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Méme si seules des procédures sont demandées,

il faudra évidemmen ire le ram
principal pour utiliser ces procédures, e e PR

1/ Intervalles de ré
alles de réels (extrait des examens lere et 26me session 2014)

On désire stocker des intervalles mathématiques (source des illustrations Wikipédia) :
Initialement, on appelle intervalle réel un ensemble de nombres délimité par deux nombres réels

uant une borne inférieure et une borne supérieure. Un intervalle contient tous les nombres réels
compris entre ces deux bornes,
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Cette définition regroupe les intervalles des types suivants (avec (g, b) € zum a < bl
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*{z €R | a < z < b} = [a; b] (fermé et non ouvert)

« {x € R | a < z < b} =]a; b] (ni ouvent, ni fermé)

*{r €R|a <z < b} = [a; b (ni ouvert. ni fermé)

Les intervalles du premier type sont appelés intervalles ouverts ; les seconds intervalles fermés. et les
deux demiers intervalles semi-ouverts.

a) Ecrire un type pour stocker un intervalle. 1l faudra mémoriser les bornes mais aussi
savoir si elles sont incluses ou pas,

Remarque : pour l'instant, on ne tiendra pas compte des bornes infinies.

b) Un intervalle peut étre l'ensemble vide. En utilisant le type préalablement défini,
proposez une maniére de stocker l'intervalle vide, .
Ecrire une fonction booléenne qui rend vrai si l'intervalle passé en paramétre est

vide, faux sinon.
Fonction EstVide(A) : Booléen
{qui rend Vrai si l'intervalle A est vide, Faux sinon}

@ Ecrire une procédure AfficherIntervalle@) qui affiche a I'écran I'intervalle K donné
en paramétre sous les formes indiquées ci-dessus (c'est a dire [inf ; sup] et toutes
les autres variantes). : : :

On suppose qu'on pourra utiliser les caractéres spéciaux (& et o si besoin cf. /)
ainsi que la fonction EstVide ci-dessus.

d) Ecrire une procédure pour faire l'intersection de 2 intervalies.
Une intersection d'intervalles de [ est toujours un intervalle. Par exemple,
* [=3; 5[N] — 00;2] = [-3; 2]
* [-3; 5[N[2; +-00[= [2;5]
(35N —o0; 2] =@

pour rappel, 3 cas possibles :
- les intervalles sont disjoints, I'intersection est vide,
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- un intervalle est inclus dans l'autre, I'intersection est le premier intervalle,
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~ dans les autres cas, l'intersection est la zone commune des 2 intervalles.
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Union de 2 intervalles :
einion dintervalles de JR n'est pas toujours un intervalle. Ce sera un intervalle si fensemble obtenu
reste convexe (infuitivement s'il 'y a pas de “trou”). Dans le cas d'une union de deux intervalles. Il suffit
que lintersection de ces intarvalles oit non vide)pour que leur réunion soit convexe. Par exemple,
* | = 00;2] U [-3; 5[=] — o0; 5]
* [=3; 5[U[2; +00[= [-3; +o00]
* [3; 5[U] — 00; 2] =] — 00;2] U [3; 5[ (On préfire ranger les intervales par ordre crolssant
de leurs bornes.) D:YO < . g o)
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En utilisant les procédures et fonctions précédentes (Intersection et EstVide), écrire
une procédure pour faire I'union de 2 intervalles dans le cas ot le résultat est un intervalle

c'est & dire quand il n'y a pas de « trou » donc que I'intersection est non vide, dans lé cas
contraire, on donnera un message d'erreur.

Questions subsidiaires sur les bornes infinies (points bonus)

Que pouvez-vous proposer pour représenter les intervalles utilisant I'infini (~ o ou
+w) ? Le type ci-dessus peut éventuellement étre modifié pour répondre & la question.

Quels sont les changements a effectuer sur les procédures précédentes ? Les
effectuer si vous en avez le temps.

Remarque : en attendant de voir les types composés en Cours, TD et TP, vous pouvez

raisonner avec des variables pour représenter un intervalle et pour commencer & écrire les
algorithmes.



2/ Tri par com ptage

(extrit de l'examen de 1ere session 2014)

Soit T un tableau de M entiers compris entre 1 et N,

Le tri par comptage ne fonctionne que sur des entiers compris entre | et N, N étant

connu a _..m<w:oo. contrairement a d'autres tris qui s'appliquent & tous les types de données.
Il est basé sur le comptage du nombre d'occurrences ( d'apparitions) des valeurs a trier.
La figure ci-dessous présente son fonctionnement :
- une premiére boucle initialise un tableau « compteurs » & 0 ;
= une deuxiéme boucle compte les occurrences de chaque donnée 2 trier et range le
résultat dans le tableau « compteurs » a 'indice indiqué par I'entier & trier (étape 1),
Exemple : Si l'entier 12 est rencontré deux fois, la valeur 2 est rangée a la case
d'indice 12 du tableau « compteurs ».

A la fin de cette boucle, le tableau « compteurs » contient le nombre d'occurrences
pour chacun des entiers.
une troisiéme boucle le transforme pour qu'il indique, pour chaque entier, Fordre de
rangement dans le tableau trié (étape 2). Pour cela, chaque case du tableau
compieurs est augmentée du contenu de la case précédente.

- une quatriéme boucle range les entiers dans un tableau temporaire selon 'ordre

indiqué par compteurs (étape 3).

Exemple : Ainsi, I'entier 4 contenu dans la case 2 du tableau T est en quatriéme position
{position indiquée par la case 4 de compteurs). 11 doit étre rangé dans la case 4 du tableau
« TMP ». Pour gérer les occurrences multiples, a chaque fois qu'un entier est rangé dans
le tableau trié, le contenu de la case qui lui correspond dans compteurs est diminué de 1.
Ainsi, la case 4 de « compteurs » contenait la valeur 4 ; aprés le rangement de la premiére
occurrence de la valeur 4 dans « TMP », elle passe a 3. Quand I'entier 4 est de nouveau
rencontré, il est rangé en troisiéme position (valeur de la case 4 de « compteurs »)donc
dans la case 3 de « TMP », Ainsi. tous les entiers contenus dans « T » sont rangés dans
l'ordre dans « TMP », grice au tableau « compteurs » ;

- la derniére boucle recopie « TMP » dans « T ».

DQ()JT v./u
Fyps TABENT - to
/

)
T uo B

% e W Cey
A

LAl = TCA+nd
re =

Exemple : Tri d'un tableau de M entiers compris entre 1 et N M=10 ¢t N=12
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a) Ecrire les types nécessaires pour ces traitements
b) Ecrire la procédure Tri : .
- Ecrire I'entéte de la procédure Tri et son environnement
«  Ecrire les différentes parties de la procédure Tri (notées séparément)
correspondant aux différentes étapes décrites ci-dessus : =
Début
{Initialisation de compteurs}

{Comptage dans compteurs du nombre d'apparition de chaque valeur de T}

ver

—{Calcul dans compteurs de I'ordre de rangement }

{Tri de T dans TMP}

{Recopie de TMP dans T} ,

Fin ne

Question subsidiaire : Quel est I'ordre de I

algorithme ? En nombre de comparaisons ? Fn
nombre d'affectation ?
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