USTHB - Faculté d’Informatique
Licence 1 2023/2024 Semestre 2
Module OPM

Date : 15/05/2024 <8h30-10h00>

Examen Final

Exercice 1 (6,5 points = 2,5+2,5+1,5) (Fonctions Récursives)

1) En utilisant la régle de récursion, montrer que la fonction F1 est Primitive Récursive :
Fi(x,y) = |x—0| + ..+ |[x—y| = Z}_,Abs(x, k)
2) En déduire, en utilisant la régle de composition, que la fonction F2 est Primitive
Récursive :
F2(x,y,2) = X3 olx—k+ 2|
3) Montrer que les fonctions S, d’arité n=1 sont Primitives Récursives :
Sn = AXpeeoXp « (Xit...+Xy) mod 2

Indication : les fonctions suivantes sont PR : @, ®, Moins, Fact, Abs, Exp, Sg, Sg, Pred,
mod, div, les fonctions constantes d’arité 0, les fonctions constantes d’arité 1.

Exercice 2 (6,5 points = (4*0,5+1) +(1,5+2)) (Machines de Turing)

1) Soit la Machine de Turing MT=<S,E,I> avec :
[=1{(1)qulDq;. (2) q;1Dqy, (3) q:1Dq,, (4) ,0Gqs, (5) 90193, (6) q;1Gqs,
(7) q;0Dq; }
a) Dérouler la machine pour x = 0, pour X = 1, pour X = 2 et pour x = 3, ¢’est-a-
dire sur chacune des configurations initiales g0, qol, qo2 et qo3.
b) Que fait la machine ?
2) On veut concevoir une machine de Turing calculant la fonction f=Ax . 2x+1 :
a) Expliquer la démarche a suivre.
b) Donner I'ensemble I des instructions de la machine.

Exercice 3 (7 points = (1+2*1,5+1)+2) (Langage CAML)

1) On considére la fonction CAML suivante :
letrecfxyz=ify=1thenx::zelsehdz:: fx(y-1) (tl z) ;;
a) Donner le type de f inféré par CAML.
b) Dérouler la fonction fpourx=35,y=3etz=3
¢) Dérouler la fonction fpourx =9, y=4etz=[7:8
d) Que faitf?

2) Ecrire une fonction CAML coefficient _binomial calculant le coefficient binomial C'ij ;

1348 9,1,
:2].

pour tous entiers naturels i et j (un coefficient binomial C'[J non nul représente I'entrée
[1,j] du triangle de Pascal, avec les lignes et les colonnes numérotées a partir de 0) :

1 00 0 0 O

0slf>i 1 1.0 00 0

Fa) 80T =200 .. .1 2 1 0 0 0
C; j_lJ' P (IMlustration : 13 3 1 0 0)

Ci1 + Gy sinon 1 4 6 4 1 0

1 5 10 10 5 1

...Bon courage...
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a) Type L"‘IC CAML:

fa = Lw\'—-j @ (U.F — 'a f{;l'-_—_-g_f“b?@

13) .l€ £ 3 [3,‘3;8)3;'].—: ‘)Iiﬁ S 2 [gjg/j
=9m by Lo ¢ [& a4 av,
e 3 S [8;951] =[33;€,8;91]

C) ,T_D_ 9 4. [q_)a}L]: 7’:"‘}933[8,'2]

_ 3.8 £ 9 z [ Qs
:’%:*,8;12:::{?91[]
Zf‘ 9 [j _[}29}

wiee B “ o oS'l |~
i) ;ﬁ . ¢ s 3 @F I
'L) el vec Cae.FF\“a\iw(C biwaiiud ¢ qt:l
Vﬁ S > C ‘H\{\—\ _LLLH @

<[ < E,(i 5"‘ o gy - (( : ()
+ c.g///f\ ot L, P it (—l) J 5
. — ""*—L“—) \—'-\,L‘ uu-\>
Cge\[ql\‘c;wt Llwa'—-—-vl oLy et éf



