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(Correction)

Définitions inductives: les listes

Exercice 1 L’ensemble des listes d’entiers naturels £(IN) est la clotire inductive de ’ensemble
de régles suivantes:

. nec€lNetle E(]N)
nil € L(IN) cons(n,l) € L(IN)

Définir les fonctions longueur, max, min : L(IN) — IN.
Soit R1 € L(IN) x L(IN) le relation définie par (I1,l2) € Ry si longueur(ly) < longueur(ls).

1. Prouver que R est un préordre.

Correction : Réflexivité et transitivité sont évidentes, mais le faire au tableau quand méme.

2. Quel est I’ensemble ordonné canoniquement associé a Rq7

Correction : Expliquer comment construire un ordre & partir d’un préordre. On définit d’abord
la relation ~= {aR1b} N {bR1a}. On remarque que ~ est une relation d’équivalence. On construit
ensuite les classes [[].. On définit ensuite un ordre canonique associé :

[N <[]~ ssi R4l

On remarque que chaque classe est identifiée par un entier (la longueur de ses listes) et que l'ordre
< est donc lordre sur les entiers naturels. On obtient donc ’ensemble ordonné (IN, <).

3. L’ordre de cet ensemble ordonné est-il

— total?

— bien fondé?

Repondre aux mémes questions relativement & la relation Ry définie par (l1,l2) € Ro si
maz(l1) < max(ly) et min(ly) > min(lz).
Correction :

Pour R, le quotient est {(g,p) € IN? | g > p} et ’ordre (partiel) est (g,p) < (¢',p') sig < ¢’ et p > p's
il est bien fondé car la longueur d’une suite decroissante qui demarre & (g, p) est au plus g — p.

Exercice 2



1. Calculer les ensembles inductifs définis par les régles suivantes:

(a)
n,meNetleA
nil € A cons(2n,cons(2m + 1,1)) € A

Correction : Les listes de longueur paire dont les elements d’indice paire sont impaires et
ceux d’indice impaire sont paires.

(b)
leB
nil € B cons(longueur(l),l) € B

Correction : {[J}U{[n,n—1,..,1,0]|n € IN}.

2. Donner une définition inductive de I’ensemble de listes d’entiers dont chaque élément est
la somme de tous les éléments suivants.

Correction :
leC

nil € C cons(Xl,l) € C




Exercice 3 En OCaml, la liste vide est notée [] et la concaténation d’un élément a et d’une liste
1 est notée a::1. Ainsi, la liste formée des éléments x,y, z est notée (par exemple) x: :y::z:: []

ou [x;y;z].

1. Ecrire une fonction concat elem liste concaténant un élément et une liste.

2. Ecrire une fonction testant si une liste est vide en complétant le code suivant
let est_vide liste=

match liste with
o ->
la::1->
55

3. Ecrire une fonction récursive let rec affiche liste affichant les éléments d’une liste
d’entiers. Note: L’expression print_int x affiche l'entier x.

4. Tester (a la main) cette fonction avec la liste [2;3;4].

5. Ecrire une fonction récursive let rec affiche_inverse liste affichant les éléments d’une
liste d’entiers dans I'ordre inverse. Note : Pour afficher les éléments dans ’ordre inverse, il
suffit d’inverser ’appel récursif et ’affichage.

6. Tester (a la main) cette fonction avec la liste [2;3;4].

7. Ecrire une fonction récursive let rec affiche_palindrome liste affichant les éléments
d’une liste d’entiers dans ’ordre puis dans ’ordre inverse. Cette fonction affichera 2 3 4
4 3 2 sur l'entrée [2;3;4].

8. Tester (& la main) cette fonction avec la liste [2;3;4].

9. Ecrire une fonction récursive let rec est_triée liste testant si une liste est triée pour
l'ordre standard <.

10. Tester (& la main) cette fonction avec la liste [2;3;4] et [2;4;3] par exemple.
Correction :
1. let concat x 1= x::1;;
2. let est_vide liste=
match liste with
[1 -> true
la::1-> false;;
3. let rec affiche liste=
match liste with
0->0
| a::1->print_int a;print_string " ";affiche 1;;
4. 2 3 4 - : unit = ()
5. let rec affiche_inverse liste=

match liste with
[1->0

| a::1->affiche_inverse l;print_int a;print_string " ";;



(=2}

.4 32 - : unit = ()

7. let rec affiche_palindrome liste=
match liste with

1->0
| a::1->print_int a;print_string " ";affiche_palindrome 1;
p p g p
print_int a;print_string " ";;
8. 234432 - : uit=(Q

9. let rec est_triee liste=
match liste with
| a::b::1-> a<=b &&est_triee (b::1)
| _->true;;

10. - : bool = trueet - : bool = false

Exercice 4 On souhaite écrire une fonction ordre de type ’a list -> ’a list -> bool dé-
crivant ’ordre dictionnaire entre listes. On adopte la convention que la liste vide est plus petite
que toute autre suite.

1. Ecrire une fonction 1let ordre_0 listel liste?2 testant sile premier élément dela listel
est plus petit que celui de la liste2. Si une des suites est vide, la fonction renvoie une
erreur.

2. Ecrire une fonction récursive let rec ordre listel liste2 testant si listel est plus
petite que liste2.

3. Tester.

Correction :

1. let ordre_0 listel liste2=
match listel,liste2 with
a::11,b::12->a<=b
| _->failwith "erreur"

2. let rec ordre listel liste2=
match listel with

[1-> true
| a::11->match liste2 with
[1->false

| b::12->a<b || (a=b&&ordre 11 12);;

©
#

ordre [2] [3;4];;

: bool = true
ordre [3] [3;4];;

- : bool = true
ordre [3;4] [3;4];;
: bool = true

# ordre [3;5] [3;4];;
: bool = false
ordre [35] [3;4];;
- : bool = false
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