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Listes



type list
• des valeurs d’un même type peuvent être regroupées en listes:

# [ 1 ; 2 ; 3 ] ; ;
− : i n t l i s t = [ 1 ; 2 ; 3 ]

# [ ’ a ’ ; ’ b ’ ; ’ c ’ ] ; ;
− : cha r l i s t = [ ’ a ’ ; ’ b ’ ; ’ c ’ ]

# [ ( fun x −> x+1); ( fun x −> x∗x ) ] ; ;
− : ( i n t −> i n t ) l i s t = [< fun >; <fun >]

# [ [ 1 ; 2 ] ; [ 3 ] ] ; ;
− : i n t l i s t l i s t = [ [ 1 ; 2 ] ; [ 3 ] ]

• attention: tous les éléments de la même liste doivent être du
même type
# [ 1 ; " deux" ; 3 ] ; ;

^^^
E r r o r : Th i s e x p r e s s i o n has type s t r i n g but an e x p r e s s i o n

was expec t ed o f type i n t
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construire une list
Une liste est soit vide soit a une tête et une queue

liste vide [] a un type polymorphe (⇒ plus tard)
# [ ] ; ;
− : ’ a l i s t = [ ]

• pour tout type a, il y a la liste vide [ ]
• ’a est une variable de type.

constructeur :: ajoute une tête a une queue
# 1 : : [ 2 ; 3 ] ; ;
− : i n t l i s t = [ 1 ; 2 ; 3 ]

# 1 : : 2 : : 3 : : [ ] ; ; (∗ a s s o c i e a d r o i t e ∗)
− : i n t l i s t = [ 1 ; 2 ; 3 ]

# 1 : : 2 : : 3 ; ;
^^

E r r o r : Th i s e x p r e s s i o n has type i n t but an
e x p r e s s i o n was expec t ed o f type i n t l i s t
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de-construire une list

• L’extraction des éléments d’une liste se fait par filtrage par
motif, ou pattern-matching en anglais.

match x with
| mot i f 1 −> expr1
| mot i f 2 −> expr2
. . .
| moti fN −> exprN

• un motif (ou pattern en anglais) est une expression fait par
variables et constructeurs.
Exemple:
# l e t t e t e x = match x with

[ ] −> f a i l w i t h " l i s t e ␣ v i d e "
| a : : q −> a

v a l t e t e : ’ a l i s t −> ’ a = <fun>



À quoi sert le filtrage par motif ?
1 à faire une distinction de cas

# l e t f x = match x with
[ ] −> " v i d e "
| t : : q −> "pas ␣ v i d e " ; ;

v a l f : ’ a l i s t −> s t r i n g = <fun>

# l e t f x = match x with
[ ] −> " v i d e "
| [ a ] −> "un␣ e lement "
| a : : b : : q −> " p l u s ␣d ’ un␣ e lement "

v a l f : ’ a l i s t −> s t r i n g = <fun>

2 à accéder aux elements de la liste
# l e t rec sum x = match x with

[ ] −> 0
| a : : q −> a + sum q

v a l sum : i n t l i s t −> i n t = <fun>

# sum [ 0 ; 10 ; 2 ] ; ;
− : i n t = 12

⇒ les variables du motif sont liées dans l’expression qui suit !



Une “esquisse” d’évaluation

sum [10;2]
x=[10;2]−−−−−→ match x with [] -> 0 | a::q -> a + sum q
x=[10;2]−−−−−→ match [10;2] with [] -> 0 | a::q -> a + sum q
x=[10;2]
a=10
q=[2]−−−−−→ a + sum q

x=[10;2]
a=10
q=[2]−−−−−→ 10 + sum [2]

x=[2]−−−→ 10 + (match x with [] -> 0 | a::q -> a + sum q)
x=[2]−−−→ 10 + (match [2] with [] -> 0 | a::q -> a + sum q)
x=[2]
a=2
q=[]−−−→ 10 + (a + sum q)
x=[2]
a=2
q=[]−−−→ 10 + 2 + sum []
x=[]−−→ 10 + 2 + (match x with [] -> 0 | a::q -> a + sum q)
x=[]−−→ 10 + 2 + (match [] with [] -> 0 | a::q -> a + sum q)
x=[]−−→ 10 + 2 + 0
x=[]−−→ 12



Un peu de “sucre syntaxique”

(∗ l e s e c r i t u r e s s u i v a n t e s son t e q u i v a l e n t e s ∗)
l e t f x = match x with

[ ] −> " v i d e "
| a : : t −> "pas ␣ v i d e "

l e t f x = match x with
| [ ] −> " v i d e "
| a : : t −> "pas ␣ v i d e "

l e t f = funct ion
[ ] −> " v i d e "

| a : : t −> "pas ␣ v i d e "

• Le filtrage par motif est un outil très general: ils s’applique à
n’importe quel type, pas seulement aux listes

⇒ à voir plus tard. . .



list (concatenation)

• @ : concaténation de deux listes (infix)

# [ 1 ]@ [ 2 ; 3 ] ; ;
− : i n t l i s t = [ 1 ; 2 ; 3 ]
# 1@ [ 2 ; 3 ] ; ;

^^
E r r o r : Th i s e x p r e s s i o n has type i n t but an e x p r e s s i o n

was expec t ed o f type ’ a l i s t

• Exercice: en utilisant le filtrage par motif, définir la fonction
append : ’a list −> ’a list −> ’a list contenante deux listes



Le module List



Comment appeller fonctions d’un module ?

• on met le nom du module en prefix au nom de la fonction

L i s t . r e v ( L i s t . s o r t compare [ 3 ; 5 ; 2 ] )

ou bien, en utilisant des parentheses:

L i s t . ( r e v ( s o r t compare [ 3 ; 5 ; 2 ] ) )

• on ouvre le module par l’instruction open

open L i s t ; ;

r e v ( s o r t compare [ 3 ; 5 ; 2 ] )

⇒ faites attention aux conflits des noms !



list (head et tail)

List .hd : ’a list −> ’a
List . tl : ’a list −> ’a list

# L i s t . hd [ 1 ; 2 ; 3 ] ; ;
− : i n t = 1

# L i s t . t l [ 1 ; 2 ; 3 ] ; ;
− : i n t l i s t = [ 2 ; 3 ]

# L i s t . t l 1 ; ;
^^

E r r o r : Th i s e x p r e s s i o n has type i n t but an e x p r e s s i o n
was expec t ed o f type ’ a l i s t

# L i s t . hd [ ] ; ; (∗ exc ep t i on , pas e r r e u r ∗)
Excep t i on : F a i l u r e "hd" .

# L i s t . t l [ ] ; ; (∗ exc ep t i on , pas e r r e u r ∗)
Excep t i on : F a i l u r e " t l " .



list (head et tail)

• Une implémentation possible de hd dans le module List :

l e t hd = f u n c t i o n
[ ] −> f a i l w i t h "hd"
| t : : q −> t ; ;

v a l hd : ’ a l i s t −> ’ a = <fun>

# hd [ 1 ; 2 ; 3 ] ; ;
− : i n t = 1

# hd [ ] ; ;
Excep t i on : F a i l u r e "hd" .

• le mécanisme d’exception permet de traiter les cas limites
(⇒ plus tard)



list (fonction map)

List .map : (’a −> ’b) −> ’a list −> ’b list

1 elle prend une fonction:
f : ’a −> ’b

2 une liste :
[e1; ... ;en] : ’a list

3 et renvoie la liste:
[ f(e1); ... ; f (en)] : ’b list

# L i s t .map ( f u n c t i o n x−>x+1) [ 3 ; 2 ; 6 ] ; ;
− : i n t l i s t = [ 4 ; 3 ; 7 ]

# L i s t .map ( f u n c t i o n x−>(x mod 2)=0) [ 1 ; 4 ; 6 ; 3 ; 8 ] ; ;
− : boo l l i s t = [ f a l s e ; t r u e ; t r u e ; f a l s e ; t r u e ]
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list (recherche d’éléments)

List . find : (’a −> bool) −> ’a list −> ’a

1 elle prend une fonction, représentante une condition:
c : ’a −> bool

2 une liste :
[e1; ... ;en] : ’a list

3 et renvoie le premier élément qui satisfait la condition (s’il
existe):
ei : ’a

# L i s t . f i n d ( fun x −> x mod 2 = 0) [ 5 ; 3 ; 2 ; 4 ; 1 ] ; ;
− : i n t = 2

# L i s t . f i n d ( fun x −> x mod 2 = 0) [ 5 ; 3 ; 1 ] ; ;
Excep t i on : Not_found .
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list (itérateurs)

List . fold_right : (’a −> ’b −> ’b) −> ’a list −> ’b −> ’b

1 elle prend une fonction:
f : ’a −> ’b −> ’b

2 une liste de ’a:
[e1; e2; ... ;en] : ’a list

3 un élément de ’b:
x : ’b

4 et renvoie un élément de ’b:
f e1 (f e2 ... ( f en x )...) : ’b

# L i s t . f o l d_ r i g h t ( fun x y −> x^y ) [ " He l l o " ; "␣" ; " wor ld " ] " ! " ; ;
− : s t r i n g = " He l l o ␣wor ld ! "

# L i s t . f o l d_ r i g h t ( fun x y −> x^y ) [ ] " ! " ; ;
− : s t r i n g = " ! "
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Exercices
1 Écrire la fonction sum qui renvoie la somme des entiers d’une

liste donnée en entrée en utilisant un itérateur de listes
( fold_left ou fold_right).

2 Écrire une fonction count_vowel qui compte le nombre de
voyelles dans une liste de characteres donnée en entrée. Par
exemple: count_vowel [’h ’;’ e ’;’ l ’;’ l ’;’ o ’] évalue à 2.

3 Écrire une fonction make_set qui prend en entrée une liste l et
renvoie une liste sans repetitions contenante tous les éléments
de l. Par exemple: make_set [0;3;2;3] évalue à [0;3;2] .

4 Écrire une fonction erat qui met en œuvre le crible
d’Ératosthène: erat prend en entrée un entier n et renvoie la
liste de tous les nombres premiers de 2 à n. Par exemple:
erat 10 évalue à [2; 3; 5; 7].


