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Le programme que nous allons réaliser n'effectue
aucune tache réellement intéressante, puisqu'il se
contente d'afficher des séries de nombres ou de
lettres respectant des contraintes totalement
arbitraires, qui ne sont qu'un prétexte a la mise en
ceuvre des différentes structures de contréle du flux
d'exécution introduites dans la Lecon 4.

Ce Td vous offre donc une occasion de "faire vos
gammes" avant de vous lancer dans des ceuvres
plus ambitieuses.

i TDO4

Cel4l0
DelD &1
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Alphabet

Zig-zag
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2l
Crescendo

Ezcaliers

T ables

E chiguier

Chateau

A

L'interface utilisateur du programme

réalisé au cours du TD 04

1 - Création du projet et dessin de l'interface

En vous inspirant de la procédure décrite lors du TD 3, créez un projet nommé TDO4 dont le
dialogue ressemble a l'image proposée ci-dessus [*|. (Le widget occupant le centre du dialogue
est un "multiLineEdit", inséré grace a une commande de la catégorie "Input" du menu "Tools").

Donnez aux boutons les noms b_1al0, b_10al, b_2en2, b_alphabet, b _zigzag, b_y,
b_crescendo, b_escalier, b table, b X, b _echiquier et b_chateau [".

Donnez au multiLineEdit le nom leMultiLineEdit [ et spécifiez (propriété "Font") qu’il doit
utiliser la police "Courier " [".

Créez 10 slots nommeés F _1al0(), f_10al(), £ _2en2(), f alphabet(), ¥ zigzag(Q, f vy,
f crescendo(), f escalier(), T table(), f x(), f_echiquier() et £ chateau(Q [".

Associez chaque bouton au slot correspondant [~ . Vérifiez vos Connexions... (menu Edit) [".

Enregistrez votre travail [ et revenez a Visual C++ [

2 - Un peu de magie noire

Sans étre spécialement difficile, l'usage normal d'un multiLineEdit fait appel a des notions que
nous n'avons pas encore abordées (passage de parameétres a des fonctions et utilisation de la
classes QString, notamment). Plutét que de répéter ces opérations (actuellement
incompréhensibles pour vous) dans chacune des fonctions que nous allons écrire, je vous
propose d'insérer dans votre fichier TD0O4Dialog.cpp les quelques lignes suivantes, dont la
présence vous permettra d'afficher trés facilement du texte et des valeurs numériques :

#include 'tdO4dialog.h"
#include "QString.h"
#include "QMultiLineEdit.h"

template <typename T> QMultilLineEdit & operator << (QMultiLineEdit & e, T n)
{e.setText(e.text() + QString::number(n));return e;}

template <> QMultiLineEdit & operator << (QMultiLineEdit & e, char *t)
{e.setText(e.text() + t);return e;}

template <> QMultiLineEdit & operator << (QMultiLineEdit & e, char c)
{e.setText(e.text() + c);return e;}

TDO4Dialog: :TDO4Dialog( QWidget* parent, const char* name, bool modal, WFlags T )
: TDO4DialogBase( parent, name, modal, f ), afficheur(*leMultiLineEdit)
{ // Add your code

}

Le code écrit en bleu est celui que Qt Designer a écrit pour vous, le reste correspond a ce que
vous devez insérer (un copier/coller a partir du présent document peut vous éviter quelques
fautes de frappe...). N'oubliez pas de compléter la ligne qui précéde les deux accolades finales.

Pour étre efficaces, ces incantations nécessitent aussi l'ajout, dans le fichier TD04Dialog.h, de
la déclaration d'un membre de type référence :

QMultiLineEdit & afficheur;
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3 - Boucles simples

Comme nous l'avons vu dans le TD 3, I'ajout d'une fonction membre a la classe TD0O4Dialog
implique la déclaration de la fonction (dans le fichier TD04Dialog.h) et sa définition (dans le
fichier TD0O4Dialog.cpp). Visual C++ offre un moyen d'accélérer ces opérations fastidieuses.

Dans l'onglet "ClassView" de la fenétre "Workspace", cliquez avec le bouton droit sur le nom de
la classe "TD04Dialog" [".

C'est bien dans TDO4Dialog qu'il faut ajouter la fonction, et non dans TDO4DialogBase.

Il arrive parfois que l'onglet "ClassView" ne propose pas la classe a laquelle vous souhaitez
ajouter un membre. Pour que cet onglet soit remis a jour, il suffit d'ajouter (ou enlever) une
ligne vide dans la définition de la classe absente. (Vous pouvez accéder au fichier .h
contenant cette définition en double-cliquant sur son nom, dans 1'onglet "FileView".)

Dans le menu qui apparait alors, choisissez la [EloEnodaraae B |

commande "Add member function..." [".

X

Function Type:
Cette commande fait apparaitre le dialogue I\-'l:uid

i

d'ajout d'une fonction membre (cf. ci-contre). Function Declaraior: Cancel
Complétez les deux zones d'édition destinées |f_1a1ﬂ

a indiquer le type de la fonction [ et son Acosss

nom [, puis cliquez sur le bouton "OK" [". ’7;: s ! Fioested ) Pijvate

[ Static [ Wirtual

Le dialogue "Ajout d'une fonction membre"

La fonction créée doit porter le méme nom que le slot connecté au bouton qui doit l'appeler.

La fonction ¥ 1a10()

La fermeture du dialogue d'ajout dune 2l x|
fonction membre vous conduit directement — | Les nombres de 1 & 10 : — |
dans le fichier TD0O4Dialog.cpp, a l'endroit ou L
Visual C++ a défini la nouvelle fonction. Il ne DT | 2 Eseelan |
re‘ste plus qu'a ajouter les 1qstmct1ons De 2 en 2 | ;l Tables |
nécessaires dans le corps de celle-ci, de facon :
a4 ce que son exécution produise le résultat ﬂl 7 #
PP ]
suggéré ci-contre. Zigzag | . Echiquier |
. . 10
La fonction T _1a10() pouvant servir de ¥ | Chateau |
modele pour toutes les suivantes, elle mérite Z
que nous la discutions ligne par ligne. Exécution de la fonction ¥_1a10()

void TDO4Dialog::f 1al0Q

afficheur.clear();

afficheur << "Les nombres de 1 a 10 : \n";

int nombre;

for(nombre = 1 ; nombre < 11 ; nombre = nombre + 1)
afficheur << nombre << '"\n";

}

La premiére opération effectuée par la fonction (ligne 3) a pour effet d'effacer (en anglais :
to clear) un éventuel contenu antérieur du widget que nous utilisons pour l'affichage.

Il peut sembler curieux que la premiére opération cherche a effacer quelque chose puisque,
manifestement, nous n'avons encore rien écrit dans le widget. Regardez bien, toutefois, le
commentaire qui précéde la définition de la fonction. Rien ne prouve que ce bouton sera le
premier sur lequel l'utilisateur va cliquer, ni méme qu'il sera cliqué une seule fois...

D'un point de vue syntaxique, la fonction clear() est appelée au titre dune instance de la
classe QMul tiLineEdit (la classe de la librairie Qt qui fait fonctionner ce type de widget).
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La ligne suivante (4) illustre trois points simples mais importants :

- on obtient l'affichage de quelque chose en "l'envoyant" dans l'afficheur a l'aide de 1'opérateur
d'insertion, noté <<

- le texte qui doit étre affiché "tel quel" est placé entre guillemets

- par dérogation a la regle précédente, les caractéres précédés d'une barre oblique inverse ne
sont pas affichés "tels quels" lorsqu'ils figurent entre guillemets. La séquence "\n" permet
ainsi d'obtenir un passage a la ligne ("new ligne" en anglais).

La ligne 5 définit une variable entiére, qui fait ensuite (6-7) l'objet d'une boucle au cours de
laquelle son contenu passe de 1 a 11 (cette derniére valeur provoquant la fin de la boucle).

Remarquez, sur la ligne 7, l'utilisation de deux opérateurs d'insertion pour envoyer
successivement dans l'afficheur la valeur courante de nombre et un passage a la ligne.

Recopiez ces instructions dans le corps de la fonction ¥ _1a10() [, compilez le programme [
et vérifiez qu'il fonctionne comme prévu [

Si rien ne se passe lorsque vous cliquez sur le bouton "De 1 a 10", retournez dans
Qt Designer, vérifiez vos connexions signal/slots (Menu "Edit", commande "Connections"), et
n'oubliez pas de sauver votre travail avant de revenir a Visual C++ pour recompiler.

Que se passe-t-il si, sur la ligne 7, vous placez le nom de la variable nombre entre guillemets ?

La fonction ¥ 10al1() ‘
Créez, en suivant la procédure décrite plus haut,

une fonction membre nommée ¥ 10a1() . 01410 | [Les nombres de 10 & 1 : E—
. 10

Placez, dans le corps de cette fonction, les Deioai | |2 Escaliers

instructions qui permettront a son exécution de i

provoquer l'affichage représenté ci-contre [~. De2ena Vet

N'essayez pas d'afficher en commencant falEliohe

par le bas, c'est impossible. Vous ne
pouvez écrire qu'une ligne apreés l'autre, en
commencant par le haut.

Zig-zag E chiguier

R

Chateau

PR

Exécution de la fonction ¥_1al1l0(Q)

La fonction ¥ 2en2() ‘

Créez, en suivant la procédure décrite plus haut, 2l x|
une fonction membre nommée £ 2en2() . D2 1310 | Les noubres impairs 2 Cescendo |
. inférieurs a 20 :

Placez, dans le corps de cette fonction, les De 1051 | 1 Escaliers |
instructions qui permettront a son exécution de c

provoquer l'affichage représenté ci-contre [". _dezenz | |3 _ Tabes |
E

Modifiez votre fonction pour qu'elle utilise une _ bt | |y, x|
- 13

boucle Whl Ie() I_. Zig-zag | 15 E chiquier |

v |

Si votre fonction utilise déja une boucle
while(), modifiez-la pour qu'elle utilise
une boucle do { } while().

19 ;I Chateau |
7

Exécution de la fonction ¥_2en2()

La fonction ¥ _alphabet() ‘

Créez, en suivant la procédure décrite plus haut, 21x|
une fonction membre nommée £ alphabet() . . I alphabet : =
— De1410 | alphabet : Crescend |
' ela a Iezcendo
Placez, dans le corps de cette fonction, les e | b P |
instructions qui permettront a son exécution de a
provoquer l'affichage représenté partiellement ci- _De2en2 | 2 _ Tables |
£
contre [ aphabet | |5 x|
L'affichage sera réalisé au moyen d'une . | 111 Bl |
boucle portant sur une variable de type i
char (nommée lettre), dont le contenu 7 | k x|  Chateau |
passera de "a" a "z" + 1, valeur qui 2
provoquera la fin de la boucle. Exécution de la fonction f_alphabet()
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4 - Boucles comportant un test

Dans un programme réel, les structures de contréle du flux d'exécution sont trés souvent
utilisées en conjonction les unes avec les autres. Les deux fonctions qui suivent exigent qu'un
test soit effectué lors de chaque passage dans une boucle.

La fonction ¥_zigzag(Q) ‘

Créez, en suivant la procédure décrite plus haut,

une fonction membre nommée f_zigzag() .

Del1a10 En zig-zag : Crescendo
101

102
103

104
105

10e
Alphabet 107
108
Zig-zag 109 Echiguier

Comme le montre 1'image ci-contre, cette fonction
ne traite pas tous les nombres de la méme facon :
les nombres pairs sont précédés de deux espaces, De2en?
et leur alternance avec les nombres impairs
provoque donc l'effet recherché.

Lel0al Escaliers

Tables

Comment peut-on déterminer si un nombre est
pair ?

R

Chateau

FELERE,

Nous avons vu (Lecon 3) que, lorsqu'une division
implique des nombres de types entiers, elle donne
un résultat entier. Lorsqu'un nombre impair est divisé par deux, la valeur obtenue n'est donc
pas égale a la moitié du nombre. Il suffit, par conséquent, de multiplier ce résultat par deux : si
on retrouve la valeur d'origine, c'est qu'elle est paire, sinon, c'est qu'elle est impaire. Nous
écrirons donc [ :

Exécution de la fonction ¥_zigzag()

void TDO4Dialog::f zigzag()

afficheur.clear();

afficheur << "En zig-zag : \n";

int nombre;

for(nombre = 101 ; nombre < 110 ; nombre = nombre + 1)

{

if (nombre / 2 * 2 == nombre)
afficheur << " "'

afficheur << nombre << "\n"';

3

}

L'inclusion d'une structure de contréle (un (), dans cet exemple) a l'intérieur d'une autre
(un for( ; ; ), dans le cas présent) ne change rien au fonctionnement de chacune de ces
deux structures : le if() va simplement devoir faire son travail autant de fois que le
for( ; ; ) lexigera.

La fonction f_y() ‘

Cette fonction se distingue des précédentes

par le fait qu'elle n'affiche pas des nombres,
mais trente Y, dans une disposition qui fait
apparaitre cette lettre une 31éme fois. DT

De14&10 Crescenda

Escaliers

== Regege
== Regege:

Méme si aucun nombre n'apparait dans DeZana Uetitss

l'afficheur, il reste préférable d'organiser une Hiphabet
boucle affichant les 10 lignes les unes apres
les autres : les cinq premiéres comportent
deux blocs de deux Y, séparés par deux
espaces, les cing autres comportent deux
espaces suivis de deux Y. Exécution de la fonction f_y()

Zig-zag E chiguier

Chateau

FEERRD

it

En d'autres termes, il faut, selon la ligne en cours d'affichage, insérer dans l'afficheur soit
"YY O YY', soit "t YY'™.

Définissez la fonction ¥_y() de facon a ce que son exécution produise l'affichage représenté ci-
dessus [".

J-L Péris - 15/01/04
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5 - Boucles enchassées

La présence d'un test a lintérieur d'une boucle est une situation banale en programmation.
Toute aussi banale est la présence d'une seconde boucle a l'intérieur d'une premiére...

La fonction ¥_crescendo()

Créez, en suivant la procédure décrite plus haut, une fonction membre nommeée

f _crescendo() [".
Comme le montre l'image ci-contre, cette fonction

affiche des lignes d'une longueur croissante.

*

Del1ald Crescendo

wF
ETEE

Chaque ligne étant créée par une boucle, il est
clair que cette boucle doit prendre place a
l'intérieur d'une autre (qui assure la création de
plusieurs lignes).

De10&1 Escaliers

EEEE
wEEET

Dezen Tables

ETEEEEE
FEEEEREFH
wEEETHES

Alphabet

FEEELEERE

Etant donné que la longueur dwune ligne est
précisément le numéro de la ligne en question
(un caractere sur la premiere ligne, deux sur la
deuxiéme, etc), la boucle affichant les caractéres
doit adopter pour limite la valeur actuelle de la
variable contrbélant la boucle créant les lignes :

Zig-zag E chiquier

R

Chateau

PR

Exécution de la fonction ¥_crescendo()

void TDO4Dialog::f crescendo()

afficheur.clear();
int numeroLigne;
for(numeroLigne = 1 ;
{
int nbCar;
for(nbCar = 0 ; nbCar < numeroLigne; nbCar =
afficheur << "*";
afficheur << '"\n";

}

numeroLigne < 10 ; numerolLigne = numerolLigne + 1)

nbCar + 1)

}

La fonction f_escalier() ‘

L'effet que doit produire l'exécution de cette
fonction est représenté ci-contre.

i TDOD4

Delalld _l

Crescendo

Les marches sont obtenues par affichage de
couples "_]", repoussés a la bonne distance de
la marge de gauche par linsertion préalable
dun certain nombre d'espaces.

De 1031 - Escaliers

Delen2 Tables

, . Alphabet

N'oubliez pas que vous devez 2 '
nécessairement commencer l'affichage
par la ligne du haut.

Zig-zag | E chiquigr

Chateau

PR

e

Le code de cette fonction n'est donc, en
définitive, pas trés différent de celui présent
dans la fonction f_crescendo().

Exécution de la fonction T_escaliers()

Définissez la fonction f_escaliers() de facon a ce que son exécution produise l'affichage
recherché [.

6 - Utiliser un appel de fonction pour éclaircir un enchassement

Lorsque les choses se compliquent un peu trop, il est souvent salutaire d'isoler une partie du
probléme en lui donnant un nom judicieusement choisi. Il devient alors possible de manipuler
cette partie du probléme en faisant abstraction de sa complexité interne, ce qui permet, pour
un effort identique, d'aller plus loin dans le raisonnement.
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La fonction f_table() ‘
L'objectif de cette fonction est, comme Ile

montre l'image ci-contre, d'afficher les tables

nécessaire, puisque toutes les lignes de la
table ne sont pas identiques).

Chateau

2l x|
Delalo | La table de multiplication @ Crescendo |
de multiplications. 1L 23456 7838
. ) . ) Del0a1 | g 4 & 8101214 15 18 Escaliers |
Si l'on disposait d'une fonction capable i i
d'afficher une ligne de la table, la tache serait DeZenl | 5 10 15 20 25 50 35 40 45 Tables |
facile : il suffirait d'appeler 10 fois cette § 12 15 24 30 36 42 48 54
. L. A . Alphabst 7 14 21 26 35 42 49 56 63 %
fonction, en lui indiquant a chaque fois quelle _ 8 16 24 32 40 48 56 64 72 —
ligne elle doit créer (cette indication est Zigzag | 9 18 27 36 45 54 63 72 8l (Eelfuen |
v | __Choteas|
7

Exécution de la fonction ¥_table()

Comment peut-on indiquer quelque chose a une fonction appelée ? Tant que nous n'avons pas
étudié la Lecon 5, le seul moyen dont nous disposons est le recours a une variable membre de
la classe dont sont membres les deux fonctions concernées.

La fonction f_table() est membre de la classe TDO4Dialog. C'est donc dans cette classe que
nous allons ajouter une fonction et une variable permettant de communiquer avec la nouvelle
fonction. Cette nouvelle fonction doit créer une ligne de la table. Nous l'appellerons donc
ligneTable(). La variable membre permet de préciser quelle ligne doit étre créée. Nous
l'appellerons donc numeroLigne. Dans ces conditions, la fonction ¥_table() devient :

1 void TDO4Dialog::f table()
2
3 | afficheur.clear();
4  afficheur<< "La table de multiplication :\n";
5 | Ffor(numeroLigne = 1 ; numeroLigne < 10 ; numeroLigne = numerolLigne + 1)
6 ligneTable();
7}
ce qui, vous en conviendrez, est d'une simplicité rassurante.
La fonction f_table() appelle ligneTable() sans indiquer au titre de quelle instance
l'exécution de celle-ci doit avoir lieu. Comme nous l'avons vu dans la Lecon 3, la fonction
appelée est, dans ce cas, exécutée au titre de l'instance pour laquelle la fonction appelante
est elle-méme exécutée. Ceci garantit bien que T _table() et ligneTable() accédent a la
méme variable membre, une sous-variable de l'instance en question. Reste un probléme : de
quelle instance s'agit-il ? Il n'existe en fait qu'une seule instance de la classe TDO4Dialog,
celle qui est créée dans main() et au titre de laquelle la fonction de "mise en route" du
dialogue est appelée (cf. TD 3). Toutes les fonctions s'appellent les unes les autres a partir de
14, et elles sont donc toutes exécutées au titre de cette instance.
La fonction ligneTable() doit, pour sa part, afficher dix nombres séparés par des espaces.
Par rapport aux "boucles simples" avec lesquelles nous avons commencé ce TD, ligneTable()
ne doit prendre en compte que deux contraintes supplémentaires : le nombre aAfficher est le
produit du numéro de ligne et du numéro de colonne et, lorsqu'il ne comporte qu'un seul
chiffre, il faut le faire précéder d'un espace supplémentaire pour garantir l'alignement avec les
nombres a deux chiffres :
1 void TDO4Dialog::ligneTable()
2
3 int colonne;
4  Ffor(colonne = 1 ; colonne < 10 ; colonne = colonne + 1)
5 {
6 int aAfficher = numeroLigne * colonne;
7 if(aAfficher < 10)
8 afficheur<< = =;
9 afficheur<< aAfficher << * *;
10
11 | afficheur<< "™\n";

12}

Créez les fonctions et la variable nécessaires a l'affichage des tables de multiplications [".
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13
14
15
16

La fonction f_x() ‘

L'affichage d'une grande lettre X composée de

21 petites fait, lui aussi, appel a une boucle
enchassée dans une autre.

Del1310 ® = Crescendo

Del0ad E scaliers

Puisque nous devons afficher ligne par ligne, il
n'est pas possible d'afficher les lignes obliques DeZen?2 » Tables
l'une aprés l'autre. Le dessin d'une ligne devra

. B Alphabet v
donc insérer deux X dans l'afficheur.

. . . . Zig-zag e ® E chiguier
Si on analyse limage ligne par ligne, on
constate que le lien entre le numéro d'une ligne
et les positions horizontales sur lesquelles elle

CEAREE

Chateau

FELERE,

comporte des X est assez simple. Exécution de la fonction _x()
.2 . . Numéro de ligne | Position horizontale des X

Une premiére régularité remarquable est que 1 1 ot 11
toutes les lignes comportent un X a la position > 5 ot 10
horizontale égale a leur numéro. 3 3 et O
Une seconde régularité est que la position de 4 4 et 8
l'autre X peut toujours étre obtenue en 5 5et7
soustrayant de 12 le numéro de la ligne. 6 6

La ligne 6, qui semblait a priori faire 573 2 2: ;

exception (puisqu'elle ne comporte quun

seul X) rentre en fait dans le cas général : 9 3et?9

6 est égal a 12-6, et on peut considérer que 10 2 et 10

cette ligne comporte deux X superposés. 11 letll

Si nous choisissons d'utiliser une fonction "auxiliaire", nous écrirons donc :

void TDO4Dialog::f x()
afficheur.clear();

for(numeroLigne = 1 ; numeroLigne < 12 ; numeroLigne = numeroLigne + 1)
lignexX();

void TDO4Dialog::ligneX()

{
int posH;
for(posH = 1; posH < 12 ; posH = posH + 1)
if (posH == numeroLigne || posH == 12 - numeroLigne)
afficheur << "X";
else

afficheur << " ";
afficheur << "\n"';

}

7 - A vous de jouer...

x

2

Delaln #HH# #HEH #HEF
#4484 #i48 #4448

De1031 #HE# #HH# #HEE Escaliers
#HE# #Hd# #E4
#i# #H# ##48
Delen2 #idd gaid iy Tables
#HEF #HF# #HES
Alphabet FEEE FEEE] #EEF %
Zigesg e rav iy E chiquier
-
»

1 |

= TDO4

Lelal0 A4 = Crescendo
FAYAY

De10a1 ANA
A
FAVAYaYaYS)
FAYAVATAYATE
FAVAYAYAYAYAYAY
Alphabet DIV
ISV
Zig-zag SV Echiquier
YAV AV AYAVAVAVAVAYAWA

SNV LI Chateau |
A
e

Créez les fonctions nécessaires pour que les fonctions associées aux boutons "Echiquier" et
"Chateau" produisent les affichages représentés ci-dessus [".

Crescendo

Escaliers

Delen2 Tables

dd1d3
dadd]
e
dada

A Chateau

e

R
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