Examen de programmation fonctionnelle et logique

Lundi 10 septembre 2001, 14H00-17H00

Aucun document n’est autori

Remarques et commentaires :
Commencez par lire le sujet dans soegralié.
Les exercices sont iggendants les uns des autres. Les questions au sein e exercice sont elles aussi

indépendantes. Vous pouvezsrbien ne pas savoigpondrea une question eéussir les suivantes.
Ecrivez lisiblement et en francais, car les copies seront lues (anonymat oblige) !
Facilitez la lecture et la com@nension des codes progss

Rappels
Les fonctionnelles sur liste pedéfinies (enOcaml)

Les quatre fonctionnelles sur listesepefinies sont :

— #List.iter;;
- (a -> unit) -> 'a list -> unit = <fun>
Listiter f [al; ...; an] estéquivalentabegin f al; ...; f an; () end
— #List.map;;
- (Ca ->"b) -> alist -> 'b list = <fun>
Listmap f [al; ...; an] estéquivalen&[f al; ...; f an]
— #List.fold_left;;
-:(Ca->"b->"a ->"'a->"b list ->’'a = <fun>
List.fold leftf a [bl; ...; bn] estequivalen@af (...(f (f a bl) b2) ...) bn

— #List.fold_right;;
-:(Ca->"b->"b) ->"'alst->"'b->"'b = <fun>
List.fold rightf [al; ...; an] b estéquivalentaf al (f a2 (... (f an b) ..))

Quelques fonctions de bases

— Concagnation de deux listes : — et logique :
#[1;2]@[3;4];; #true & false;;
- int list = [1; 2; 3; 4] - : bool = false
— Test dégalié : — ou logique :
#let fa b =(a = b); #true or false;;
val f : 'a -> 'a -> bool = <fun> - 1 bool = true
— Conversion d’'uné&el en entier :
#int_of float;;

- float -> int = <fun>

Exercice 1 : typage d’expression®©caml

Donnez le type des expressions suivantes.
Important : la justification du ésultat troue comptera autant que lésultat lui-néme !
1. #let rec f x y z = if x > 2.3 then y else z;;
2. #let rec f x y z = match x with
tor >y t{fryz
| _ >z



3. #exception Probl  eme of float;;

#let rec a b cd =
try
match b with
tir > if (c t d) thenarcd
else raise (Probl eme t)
[ 0 ->d
with Probl éme f -> int_of float f;;

Exercice 2 :elaboration de menus (erDcaml)

Le but de ce prol@me est de construire un menu pour tous les repas de midi d'une semaine. Nous supposons
disposer au @part d’'une liste d’enées, d’'une liste de plats déegistance et d'une liste de desserts. Bi@n sous ne
voulons pas que les menugpus pour deux jours défents aient la @me entee, ou le @me plat de&sistance ou le
méme dessert.

Les fonctions Bcessairea la iesolution de cet exercice seront naturellement polymorphes. C’est pougnamié
ne picise pas le type utiispour repesenter les erétes, les plats désistance et les desserts (les trois sortes d’objets
sont suppass de néme type). Pour les exemples figurant dagadné, indifferemment, des clr@es de caraetes et
des entiers oréte utilises pour faciliter la comghension.

1. Construction desmenus

(&) Nous avons tout d’abord besoin d’une fonction qui prend eeenine listé d’e€léments et qui renvoie la
liste de toutes les listes qui contiennent un seinent, cetlément appartenaatl (pour plus de clag,
voir I'exemple d'utilisation ci-dessous!).

i. Ecrivez une versionécursive de cette fonction.
i. Ecrivez une version de cette fonction utilisant une des fonctionneléeifimies.

Exemple d’utilisation :
#explose [1;2;4;5;6];;
- cint list list = [[1]; [2]; [4]; [5]; [6]]
(b) Nous avons besoin d’'une fonction qui prend en@ntmélémentx, et une liste de listed, , et qui rajoute
X en €te de chacune des listesltle.
Exemple d'utilisation :
#etend_listes 3 [[1;2];[4]:[5;6]];;
- int list list = [[3; 1; 2]; [3; 4]; [3; 5; 6]]
Ecrivez une telle fonction.

(c) Nous avons besoin d’une fonction qui prend ené@ntine listea, et une liste de liste$, et qui construit
la liste de toutes les listes obtenues en ajoutar@i@ment dea en €te d’'une listeelement deb.

i. Ecrivez une versionacursive de cette fonction.
i. Ecrivez une version de cette fonction utilisant une des fonctionnekegfimies.

Exemple d'utilisation :
#rallonge_listes [1;2] [[3]:[4;5]];;
- oint list list = [[1; 3]; [1; 4; 5]; [2; 3]; [2; 4; 5]]
(d) Ecrivez une fonction qui prend en epdrtrois listesa, b etc, et qui construit la liste de toutes les listes
[x;y;z] possiblesa troisélements telles que estélément dea, y €léement deb etz élement dec.
Par la suite nous appelleron®nuune listea troisélements.

2. Construction desmenus sur la semaineNous voulons consg&ter I'ensemble des menus de midi sur une
semaine (cing jours ouvrables). Par la suite nous appellenens sur la semaingne liste quelconque contenant
exactement cinmenusEcrivez donc une fonction qui prend en é&afa liste de tous lamenusossibles et qui
construit la liste de tous lesenus sur la semairmossibles.



3. Non redondance de deuxmenus Ecrivez une fonction qui prend en e@ér lesmenusde deux repas et qui
indique si ces deumenussont ou non redondants : demenussont dits redondants s'ils contiennent [&mme
entiée, ou le me plat de &sistance ou le &me dessert. La fonction demdeddoit renvoyetrue si les
deuxmenusarguments ne sont pas redondants, et elle doit renvoyer une excBetilmmdants dans le cas
contraire.

Exemple d'utilisation :

#nonredondants
['Goug eres aux deux c eleris";"Filets de bondelle a la neuch atelloise";
"Rozenn a l'orange sauce menthol ee"]
['Potage a la citrouille de Saint-Jacques-de-Montcalm”;"C ote de boeuf r Otie a la
bouqueti ere";"Demi-fraise a la maltaise'];;
- 1 bool = true
#nonredondants
['Souffl & de cervelle a la chanoinesse";"Aileron de dindonneau Sainte-Menehould";
"Bordure de riz a la Montmorency"]
['Souffl & de cervelle a la chanoinesse";"Fricandeau de veau a l'oseille”;

"Croquets de Bar-sur-Aube'"];;
Exception: Redondants.

4. Non redondance d’'unmenuavec une liste demenus Nous avons besoin d’une fonction qui prend ené@mtr
unmenumet une listd demenuset qui \erifie que lenenumn’est redondant avec aucun dasnugle la liste
| . Cette fonction doit imprativement utiliser la fonctiononredondants  définie a la question @adente
(question 3).

() Nous voulons ici que notre fonction, appesansredondances _exc, déclenche une exception en cas
de redondance, suivant le comportemegfird par I'exemple d'utilisation.

i. Ecrivez une versionécursive de cette fonction.
ii. Ecrivez une version de cette fonction utilisant une des fonctionneléeifimies.

Exemple d'utilisation :

# sansredondances_exc
['Goug eres";"Filets de bondelle";"Rozenn"]
["Potage";"C oOte de boeuf";"Demi-fraise"];
['Souffl  &";"Dindonneau";"Bordure de riz"]];;

- : bool = true

# sansredondances_exc
['Goug eres";"Filets de bondelle";"Rozenn"]
[['Goug eres";"C ote de boeuf";"Demi-fraise"];
['Souffl  &";"Dindonneau";"Bordure de riz"]];;
Exception: Redondants.

(b) Nous voulons ici que notre fonction, appesansredondances _bool , renvoie une valeur boeénne
en cas de redondance, suivant le comportemeimicbar I'exemple d'utilisation. Comme @edemment,
cette fonction doit imprativement utiliser la fonctiononredondants  définiea la question 3.

i. Ecrivez une versionacursive de cette fonction.
ii. Ecrivez une version de cette fonction utilisant une des fonctionneléefimies.

Exemple d’utilisation :

# sansredondances_bool
['Goug eres";"Filets de bondelle";"Rozenn"]
["Potage”;"C ote de boeuf";"Demi-fraise"];
['Souffl  &";"Dindonneau";"Bordure de riz"]];;

- ! bool = true

# sansredondances_bool
['Goug eres";"Filets de bondelle";"Rozenn"]
[['Goug eres";"C 0ote de boeuf";"Demi-fraise"];



['Souffl  &";"Dindonneau";"Bordure de riz"]];;
- : bool = false

5. Non redondance d’unmenu sur la semaineEcrivez,a partir desansredondances _bool , une fonctiora
valeurs boddennes qui prend en e@é&r unmenu sur la semainet qui est vrai si et seulement si g&nu sur la
semainav’est pas redondant.

6. Construction desmenus sur la semain@on redondants Nous voulons une fonction qui prend en @etila
liste de tous lesnenus sur la semaingossibles et qui renvoie la liste de tous feenus sur la semairn@on
redondants.

(a) Ecrivez une versionécursive de cette fonction.
(b) Ecrivez une version de cette fonction utilisant une des fonctionnelézkfimies.

7. La solution. Ecrivez une fonction qui prend en epdr la liste de toutes les eass, celle de tous les plats de
résistance, et celle de tous les desserts, et qui renvoie la liste de tousras sur la semain@ssibles et non
redondants.

Exercice 3 :elaboration de menus (erSWI-Prolog )

1. Ecrivez un pédicat qui \erifie si unélement appartienrit une liste.
2. Optimisez la fonction de la question 1 par I'utilisation de coupure.

3. Construction desmenus Nous voulons un @dicat qui &rifie si une liste ref@sente un menu.

Ecrivez un pedicat qui prend en eréie quatre listes, neés iciX, Y, Z et T, et qui est vrai si et seulement si la
liste T est une list&x troiséléements, le premier appartenaria listeX, le deuxemea la listeY et le troisemea
la listeZ.

Par la suite on appelleraenuune liste pour laquelle ce @dicat est vrai.

4. Construction desmenus sur la semaineNous voulons un g@dicat qui \erifie si une liste est umenu sur la
semainec’esta-dire si une liste est une liste d’exactement aimenus

Ecrivez un pedicat qui prend en erite quatre listes, les trois pregnés correspondants, dans I'ordre, aux listes
des entees, plats deésistance et desserts. Cédgicat doitetre vrai si et seulement si la quaitmie liste contient
exactement cin@lements et que chacun de @&aments est umenu

5. Non redondance de deuxnenus Nous voulons un @dicatnonredondants  prenant en enée deuxmenus
et qui est vrai si et seulement si ces detenuse sont pas redondants, c'éstlire si et seulement si ces deux
menuse contiennent pas laéme entee, ni le néme plat deé&sistance, ni le Bme dessert.
(a) Ecrivez le pédicatnonredondants
(b) Ecrivez un pedicatredondants  qui est vrai si deuxnenussont redondants.
(c) Optimisez le pedicat de la question 5b par I'utilisation de coupure.
(d) Ecrivez une nouvelle version duéaticatnonredondants , cette version devra calculer sa valeur de
retour en fonction de la valeur dugaticatredondants  (usage de la&gation).
6. Non redondance d'unmenu sur la semaine

(a) Ecrivez un pedicat qui erifie qu'unmenun’est pas redondant avec une listendenugce pgédicat \erifie
gue lemenuen question n’est redondant avec aucunrdeaude la liste).

(b) Ecrivez un pedicat qui est vrai si et seulement si une listevdEnuse contient pas de redondances.

7. Obtention desmenus sur la semain@on redondants Ecrivez un pedicat qui prend en erite quatre argu-
ments, les trois premie&tant dans I'ordre une liste d’ebgs, une de plats dégistance et une de desserts. Ce
prédicat doitétre vrai si et seulement si son quainie argument est unenu sur la semaingon redondant.

8. Obtention du premier menu sur la semainenon redondant Modifiez le pédicat pécdent pour gu’il ne
retourne que le premienenu sur la semaingon redondant trow:



