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Corrigé de I’interrogation

Exercice 1 (1+4=5 points) :
1. Rappelez la regle de construction de fonctions primitives récursives dite ‘regle de
récursion’

2. Montrez que la fonction f=Axy.(x+y) ! est primitive récursive

Indication : les fonctions fact=Ax.x!, plus=Axy.x+y et fois=Axy.x*y sont primitives récursives.

Solution :
1. Voir cours

2. f(x,0)=(x+0)!=fact(x)
f(x,y+1)  =(x+(y+1)) I=(x+y) *(x+y+1)=fois(f(x,y),S(plus(x,y)))

=[fois°(P§,S°pIus°( Pi, Pg))](X,f(X,V)'V)

La fonction f est donc primitive récursive. En voici une dérivation PR :
f,=fact PR

)= P3 PR car de base

2
fi= P?l’ PR car de base
3

fy= P3 PR car de base

fs=plus PR

f¢=f5°(f3,f4) PR par application de la régle de composition

f;=S PR car de base

fe=f7°f6 PR par application de la régle de composition

fy=fois PR

f10=f9°(f2,f8) PR par application de la régle de composition

f1,=f PR par application de la regle de récursion aux fonctions f; et fi,

Exercice 2 (5 points) :
Le but de I’exercice est de concevoir une machine de Tiiring calculant la fonction suivante :

1 si x pair,
f=AxAx+1 .,
— sinon

Il vous est demandé de procéder comme suit :
Etape 1 : répéter les deux points suivants jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de barres
1. transformer la barre la plus a gauche en #

2. transformer la barre la plus a droite en un blanc (0)

Etape 2 : a I’issue de I’étapel, la machine doit étre capable, selon que la derniére barre a été transformée en
un # ou en un blanc, de déduire si I’entier de départ était pair ou impair. Cette information doit lui permettre
de procéder a la deuxieéme étape qui consiste a transformer le contenu de son ruban de telle sorte qu’il
contienne la représentation de ’image f(x) de I’entier x de départ.
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Solution :
MT=<S,E,I>

e S={0,1,#}

e  E={qo,q1,..-,919,9s} avec qq état interne initial et gs état interne final

o 1={(1) qol#qy, (2) q:#Dqy, (3) 021Dqy, (4) 920Gas, (5) qst#a,,
(6) 94#0qs, (7) s0Gaa, (8) q401qs, (9) d61Gay, (10) q;01q;,
(11) 4510qs, (12) 9s0Gqy, (13) qo##dio, (14) 491Gd11,(15) 4111Ga,,
(16) q11#Dqpo,
(17) a10#1012, (18) 9121Gas0, (19) 9100105}

Discussion :

Si la machine arrive durant son calcul a une configuration avec gq; comme état interne et la téte
de lecture/écriture sur un #, le nombre de barres initiales est impair et I’entier de départ était
pair. La machine passe alors dans I’état interne q, qui lui permet de procéder a I'exécution de
la suite (6)-(7)-(8)-(9)-(10) d’instructions transformant le contenu du ruban en deux barres
(représentation de 1) et faisant passer la machine dans I'état interne final g;

Si la machine arrive durant son calcul a une configuration avec g comme état interne et la téte
de lecture/écriture sur un #, le nombre de barres initiales est pair et I'entier de départ était
impair. La machine passe alors dans I'état interne g4 qui lui permet de procéder a I'exécution
de la suite (17)-(18)-(19) d’instructions transformant tous les # en barres avant de rajouter une
barre et passer dans I'état final g

Si la machine arrive durant son calcul a une configuration avec gq;; comme état interne et la
téte de lecture/écriture sur un #, elle a transformé autant de barres a gauche en # que de
barres a droite en blanc. La machine exécute I'instruction (16) qui lui permet d’avancer d’une
position a droite pour se placer sur la barre la plus a gauche et passer dans |'état interne initial
o, réinitialisant de la sorte le processus de remplacement de la barre la plus a gauche par un #
et de la barre la plus a droite par un blanc

Exercice 3 (0,5+0,5+0,25+0,5+0,5+0,5+0,5+0,25=3,5 points) :

Donnez pour chacune des instructions suivantes le résultat de son interprétation par CAML :

int_of_float 10.7+7;;

-:int=17

sgrt 25+.3.5;;

Erreur (Cette expression est de type int, mais est utilisée avec le type float.)
“Alger”.[0] ;;

-:char="A"

(sub_string “Alger”’ 2 3)A(sub_string “Tamenrasset” 0 3);;
- : string = "gerTam"

let a="Alger”;;

a : string = "Alger"

let a="Tamenrasset” and b=a in b*a;;

- : string = "AlgerTamenrasset"
“Alger”.[1]:([l@['m’;’8°]);;

-:charlist=[1; 'm’; "87]

a;,

- : string = "Alger"
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Exercice 4 (1,5 point) : Ecrire une fonction CAML n_div_p calculant le nombre de diviseurs pairs
d’un entier.
Solution :
letrec n_div_p sexi= ifi>xthen 0
else if x mod i=0 then 1+n_div_p_se x (i+2)
else n_div_p_se x (i+2) ;;
letrec n_div_p x=if x=0then-lelsen d v p sex?2;;

Le nombre de diviseurs pairs de 0 est infini : n-div_p 0 retourne -1.
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