TD-TP 15 INTEGRATION

Théme : Progranmation de la fonction a(’p f (x) dx "intégra€e’ par deux méthodes
connues TRAPEZE et TANGENTE. Critique des deux meéthodes. Algorithme de synthése
(notions vues au cours Ada numériques n°2).

concepts : Les tests daré dans les itérations, les notions de précision. Contrdle de
vdidité dun dgorithme. Algorithme série dternée. Tests de programme.

I ntroduction:

Soit F une fonction (rédle a vaeur rédle) intégrable entre deux vaeurs | NF et SuP. On
chercheacdculer: | \g®YP F(x) dx.

exemple: F ° cos entre 0 et PI/2 (résultat connu:gd! /2 cos(x)dx = 1.0).
Méthode des trapezes:

On découpe [I NF. . SUP] en segments de longueur PAS = (SUP - | NF)/NB OU NB et un
nombre de segments chois (paramétrable ?).

Le choix de I NF et de SUP sera laisse a l'utilisateur (paramétres données). Le contrle de
vdidité doit étre fat par le programme (except i on Snon). NB est auss un parametre donnée
detypePositive.

L'agorithme et smple il se réduit & la formule qui calcule la somme des ares des trapézes
gpprochant l'intégrde a caculer (dessnéeen TD par I’ enssignant) :

PAS * i —oal "NB-1 [F(INF + i *PAS) + F(INF + (i+1)*PAS)] /2

Cette 'horrible" formule doit ére programmée proprement cest a dire différemment avec
une boucle f or et surtout sans multiplication (sauf le produit find PAS *) . Ladivison par 2
peut étre évitée la plupat du temps. Programmer cet agorithme Integ_Trap en
paramétrant le type des rédls, les bornes, le nombre de segments et ... la fonction. Voir les
spécifications Ada page suivante.

Faire quelques tests pour des fonctions connues Cas, SI N, Ln e auss une fonction polynéme,
Testez des vaeurs négatives (pour les bornes) sauf pour Ln ! Lerésultat auss peut étre négetif
pensez-y. Sortez ligting et copies d'écran exploitables (contrélez évidemment les résultats avec
vos connaissances !). Quelques exemples (voir en TP) : cos entre0 et PI / 2 puis entre Pl / 2
et Pl puisentreo et Pl  pour les autres fonctionsimaginez!
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generic

type T_Reel is digits <>;

with function F(X : T_Reel) return T_Reel
package P_Integr is

function Integ Trap(A,B: in T _Reel; Nb_Iter : in Positive)
return T_Reel ;
Exc_Erreur : exception; -- si A>= B

end P_Integr ;

M éthodes des tangentes::

On découpe toujours en NB intervales. Mais cette fois l'intégrale et approchée par
des aires obtenues avec les tangentes a la courbe prises au milieu des segments. On verra,
comme pour la premiere méthode, un dessin (mieux qu'un long discours).

Laauss laformule (& programmer auss proprement et non telle que !) est la suivante :

PAS * ; g&! "NB-1[F(INF + (PAS/2) + i *PAS)]

Soit: function Integ _Tang(A, B : in T Reel; Nb_Iter : in Positive)
return T_REEL ;

Cette fonction est a gouter aux spécifications (haut de page) du paguetage P_I nt egr .

Prendre dans le programme de test les mémes tests pour les deux méthodes et comparez !
On peut voir que pour les fonctions cos ou SI N la méhode des trapezes (entre 0 et Pl/2)
minore le réaultat tandis que la méhode des tangentes la mgjore : ceci n'est pas toujours vrai
(cela dépend des bornes ou de lafonction par exemple pour une fonction polynéme (avoir !)).

Il serait temps dors de conjuguer les deux agorithmes comme vue en cours numérique n°2
(Srie dternée).

Soit dorslafonction (définitive cette fois) :
function Integrale (A/B: in T_Reel; Prec : in T_Reel)
return T_Reel

a gouter aux spécifications du paquetage P_I nt egr . Notez que I’ on travaille maintenant avec
une précison et non pas avec un découpage en segments. D’ ou I’ objectif :

generic

type T_Reel is digits <>;

with function F(X : T_Reel) return T_Reel
package P_Integr is

function Integ Trap(A,B: in T_Reel; Nb Iter : in Positive)
return T_Reel

function Integ Tang(A, B : in T _Reel; Nb Iter : in Positive)
return T_REEL ;

function Integrale (A/B: in T _Reel; Prec : in T_Reel)
return T_Reel;

Exc_Erreur : exception; -- si A>= B

end P_Integr
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Lafonction | nt egr al e pourrait avoir I'dlure suivante (afinir) :

begin

function Integrale (A/B: in T _Reel; Prec : in T_Reel)
return T_Reel is
Iter : Positive := 10;
Moy : T_Reel;
Tr a,
Tan : T_Reel;
-- levées éventuelles d exception (a faire)
| oop
Tra := Integ_Trap(A B, Iter);
Tan := Integ_Tang(A B,Iter);
Moy := (Tra + Tan) / 2.0;
-- des sorties possibles a écrire soyez bons!
Iter :=Ilter + lter;
end | oop;
return My;

end I ntegrale;

Cette derniere fonction méritera de jolis programmes de tests complets avec de
nombreuses fonctions (y compris des polyndmes) : reprendre les données précédentes et de
nombreuses variaions de la précision avec un listing cohérent de sortie.

Exercice : reprendre le méme probleme mais avec des pointeurs sur fonction de fagon a ne
pas ingtancier le paquetage générique ! Tres bel exercice.

TP 15

Il est pratiquement déja suggéré dans letexte ci dessus :

Créez le répertoire tpl5. Copiez lesfichiers proposes. Insérez votre entéte,

Rédisez le body de P_Integr mas seulement (¢ pour commencer) les deux
fonctionsi nt eg_Trap €t | nt eg_Tang. Faites un corps vide pour | nt egr al e.
Testez provisoirement avec le programme Ts_Tp15_A (fichier ts_t p15_a. adb).
Critiquez vos réaultats.

Finissezle body de P_I nt egr avec larédisation de | nt egr al e (qui utilise les deux
premiéres!).

Testez avec le programme Ts_Tp15_B (fichier ts_t p15_b. adb) . Fates varier la
précision de 0.1 a 0.00001 (par pas de 10 fois plus petit a chaque fois : 0.01, 0.001
etc.). Critiquez vosrésultats.

Testez encore avec le programme Ts_Tp15_C (fichier ts_t p15_c. adb) . Ce sont
des polyndbmes! Vous pouvez inventez un autre polyndme (plus compliqué) a
condition de connaitre le résultat (Oracle) caculez le.

Voyez les spécifications du fichier p_i nteg_acc. ads. Comparez avec celle de
P_I nt egr. Rédisez le body (C'est tres, trés, tresfacile ! Etonnant !).

Testez avec Ts_Tp15 B Acc fichierts tpl5 b _acc. adb.

L’erreur classque dans ce TP est de ne pas valider sesrésultats! Ce n’est pas par ce
gue le programme sort des calculs que ces derniers sont bons !
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