque : attention, si on déclare un tableau de 10 valeurs par I'in
tructiondouble a[10]; il n'existe pas de variabla[10] !

exemple 1 :Un avantage important de cette maniere de procéder es
permettre de traiter toutes les valeurs a I'aide d’une mudhnstruction :

for (i=0; i<10; i++){ a[i]=0; }

affecte ainsi a chaque variable -a chaque case du tableaaielar nulle.
On évite ainsi de devoir écrire les dix instructi@j®]=0; , ...,a[9]=0;

exemple 2 :une pratique utile, en particulier pour tracer des courbsts,

de placer dans un tableawaleurs régulierement réparties entre deux régls

a etb. On utilisera pour cela I'instruction :
for (i=0; i<n; i++) { X[i]=a+ i *(b-a)/(n-1); }
exemple 3 I'utilisation d’'une boucle permet aussi de calculer facient

la somme des valeurs d’un tableau : si I'on dispose d’'un gab¥eavecn

valeurs, et d'une variabke, on peut procéder ainsi :

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

s + X]i]; }

A la fin de I'exécution de ce bout de programme, la variableontient
bien la somme des éléments du tableau.

11 graphiques

Etant donnée une fonction - qui peut étre I'une des fonctigje connues

h

du langage (commsin , sqrt , exp, ...) ou bien une fonction écrite pour

S

I'occasion (par exemplginc )- on souhaite en tracer le graphe sur un inter-
valle donné.

La méthode informatique correspond a ce qui aurait été fimitraain :
on détermine un certain nombre d’abscisses réguliererépatties sur I'in-
tervalle, que I'on place dans un tableduPuis on calcule les ordonnées
correspondantes, placées dans un tab¥eau

Il ne reste alors plus qu’a faire appel a une ou plusieursuogbns qui
vont placer les points correspondants dans une fenétraigregpet les relier
entre eux.

11.1 solution simple...

. Le programme suivant présente une solution simple pousegdé tracé
graphique dexp sur[-1,1]

main()

{

double X[200], Y[200];
int i

for (i=0; i<200; i++)
{
X[i] =-1+ 20 =*i/199;

/ = Attention, le 2.0 est obligatoire ici :
2 et i étant entiers, le calcul de 2 *i/199 renverrait
une valeur entiere (troncature, sans décimale, de la
valeur exacte)

sinon,

YIi]
}

XYGraphPopup("premier tracé", X, Y, 200, VAL _DOUBLE,
VAL_DOUBLE);

exp(X[i);

La fonction XYGraphPopup s’occupe de tout...il suffit de lui fournir
deux tableaux de valeurs et de lui indiquer le nombre de paititacer.



11.2 solution souple...

La solution précédente a I'avantage d’étre tres simple &renet oeuvre,
mais l'inconvénient que I'on ne maitrise par du tout I'agpee I'affichage
(couleurs, dimensions, échelles, ...).

Il est possible de remplacer linstruction unigd®& GraphPopup par
une série d’instructions qui vont successivement :

— définir une fenétre,

— l'afficher,

— définir dans cette fenétre une (ou plusieurs) zones graphiq

— régler la taille de cette zone graphique

— effectuer un tracé dans cette zone graphique.

Le bout de code suivant illustre cela :

main()

{
double X[200], Y[200];

int i
int fenetre, zone;

for (i=0; i<200; i++)

{
X[i] = -1 + 2.0  *i/199;
;([i] = exp(X[i]);

fenetre NewPanel(0, "fenetre de tracé", 10, 20, 600, 800);
DisplayPanel(fenetre);

zone

NewCtrl(fenetre, CTRL_GRAPH,

"zone de tracé", 10, 20);
SetCtrlAttribute(fenetre, zone, ATTR_HEIGHT, 550);
SetCtrlAttribute(fenetre, zone, ATTR_WIDTH, 750);

PlotXY (fenetre, zone, X, Y, 200,
VAL_DOUBLE, VAL_DOUBLE, VAL_THIN_LINE,
VAL_EMPTY_SQUARE, VAL _SOLID, 1, VAL_RED);
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GetKey();
}

Ici, la fonctionNewPanel crée une fenétre dont on détermine le titre,
la position initiale (& 10 pixels du haut de I'écran et 20 dudbgauche) et
les dimensions (600 pixels de haut et 800 de large). De pligsktion ren-
voie un identifiant (un nombre entier) pour cette fenétre, ltpn range dans
une variable. Puis cette fenétre est affichée par la fonEtisplayPanel
dont le paramétre est justement I'identifiant précedemratrbué a la fe-
nétre.

Alintérieur de la fenétre, une zone graphique est affict&é®Q pixels du
haut de la fenétre, 20 du bord gauche, avec une hauteur deX&3€ ¢t une
largeur de 750, par les instructioNewCtrl et SetCtrlAttribute

Puis linstructionPlotXY trace la courbe. Mais on voit que le nombre
de paramétres est plus important que pour la fonck¥iGraphPopup :
on peut choisir I'aspect des traits (lignes continue, pitdat, ...), des points
(marqués ou non), la couleur...

12 fichiers

12.1 généralités

Les données calculées par un programme peuvent étre aashaébien
traitées des heures ou des jours plus tard par un autre progra.ll sera
pour cela nécessaire de savoir les écrire ou les relire dafishier.
12.2 écriture

L'opération la plus simple est I'écriture dans un fichier.

exemple 1 :dans cet exemple, on se contente d’écrire un message dans

un fichier.

main()

{

FILE = fichier;

fichier = fopen("Z:\\Programmation\\essai.txt", "w");



fprintf(fichier, "Test de la fonction fprintf");
fclose(fichier);

}

Les trois étapes du programme sont donc :

— l'ouverture par la fonctiorfiopen du fichier dont le chemin d’accés
est passé en parametre. Le chemin d’accés réel est en fait ici
Z:\Programmation\essai.txt
mais il est nécessaire de doubler lesar ceux-ci sont des caractéref
spéciaux.
Le "w" , pour «write » indique que le fichier est ouvert (créé s'i|
n'existe pas, et préalablement vidé s'il existe déja) pauture.

Un identifiant est attribué et rangé dans une varifiblger  (d’un
type spécifiqué-ILE ). Dorénavant, le programme ne fera plus réfg
rence au chemin d’accés du fichier sur le disque, mais unigoee
cet identifiant.

— Lécriture dans le fichier, par la fonctidprintf  , trés analogue a la
fonctionprintf | qui exige comme argument supplémentaire I'idei-
tifiant du fichier dans lequel écrire.

— Puis, une fois I'écriture terminée, on signale au systéueelg fichier
est traité, par l'instructioficlose

A1
1

Quand, comme souvent, les données a sauvegarder sont eessval-
mériques rangées dans un tableau (typiguement, une sémesiares, ou
bien les coordonnées d’'un grand nombre de points), on cambimro-
gramme précédent avec une boucle :

main()

{

FILE =fichier;
double X[200];
int i

fichier =
for (i=0; i<200; i++){
fclose(fichier);

fopen("Z:\\Programmation\\essai.txt", "w");
fprintf(fichier, "%If\n", X][i]); }
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Ici les valeurs contenues dans le tableau sont écrites éssaula suite des
autres dans le fichier (avec ce programme, les valeuksrdétant pas ini-
tialisées, le contenu du fichier sera sans grand intérétangél« aléatoire »
de O et de valeurs du type 1.2994944e+261...).

12.3 lecture, version 1

On peut avoir besoin de relire des données écrites lors déarce de
mesures quelques jours avant, ou fournies par un autreitésn
La méthode s’inspire naturellement de ce qui précede :

main()

{

FILE =fichier;
double X[200];
int i

fichier =
for (i=0; i<200; i++){
fclose(fichier);

fopen("Z:\\Programmation\\essai.txt", "r");
fscanf(fichier, "%If\n", &X[i]);

Il s’agit de relire des données, donaNele «write » est devenu un pour
«read », et Idprintf est devenu ufscanf

Bien entendu, pour fonctionner ce programme nécessit&tepce d’'un
fichier essai.txt au bon emplacement et contenant 200 valeurs numeé-
riques séparées par des retours-chariot.

12.4 lecture, version 2

Le principal défaut du programme précédent est qu'il nétmesie
connaitre a I'avance le nombre de valeurs présentes dachilerfi

Si tel n'est pas le cas, et que I'on connait seulement unestsupérieure
a ce nombre de données, on peut procéder un peu differemmagmbucle
for , exécutée autant de fois que le nombre de données, peutgtpiar
cée par une bouchhile qui sera exécutée « tant que » le fichier contient
encore des données.



main()

{
FILE =fichier;
double X[200];
int i
fichier = fopen("Z:\\Programmation\\essai.txt", "r");
i=0;
while (!feof(fichier))
{
fscanf(fichier, "%If\n", &X[i]);
i++;
}
fclose(fichier);
}

feof est la fonction qui teste siI'on est arrivés a la fin du fichigre !
est la négation : I'instruction signifie donc « tant que I'dagt pas a la fin
du fichier », on lit un nombre supplémentaire dans le fichiee, Iepn range
dans la variabl[i] , et on augmente l'indice de 1.

Ainsi, a la fin de cette boucle, la variablecontient le nombre de donnéeg
lues, et ces données sont rangees dans le talileau

Bien entendu, si le nombre de données est strictement supéri200
dans le fichier, le programme ne fonctionnera pas correcteriais en re-
vanche il est capable de lire correctement tout fichier carteentre 0 et
200 nombres reels.

13 traitement d'images

L'utilité des outils précédents peuvent étre illustrés dmiare visuelle
par quelques algorithmes simples de traitement d’images.
Une image (noir et blanc) sera représentée par une matridalfleau de

lignes et colonnes). Chaque case, correspondant a un @olimhdge, sera

d'un type de données nouveau : dessigned char , soit des entiers
compris entre 0 et 255. La valeur 0 correspond a un pixel lzoualeur 255

a un pixel blanc, et les différentes opérations sur les imagat consister a
modifier ou ranger différemment ces valeurs.

On précisera en début de programme la taille des images (fn@éois
pour toute dans le programme) :

#define LARGEUR 400
#define HAUTEUR 266

et on déclarera deux variables pour disposer de deux imagague-
ment, un original et une image modifiée) :

unsigned char Image[HAUTEUR][LARGEUR];
unsigned char ImageTrans[HAUTEUR][LARGEUR];

Une bibliotheque, utilisable grace aux directives :

#include <ansi_c.h>
#include <X:\Info_S2\ImagesMph.h>

offre les deux fonctions :
Chargelmage("image.bmp”, Image)
qui place dans la matridenage contenue dans le fichigmage.bmp , et
Affichelmage(Image,"mon titre", T, G)

qui affiche une image dans une fenétre dont le bord supérainhg est &

pixels du haut eG pixels de la gauche du coin supérieur gauche de I'écran.

Il est donc possible maintenant de créer une image blanolre, de pas-
ser en négatif une image, de faire des inversions droitekgeou haut-bas,
d’augmenter la luminosite, le contraste d'une image, decBatuer (rendre
plus nette), ...

Guillaume Laget
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