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Calculatrices et appareil électroniques communicants interdits.
Lambda-calcul

A1 (2 points)

Décomposez le terme suivant en encadrant en trait plein les applications, en pointillé les abstractions, et en
entourant les variables libres.

At. dw. (At. ta)bw
A2 (2 points)

Evaluer complétement les deux termes suivants :

1. (AL £)Ab. wb
2. (Aa. Ab. baab)zyz

CAML
B1 (2 points)

Vous devez définir la fonction prod telle que si w est une liste d'entiers alors prod w retourne le produit de
tous les éléments de w.

Par exemple...
prod [5;2;3];;

... retourne 30 (c'est adireb x 2 x 3).
B2 (2 points)

On utilise le type suivant pour représenter les arbres binaires étiquetés par des entiers :
type arbre = F | N of int * arbre * arbre;;

On appelle arbre trié un arbre binaire étiqueté par des entiers vérifiant les propriétés suivantes:

e Une feuille F estun arbre trié.



e Unarbre n(val,qg,d) estun arbre trié si et seulement si ¢ est une arbre trié dont les valeurs (si
applicable) sont strictement inférieures a val et d estun arbre trié dont les valeurs (si applicable)
sont strictement supérieures a val.

Une méme valeur ne peut donc pas apparaitre plusieurs fois dans un méme arbre trié. Voici un exemple
d'arbre trié et de sa représentation avec le type arbre.

Vous devez définir la fonction sinf telle quesi t estun arbre trié et x un entier alors sinf t x retourne
la somme des valeurs strictement inférieures a x contenues dans t.

Par exemple, I'exécution des lignes suivantes...

let £t = N(5,N(3,F,F),N(6,F,F));;

sinf t 2;;
sinf t 4;;
sinf t 5;;
sinf t 6;;
sinf t 7;;

.. produit respectivement les valeurs 0, 3, 3, 8 et 14.
Logique propositionnelle
C1 (2 points)

Parmi les formules suivantes, quelles sont les tautologies ?

—a — (—wa —r —1(1)
-b—= (a—>b)
b — (b — a)
b = (—a — —b)

i Sy

C2 (1 point)

Donnez les modéles de la formule (a — b) A (b — ¢) A (¢ — a).



C3 (1 point)

On s'intéresse aux ensembles qui sont des parties de {1, 2, 3}. Un tel ensemble £ peut étre représenté par
trois variables propositionnelles e1, es, €3 avec la convention suivante : e; est vrai si et seulement si et
seulement si i est élément de . Par exemple, la valuation {(e1, 0), (e2, 1), (e3, 1) } représente I'ensemble

(2,3).

Soit A un ensemble représenté par les variable a1, @2, a3 et B un ensemble représenté par les variables
b1, b2, bs. Donnez une formule modélisant la propriété A C B (A estinclus dans B ou est égal a B))

Logique du premier ordre

D1 (3 points)
Soient les formules suivantes :

o T =VXVY[p(X,Y)V ~q(X,Y)
e 0 =VXIV[p(X,Y)V —q(X,Y)].

Parmi interprétations suivantes ayant pour domaine {1, 2}, lesquelles sont modéles de ¥ et lesquelles sont
modeles de §2 ?

P q
T4 4(02———%9‘1. -49'-1—01_
Xoa, 40— 4‘9—)@’1
Xy 4@ 50 1 A0ce——01
e 49@01 4?’ (3"1_

D2 (1 point)

Donnez deux modeéles de la formule [3XVYp(X, Y)| A [3XVY —p(X, Y)| ayant pour domaine {1, 2}.
Pour chacun des modéles que vous proposez, donnez l'interprétation de p sous forme sagittale.

PROLOG
E1 (2 points)

Le prédicat sc permet de séparer une liste L. en deux listes contenant respectivement les éléments de L
inférieurs ou égaux a une valeur p etles éléments de 1 strictement supérieurs a cette valeur,

Par exemple, le but...

sc(6,19,5,1,8,7,4],L1,L2).



...produit le résultat :

L1
L2

{5, 1, 41,
(9, 8, 7]

La valeur d'entrée placée dans le premier slot est appelée valeur pivot. La liste située dans le deuxiéme slot,
également utilisé en entrée, est appelée liste d'entrée. Le but donné en exemple produit dans le troisiéme
slot la liste contenant les éléments de la liste d'entrée inférieurs ou égaux a la valeur pivot, et dans le
quatrieme slot la liste contenant les éléments de la liste d'entrée supérieurs a la valeur pivot.

Le prédicat append permet de concaténer deux listes. Par exemple, le but...
append([1,2],[3,4],R).
..produit le résultat :
R =11, 2, 3, 4]
D'une maniére plus générale, lorsque les deux premiers slots recoivent en entrées deux listes a et B, on

récupére en sortie dans le troisiéme slot le résultat de la concaténation des listes a et B.

Vous devez définir un prédicat tri permettant de trier une liste en utilisant le principe connu sous le nom
de trirapide. Ce prédicat a deux slots. Le premier, utilisé en entrée, recoit une liste a trier. Le deuxiéme
produit en sortie la liste triée.

Par exemple I'évaluation du but...
BEE O3, 1,9 2, 8) «

..produit le résultat

Le tri rapide d'une liste vide produit une liste vide. Le principe du tri rapide d'une liste non vide [T|R] est le
suivant :

e Onutilise T comme valeur pivot pour séparer r en deux listes 11 et 1.2,
e La liste de sortie est composée de la liste L1 triée, suivie de la valeur pivot, suivie de la liste L2 triée.

E2 (2 points)

On représente les arbres binaires (non étiquetés) par des termes fonctionnels construits avec les symboles
fonctionnels £/1 et n/2.Ondit qu'un arbre binaire est parfait si c'est une feuille ou si toutes ses feuilles
sont a la méme distance de la racine. Voici des exemple d'arbres parfait de profondeur 0, 1 et 2.



(&%)

N, n&@2))

Vous devez définir un prédicat parf permettant de produire un arbre binaire parfait d'une profondeur

donnée. Si N_in est une variable instanciée avec un entier et T_out est une variable non instanciée, alors
le but...

parf(N_in,T _out).

...fait remonter dans la variable T out le terme représentant l'arbre parfait de profondeur N_in .

Par exemple, I'évaluation du but...
parf(2,T).
..produit le résultat :

T = n{n{(f,f),n(f,£f))



Examen de PLF - feuilles de réponse
A1 (2 points)

A2 (2 points)

(At. tE)Ab. wh =

(Aa. Ab. baab)zyz =

B1 (2 points)

B2 (2 points)



C1 (2 points)

Apres chaque formule, écrivez oui (si c'est une tautologie) ou non (dans le cas contraire). Si vous, n'écrivez
rien, la réponse sera considérée comme un non.

—a = (ma — —a)
-b— (a = b)
-b— (b—a)
b — (—a — —b)

B h o

C2 (1 point)

Modéles de la formule (a = b) A (b = ¢) A (¢ = a):

C3 (1 point)

D1 (3 points)
Modeéles de 2 :

Modeéles de € :

D2 (1 point)



E1 (2 points)

E2 (2 points)



