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Semaine 1. (14 janvier)Sujet : pas de démo,
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Semaine 2. (21 janvier)Sujet : Unix, Édition de texte, utilisation de g

, 
onne
tion a dis-tan
e.Problème 2.1 (10 minutes)Leurs montrer 
omment se 
onne
ter en lab sur leurs 
ompte 'rayon1'.Problème 2.2 (30 minutes)Leurs faire des exemples d'utilisation des 
ommandes suivantes : ls, 
p, mv,tou
h, mkdir, 
d. (Et toute autre 
ommandes que vous jugez utile.) Voir la
ommande 'man' pour montrer les 
ommandes Unix/Linux.Problème 2.3 (20 minutes)Leurs montrer un éditeur de texte de votre 
hoix (par exemple : ema
s,xema
s, e
lypse,...). Comme exemple leurs faire é
rire un programme (a la'hello world'). revoir la 
ommande 'man' ave
 'printf' 
ette fois pour montrerque les routines C sont aussi dans le manuel.Problème 2.4 (20 minutes)Leurs montrer 
omment utiliser g

.
• 
omment exé
uter le résultat a.out (ave
 le ./)
• -o : 
hange le nom de l'exé
utable
• -E : pré-
ompilation seulement, faire des exemples ave
 #de�ne, #ifdef,#in
lude, sur des petits �
hiers.
• -
 : 
ompile sans l'edition de lienPour 
ela vous pouvez utiliser les deux �
hiers suivants. Montrez les dif-féren
e en ne plaçant pas de #define PRESENT, en le plaçant avant les #in
ludeet après les #in
lude.
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exemple, �
hier exa.
#ifdef PRESENTvoid f( int x, int y ) {return x + y;}#elsevoid f( int x, int y ) {return x - y;}#endifexemple �
hier main.
#in
lude "exa.
"#in
lude <stdio.h>int main(){printf( "%i\n", f( 4, 2 ) );return 0;} Problème 2.5 (10 minutes)Leurs donner une/des te
hnique(s) pour se 
onne
ter à distan
e.

4



Semaine 3. (28 janvier)Sujet : Expression, if et bou
le.Problème 3.1 (15 minutes)É
rivez un 
ode qui 
al
ule la somme des nombres de 0 à n, où n est une
onstante dans le programme. Cette somme sera ensuite a�
hée.Solution :#in
lude <stdio.h>int main(){ 
onst int n = 10;int i = 0;int somme = 0;for( i = 1; i <= n; i++ ){ somme += i;}printf( "resultat : %i\n", somme );return 0;} Problème 3.2 (10 minutes)Modi�ez le 
ode du problème 3.1 de tel sorte que seulement les nombres pairsoient additionnés.Solution :#in
lude <stdio.h>int main(){ 
onst int n = 15; 5



int i = 0;int somme = 0;for( i = 0; i <= n; i += 2 ){ somme += i;}printf( "resultat : %i\n", somme );return 0;} Problème 3.3 (15 minutes)É
rivez un programme qui a�
he les nombres de 48 à 126. Un nombre parligne doit être a�
hé.Solution :#in
lude <stdio.h>int main(){ int i = 0;for( i = 48; i <= 126; i++ ){ printf( "%i\n", i );}return 0;} Problème 3.4 (10 minutes)Modi�ez le programme 3.3 pour qu'il a�
he la valeur 
ara
tère et la valeurnumérique des nombre de 48 à 126.Solution :#in
lude <stdio.h>int main() 6



{ int i = 0;for( i = 48; i <= 126; i++ ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}return 0;} Problème 3.5 (10 minutes)Modi�ez le programme 3.4 pour qu'il n'a�
he les 
ara
tères que pour lesvaleurs 48 à 57, 65 à 90 et 97 à 122.Solution :#in
lude <stdio.h>int main(){ int i = 0;for( i = 48; i <= 126; i++ ){ if( ( i >= 48 && i <= 57 )||( i >= 65 && i <= 90 )||( i >= 97 && i <= 122 ) ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}}return 0;}
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Semaine 4. (4 février)Sujet : LisibilitéProblème 4.1 (15 minutes)Leur montrer le fon
tionnement de printf : %s, %i, %
, ...Problème 4.2 (10 minutes)Voi
i plusieurs versions di�érentes pour le même problème. Dis
utez desavantages et désavantage de 
ha
un.Version 1 :#in
lude <stdio.h>int main(){ int i = 0;for( i = 48; i <= 126; i++ ){ if( ( i >= 48 && i <= 57 )||( i >= 65 && i <= 90 )||( i >= 97 && i <= 122 ) ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}}return 0;}
• Bien é
rit, le 'if' est très lisible.
• Plusieurs itération de bou
les inutiles puisqu'il n'a�
he pas tout.Version 2 : 8



#in
lude <stdio.h>int main(){ int i = 0;for( i = 48; i <= 126; i++ ){ if( i >= 48 && i <= 57 ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}if( i >= 65 && i <= 90 ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}if( i >= 97 && i <= 122 ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}}return 0;}
• La pire version des trois.
• Code répété inutilement.
• Plusieurs itération de bou
les inutiles puisqu'il n'a�
he pas tout.Version 3 :#in
lude <stdio.h>int main(){ int i = 0;for( i = 48; i <= 57; i++ ){ printf( "%i => %
\n", i, i );9



}for( i = 65; i <= 90; i++ ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}for( i = 97; i <= 122; i++ ){ printf( "%i => %
\n", i, i );}return 0;}
• Au
un 'if', au
un tours de bou
le inutile.
• Le 
ode reste très lisible.Problème 4.3 (15 minutes)Réé
rivez 
e 
ode pour qu'il soit plus lisible :#in
lude <stdio.h>int main(){ double i = -40.0;printf( "+------------+------------+------------+------------+\n" );printf( "| Celsius | Kelvin | Fahrenheit | Rankine |\n" );printf( "+------------+------------+------------+------------+\n" );while( i <= 40.0 ) {double f = i * 9 / 5 + 32;double r = i + 273.15 ;printf( "| %10.2f | %10.2f | %10.2f | %10.2f |\n", i, i + 273.15, f, r * 9 / 5 );i += 5.0;}printf( "+------------+------------+------------+------------+\n" );return 0;} 10



Solution :#in
lude <stdio.h>int main() {
onst double ZERO_KELVIN = 273.15;
onst double FACTEUR_CONVERSION = 9.0 / 5.0;
onst double ZERO_FAHRENHEIT = 32.0;double 
elsius = 0.0;printf( "+------------+------------+------------+------------+\n" );printf( "| Celsius | Kelvin | Fahrenheit | Rankine |\n" );printf( "+------------+------------+------------+------------+\n" );for( 
elsius = -40.0; 
elsius <= 40.0; 
elsius += 5.0 ) {double kelvin = 
elsius + ZERO_KELVIN;double fahrenheit = 
elsius * FACTEUR_CONVERSION + ZERO_FAHRENHEIT;double rankine = kelvin * FACTEUR_CONVERSION;printf( "| %10.2f | %10.2f | %10.2f | %10.2f |\n",
elsius, kelvin, fahrenheit, rankine );}printf( "+------------+------------+------------+------------+\n" );return 0;} Problème 4.4 (30 minutes)Voi
i un 
ode C, 
e 
ode n'est pas très bien é
rit, dites pourquoi.#in
lude <stdio.h>#in
lude <math.h>#define TAILLE 20int main(){double tab[TAILLE℄ ={ 2, 6, 4, 8, 1, 6, 9, 4, 2, 8, 3, 6, 2, 6, 2, 6, 87, 2, 4, 67 };int i = 0;double moyenneArithmetique = 0.0;double moyenneGeometrique = 1.0;double moyenneHarmonique = 0.0;double moyenneQuadratique = 0.0;11



for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneArithmetique += tab[i℄;}for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneGeometrique *= tab[i℄;}for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneHarmonique += ( 1.0 / tab[i℄ );}for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneQuadratique += ( tab[i℄ * tab[i℄ );}moyenneArithmetique /= TAILLE;moyenneGeometrique = pow( moyenneGeometrique, 1.0 / TAILLE );moyenneHarmonique = TAILLE / moyenneHarmonique;moyenneQuadratique /= TAILLE;moyenneQuadratique = sqrt( moyenneQuadratique );printf( "Moyenne arithmetique : %f\n", moyenneArithmetique );printf( "Moyenne geometrique : %f\n", moyenneGeometrique );printf( "Moyenne harmonique : %f\n", moyenneHarmonique );printf( "Moyenne quadratique : %f\n", moyenneQuadratique );return 0;} réponse : Ce 
ode 
ontient quatres 
al
ules imbriqué entre eux, 
ela enlèvede la lisibilité. Aussi il y a quatres bou
les similaires, 
ela est moins performantqu'une seule bou
les.Essayez de 
orrigé le 
ode pour le rendre plus performant :#in
lude <stdio.h>#in
lude <math.h>#define TAILLE 20int main(){double tab[TAILLE℄ ={ 2, 6, 4, 8, 1, 6, 9, 4, 2, 8, 3, 6, 2, 6, 2, 6, 87, 2, 4, 67 };int i = 0;double moyenneArithmetique = 0.0;double moyenneGeometrique = 1.0;12



double moyenneHarmonique = 0.0;double moyenneQuadratique = 0.0;for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneArithmetique += tab[i℄;moyenneGeometrique *= tab[i℄;moyenneHarmonique += ( 1.0 / tab[i℄ );moyenneQuadratique += ( tab[i℄ * tab[i℄ );}moyenneArithmetique /= TAILLE;moyenneGeometrique = pow( moyenneGeometrique, 1.0 / TAILLE );moyenneHarmonique = TAILLE / moyenneHarmonique;moyenneQuadratique /= TAILLE;moyenneQuadratique = sqrt( moyenneQuadratique );printf( "Moyenne arithmetique : %f\n", moyenneArithmetique );printf( "Moyenne geometrique : %f\n", moyenneGeometrique );printf( "Moyenne harmonique : %f\n", moyenneHarmonique );printf( "Moyenne quadratique : %f\n", moyenneQuadratique );return 0;} Dans 
e 
as bien que le 
ode soit plus performant, il reste illisible.Faites une version plus lisible.#in
lude <stdio.h>#in
lude <math.h>#define TAILLE 20int main(){double tab[TAILLE℄ ={ 2, 6, 4, 8, 1, 6, 9, 4, 2, 8, 3, 6, 2, 6, 2, 6, 87, 2, 4, 67 };int i = 0;double moyenneArithmetique = 0.0;for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneArithmetique += tab[i℄;}moyenneArithmetique /= TAILLE;printf( "Moyenne arithmetique : %f\n", moyenneArithmetique );13



double moyenneGeometrique = 1.0;for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneGeometrique *= tab[i℄;}moyenneGeometrique = pow( moyenneGeometrique, 1.0 / TAILLE );printf( "Moyenne geometrique : %f\n", moyenneGeometrique );double moyenneHarmonique = 0.0;for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneHarmonique += ( 1.0 / tab[i℄ );}moyenneHarmonique = TAILLE / moyenneHarmonique;printf( "Moyenne harmonique : %f\n", moyenneHarmonique );double moyenneQuadratique = 0.0;for( i = 0; i < TAILLE; i++ ) {moyenneQuadratique += ( tab[i℄ * tab[i℄ );}moyenneQuadratique /= TAILLE;moyenneQuadratique = sqrt( moyenneQuadratique );printf( "Moyenne quadratique : %f\n", moyenneQuadratique );return 0;} I
i le 
ode est plus lisible, il est fa
ile de voir que nous pouvons rendre 
e
ode pro
édurale en isolant les di�érentes moyenne, 
'est un bon indi
e que le
ode est mieux divisé.Problème 4.5 (15 minutes)Voi
i un 
ode C :#define TAILLE 10int main() {int tab[TAILLE℄ = {4, 6, 8, 3, 9, 4, 6, 2, 6, 7};int i = 0;int x = 8;int rep = 0; 14



for( i = 0; i < TAILLE; i++ ){if( tab[i℄ > x ) {rep = i;i = TAILLE;}}if( rep != TAILLE ) {// trouve} else {// non-trouve}return 0;} Ce 
ode utilise une bou
le et pour sortir il pla
e la valeur de l'itérateur plushaut que TAILLE. Ce
i est une très mauvaise te
hnique, réé
rivez 
e 
ode pourqu'il soit a

eptable.#define TAILLE 10int main() {int tab[TAILLE℄ = {4, 6, 8, 3, 9, 4, 6, 2, 6, 7};int i = 0;int x = 8;int rep = 0;while( i < TAILLE && tab[i℄ < x ) {i++;}if( rep != TAILLE ) {// trouve} else {// non-trouve}return 0;}
15



Semaine 5. (11 février)Sujet : Cast, sizeof, tableau, allo
ation et pointeur.Problème 5.1 (10 minutes)Faire fon
tionner le 
ode suivant, pour qu'ils voient l'utilisation de sizeof.#in
lude <stdio.h>int main(){ printf("
har : %i o
tet\n", sizeof( 
har ) );printf("short : %i o
tets\n", sizeof( short ) );printf("int : %i o
tets\n", sizeof( int ) );printf("long : %i o
tets\n", sizeof( long ) );printf("float : %i o
tets\n", sizeof( float ) );printf("double : %i o
tets\n", sizeof( double ) );printf("long double : %i o
tets\n", sizeof( long double ) );return 0;} Problème 5.2 (10 minutes)Un autre programme d'exemple pour voir le fon
tionnement de sizeof et du
ast.#in
lude <stdio.h>int main() {short 
 = 100;printf( "sizeof( 
 ) = %i\n", sizeof( 
 ) );printf( "sizeof( (double)
 ) = %i\n", sizeof( (double)
 ) );
har t1[10℄;int t2[10℄;int t3[℄ = { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 };printf( "sizeof( t1 ) = %i\n", sizeof( t1 ) );printf( "sizeof( t2 ) = %i\n", sizeof( t2 ) );printf( "sizeof( t3 ) = %i\n", sizeof( t3 ) );16



return 0;} Problème 5.3 (15 minutes)Leurs montrer le 
ode suivant qui 
ontient une allo
ation dynamique d'untableau. (leurs expliquer le fon
tionnement de mallo
.) (leurs montrer l'a

esnormal au tableau.)#in
lude <stdio.h>int main()
onst TAILLE_TAB = 20;int * tab = (int *)mallo
( sizeof( int ) * TAILLE_TAB );int i = 0;for( i = 0; i < TAILLE_TAB; i ++ )tab[i℄ = 5 * i + 2;return 0;Problème 5.4 (20 minutes)Construire une fon
tion qui re
oit un tableau de double et sa taille en entrées.Cette routine retourne la moyenne arithmétique des éléments du tableau.Problème 5.5 (15 minutes)É
rire une pro
édure qui reçoit deux pointeurs sur des entiers et é
hange lesvaleurs pointées.Problème 5.6 (15 minutes)É
rire une fon
tion qui reçoit deux pointeurs d'entier représentants destableaux et une valeur entière (n). La pro
édure 
opie 'n' valeur du premiertableau vers le deuxieme.Problème 5.7 (15 minutes)Construire une pro
édure qui alloue un tableau, l'initialise à 0 et retourneun pointeur sur le début du tableau. La pro
édure reçoit une valeur indiquantle nombre de 
ase à allouer. 17



Semaine 6. (18 février)Sujet : Revision intraVoi
i des questions d'examens, 
ertaines ont déjà des réponses.Problème 6.1 (15 minutes)Que va a�
her le 
ode suivant :#in
lude <stdio.h>int main() {int u = 1;int v = 5;
har i[6℄[6℄;
har e[℄ = {'w','w','a','w','w','w','s','s','s','z','s','s','s','s','s'};int j = 0;int k = 0;for( j = 0; j < 6; j ++ ){for( k = 0; k < 6; k ++ ){i[j℄[k℄ = '.';}}for( j = 0; j < 15; j ++ ){i[u℄[v℄ = 'O';u = u + ((e[j℄ == 's' && u != 5)?1:0) - ((e[j℄ == 'a' && u != 0)?1:0);v = v + ((e[j℄ == 'z' && v != 5)?1:0) - ((e[j℄ == 'w' && v != 0)?1:0);}for( j = 0; j < 6; j ++ ){for( k = 0; k < 6; k ++ ){printf( "%
", i[k℄[j℄ );}printf( "\n" );}return 0;} réponse : 18



OOOO..O..OOOO.....OO.....O.....O....Problème 6.2 (15 minutes)É
rivez une routine qui repla
e les éléments d'un tableau en ordre dé
rois-sant. Vous pouvez utiliser l'algorithme de tri que vous voulez.void trier( int * ve
teur, int nbrElement )Problème 6.3 (15 minutes)Que va a�
hez le programme suivant :#in
lude <stdio.h>
har p( 
har * a ) {(*a)++;a++;return *a;}void r( 
har * a, 
har * b ) {*a = *b;}void s( 
har * a, 
har 
, 
har i ) {for( i-- ; i >= 0; i-- ) {*(a + i) = 
;}}int main( void ) {int i = 0;
har a = 30;
har b = 40;
har 
[a℄;
har * d = 
;s( 
, b, a );p(d);p(d); 19



d += 2;r( d, 
 );p( 
 );r( d - 1, 
 );p( 
 );p( 
 );p( 
 );r( d + 1, 
 );for( i = 0; i < 10; i++ ) {printf( "%i ", 
[i℄ );}printf( "\n" );return 0;} réponse :46 43 42 46 40 40 40 40 40 40Problème 6.4 (10 minutes)Expliquez la di�éren
e entre 
ohésion 
ommuni
ationnelle et 
ohésion tem-porelle.Réponse : la 
ohésion 
ommuni
ationnelle utilise une données de départ quisert à toutes les tâ
hes. La 
ohésion temporelle n'a pas de données 
ommunesaux tâ
hes.Problème 6.5 (10 minutes)Nous avons un module de traitement de Date. Ce module 
ontient unefon
tion qui 
al
ule si une date est bissextile et ensuite utilise 
e résultat pour
al
uler le nombre de jours dans l'année. Cette fon
tion retourne le nombre dejour dans l'année. Proposez un nom pour 
ette fon
tion. Quel est la 
ohésionde 
ette routine à l'intérieur du 
ontexte de Date.Réponse : nombreJoursAnnée, 
ohésion fon
tionnelle. (séquentielle est a
-
eptable 
omme réponse.)Problème 6.6 (20 minutes)Soit les dé
larations suivantes :stru
t _date {unsigned short jour;unsigned short mois;unsigned int annee;}; 20



stru
t _entree {stru
t _date date;
har * des
ription;int montant_
ent;}; Chaque entrée représente la des
ription d'un item. Cette des
ription 
ontientun maximum de 50 
ara
tères. Le 
hamps montant_
ent indique la sommepayée pour 
ette item en 
ent. Le 
hamp date indique la date de l'a
hat. Unefa
ture est représentée par un tableau d'entrées (stru
t _entree *). Vous devezé
rire une pro
édure qui a�
he la fa
ture d'un 
lient. Cette pro
édure a�
he lafa
ture à raison de un item par ligne. Une ligne 
ommen
e par la date a�
héeselon le format suivant : aaaa/mm/jj. Ensuite vous devez a�
her 3 espa
es.La des
ription est a�
hée après les trois (3) espa
es. Si la des
ription 
ontientmoins de 50 
ara
tères alors des espa
es sont a�
hées jusqu'à 
e qu'il y ait 50
ara
tères a�
hés. Ensuite a�
hez 5 espa
es supplémentaires. En�n a�
hezle montant ave
 un point séparant les dollars des 
ents. Le montant est suivitd'une espa
e et du 
ara
tère '$'. Le montant est a�
hé sur 10 
ases. Le montantdoit être aligné à droite. Après avoir a�
hé tout les items vous a�
hez le total.Le total n'a pas de date. La des
ription pour le total est 'Total'. Le total esta�
hé dans le même format que les montants. Remarque : la fa
ture n'a pasd'entrée pour le total, votre pro
édure doit le 
al
uler. Exemple d'a�
hage :2007/05/04 Televiseur 1299.99 $2007/05/11 Livre "The Java Language Spe
ifi
ation" 49.99 $2007/05/13 Imprimante 69.99 $Total 1419.97 $Voi
i l'entête de la pro
édure :void affi
her_fa
ture( stru
t _entree * a_fa
ture, int a_nombreEntree );
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Semaine 7. (25 février)Sujet :

22



Semaine 8. (11 mars)Sujet : Chaine de 
ara
teres, arguments du mainProblème 8.1 (20 minutes)Construire une routine qui par
ours une 
haîne de 
ara
tères et rempla
e lesmajus
ules par des minus
ules.Problème 8.2 (10 minutes)Nous avons une 
haîne de 
ara
tères existante (
onstante) et vous devezutiliser strlen pour allouer de l'espa
e a�n de faire un double de la 
haîne ave
str
py.Problème 8.3 (30 minutes)Construire une routine de tri (séle
tion ou insertion) sur un tableau de 
haînede 
ara
tères en utilisant str
mp.Problème 8.4 (10 minutes)Exé
utez le programme suivant ave
 des arguments sur la ligne de 
om-mande :#in
lude <stdio.h>int main( int arg
, 
har * argv[℄ ) {int i = 0;for( i = 0; i < arg
; i++ )printf( "%s\", argv[i℄ );return 0;} Problème 8.5 (10 minutes)Construire un programme qui tri les arguments reçus en ordre alphabétiqueet ensuite les a�
he. (utilisez les programme des derniers numéro.)23



Semaine 9. (18 mars)Sujet : Make�le et 
ompilation séparéeProblème 9.1 (30 minutes)Sur mon site il y a un projet 
omplet : 'Petit projet et sa do
'. tele
hargerle '
ode' et defaire l'ar
hive ave
 'gunzip' et 'tar xvf'.
• Regardez ave
 
omment les .h sont fais (de�ne, ifndef, ...)
• Regardez aussi la divisions .h/.
, faires remarquer quel �
hier 
ontient lestypedef, stru
t, ...
• Regardez le make�le.
• Faire 
ompiler le projet ave
 la 
ommande 'make'Problème 9.2 (20 minutes)Construire un projet simple :
• Un �
hier ave
 le main.
• 1 module ave
 sa version .h et .
. Ajoutez une pro
edure dans 
e module.Faire un appel de 
ette pro
edure dans le main.
• Le .
 doit in
lure le .h, le main doit in
lure le .h.
• Faire une 
ompilation separe du projet sans make�le.
• Construire le make�le

24



Semaine 10. (25 mars)Sujet : S
ript bashProblème 10.1 (15 minutes)É
rivez et essayez le s
ript suivant, n'oubliez pas de rendre le s
ript exé-
utable. Ce s
ript demande le nom d'un �
hier pour pla
er le résultat, n'utilisezpas un �
hier existant 
ar il sera e�a
é par le s
ript. Testez 
e s
ript dans unrépertoire 
ontenant des �
hier de 
ode 
. Puisque vous allez travailler un s
riptil est important d'utiliser un répertoire 
ontenant du 
ode auquel vous ne tenezpas. (faites une 
opie d'un répertoire.)#!/bin/bashif [ -e$1 ℄then\rm -f $1fitou
h $1for fi
hier in `ls *.
`doe
ho >> $1e
ho "/*** fi
hier ${fi
hier} ***/" >> $1
at -b ${fi
hier} >> $1doneProblème 10.2 (10 minutes)Modi�ez le s
ript pré
édant pour qu'il ajoute les �
hiers .h dans l'ar
hive.Problème 10.3 (15 minutes)Réé
ri
ez le s
ript suivant et étudiez le.#!/bin/bashif [ -e$1 ℄ 25



then\rm -f $1fitou
h $1for fi
hier in `ls *.[
h℄`doe
ho >> $1e
ho "/*** fi
hier ${fi
hier} ***/" >> $1grep "in
lude" ${fi
hier} >> $1doneProblème 10.4 (20 minutes)Réé
rivez le s
ript du numéro pré
édant pour qu'il s'appele ré
ursivementdans les sous répertoires du répertoire 
ourrant.
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Semaine 11. (1 avril)Sujet : Programmation défensive : assertProblème 11.1 (10 minutes)Regarder les assertions de la routines additionner (GrandNombres.
) et son 
on-trat (GrandNombres.h), voir les relations entre les deux. (dans l'onglet exemple: assertion, erreur, ex
eption.Problème 11.2 (15 minutes)É
rire une fon
tion qui à la signature suivante :int iemElement( int * tableau, int taille, int index );La routine retourne la valeur à la position index du tableau. Elle s'assureque index est valide (entre 0 et taille) et que le pointeur de tableau n'est pasNULL, le tout ave
 des assertions.Problème 11.3 (20 minutes)Voi
i la des
ription de deux stru
tures de données :typedef stru
t {int ex
eptionLevee;double dis
riminant;}Ex
eptionDis
riminantNegatif;typedef stru
t {double premiereValeur;double deuxiemeValeur;}PaireDouble;É
rivez le 
ode de la routine suivante ave
 ses erreurs et assertions./*** Cette fon
tion 
al
ule les zéros de la fon
tion quadratique* ax^2 + bx + 
* Le pointeur d'ex
eption ne peu pas etre NULL (assertion)* Le dis
riminant est 
al
ulé : b^2 - 4a
* Si le résultat est négatif alors ex
eptionLevee de la stru
ture* d'ex
eption est pla
é à vrai et le 
hamps dis
riminant prend27



* la valeur du dis
riminant. La routine se termine sans 
al
uler* de résultat.* Cal
uler les deux résultats :* 1 : (-b + dis
riminant) / (2a)* 2 : (-b - dis
riminant) / (2a)* Si 2a donne 0 alors affi
hez et message d'erreur et quittez ave
 exit.* Pla
ez les résultats dans une stru
ture PaireDouble et la retourner.* Remarque : si le dis
riminant == 0 alors les deux résultats seront égaux.*/PaireDouble zeroQuadratique( double a_a, double a_b, double a_
,Ex
eptionDis
riminantNegatif a_ex
eption );Problème 11.4 (20 minutes)Modi�ez le 
ode du numéro pré
édant pour enlever l'ex
eption. Pour 
ela lavaleur de retour peu avoir trois possibilité :
• 2 valeurs
• une seule valeur
• ex
eption dis
riminant négatifUtilisez une Union pour le 
hoix du résultat et un type enuméré pour iden-ti�er le résultat.Problème 11.5 (10 minutes)Pour la fon
tion zeroQuadratique rempla
ez l'erreur par une ex
eption di-vision par zéro. Vous pouvez travailler sur la version de votre 
hoix pour 
ettefon
tion.Problème 11.6 (10 minutes)Toujours pour la fon
tion quadratique, ajoutez des assertions à la �n duprogramme qui véri�e que les valeurs de retour sont 
orre
te. Pour 
ela utilisezles dans la formule et véri�ez que 
ela donne une valeur près de zéro. (ave
 desvaleurs point �ottant il n'est jamais assuré qu'après un 
al
ule la valeur gardeune pré
ision parfaite.)

28



Semaine 12. (8 avril)Sujet : CVSVoir CVS.page : http://www.labunix.uqam.
a/ tremblay/INF3135/do
ument : Gestion de la 
on�guration des logi
iels (SCM)
• intro : p5
• init : p6
• CVSROOT : p9
• import : p10
• 
he
kout : p11
• update : p15
• 
ommit : p17
• add : p20
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Semaine 13. (15 avril)Sujet : Tests UnitairesProblème 13.1 (10 minutes)Construire les tests unitaires pour la routine suivante :int iemElement( int * tableau, int taille, int index );La routine retourne la valeur à la position index du tableau. Elle s'assureque index est valide (entre 0 et taille), que le pointeur de tableau n'est pasNULL et que la taille est plus grande que 0, le tout ave
 des assertions.réponseint t1[1℄ = 5;int t2[2℄ = 5, 10;int t3[5℄ = 5, 10, 15, 20, 25;// taille = 1, index = 0.assert( 5 == iemElement( t1, 1, 0 ) );// taille = 2, index = 0.assert( 5 == iemElement( t2, 2, 0 ) );// taille = 2, index = 1.assert( 10 == iemElement( t2, 2, 1 ) );// taille = 5, index = 0.assert( 5 == iemElement( t3, 5, 0 ) );// taille = 5, index = 2.assert( 15 == iemElement( t3, 5, 2 ) );// taille = 5, index = 4.assert( 25 == iemElement( t3, 5, 4 ) );Ne pas tester le 
as de pointeur NULL ou d'un tableau de taille 0. Ces 
asne sont pas permis don
 ils ne sont pas testés.Problème 13.2 (60 minutes)Soit le .h suivant : 30



#ifndef BANQUE_H#define BANQUE_H/*** Type de données abstrait 
ontenant la des
ription d'un* 
lient.*/typedef stru
t _
lient Client;/*** Type de données abstrait 
ontenant la des
ription d'un* 
ompte.*/typedef stru
t _
ompte Compte;/*** Fon
tion de 
onstru
tion d'une stru
ture Client.* �param a_nom (
har *) une 
haine 
ontenant le nom du* 
lient.* �pre
ondition a_nom != NULL* �param a_prenom (
har *) une 
haine 
ontenant le prenom* du 
lient* �pre
ondition a_prenom != NULL* �param a_noClient (int) un entier identifiant de fa
on* unique le 
lient.* �pre
ondition a_noClient > 0* �return Un pointeur sur un Client. Les 
haines 'a_nom'* et 'a_prenom' ont ete 
opiees dans la stru
ture.*/Client * 
reerClient( 
har * a_nom, 
har * a_prenom, int a_noClient );/*** Fon
tion de 
onstru
tion d'une stru
ture Compte.* �param a_noIdentifi
ation (int) un numero d'identifi
ation* unique pour le 
ompte.* �param a_noClient (int) un numero identifiant le proprietaire* du 
ompte.* �pre
ondition a_noClient > 0* �return Un pointeur sur un Compte. L'a
tif du 
ompte* est pla
e a zero (0) lors de la 
reation.*/Compte * 
reerCompte( int a_noIdentifi
ation, int a_noClient );/*** Pro
edure modifiant l'a
tif d'un 
ompte pour ajouter* de l'argent. 31



* �param a_
ompte (Compte *) le 
ompte a modifier.* �pre
ondition a_
ompte != NULL* �param a_montant (long) montant (en 
ent) du depot.* �pre
ondition a_montant > 0* �post
ondition a
tif = a
tif + a_montant*/void depot( Compte * a_
ompte, long a_montant );/*** Pro
edure modifiant l'a
tif d'un 
ompte pour soustraire* de l'argent.* �param a_
ompte (Compte *) le 
ompte a modifier.* �pre
ondition a_
ompte != NULL* �param a_montant (long) montant (en 
ent) du retrait.* �pre
ondition a_montant > 0* �ex
eption e_transa
tionApprouve 
ette valeur est pla
ee* a un (1) s'il y avait assez d'argent pour le retrait.* sinon elle est pla
ee a zero (0).* �post
ondition a
tif = a
tif - a_montant*/void retrait( Compte * a_
ompte, long a_montant, int * e_transa
tionApprouve );/*** Fon
tion retournant l'a
tif d'un 
ompte.* �param a_
ompte (Compte *) le 
ompte a 
onsulter.* �pre
ondition a_
ompte != NULL* �return l'a
tif du 
ompte.*/long a
tif( Compte * a_
ompte );/*** Fon
tion afin de 
al
uler l'a
tif total de tout les* 
omptes d'un 
lient.* �param a_
lient (Client *) le 
lient a traiter.* �pre
ondition a_
lient != NULL* �param a_
omptes (Compte *[℄) un tableau de tout les* les 
omptes du systeme.* �pre
ondition a_
omptes != NULL* �param nombreCompte (int) la taille du tableau a_
omptes* �return l'avoir total des 
omptes appartenant au 
lient.*/long 
al
ulerAvoir( Client * a_
lient, Compte * a_
omptes[℄,int a_nombreCompte );#endif 32



a) Construisez les tests unitaires pour les routines suivantes : depot, a
tif.Compte * 
1 = 
reerCompte( 1, 1 );Compte * 
2 = 
reerCompte( 2, 2 );assert( 0 == a
tif( 
1 ) );depot( 
1, 1 );assert( 1 == a
tif( 
1 ) );depot( 
2, 14649 );assert( 14649 == a
tif( 
2 ) );depot( 
1, 1 );assert( 2 == a
tif( 
1 ) );depot( 
2, 111 );assert( 14760 == a
tif( 
2 ) );Remarque : puisque 
es routines ne tiennent pas 
ompte des débordementsil est impossible de faire des tests sur la borne supérieure.b) Les 
onstru
teurs nous donne des valeurs 
onstruites. Pour réussir à lestester il faut 
onnaitre le 
ontenue des stru
tures :/*** stru
ture de
rivant un 
lient.* �field nom (
har *) une 
haine de 
ara
tere 
ontenant le* nom du 
lient.* �invariant nom != NULL* �field prenom (
har *) une 
haine de 
ara
tere 
ontenant* le prenom du 
lient.* �invariant prenom != NULL* �field noClient (int) un numero identifiant le 
lient de* fa
on unique.* �invariant noClient > 0*/stru
t _
lient
har * nom;
har * prenom;int noClient;;/*** stru
ture de
rivant un 
ompte.* �field noIdentifi
ation (int) un numero identifiant de* fa
on unique un 
ompte.* �field noClient (int) un numero identifiant le proprietaire* du 
ompte.* �invariant noClient > 0* �field a
tif (long) le montant d'argent que 
ontient le* 
ompte. Ce montant est en 
ent.33



* �invariant a
tif >= 0*/stru
t _
ompteint noIdentifi
ation;int noClient;long a
tif;; Ensuite vous utilisez la routine et véri�ez le 
ontenue des di�érents 
hamps.É
rivez les tests unitaires pour 
reerCompte et 
reerClient.Compte * 
o = 
reerCompte( 1, 5 );assert( 1 == 
->noIdentifi
ation );assert( 5 == 
->noClient );assert( 0 == 
->a
tif );
har * prenom = "Bruno";
har * nom = "Malenfant";Client * 
l = 
reerClient( nom, prenom, 1 );assert( nom != 
l->nom );assert( 0 == str
mp( nom, 
1->nom ) );assert( prenom != 
l->prenom );assert( 0 == str
mp( prenom, 
l->prenom ) );assert( 1 == 
l->noClient );
) La routine retrait utilise une ex
eption. Il faut lui passer une variable en-trées/sorties pour le retour d'ex
eption. Faites les testes pour retrait, n'oubliezpas de tester l'ex
eption.Compte * 
1 = 
reerCompte( 1, 1 );int ex
 = 0;retrait( 
1, 1, &ex
 );assert( 0 == a
tif( 
1 ) );assert( ex
 );ex
 = 0;depot( 
1, 1 );retrait( 
1, 1, &ex
 );assert( 0 == a
tif( 
1 ) );assert( ! ex
 );depot( 
1, 1 );retrait( 
1, 2, &ex
 );assert( 1 == a
tif( 
1 ) );assert( ex
 ); 34



ex
 = 0;depot( 
1, 1000 );retrait( 
1, 1, &ex
 );assert( 1000 == a
tif( 
1 ) );assert( ! ex
 );retrait( 
1, 500, &ex
 );assert( 500 == a
tif( 
1 ) );assert( ! ex
 );retrait( 
1, 1000, &ex
 );assert( 500 == a
tif( 
1 ) );assert( ex
 );ex
 = 0;retrait( 
1, 500, &ex
 );assert( 0 == a
tif( 
1 ) );assert( ! ex
 );d) Dis
utez des méthodes pour tester 
al
ulerAvoir. (Remplir le tableau de
ompte)
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Semaine 14. (22 avril)Sujet : Revision examenProblème 14.1 (15 minutes)Nous voulons 
onstruire un logi
iel en utilisant une te
hnique de développe-ment dirigée par les tests.a) Quels sont les avantages à avoir une 
ohésion fon
tionnelle pour nos rou-tines dans un tel type de développement ?réponse :
ohésion fon
tionnelle -> une seule ta
he simple -> peu de test a faire ->tres rapide pour revenir au vert.b) En quoi l'utilisation d'outils tel que Junit peuvent-ils nous assiter dansun développement dirigé par les tests ?réponse :automatisation et 
lassi�
ation des tests. Permet de tester rapidement etsouvent.Problème 14.2 (30 minutes)Soit les dé
larations suivantes :typedef enum { LIQUIDE, GRANULE, SOLIDE } TypeIgredient;typedef union {float litre;unsigned short gramme;unsigned 
har unite;} Mesure;typedef stru
t {
har * nom;Mesure quantite;TypeIgredient type;} Ingredient;typedef stru
t {Ingredient * disponible;int nbrIngredient;} Cuisine;typedef stru
t {
har * nom;Ingredient * demande;int nbrIngredient;} Re
ette; 36



La stru
ture Cuisine représente les aliments disponibles dans une 
uisine.Chaque élément du tableau 'disponible' 
ontient le nom de l'ingrédient (
har*) et la quantité disponible (le nom sert à identi�er l'ingrédient). Pour un ingré-dient de type LIQUIDE nous mesurons la quantité en litre. Pour un ingrédientde type GRANULE nous mesurons la quantité en gramme. Pour un ingrédient detype SOLIDE nous mesurons la quantité en nombre d'unité disponible.La stru
ture Re
ette représente une re
ette ave
 son nom, la liste des in-grédients demandé pour la re
ette et le nombre d'ingrédient dans le tableau'demande'.Nous voulons é
rire une fon
tion ayant la signature suivante :/*** Fontion permettant de verifier si nous pouvons faire une* re
ette.* �return Cette fon
tion retourne true si tout les ingredients* de la re
ette sont disponible en quantite suffisante dans* la 
uisine. Elle retourne faux sinon.* �param re
ette : la liste des ingredients d'une re
ette a faire.* �pre re
ette != NULL.* �param 
uisine : la liste des ingredients disponible.* �pre 
uisine != NULL.*/int ingredientDisponible( Re
ette * re
ette, Cuisine * 
uisine );a) É
rivez le 
ode pour 
ette fon
tion. Votre 
ode doit utiliser les te
hniquesde programmation défensive : veri�er les pré-
onditions, véri�er les a

ès pou-vant 
auser des problèmes (pointeur, tableau).réponse :int ingredientDisponible( Re
ette * re
ette, Cuisine * 
uisine ) {assert( re
ette != NULL );assert( demande != NULL );int resultat = 1;int i = 0;int j = 0;for( i = 0; i < re
ette->nbrIngredient; i++ ) {int trouve = 0;for( j = 0; j < 
uisine->nbrIngredient; j ++ ) {assert( 0 <= i && i < re
ette->nbrIngredient );assert( 0 <= j && j < 
uisine->nbrIngredient );assert( re
ette->demande[i℄.nom != NULL );assert( 
uisine->disponible[j℄.nom != NULL );if( 0 == str
mp( re
ette->demande[i℄.nom, 
uisine->disponible[j℄.nom ) ) {trouve = 1;swit
h( re
ette->demande[i℄.type ) {
ase LIQUIDE : 37



if( re
ette->demande[i℄.quantite.litre >
uisine->disponible[j℄.quantite.litre ) {resultat = 0;}break;
ase GRANULE :if( re
ette->demande[i℄.quantite.gramme >
uisine->disponible[j℄.quantite.gramme ) {resultat = 0;}break;
ase SOLIDE :if( re
ette->demande[i℄.quantite.unite >
uisine->disponible[j℄.quantite.unite ) {resultat = 0;}break;}}}if( !trouve ) {resultat = 0;}}return resultat;} b) Dé
rivez les 
as de test unitaire (boîte noire) 
omplet pour tester 
ettefon
tion. Cette des
ription doit indiquer 
haque test ave
 les arguments utiliséset les résultats attendus.Problème 14.3 (30 minutes)Soit le 
ode suivant :1 Palette * lirePalette( 
har * a_nomFi
hier ) {2 Palette * resultat = 
reerPalette();3 FILE * fi
hierCouleur = fopen( a_nomFi
hier, "r" );4 if( NULL == fi
hierCouleur ) {5 fprintf( stderr, "erreur lors de louverture du fi
hier.\n" );6 }7 do {8 double rouge, vert, bleu;9 int n = fs
anf( fi
hierCouleur, "%lf %lf %lf", &rouge, &vert, &bleu );10 if( 3 == n ) {11 Couleur * 
ouleur = ( Couleur * ) mallo
( sizeof( Couleur ) );38



12 if( NULL == 
ouleur ) {13 fprintf( stderr, "erreur d'allo
ation.\n" );14 }15 
ouleur->rouge = rouge;16 
ouleur->vert = vert;17 
ouleur->bleu = bleu;18 
ouleur->alpha = 1;19 ajouterCouleur( resultat, 
ouleur );20 } else if ( n != -1 ) {21 fprintf( stderr, "erreur de le
ture dans le fi
hier de 
ouleur.\n" );22 }23 } while( ! feof( fi
hierCouleur ) );24 return resultat;25 }a) Tra
ez le graphe représentant 
e 
ode.b) Cal
ulez la 
omplexité 
y
lomatique de 
e graphe.Réponse : 6
) Donnez les 
hemins indépendants permettant de faire la 
ouverture dugraphe.Réponse :2-4-7-10-12-15-23-242-4-5-7-10-12-15-23-242-4-7-10-12-13-15-23-242-4-7-10-20-22-23-242-4-7-10-20-21-22-23-242-4-7-10-12-15-23-7-10-12-15-23-24Problème 14.4 (10 minutes)Quel sont les avantages d'un système d'ex
eption par rapport à une te
hniqueoù un message d'erreur est a�
hé suivit d'un arrêt du programme.Réponse :Les ex
eptions permettent la reprise de l'exé
ution. Elles permettent aussià l'utilisateur de 
orriger l'information qu'il entre.
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