Introduction a la programmation

Les types composés

Les intervalles

On reprend I'exerice traité sur les intervalles lors desmees exercices pour illustrer I'intérét de créer des types
composés.

1. Constuire un typent er val | e autrement dit :
— créer un typé nt er val | e constitué de deux réels;
— écrire une fonction qui vérifie si deux réels etz2 représentent bien un intervalle (c’'est a dire que y),
qui lance un message d’erreur si ce n'est pas vrai et qui sgmoie un objet de typent erval | e;
— écrire deux fonctionBor nel nf etBor neSup qui, a partir d’'un intervall§x1,x2] de typei nt erval | e
renvoient chacune un réel correspondant respectivemenétax2.

2. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui teste §k1,x2] de type nt er val | e représente bien un intervalle.
3. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui teste si deudnt er val | es [x1,x2] et[x3,x4]sont disjoints.

Le type horaire
Cing minutes plus tard

On peut exprimer un instant dans une journée, a la minute pag¢sleux entiers, le premier compris entre 0 et 23
et le second compris entre 0 et 59. Par exemilénq heures et trente minutes » est représenté par les entiers 5 et 30.
Concevoir une fonction qui, a partir d'un instanéxprimé par deux entiers, rend les deux entiers qui repieseTi
I'heure gu'il sera 5 minutes aprésPar exemplg5, 30) devra renvoye(5, 35), mais(3, 56) devra renvoye(4, 1) et
enfin (23, 59) devra renvoye(0, 4).

A la seconde prés

A présent, nous voulons manipuler des heures a la seconslegptendre les opérations possibles. Pour cela, il
sera souvent intéressant de convertir un instant, repépan trois entiergéh : m : s) (représentant respectivement
les heures, les minutes et les secondes) en le nombre dalssatepuis le début de la journée (un entier).

1. Construire le typéor ai r e, autrement dit :

— créer le typénor ai r e;

— écrire une fonction qui a partir de trois entiérsm et s vérifie sih est compris entre 0 et 23 etsi et s
sont compris entre 0 et 59, qui lance un message d’erreurrsesepas vrai et qui renvoie un objet de type
hor ai r e dont les heures, les minutes et les secondes sont respeetit/e m ets;

— écrire trois fonctionsteur es, M nut es etSecondes qui, a partir d'un instant de typehor ai r e (de la
formeh, m, s)) renvoient chacune un entier correspondant respectiviedrienn et as.

2. Concevoir et écrire eGaml une fonction qui a partir d’'un objet de typ@r ai r e et représentant un instant
renvoie le nombre de secondes écoulés entre le début defeé@et I'instant.

3. Concevoir et écrire eBaml une fonction qui fait I'opération inverse.

4. Concevoir et écrire eGaml une fonction qui a partir de deux instantset ¢t de typehor ai r e indique sit;
est antérieur ou nonta.

5. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui a partir de deux instartiset t; de typehor ai r e renvoie un
autre objet de typhor ai r e, indiquant la durée qui sépare les deux instants.



Les vecteurs

On peut représenter un vecteurs par trois réels, le prertaat 8on abcisse, le deuxiéme son ordonnée et le
troisieme sa cote.
1. Construire un typgect eur .
2. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui prend en entrée trois nombres réglset > qui renvoie le vecteur
(2,9, 2).
3. Concevoir et écrire trois fonctiodci sse, Or donnee et Cot e qui, a partir d'un vecteufz, y, z) de type
vect eur renvoient chacune un entier correspondant respectiveinentet az.

4. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui prend en entrée deux vecteuyrstv, qui renvoie le vecteur égale
ala sommey; + vs.

5. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui prend en entrée deux vecteyr®t v qui renvoie le produit
scalaire.

6. Concevoir et écrire e@iaml une fonction qui prend en entrée un vecte@t qui renvoie sa norme.

7. Concevoir et écrire eBaml une fonction qui prend en entrée un réedt un vecteufz, y, z) et qui renvoie un
vecteur de composantésr, ky, kz).

8. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui prend en entrée un vectéury, z) et qui renvoie un vecteur
unitaire de méme direction.

Les rationnels

Les nombres flottants ne permettent pas de représentesgmait les nombres rationnels. Par exemple le rationnel
1/3 ne peut etre représenté que sous la forme 0.333333 cestqune approximation qui peut se révéler génante
dans certains cas. Pour ne pas faire d’approximation, laisolest de représenter les nombres rationnels par leur
numérateur et leur dénominateur, sans chercher a lesdiveeexemple 1/3 serait représentédaml par le doublet
(1,3).

1. Construire le typér acti on.

2. Concevoir et écrire eBaml une fonctionPr odui t Fr act i on qui, a partir de deux fractiong etq,, donne
une nouvelle fraction égale au produitys.

3. Concevoir et écrire e@iaml une fonctionSonmeFr act i on qui, a partir de deux fractiong et g2, donne une
nouvelle fraction égale a la somme+ ¢..

4. Concevoir et écrire eaml une fonctionSont Egal es qui, a partir de deux fractiong etq-, renvoiet r ue
si les deux fractions représentent le méme nombre rati@ingli renvoid al se sinon.

5. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui a partir d'une fractiondonne une autre fraction égale @nais
irréductible.

Les complexes

On peut représenter un nombre complexe par deux réels,f@grétant sa partie réelle, et le deuxiéme sa partie
imaginaire.

1. Construire un typeonpl exe.

2. Concevoir et écrire eBaml une fonction qui prend en entrée deux nombres complexescs qui renvoie le
nombre complexe égal a la sommet cs.

3. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui prend en entrée deux nombres complexesc, qui renvoie le
nombre complexe égal au produits.

4. Concevoir et écrire eBaml une fonction qui prend en entrée un complex qui renvoie sa norme.



5. Concevoir et écrire eBaml une fonction qui prend en entrée un complex& qui renvoie son argument (il
s'agit de 'angle tel quec = |c|.e™).

6. Concevoir et écrire eBaml une fonction qui prend en entrée un complex qui renvoie ce complexe sous la
forme d’une paire norme-argument.

Les flottants
On peut représenter un nombre décimalr deux entiers appelémntisse et exposant de telle fagon que :

d = mantisse x 106¥posant

(Dans cet exercice on se limitera a la base 10).
Par exemple 3,5 peut étre représenté par 35 et -1 pusgue 35 « 1071,

1. Construire un typél ot t ant capable de représenter un nombre décimal par deux entiers.
2. Concevoir et écrire e@aml une fonction qui étant donnés defuixot t ant sd; etds renvoie unautrél ot t ant

représentant le produit ds.
3. En supposant que vous disposez d’une fongiioinssance qui, a partir d’'un entiex et d’'un entiem renvoie
I'entier ™, concevoir et écrire eBaml une fonction qui a partir de deudx ot t ant s d; etds renvoie un autre

fl ottant représentantla sommk + ds.



