
TP 2 : tableaux et polynomesProgrammation en C (LC4)Semaine du 23 janvier 20061 Un algorithme de triExer
i
e 1 É
rire une fon
tion int separe(unsigned int i,int j,int t[℄,int x), qui ré-ordonne le tableau t entre les indi
es i et j, de manière à regrouper en premier tous les élémentsdont le xème bit vaut 0, et don
 en se
ond tous 
eux dont le xème bit vaut 1. La fon
tion doitrenvoyer en résultat l'indi
e de la frontière entre les deux paquets.
◮ Corre
tionint separe(int i, int j, unsigned int t[℄, int x) {int k=i;int y=1<<x;for (;i<=j;i++) {if ((t[i℄&y)==0) {unsigned int tmp=t[i℄;t[i℄=t[k℄;t[k℄=tmp;k++;}}return k;}On suppose que le type unsigned int fait 32 bits. (C'est le 
as sur les PCs.)À l'aide de la fon
tion separe, il est possible de trier un tableau :� on 
ommen
e par séparer sur le trente deuxième bit� les éléments du premier paquet sont inférieurs à 
eux du se
ond, puisque 
eux du premier sontinférieurs à 231, tandis que 
eux du se
ond sont supérieurs ou égaux à 231� il su�t don
 de trier 
ha
un des deux paquets indépendement� pour 
e faire, on pro
ède ré
ursivement à l'intérieur de 
haque paquet, en séparant 
ette fois surle trente et unième bit� et ainsi de suite jusqu'au dernier bitExer
i
e 2 É
rire une fon
tion prenant en argument un tableau et le triant par la méthodedé
rite 
i-dessus.
◮ Corre
tionvoid tri_re
(int i, int j, unsigned int t[℄,int x) {int k;if (x<0) return;k=separe(i,j,t,x);if (k>i+1) tri_re
(i,k−1,t,x−1);if (k<j) tri_re
(k,j,t,x−1); 1



}void tri(int n,unsigned int t[℄) {tri_re
(0,n−1,t,31);}2 PolynomesOn représente un polynome par un tableau de double 
ontenant ses 
oe�
ients (par exemple le
oe�
ient de degré i dans la 
ase d'indi
e i).La lib
 fournit plein de fon
tions pour traiter les nombres de types double. Pour les utiliser, ilfaut mettre un #in
lude<math.h> au début de votre �
hier .
, et ajouter un -lm sur la lignede 
ommande de 
ompilation (par exemple g

 -lm tru
.
). En parti
ulier, la fon
tion pow qui
al
ule une puissan
e, et la fon
tion floor qui 
al
ule la partie entière.Exer
i
e 3 É
rire une fon
tion double evalue(double P[℄,int d,double x) qui évalue lepolynome P de degrée d sur le nombre x.
◮ Corre
tiondouble evalue(double P[℄, int d, double x) {int i;double y,z;for (i=0,y=1,z=0;i<=d;i++,y∗=x) {z+=y∗P[i℄;}return z;}Exer
i
e 4 É
rire une fon
tion double ra
ine(double P[℄,int d, double a, double b, double pre
ision)qui 
al
ule par di
hotomie une valeur appro
hée à pre
ision près d'une ra
ine du polynomeP de degré n situé entre a et b. On suppose que P n'a pas le même signe en a et en b.
◮ Corre
tiondouble ra
ine(double P[℄, int d, double a, double b, double pre
ision) {int sgna=evalue(P,d,a)>0;while (b−a>pre
ision) {double 
=(a+b)/2;int sgn
=evalue(P,d,
)>0;if (sgn
==sgna) a=
; else b=
;}return a;}Exer
i
e 5 É
rire une fon
tion void de
alage(double P[℄,int d, double x) qui trans-forme P en P(X+x).
◮ Corre
tion
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double binomial(int n, int p) {return fa
t(n)/fa
t(p)/fa
t(n−p);}void de
alage(double P[℄,int d,double x) {int i;for (i=1;i<=d;i++) {int j; double y;for (j=i−1,y=x;j>=0;j−−,y∗=x) {P[j℄+=pow(P[i℄,i−j)∗binomial(i,j)∗y;}}}Exer
i
e 6 É
rire une fon
tionvoid tra
e(double P[℄,int d,double pre
ision,double x,double y,int largeur, int hauteur,int image[℄)qui dessine dans le tableau image le graphe du polynome P de degré n. Le 
oin inférieur gau
hede l'image est en (x, y), l'image fait largeur pixels de large, hauteur pixels de haut, et ladistan
e horizontale ou verti
ale entre deux pixels adja
ents est de pre
ision. Si vous a�
hezun point par ab
isse, la 
ourbe sera dis
ontinue quand la dérivée est trop grande. Essayez d'yremédier.Quelques rappels du ternier TP pour la manipulation des images :On représente une image par un tableau d'entiers, 
haque entier représentant la 
ouleur d'un pixel.I
i, une 
ouleur sera juste un entier entre 0 (noir) et 255 (blan
), représentant un niveau de gris.Les pixels sont donnés dans l'ordre suivant :� le premier pixel est le 
oin supérieur gau
he� suivent les pixels de sa ligne, de gau
he à droite� suit la deuxième ligne, toujours de gau
he à droite� et ainsi de suite jusqu'en basLe pixel de 
oordonnées (x, y) s'obtiendra don
 par image[x+width*y℄.Vous pouvez ré
upérer les �
hiers ppm.
, ppm.h à l'adresse :http://www.eleves.ens.fr/~lhabert/LC4/tp2/Le �
hier ppm.
 fournit les deux fon
tions suivantes :void 
harge_image_ppm (
onst 
har∗ �lename, int width, int height, int image[℄);void enregistre_image_ppm (
onst 
har∗ �lename, int width, int height, 
onst int image[℄)qui permettent de 
harger depuis ou enregistrer dans un �
hier une image.Il faudra avoir au préalable 
ompilé ppm.
 ave
 la 
ommande g

 -
 ppm.
 (à faire une seule fois),puis 
ompiler votre .
 (mettons que vous l'avez appelé image.
) à vous ave
 g

 ppm.o image.
(en fait, g

 -lm ppm.o image.
).
◮ Corre
tion
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int ordonnee(double y,double y0,double pre
ision) {int j=�oor((y−y0)/pre
ision);return j;}void tra
e(double P[℄,int d,double pre
ision,double x,double y,int largeur, int hauteur,int image[℄) {int i,j,k;j=ordonnee(evalue(P,d,x),y,pre
ision);if (j>=0&&j<hauteur) image[j∗largeur℄=0;for (i=1;i<largeur;i++,x+=pre
ision,j=k) {int l;k=ordonnee(evalue(P,d,x),y,pre
ision);if (j<0||j>=hauteur||k<0||k>=hauteur) 
ontinue;if (j<k) {for (l=j;l<(j+k)/2;l++) image[i−1+largeur∗l℄=0;for (;l<=k;l++) image[i+largeur∗l℄=0;} else {for (l=k;l<(j+k)/2;l++) image[i+largeur∗l℄=0;for (;l<=j;l++) image[i−1+largeur∗l℄=0;}}}int main(int arg
,
har∗∗argv) {int image[400∗400℄;int i;double P[3℄={2,−2,1};for (i=0;i<sizeof(image)/sizeof(int);i++) image[i℄=255;tra
e(P,2,1./400,1,1,400,400,image);enregistre_image_ppm(argv[1℄,400,400,image);exit(0);}

4


