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1 Matrices

Les matrices sont des tableaux & deux dimensions de nombres réels, on va
donc les représenter par des variables de type doublef][]. Rappelons la syntaze
des manipulations de base sur ces tableauz :

double[][] a; déclaration d’une matrice

a = new doublefm]n]; création d’une matrice ¢ m lignes et n colonnes
afiffj] accés a l’élément j de la ligne i

a.length nombre de lignes d’une matrice

af0].length nombre de colonnes d’une matrice

Les lignes d’une matrice m X n sont numérotées de 0 ¢ m — 1 et ses colonnes
sont numérotées de 0 a n — 1.

Ezercice 1 (Entrées et sorties)

1. Ecrire une fonction litMatrice qui demande & l'utilisateur les dimensions
d’une matrice et ses coefficients et renvoie le tableau correspondant.

2. Ecrire une fonction afficheMatrice qui affiche une matrice ligne par ligne.
Par exemple, la matrice

12 . 1.0 2.0
(3 4) saffiche 5.0 4.0

Ezercice 2 (Addition) Si A et B dont deuz matrices a m lignes et n colonnes,
dont les éléments sont a;; et b;j, la matrice A+ B est la matrice de méme taille
dont les éléments sont les a;; + b;;. Ecrire une fonction qui prend en arguments
deuz matrices (qu’on supposera de méme taille) et renvoie leur somme (sous la
forme d’une nouvelle matrice, on ne doit pas modifier les matrices données en
arguments).

Ezxercice 3 (Produit par un scalaire) Si A = (a;j) est une matrice mxn et
x est un nombre réel, la matrice x A est la matrice m x n dont les éléments sont
les x a;;. Ecrire une fonction qui prend en arguments un réel x et une matrice
o et qui renvoie lo matrice produit de a par .



Ezercice 4 (Transposée) Si A = (a;;) est une matrice & m lignes et n co-
lonnes, sa transposée *A est la matrice a n lignes et m colonnes dont les éléments
sont les aj;. Ecrire une fonction qui calcule la transposée d’une matrice.

Exercice 5 (Produit) Si A = (a;j) est une matrice & m lignes et n colonnes
et B = (bji) est une matrice & n lignes et p colonnes, le produit AB est la
matrice a m lignes et p colonnes définie par

€0,0 e €o,p—1 n—1
AB = . . . avec Cik. = E aijbjk
Jj=0

Cm—1,0 vt Cm—1,p—1

Ecrire une fonction qui prend en arguments deuz matrices A et B de tailles
supposées compatibles (telles que le nombre de colonnes de A est égal au nombre
de lignes de B) et renvoie leur produit.

2 Invariants et boucles while

Ezercice 6 (La constante de Néper) La constante de Néper, notée e, est
définie par :

L 1
e=lim > -
k=0

La de terme suite u, = Y ,_, % est une suite croissante qui tend vers e. En
calculant la suite u,, pour un entier n assez grand, on obtient une bonne valeur
approchée de e. La propriété suivante permet de contréler lerreur commise :
pour tout réel € >0 on a upr1 — Uy < § =e—Upt1 <€

Ecrire une méthode neper qui calcule une valeur approchée de e, elle prend
en argument un double € qui correspond & la précision désirée sur le résultat.

La méthode comporte une boucle pour laquelle vous préciserez un invariant,
afin de prouver la correction du programme.

Ezercice 7 (Recherche dichotomique) Le but est d’écrire une fonction de
recherche d’une valeur dans un tableau d’entiers.

Ecrire une méthode recherche qui prend un tableau d’entiers t et une valeur
entiére v et qui retourne un indice i tel que t [11=v (si la valeur n’est pas présente
dans le tableau, la méthode retourne —1).

Dans le cas ot le tableau est trié par ordre croissant, il est possible de retrou-
ver plus rapidement la valeur recherchée v, par dichotomie. Le principe est de
comparer & v la valeur stockée au milieu du tableau : si elle est plus grande que
v, il faut chercher dans la moitié inférieure du tableau, et sinon dans la moitié
supérieure. On recommence alors sur la portion du tableau de taille moitié et
ainsi de suite jusqu’a trouver la valeur. Ecrire la méthode rechercheDichotomie
basée sur cette approche. Identifier un invariant et démontrer la correction du
programme.



Ezercice 8 (Tri par sélection) Le but de cet exercice est d’écrire une fonc-
tion qui trie un tableau de mombres entiers, en prouwvant la validité du pro-
gramme.

1. Ecrire une fonction qui prend en argument un tableau de nombres entiers
et renvoie indice du plus petit élément. L’expression minimum (tableau)
doit renvoyer un entier ¢ tel que tableauli] soit le plus petit élément du
tableau.

2. La fonction précédente utilise forcément une boucle : identifier un invariant
pour démontrer que la fonction est correcte.

3. Modifier la fonction minimum pour qu’elle prenne en argument l’indice
ot il faut commencer la recherche. Ainsi minimum(tableau, début) doit
renvoyer un entier i tel que tableau[i] est le plus petit élément du tableau
d’indice supérieur ou égal & début. Modifier linvariant pour vérifier la
correction de cette nouvelle fonction.

Le principe du tri par sélection est le suivant : on commence par rechercher
le plus petit élément du tableau, puis on l’échange avec le premier élément du
tableau. On cherche ensuite le plus petit élément & partir du deuxiéme indice,
puis on l’échange avec le deuxiéme élément du tableau, et ainsi de suite jusqu’a
avoir tout trié.

4. A laide des fonctions précédentes, écrire une fonction qui effectue un tri
par sélection sur un tableau d’entiers. Identifier un invariant pour démon-
trer la correction de cette fonction.

Ezercice 9 (Algorithme d’Euclide) On s’intéresse au pged d’un couple de
polyndémes # (0,0). Attention, dans le cas des polyndmes, il n’y a pas unicité
du pgcd. Il y a une infinité de pged possibles pour un couple de polyndmes, qui
different par un coefficient de proportionnalité réel (non nul). On peut donc
déduire l’ensemble des pgcd de deux polynémes a partir d’un pged quelconque.

Le but de Uezercice est de programmer l'algorithme d’Euclide (comme celui
de Vexercice ??) pour les polynémes. La méthode est essentiellement la méme
que pour les entiers.

1. Quel argument permet de démontrer la terminaison de ’algorithme dans
le cas des polynomes ?

2. Ecrire la méthode pged basée sur cet algorithme (elle est construite autour
d’une boucle while).

3. Exhiber un invariant pour la boucle while permettant de justifier la cor-
rection du programme.

4. Rédiger un programme complet qui calcule un pged de deux polynémes.
On choisit d’afficher le pged dont le coefficient dominant est égal a 1.



