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Déclaration et Manipulation des éléments

Exemple de déclaration:
"#$%&' (&) (*$

$le premier indice varie entre Oet1
le deuxieme indice varie entre 0 et 2.

Utilisation: X
%&+(&+($,$-*$

%&+(&.($,$."$ +$ 5 12 2
%&+(&'($,$*$
%&.(&+($,$/*$
%8&..(&.($,9)*$
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J0#$* & (*$%1 & (%634 4&%)+*3(*&%%*5%60"*'2#7 %" "$(8*
const int NL = 10;

const int NC = 20;

int x[NL] [NC];

Q02)*H" HSHO&H () *BO2*&(*+8ct, ("$*32*$Y0 1 RIWR*5062B+2$#&H ()*3(2;-1024& >
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for(int jJ 0; § < NC; j++)

for(int 1 = 0; 1 < NL; i++)
x[11[3] = 0;

Remarque

for(int i = 0; i < NL; i++)
for(int j = 0; j < NC; j++)
x[1]1[3]1 = 0O;

s'interpréte comme:

for(int i = 0; i < NL; i++)

" . .

’ £ ) L= 0s ) Ces deux lignes constituent une
Or(}nt,] - O’ 3 < NCi J+H) Al seule instruction et les accolades
x40 = 0; ne sont pas nécessaires.




Pas-a-pas "#$% P& "#' Pas-a-pas

(' (' 0 0
\ \ A4 A 4
N s )5
=P for (int i = 0; i < NL; i++) for(int 1 = 0; 1 < NL; i++) for(int i = 0; 1 < NL; i++)
for(int § = 0; j < NC; j++) =P for (int § = 0; j < NC; JF++) for(int j = 0; j < NC; j++)
x[1]1[3]1 = 0; x[1]1[3] = 0; =P x[1][J] = 0;
" o 1 2 NC-1 x 0 1 2 NC-1 x 0 1 2 NC-1
0 ? ? ? ? 0 ! 1 | 1 0 (l) ? ? ?
1 ? ? ? ? 1 ! 1 " 1 1 ? ? ? ?

I"#$%S&"#' "#$%S&"#' I"#$%NS&"#'

(' ) (" ! ("
\ 7 \ J \
i < NL; i++) ‘ i ﬁ ‘ - ﬁ ‘ i ﬁ ‘ J ﬁ i ﬁ ‘ J ]

J 1"#3%&' (%) (*+(%(, (-.+(%//0(( for(int i = 0; 1 < NL; i++)

for(int 1 = 0;
=P for (int j = 0; j < NC; J++) (("#$%&' (L) (*+(L(,(-2+(2/10(( =P for (int j 0; j < NC; F++)
x[1]1[3] = 0; CEB49%5415() (+( x[1]1[3] = 0;
X 0 1 2 NC-1 x *( 6( 7( 888 ( -296 X 0 1 2 NC-1
o ] ] R dIOIE ? o [ ] ] ?
1 ! ! ! ! 6( ? ? ? ? 1 ? ? ? ?
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Pas-a-pas
0
[
|
for(int 1 = 0; 1 < NL; i++)
for(int j = 0; j < NC; j++)
; x[1]1[3] = 0;
X 0 1 2 NC-1
0 0 0 0 0

I"#$% P& #'
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e e Te 10 e
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. | - | - | - | ....... | - |
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I HS068 ()*&(+#,*&(-. &$()*&(/0)$+&(

(12-"#$%-,&(32)*&(+#,*&(
I"HSY1& &) ()*()HI&&IHHI&&Y ()*(, 1&&I-. /01!

(48)5(68(37$08406&(8:*9(
HSIRET()H( | HI&&IHHL
HSWIRRL(X( " H&&I+HIH1!
"H$%!18&!- /01!

Afficher plusieurs lignes

Pour afficher toutes les lignes, il suffit d'inclure le code qui affiche une ligne:

"#$%&' O (*(+,0(-(..0/0(
((1"2'(--(34 1 54)5(--(6(6,(
1"2'(--(7&89,(

dans une seconde boucle I"# .

Le ! correspondait au numéro de la ligne a afficher, il faut donc le remplacer

cout << x[0][0] << ™ " << x[0][1] << endl; par la variable compteur de cette seconde boucle !"# , ici %
cout << x[1][0] << "™ " << x[1][1] << endl; D#(4&)5(627$'# &(-.&$()*&(/0)$+E&R#3 9(
cout << x[2][0] << ™ " << x[2][1] << endl; 1"#$%& (Yo (*(+,(%(-(:,(%//0(
HPY%&' ()4 *1-x+* *[-*+001* «(
1"#$%1&&!()*( +*1&&!I+1+1! 1"#$%&' () (*(+,0/(-(., 010(
"H$01&&!-./01! L'instruction S ((1"2(--(34 " 54)5(--(6(6,(
"#$%!&&!-./01! 1"2'(--(7&89,(
n'est pas contenue dans la boucle. <(
Elle est exécutée aprés.
4 4 H n [IWEL}
Remarque Généraliser "#$% P& "#

Cette fois, les accolades sont obligatoires.
Il'y a deux instructions dans la boucle !"#$%&'(%)))(

18068 (% (*(+,(%(-(., (%/10(
{
[ #$9%& (L(*(+ (L(-(2,(L//0(

((3"4'(--(56%7617(--(8(8,(
34'((9&:( Une deuxiéme instruction

Une instruction

Le cas particulier est valable pour NL = 3 et NC = 2:
for(int i = 0; 1 < 3; i++4)
{
for(int j = 0; j < 2; j++)
cout << x[i][J] << " ";
cout << endl;

}

Le cas général est facile a écrire maintenant:
for(int i = 0; i < NL; 1i++4)
{
for(int j = 0; j < NC; j++)
cout << x[i][j] << " ";
cout << endl;
}

= fOor (int 1 = 0; 1 < 3; i++) $|| # 0"
{
for(int j = 0; j < 2; j++) #1 8| 3
cout << x[i][j] << ™ "; (VAL
cout << endl; " 9 7
} &l 12| 5
¢




Pas-a-pas Pas-a-pas Pas-a-pas
I"H#$%&'(%6() (*+(%(, (-+(%../( s % I"H#$%& (% () (“+(%(, (-+(%../( ' # %" g(#$%&'(%()(*+(%(,(-+(%../( x 0 1
(0] 0]
— #3968 (1() (*+(1(,(2+(1../( #1 =(| -( 1"H$%6&'(1() (*+(1(,(2+(1../( #1 =(] ( — "H$%& (1() (*+(L(,(2+(L../( o =(]~(
((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+( ; —f3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+( ; ((3"4(,,(56%7617(,,(8(8+(
3'4'(,,(9&:1+( 9w >(] 3"4'(,,(9&:1+( W >(] 3'4'(,,(9&:1+( >(1
<( &l @2 A( < &l @2 A( <( 2| @2 A(
o 9 9 &
] " I " i 3
( | =( ( | =(#( : L3
Pas-a-pas Pas-a-pas Pas-a-pas
I"#$%&' (%) (+(%(,(-+(%../( S H %" I"#$%&'(%() (+(%(,(-+(%../( x 0 1 for(int i = 0; i < 3; i++) ' # %
o( o( {
— #3598 (10 (*+(L(,(2+(L./( #1 =(| -( 1"#$%&" (1) (*+(1(,(2+(L../( =(| ( —p for(int j = 0; J < 2; j++) #1 8| 3
3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+ ; —3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+( cout << x[i][j] << " "; :
(3("4‘(,,((9(&:&( (e w>(| 2 3"4'(,,(9&:;+( >(| cout << endl; ’ w7
<( &1 @2 A( <( 2| @2 A( } &1121| 5
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!Il#$%$&ll#l !ll#$%$&ll#l !II#$%$&II#I
for(int i=0; 1 < 3; i++4) x 0 1 —Pj{for(int i=0; 1< 3; i++) 0 1 E;’#$%&'(%()(*+(%(,(-+(%../( x 0 1
for(int j = 0; J < 2; J++) 8 3 for(int 3 = 0; j < 2; j++) 8 3 s |"#$%&' (1) (*+(1(,(2+(1../( o =(|-(
cout << x[i][F] << "™ " 9 7 cout << x[i][j] << "™ " 9 9 ((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+( 1 >( ,7(
= cout << endl; cout << endl; 3"4'(,,(9&:;+( .
} 2|12| 5 } 212 s <( 2| @2[ A(
T T o A
- = " i i
. . *(
"#3%S&"#' "#3%S&"#' Lecture
" . " " . * 1"#$%&' (Yo(+(,-(%(.(/0-(%112((
i)z#$%&(%()( +(9%(,(-+(%../( x 0 1 !()fﬂs%& (%()(*+(%(, (-+(%../( o g (S8 O(H -0(3-0112((
IHS%E& (LO(+(1(, (2+(1../( =(| ( 1"#$%& (10 (*+(1(,(2+(1../( #1 =(] ( "
—f3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+( >( ,7( ((3"4'(,,(56%7617(,,(8(8+( $ >( ,)( ((((@"8'(..(67&'#89(:;(<;:85#(=8(:>8:878&'($6((
34, (98&:+( - 34, (9&:+( - (CCCCCt, (n(..(6-6(..O(--(8&=:=(
<( 2| @2 A( <( %' @2[ A( (4% &(@@(AB%CB)C-(
- (( #]
Cette fois, il y a deux instructions dans la boucle
"#3%&' ()*** et ces accolades sont obligatoires.
ﬂ 0 ﬂ IHE%8 )+
:(_(( ' v '7:&'#89(:;(<;:85#(:8(:>8:8?8&‘($,D,2E(
S(( >(2( 78:#89(:;(<;:85#(=8(:>8:8?78&'($,DG2E(
@(Z(A( (738;'#89(:;(<;:85#(:8(:>8:8?8&‘($,DI2E(

35[#89(:;(<;:85#(:8(:>8:8?8&‘($GD,2E(

Horx(




Tableaux a 2 dimensions et fonctions

Une fonction peut aussi considérer des tableaux a plusieurs dimensions:
"#E%SEH ()*)+(,")-)SH&'. int x[3][2]/%

0%

%9%1",. #23%#%A4%56%#%7%86%#99/%
%%%%1",.#23%:%4%56%:%7%-6%:99/%
%%%%%%0;<#=<:=%4%56%

>%

Cette fonction peut alors étre utilisée de la fagon suivante:
%%#23%3P3] [2] @%3{3] [2]6%

%%A%

%%&H#'()*)+(,")-)$#&'.3?/6%

%6%68&H ()*)+(,")-)SH&.3-/6%

%%A%

"I#S
-3? ET 3- DOIVENT AVOIR LA MEME TAILLE QUE 3;
- ON NE PEUT PAS UTILISER DE POINTEURS.

I"#$%&YoH'
(%$&S#)*'+,-%.&,-'10#-1.2.#3'
void triangle(char T[N][N])
45&'&-&.&*)&6#')# X TYH*5'[# %*$*%.8$#6'9*66: #-'9*$*,8.$#'<3’

bt

Ecriture de fonctions d'algébre linéaire

I"H#$%6&"# ()*+,- 01 (,&H#2+&01((

34 +,"#( 2$0801( 5,4'€140'( 6"H$%E&"#( 51071%%+#%( +(
T+#854,+%8"#()1(81$%140'(19%() L(7+%08SL'I($"T71(,*+))&I6&" #("4( 4
74,%85,8$+%&" #() 1(7+%0&$1":(

- (6+4%()*+/"0)()2$&) 10()*4#1(6+<"#()1(01502' 1#9610( 4#1( 7+%08$1(
“4(4#(81$%140()+#(,1(50"-0+771(=x(

H#S%& # H# (") H+,-,%.+' (. %/0#'

L")+ HOHY S, "Y%024* 3"+ (#1,'1,%0%*# " 44+ -/0#-15'6'T' A% $H#+*%. +*8'
const int dim max = 50;

float M[dim max] [dim max];

M(1" dim max = 8

Premiére représentation possible

Pour représenter les matrices, on peut utiliser des tableaux a 2 dimensions.
1"#3%& #%&()*)+,&-&.10&

12"+%&34()*)+,54()*)+,50&

Par exemple, la fonction permettant d'additionner deux matrices aurait I'en-téte
suivant:

6" (&+((*)+%712"+%&84(')*)+,54()*)+,59&&

8RREEEERREEEL2"+I68:4())+ 54()*)+ 50&E&
888EEEEEEEEEEL2" +Y68&;<SA()¥)+ 54()¥)+ 5=0&

1"#$%8&'() nous ne voulons pas nous limiter aux matrices de taille&(')*)+, s
mais aussi pouvoir considérer également des matrices plus petites.




Considérer des matrices plus petites

Il faut ajouter aux paramétres de add_mat le nombre de lignes et le nombre de
colonnes des matrices:

void add mat (float A[dim max] [dim max],
float B[dim max] [dim max],
float Res[dim max] [dim max],
int nl, int nc)

(nl:nombre de lignes; nc : nombre de colonnes )

Donc seule une partie des tableaux serait utilisée pour stocker les matrices:

nc = 6

< partie effectivement utilisée

nl

]
S

partie de la mémoire perdue

M pourdim max = 8

Type "#3$%&'(

Il est possible d'utiliser les tableaux 2D du C pour définir des matrices, mais
cette solution a des inconvénients.

Nous allons créer notre propre type de tableau 2D permettant de définir des
matrices de différentes tailles.
Nous allons définir une structure !"#$%&' qui contiendra:

* un pointeur sur une zone mémoire allouée dynamiquement, contenant les
éléments de la matrice;

* le nombre de lignes et le nombre de colonnes de la matrice.

I HS08& #()*+(%, -./)

0#.1) 23'&/1) *4.&™"5/1) " (.&"1,/(&) *I) "%) 2, #1/6) #() 7/.8) .&""5/1) .(/) %" #$%&H#()
*+(0, -./)TH.1) %" #.11)"I5)&%8"%.97))

IHSY&H() (%, - )
BHS%E () )*.)71#=1%, />)

VTILI&))*2<'(1)"%6) &% 1)*1)" %) Y&1'$/)%.) #./(8)*])

209" HSY6& H()*+ (%, - [)51)<%'&)/().&"5YH(E) )
@, /(&)Y H#.11)*+(%, ™ 1/(8).()&%8"1%.)A)B)* (5#(5)C)
1Y) TILI&) A% . 11)- 4.0, T"%$/ /(&) SH(&'=.))" %), 2 #11-)

"% +6#(0A(/67$%'0%/,+&6*%-"
1" HE%&'$(%0") (%" H#(+%(,(+'+#$-"%-"."./%(+-'0$'+,1"%,$2'
%S (5)+", &*$-$&./0$
3(4%$+ "H&-HHH(5%(6& T$%2"
8™%0-""./%(+-'0%",'4&%/69&%"'6:(%0'-Yo&##(+'-+#*;.-' | $'

8"%-"."./%(+-'0%",'0%$>69/%"'6:(%'?",'-$6+%="
8%N+@@Q@"

/,+&6*%'

1.1#68&%'

[TITTTTTT T T

"#$%"$H&Matrice

(O&*+"#,%&"-&$" ) %'0"#& #&-#12&)"1&'-+#'$)"+34&+$".&' floath'
float * tab;

BISH T+ HE &2'[-1H+" )2 25H Vo8 & *+"# %88 A T+$" &) Vol HE Yol))+O"HE'2+"+ AA&:
VHBHE &D,)&2' & &'Vl A]))&2<="

SSHL)2' )W'S)& 2" HSY%" SHE H#1S),22+) ") -1, ) &SHE'S) ) *3H& &'4,) &2 &"™
$))/*3H8 &' %I4]))&25'

struct Matrice
{
float * tab;
int nl, nc;

}i

(&' ?+#,+34&'.&" @-8&Matrice' /)" &) "A'4+7/,2'4&'-1,)"&$# ?8#2'48&2'141*&)"2"
LA+ %&B'& M A+ + A48 & A+ H, Y &="

Allocation d'une structure "#$%&'(
VES*&H(1"H Y& (

+(
((-"#UE#"01(
((%2#(2-3(28(
41(

Nous allons écrire une fonction "--.*'56"#$%&'
"H#E%&'(/("-- *'56"#$% &' 7 Y02#(2-3(%2#(2&8
pour allouer facilement une structure !"#$%&' .

Fonctions qui s'utilisent de la fagon suivante:
1"#$%&'(/(1(9("--.*'56"#$%&'7:3(;81(




Allocation d'une structure Matrice

Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)
{

Matrice * res = new Matrice;

res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;
res->nc = nc;

return res;

}

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
Matrice * M = alloue_matrice(3, 2);

I"#$%$&"#

Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)
{

Matrice * res = new Matrice;

res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;
res->nc = nc;

return res;

}

'0*+,()-./,-#01+,1,#2-32-1"-4"5()-#/,6")+27-
=P Matrice * M = alloue_matrice(3, 2);

Pas-a-pas!

" #"
> "HSU6& () (- H$%E (&0$I0*11&0SI0'2!
3!
1"H$%6&(1)1%(41510(61" #$%&: (7!

1196(489%#:15!0(6!;*+#$<0*!)!10'=7!
1196(4890*5!0*7!
1196(4890'15!0'7!

1196($,%0!%(47!
>!

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
"HE%& (IS (- #$%&' (/71! @27!

Pas-a-pas!

" #'
"HE%&' () 1+, (- #$%& ' (/&0$!0*1!&08!0°2!
3!
=W 4$%& (1)1 %(4!5! "#$%&'()*" 6!

119%(478%#9!510(:!;*+#$<0*1)!10'=6!
119%(4780*15!0*6!
119%(4780'15!0'6!

119%6($,%01%(46!
>!

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
"HE%& (IS (- #$%&' (/71! @26!

I"#$%$&"#

" #"

Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)
{
=P 1"#$%&'()($*(+( new Matrice;

res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;

res->nc = nc;

return res;

}

'(0*+,0-./,-#0/+,1,#2-32-1"-4"5()-#1,6")+27-
Matrice * M = alloue matrice(3, 2);

"#3%$&"#

" #
Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)
{

Matrice * res = new Matrice;

=P res->tab = I"#$%&'()*1&$+$! - i
res->nl = nl;
res->nc = nc;

return res;

}

'0*+,0-.1,-#0/+,1,#2-32-1"-4"5()-#1,6")+27-
Matrice * M = alloue matrice(3, 2);




It
Matrice * alloue matrice(int nl,

{

Matrice * res = new Matrice;

== res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;
res->nc = nc;

return res;

}

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
Matrice * M = alloue matrice(3, 2);

Pas-a-pas

" #
Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)

{

Matrice * res = new Matrice;

res->tab = new float[nl * nc];
=P res->nl = nl;
res->nc = nc;

return res;

}

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
Matrice * M = alloue matrice(3, 2);

Pas-a-pas!

3
“HSU6& (1) +, (- #$%E: (&0$10*11&0$10'2!
3!
1"H$%6&(1)1%(41510(61" #$%&: (7!

1196(489%#:15!0(6!;*+#$<0*!)!10'=7!
1196(4890*5!0*7!
==0/6(4890'15!0'7!

1196($,%0!%(47!
>!

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
"HE%& (IS (- #$%&' (/71! @27!

Pas-a-pas

" #
Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)

{

Matrice * res = new Matrice;

res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;
res->nc = nc;

=P return res;
}

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
Matrice * M = alloue matrice(3, 2);

I"#$%$&"#

" #
Matrice * alloue matrice(int nl,

{

Matrice * res = new Matrice;
res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;
res->nc = nc;
== return res;
}

Matrice * M = alloue_md

=P Matrice * M = alloue malrice(3, 2);

Pas-a-pas

Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)
{
Matrice * res = new Matrice;
res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;

res->nc = nc;

return res;

Fonction qui s'utilise de la fagon gliivante:




Pas-a-pas

Matrice * alloue matrice(int nl, int nc)
{

Matrice * res = new Matrice;

res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;
res->nc = nc;

return res;

}

Fonction qui s'utilise de la fagon suivante:
=P Matrice * M = alloue_matrice(3, 2);

*1JN12#>1#9=#F75.3/T5%,'-."#3$%&' -#

*1IIL#K (

"HYHE' J#+#&', Yo-#

1HSY68!() "+, - HEY6& 1% 0# (0% L (%0#(082(
3(
(("#9%&:($45(

(($'46#"7(8(0'9(:*+"#;0%() (0&<5(
(($'460%(8(0*5(
(($'460&(8(0&5(

(($#,30(=$'45(>>(?22(@0($'#+,$0'(,0(A+%0#',$((
gi(((((((««(»(4'$(’OI(B"$0/“"7*I(*+&"*I(???(

i

1.10#$'4 # 123# 451# 2364.3468890&' O# 575# 89424# 45# 87/53146# 246# 451# :751# ;<;7/61#
=9974<1#>75=;/@41;153A#
B=/2#$'4 #123#451#C=6/=D91#97.=910#@4/#>/28=6=E3#@4=5>#75#2763#>1#9=#F75.3/75A#

"=#F75.3/75#61374651#/.1#45#87/53146#246#451#:751#,<,7/6 1# @A/#6/2@41#F763#>GH361#
8=6#>G=43612#C=91462#9762#>1#9=#24/31#>4#><67491;153#>4#86716=;,1A#

Pas-a-pas
IL NE FAUT PAS FAIRE:

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc)

{

=P Matrice res;

res.tab = new float[nl * nc];
res.nl = nl;
res.nc = nc;

return &res; //

*./0102./

"HENHE (' +H#&',Yo-#

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc)
{
Matrice res;

=P res.tab = new float[nl * nc];
res.nl = nl;
res.nc = nc;
return &res; // !!! On retourne un pointeur
// sur une variable locale !!!

*/0102./ (

"HYHE' JH+#&', Yo-#

IHSY68!() "+, - HEY6& 1% 0#(0* L (%0#(082(
3(
(("#9%&: ($'45(

4617 (8(0'9(:+"#;0%() (0&<5(
(($'460%(8(0*5(
(($'460&(8(0&5(

(($#,30(=$'45(>>(?22(@0($'#+,$0'(,0(A+%0#',$((
gi(((((((««(»(4'$(’OI(B"$0/“"7*I(*+&"*I(???(

*0102./ (

"HEUHE (' +H#&',Yo-#

IHSYO& () "+, - "HSYo& [%0H#(0* 1 (%0#(08&2(
3(
(("#$%&:($'45(

(($'46#"7(8(0'9(:*+"#;0() (0&<5(
(($'460%(8(0*5(

(($'460&(8(0&5(
—

(($'#,30(=$'45(>>(?22(@0($'#+,$0'(,0(A+%0#' $((
g((((((((((((((>>(4,$(,0‘(B"$%"7*'(*+&"*'(???(

!l On retourne un pointeur
// sur une variable locale !!!




Pas-a-pas(
IL NE FAUT PAS FAIRE:

IHSYO& () (- "HSYo& %0 (01 (%0#(08&2(
3(
(("#$%&:($'45(

(($'46#"7(8(0'9(:*+"#;0*() (0&<5(
(($'460%(8(0*5(
(($'460&(8(0&5(

=X #,$0(=$'45(>>(??22(@0($#+,50'(,0(A+%0#,$((
g((((((((((((((»(4,$(,0'(B"$%"7*'(*+&"*'(???(

*./0102./

"HYHE' J#+#&', Yo-#

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc)
{

Matrice res;

res.tab = new float[nl * nc];
res.nl = nl;
res.nc = nc;

return &res; // !!! On retourne un pointe
// sur une variable locale !

"#$%&'(%")*'+,-./",-' alloue matricel'
I"#$%'1 n

23'45'6789'7:'672;50'

‘H

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc)
{
Matrice * res; // !!! res pointe n'importe ou !!!

res->tab = new float[nl * nc];
res->nl = nl;
res->nc = nc;

return res;
}

2.'<res W& (%' - =>%*=" =7’

ACA,"@%D*
res".,-I"%-I'=-%">*)%=@" =%<'%/'?,"-/%'E=%)E=%'?*@/'%-'ACA,"@%DDD'

(%' %' E=%". ,-/"%-/'%++%./">%A%-'re s<')%&"-&I@=.I",-8ts->tab = ..

= . ..?2%=>%-/7@,>E=%@'(%=F".G,&%&0'

%' &=@' =-%' 1,-%' ACA"@%' -B*27*@/%-*I 2*&' *=' 2@ $@*AA%< %/ %&'

>,-['?@,> E=%@'-Segmentation faultJ'

res' ?2,"-/%" &=@' =-%' |,-%' ACA,"@%' *??2*@/%-*-I' *=' 2@ ,$@*AA%<" %/' .%&'

-&>,-'C.@*&%@'(%&'(,--CH&'(='?@,$@*AA%D'

I%=@<' A*"8hew' -BU&S 7*& *2296)C%' 2,=@' ), =% @' (%' )*

.

Fonction 1ibere matrice

Il faut encore écrire une fonction qui permet de libérer la mémoire occupée par une
structure Matrice, une fois que celle-ci n'est plus utilisée:

Cette fonction a I'en-téte suivant:
void libere matrice(Matrice * M)

Il faut commencer par libérer la mémoire allouée pour les éléments.
Le champ tab de M pointe sur le début de cette mémoire:

delete [] M->tab;

On peut maintenant libérer la mémoire occupée
par la structure elle-méme:

delete M;

La fonction complete:
void libere matrice (Matrice * M)
{

delete [] M->tab;

delete M;

Pas-a-pas!

“HSY68! () +, (- #B%E (/80$10*11&0$10'2!
3l

14441

51

6+&71*&B(%(- HE%& (" HSY%&()1"21!
3l

4441

"G ()12 (- #5%& (@ 1IA2=!
4441
— +8.8(Y(- H$%& (/>2=]

— 6+8.71°&B(%(- #%6&("#S% & (1)!"21!

Pas-a-pas!

“HBO6&! (1) I+, (- HS% & (/8&0$10+1180$10°2!
31

14441

51

31
H7(H($(19:1";
H7(($("=!
51

4441

5968 (1) > 12+ (- #3%& (| @1IA2=!
4441
*&8(%(- H$%&(/>2=!




I"#3$%$&"#

)&,
[0/, +(*(#)*.,20+0(*

“HBO6&! (1) I+, (- HS% & (/8&0$10+1180$10°2!
3l

14441
51

6+&71*&8(%(- HS%& (I"HS%&(1)!" 21!
31
—7(*($(19:1";<$#8=1
N7(H($("=!
51

4441
S8 ()I> 12+ (- #$%& (| @1IA2=!

4441
*&8(%(- H$%&(/>2=!

I"#$%$&"#

Matrice * alloue_matrice(int nl, int nc)

{
}

void libere matrice (Matrice * M)
{
delete [] M->tab; A 0T
=P delete M;
}

Matrice * A = alloue matrice(3, 2);

libere_matrice (R);

)&, (-
JO/1,+(*(#)*.,20+0(*

I"#3$%$&"#

“HBO6& (1) I+, (- HS% & (/8&0$10+1180$10°2!
31

14441

51

6+&71*&8(%(- HS%& (I"#S%&(1)!" 21!
31

H7(*($(19:1";<$#8=1

H7(($("=!

51

4441
B8 (1)I> 12+ (- #$%& (| @1IA2=!

4441
*&8(%(- H$%&(/>2=!

Remarque

Le C++ systématise ['utilisation de fonctions similaires aux fonctions
1"HE%&'()*+% et "*,%)%&"1()*+%

On a déja vu que les classes C++ ressemblent aux structures, mais
réunissent non seulement des champs (comme -" et -+ pour notre structure
1(0*+% ) mais aussi des fonctions.

Parmi ces fonctions, les classes C++ ont des fonctions spéciales:

« des fonctions appelées constructeurs, qui sont utilisées pour l'allocation et
sont assez similaires a I""#$%&"()*+%

« de méme, il existe des fonctions appelées destructeurs, pour la libération de
la mémoire, assez similaires a "*,%)%&'()*+%

I HS%6& ()< -+, Yo- I
0--96'1%6). 1+)/"). 2+2/%8& +%/-3.(.23-'$%/".(A+%()*'5'S%)*'$2,%-/23-/6'
el = M[i][§1;"
3"
M[i][3] = 0;

13)&'("HS%N&' ()< H+#,%-.'$%l' (. &2"%/'$#T2-2%/'(8%"™ Matrice?'

B)/(+4+3-1'7(28%'5'+(1+("%6'

el = M->tab[dépend de i etj];

Accéder aux éléments

On peut alors convenir que:

- les éléments de la premiére ligne seront stockés au début de I'emplacement
mémoire,

- les éléments de la deuxieme ligne a la suite,

-etc...

[

[TTTTTTTT T T,




Accéder aux éléments

/_///—/)_ 1$
//\) 0$

//\)_ 1%
< << ||
| %'-0$
matrice %S

%'+0$

- L'élément ligne = 0, colonne = 0 sera stocké a l'indice 0,

- I'élément ligne = 0, colonne = 1 sera stocké a l'indice 1,

- I'élément ligne = 1, colonne = 0 sera stocké a l'indice I" ,
- I'élément ligne = 2, colonne = 0 sera stocké a l'indice 2!" ,

I'élément #$%&sera stocké a l'indice )$*$%'$+$,$

On peut donc accéder a I'élément #$%&de la fagon suivante:
'(%)%*+,-10  )$*S(-.%'$+S$, 12%

Accéder aux éléments avec des fonctions

La fonction suivante retourne la valeur de I'élément ! , " de la matrice
dynamique #:

$%&() get*#(+,-).)#)1001)100"1)
2)

))+-(3+0)#45('671).)#450,)8)"9:)

La fonction suivante met la valeur - a la place de I'élément ! , " :

<&I=) set™#(+],-).)#)I001)I0()")$%& ()-1)
2)
)HAB(671).)#450,)8)"9)>)-1)

I"#$%&"#affiche
(™ "H#$%& #a £ £1che'+,-) " HE'$" 1.\, 0)*)1"#'+2&3)#%,4'

void affiche (Matrice * M)
{
for(int 1 = 0; i < M->nl; i++)
{
for(int j = 0; j < M->nc; j++)
cout << get (M, i, j) << " ";
cout << endl;
}

5,%%, *"#$%&"#'6"2--) T%-,'2%&08&+/,".,'0)*) 1"#'+2&3)#%,4'
Matrice * A = alloue matrice(3, 2);

// Initialiser A

I"HSY6&! ()*+

Pas-a-pas!

HSY&! (&) Vo&+,~(1.14/1,08&1,/1,08112!
3!

11+(&4+0!*5689%78,!.1*560-19!1:;!

<!

=§,>19™ -2()*%68+,-(1.1¥2!

3!

11"$+),0&!,!@!A;!,!BI*560#;!,992!
13!
11"$+),0&!1!@!A;!1!B!*560-;11992!
NN-$4&!1BB!"(&)*/1,/!112!BB!C!C;!
1-$4&!1BB!(0>#;!

<!

<!

DDD!
*06&+,-(1LIEI@ %S4 (FG%E+ -OH/IZ;!
JIIKO,& %6t L(+IE!

— %",-2()E2;!

"#$%$&"H

"HE%E&! (&)*%&+,-(1.1*/!,0&!,/1,0&!12!
3!
11+(&4+0!*56&%78,!.1*560-19!1:;!
<!
—p =$,>1%"",-2()*%&+,-(1.1*2!
3!
1I"$+),0&!,!@!A;1,1BI*5604;!,992!
13t
111"$+),0&!1!@!A;11!BI*560-;11992!
1111-$4&!BB!(0>#;!
<!
<!
DDD!
*0p&+,-(LIEI@1%6##$4(FG%&+,-(H/!2;!
JJIKO, &, %#,L(+!E!

%" -2()E2;!

"#$%$&"#

float get (Matrice * M, int i, int j)
{
return M->tab[i * M->nc + j];

}

void affiche (Matrice * M)
{
for(int 1 = 0; i < M->nl; i++)
{
for(int j = 0; j < M->nc; j++)
= cout << get (M, i, J) << " ";
cout << endl;
}

Matrice * A = alloue _matrice(3, 2);

// Initialiser A

affiche () ;




"#$%$&"#

=P float get(Matrice * M, int i, int J)
{
return M->tab[i * M->nc + j];
}

void affiche (Matrice * M)
{
for(int i = 0; i < M->nl; i++)
{
for(int j = 0; Jj < M->nc; j++)
cout << get (M, i, j) << ™ ";
cout << endl;
}
}

Matrice * A = alloue matrice(3, 2);
// Initialiser A

affiche (d);

Pas-a-pas!

"HSV6&I (&) Y&+ -(1.14/1,0&!,/1,08112!
3!

bt (&4+0!*56&%78,!.1*560-19!1:;!
<!

=$,>106™ -2()*%&+,-(1.1*2!

1
;3!'.'$+),0&!,!@!A;!,!B!*SGO#;!,QQZ!
::ﬁ'!'$+),0&!1!@!A;!1!B!*560-;!1992!
1111-$4&!BB!(0>#;!
1<l
<!
DDD!
*0p&+,-(LIEI@1%6##$4(FG%&+,- () H/!2;!
JJIKO, &, %#,L(+!E!

%" -2()E2;!

Pas-a-pas!

"HSYO8'(8)*Y0&+,-(1.1*/1,08&!,/1,08112!
3!

11+(&4+0!*56&89%78,!.1*560-19!1:;!
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=§,>106™ -2()*0%&+,-(1.1%2!
3l

11"$+),081,|@!A; 1, IBI*5604;1,992!
13!

1II"$+) 08111 @!A; 11 IRIFRAR)- 11001
119 &IBBI'(&)*/! 8
111-$4&IBBI(0>#;!

<t

<

DDD!

068+ -(1LIEI@ 1% H#H$4(FG%E+ -OH/I2;!

JJIKO,&,%#,L(+!E!

%™ -20)E2;!

"#$%$&"#

“HPI6&(&)*%0&+,-(1.11,0&!,/1,0&!12!
3!

11+(&4+0!*5689%78,!.1*560-19!1:;!

<!

=8, >106™ -2()* %8+ -(1.1¥2!
3l

11"$+),081,1@!A;1, IBI*560#;1,992!
13!

111I"$+), 08111 @!A; 11IBI*560-;11992!
1111-$4&IBBI'(&)*/!,/1121BBICIC;!
111-$4&IBBI(0>#;!

]

<

DDD!
*06&+,-(1LIEI@ %S4 (FG%E+ -OH/IZ;!

JIIKO,& %6t L(+IE!

p%",20E2;!

IHBY& ()" +(,$$-./+(,*0(-1-2/#%'(

B/ (AHSWR HH (%S H ()/*5IHY6(5-+&A&IH(6*I(L, (1&THI(I%(1L,($"1"##/(./(18-1-2/#%(,*6*/1(
“H(510(,$$- I+ ("% (I&/H(5,18.1(

%&!(H) get*+(#-."))+0)-1#)-0)-1#)23)
4

))-%)*-)5)63)

4

))). 7#)55)89,,"7,))&)(::"&);")!"#*+(#,-."<<)-)5)6=)-)>)8))
M)))))55)-)55)"1;&?)

)7, 1)6<7)

)@)

)-%)*-)A>)+BA1&3)

)4)

)))). 7#)55)89,,"7,) ) &)(::"&); " H*+(#,-."<<)-)A>) 1&=)-)>)8))
M)))))55)-)55)"1;&?)

)),"#7,1)6<7?)

)@)

))<<<)CC)D;"E)%',)2)

)),"#7,1)+BA#(FG-)/)+BAL.)H)2I?)
@)

Comment définir I'en-téte d'une fonction ?

La fonction add qui additionne deux matrices aura I'en-téte suivant:
void add(Matrice * A, Matrice * B, Matrice * Res)

A la sortie de la fonction add, Res contiendra la somme de A et B.




Quelles fonctions écrire ?

"#$%&"# ()*+,%&-*'(,./(-*$%*.)'0(

affiche;

set 0, quiinitialise les éléments d'un vecteur a 0;

init, qui permet d'initialiser un vecteur avec des valeurs passées en paramétre
mult, qui multiplie un vecteur par un scalaire;

add, qui additionne deux vecteurs;

produit scalaire, qui calcule le produit scalaire de deux vecteurs;

"#3%&"# ()*+,%&-*'(,./(1,%)&$*0(

affiche,

set 0, qui initialise une matrice a la matrice nulle;
set_Id, quiinitialise une matrice a la matrice Identité;
init, qui permet d'initialiser un vecteur avec des valeurs passées en paramétre
trace, qui calcule la trace d'une matrice;

transpose, qui transpose une matrice;

mult, qui multiplie une matrice par un scalaire;

add, qui additionne deux matrices;

mult, qui calcule le produit d'une matrice et d'un vecteur;
mult, qui calcule le produit de deux matrices;

inverse, determinant, valeurs_propres, ...

Exemple d'utilisation de nos fonctions

Matrice * Ml = alloue matrice(2, 2);
Matrice * M2 = alloue_matrice(2, 2);
Matrice * R = alloue_matrice(2, 2);

. 12
I" estinitialisée a
3 4

3
ini - " o
t (M2, g: g; , ! 0/41*0/(:')(*(-'—7(-' 9%0" 1 )

cout << "La matrice M1 vaut:" << endl;
affiche (M1);

cout << "La trace de Ml vaut " << trace(Ml) << endl;
mult (M1, M2, R);

cout << "Le produit de M1 et M2 vaut:" << endl;
affiche (R);

Ecrivez les fonctions:
* set 0 qui initialise une matrice a la matrice nulle;

* set_Id qui initialise une matrice & la matrice Identité. La fonction set Id
retournera:

— false sila matrice passée en parameétre n'est pas carrée, et

- true sil'opération s'est bien passée;

« init permettant d'initialiser une matrice.
Il faut écrire une fonction différente pour chaque taille de matrice que vous
voudrez initialiser:
void init (Matrice * M,
float cl, float c2, float c3, float c4)
permettra d'initialiser une matrice 2x2;
void init(Matrice * M,
float cl, float c2, float c3,
float c4, float c5, float c6)
permettra d'initialiser une matrice 2x3 ou 3x2.

Ces fonctions devront donc tester la valeur de nl et nc pour gérer les cas, et
mettre les parametres c1, c2... au bon endroit.

» add qui additionne deux matrices.

Structure Vecteur

De la méme fagon, on peut définir une structure vecteur:

struct Vecteur
{
float * tab;
int n;

bi

On n'a bien sdr ici besoin que d'une valeur (n) pour définir la taille du vecteur.
Vecteur * alloue_ vecteur (int n)

{

Vecteur * res = new Vecteur;

res->tab = new float[n];
res->n = n;

return res;

I"#$%"$HE'HS "% &'

($E&AHS " HE " N&'
y

"*+,-$'$-/0"
"12$20"

30'

*+,-8  getd!"#3$"%&'.'15'12$'16'
y

"&"$%&2'178%-/91:0'
3

1< setd!"#$"%&'\'15'12$'15*+,-$"6'
"178%-/91:'="0'
3

Remarque("

¥ +&$",-.[#0123'4.*%"/ *5'*.667&5' ("$ '8/9&6'+.$#' >"$ 1'<=$*&'+.$#'<&5'
6,"#1%8&5'<=,$"#&'+.$#' <&5'-&%0"&$#H5>' 2&' %.6+/<,"&$#'5,/" 4,1#&' <,' A4 THE* % &' @
$"B+&'9&5'+,#,6C"#&5>

"#$%&"#af fiche'(")* Vecteur

void affiche (Vecteur * V)
{
for(int 1 = 0; 1 < V->n; i++)
cout << get (v, i) << "™ ";
cout << endl;

Matrice * A = alloue matrice(2, 3);
Vecteur * V = alloue_vecteur (5);

(o.0)

affiche(d); // affiche pour les matrices
affiche(V); // affiche pour les vecteurs




Exercices

Ecrivez les fonctions trace et produit_scalaire:
e float trace(Matrice * A)
La trace d'une matrice (nécessairement carrée) est la somme des éléments sur la

diagonale.

* float produit_scalaire(Vecteur * V1, Vecteur * V2)

Exercices!

« Ecrivez la fonction "#$% qui multiplie une matrice et un vecteur:

N&'()1"#$%*+,%-(./10112!3/.%/#-10132!3/.%/#-10!4/56!

4/5 contiendra le produit de la matrice 1 et du vecteur 3;

« Ecrivez la fonction "#$% qui multiplie deux matrices entre elles:
N&'()I"#$%*+,%-(/10112!+,%-(./10172!+,%-(./'0!4/56!

4/5 contiendra le produit des matrices 1 et 78

"#$%& Yo'

De la méme fagon, écrivez les fonctions:

"HEY&()*+&) &, &-&.I&H)I#)0/01#,-)23+,)4#%-#+$)5)67)
mult)*+&)1+/-&8/&#)+,)4#%-#+$)8.$)+,)'%./. &$H#T)
(()*+&).228-89, #)2#+") 4% #+$'T)

transpose()*+&)%./%+/#)/.)-$.,'89'0#)23+,#)1.-$&%#7)

VS )*H&)%6.[%+H)/H)8S92+8-)23+ #)1.-$8Y6H)8.$) +,) V.. &SHT)
R IH%)'S ()*+8&)0/:4#)+#)1.-$8%#)% . $$0#)5)/.)8+&". %6#])
(#$H0)-"$  ()*+8)%./%+H)1#)20-H$1&..,-) 23+ #)1.-$&YH#T)

Des fonctions moins mathématiques:
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