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Extraction et modification d'un terme

1) avec les primitives: téte et reste, spécifier et définir formellement la fonction: niéme-reste.
En déduire lafonction nieme-terme, en donnant a latéte de liste’indice 0, commeen C.

niéme-r este;

Spécification:

- on pose que le 0° reste désigne laliste tout entiere,

- pour n non nul, le niéme-reste est |e résultat de n applications de la fonction reste,
Optimisation: pour n supérieur ou égal alalongueur delaliste, onrend (), c-a-d FAUX.
Mais pratiquement, lalongueur de laliste n’ est pas calculée, pour éviter un nouveau parcours

- onrend donc laliste vide des qu'’ elle apparait.

Profil: N x List —> List

Jeu d’ essais. (avec simulation du traitement récursif)

nieme-reste 0, (abc) =(abc)

nieme-reste 1, (ab c) = nieme-reste 0, (bc) = (b ¢)

nieme-reste 2, (ab c) = nieme-reste 1, (b ¢) = nieme-reste 0, (¢) = (¢)

nieme-reste 5, (ab c) = nieme-reste 4, (b ¢) = nieme-reste 3, (¢) = nieme-reste 2, () = ()

Définition formelle récursive:
Pour tout (n, L) appartenant aN x List:
{n=0oulL=()}=>niémeresten, L =L ;casd arrét
{n#0etL #()} =>niemeresten, L = nieme-reste (n - 1), reste L ; cas récursif

niéme-terme:

Spécification:

Pratiquement, le nieme-terme est la téte du nieme-reste d’ une liste.

Aingi, on vé&rifie que le 0° terme de laliste est bien satéte,

Pour n supérieur ou égal alalongueur delaliste, on rend bien (), c-ad FAUX, comme
conséguence de I’ axiome: téte () = ().

Une liste vide résultat peut provenir du fait que le niéme-terme n’ existe pas, ou qu’il est lui-
méme une liste vide, ¢’ est-a-dire une valeur logique FAUX antérieure et qui est transmise:
nieme-terme5, (abc) = ()

nieme-terme 1, (a() c) = ()



Profil: N x List —> Expr (le résultat pouvant étre un atome ou une liste)

Jeu d' essais:

nieme-terme0, (abc) =téte(abc)=a
nieme-termel, (abc) =té&e(bc)=b
nieme-terme 2, (abc) =téte(c) =c
nieme-terme5, (abc) =téte () = ()

Dé&finition formelle:
Pour tout (n, L) appartenant aN x List:
nieme-termen, L = téte niéme-resten, L

2) avec les primitives: téte et reste et gjout, spécifier et définir formellement la fonction:
chnieme qui change le niemeterme, S'IL EXISTE, d’une liste (au 1° niveau).
gjout est la primitive qui gjoute un terme en téte d’ une liste:
Profil: Expr x List — List
Exemples: gjout a, (bc) =(abc)
gouta, ()=(a) ;éguivaut aunemiseen liste

chniéme:

Spécification:

- onposequalindiceO, cest latéte deliste qui est remplacée.

- pour n non nul, c'est le nieme-terme, sil existe, qui est remplacé.

- maiss nest supérieur ou égal alalongueur delaliste, laliste est inchangée.
Optimisation: comme pour niéme-reste, on ne calcule pas lalongueur, mais:

- pour une liste vide (terme d’indice n inexistant), on rend ().

Profil: N x Expr x List — List

Jeu d’ essais. (avec simulation du traitement récursif)
chnieme0, *, (ab) = gjout *, reste (ab) = gjout *, (b) = (* b)
chnieme0, *, () =()
chnieme 2, *, (abcde) =gout a chnieme 1, *, (bcde) = gout a gout b, chnieme0, *, (cd
€) = gjout a, gjout b, gjout *, reste (c d) = gjout a, gjout b, gjout *, (de) =(ab* de)
NB: Le début delaliste est reconstruit terme aterme, lafin est réutilisée d'un seul bloc.
chnieme 2, *, (ab) = gjout a, gjout b, chnieme 0, *, () = gout a, gout b, () =(ab)
chnieme 7, *, (ab c d) = gjout a, gjout b, gjout c, gjout d, chnieme 3, *, ()

= gjout a, gout b, gout ¢, gout d, () =(abcd)
NB: Ces deux derniers exemplesillustrent le fait que le test sur () doit précéder le test sur O.
Définition formelle récursive:
Pour tout (n, r L) appartenant aN x Expr x List:

L =()=>chniemen,r,L =()

{L#()etn=0} =>chniemen,r,L =goutr, reste L

{L#()etn#0} =>chniémen,r, L = gout téteL, chniéme (n- 1), reste L
Notez comment la partition est obtenue au moyen de deux dichotomies successives.




3) Considérons I’ adresse arborescente d’ un terme dans une liste:

Ains I'adressedey dans (ab (x y z) d) est (2 1).

Lalongueur de I’ adresse arborescente (2 1) est égale ala profondeur du terme cherché.
Ceterme est ici accessible au moyen de deux appels de lafonction nieme-terme:
nieme-terme 1, niéme-terme 2, (ab (x y z) d) = nieme-terme 1, Xy z) =y

Pour généraliser ce processus, spécifier et définir formellement la fonction aiéme-terme qui
extrait un terme d'une liste d’ aprés son adresse arborescente:

aiéme-terme:

Spécification:
- pour une adresse arborescente vide, on rend I’ expression donnée,
- pour une adresse arborescente non vide:
_ compatible avec la donnée, on rend e terme pointé par cette adresse,
__dont au moins un indice est trop grand, on rend laliste vide, c-a-d FAUX,
__portant sur un atome, on rend laliste vide, c-a-d FAUX.

Profil étendu pour tenir compte de la spécification: ListN x Expr — Expr

Jeu d’ essais. (avec simulation du traitement récursif)
aiemeterme(),y=y
aieme-terme (2 1), (ab (x y 2) d) = aiéme-terme (1), nieme-terme 2, (ab (x y z) d)
= aiéme-terme (), nieme-terme 1, niéme-terme 2, (ab (xy z2) d) =y
aieme-terme (4 1), (ab (x y 2) d) = aiéme-terme (1), nieme-terme 4, (ab (x y z) d)
=aeme-terme (1), () =()
aieme-terme (2 4), (ab (x y z) d) = aéme-terme (4), (X y 2)
= aiéme-terme (), nieme-terme 4, (x y z) = aieme-terme (), () = ()
aieme-terme (2 1), (ab c d) = aieme-terme (1), nieme-terme 2, (ab c d)
= aémeterme (1),c=()

Définition formelle:
Pour tout (Ln, €) appartenant a ListN x Expr

Ln=() =>aémeterme(Ln, e) =e

{ Ln# () et e appartient a Atom } => aieme-terme(Ln, €) = ()

{ Ln# () et en’ appartient pas a Atom } => aieme-terme(Ln, €)

= aiéme-terme reste Ln, niéme-termetéteLn, e

Lecasdunindicetrop grand est pris en charge par larécursivité jusgu’ a ce que niéme-terme
rende (), puis|’une des deux conditions d arrét est exécutée. Rappel : () est un atome.




4) Spécifier et définir formellement la fonction chaieme qui change dans une liste un terme
EXISTANT pointé par son adresse arborescente.

chaieme:

Spécification:
NB : On réutilise |la méme partition des cas que pour aiéme-terme, seul le résultat différe:
- pour une adresse arborescente vide, on rend le terme de remplacement,
- pour une adresse arborescente non vide:
_ compatible avec ladonnée, on met a cette adresse |e terme de remplacement,
alaplacede celui qui S'y trouve et est perdu,
_dont au moins un indice est trop grand, on rend |’ expression inchangee,
__portant sur un atome, on rend |’ expression inchangée.

Profil éendu pour tenir compte de la spécification: ListN x Expr x Expr —> Expr

Jeu d'essais: (avec simulation du traitement récursif)

chaieme(),*,y=*

chaieme(21),*, (ab(xyz)d) ...

NB : Prenez du recul: considérez (x * z) comme terme de remplacement de (X y 2),

Ou encore: “To write aProgram, look at the Product, not at the Process” :
=chniéme 2, (x * 2), (ab (x y z) d)
= chnieme 2, { chaieme (1), *, (xy 2) }, (ab(xy z) d)
=chniéme 2, { chnieme 1, [ chaieme (), *,y],(xy2) }, (@ab(xy z) d)
=chnieme 2, { chniéme 1,*,(xy 2)}, (ab(xy z) d)
=(@b(x*2z2d)

chaieme (4 1), *, (ab (x y z) d) = chniéme 4, { chaieme (1), *, ()}, (ab(x y z) d)
=chnieme4, (), (ab(xyz)d)=(ab(xyz)d)

chaieme (2 3), *, (ab (x y z) d) = chniéme 2, { chaiéme (3), *, (xy 2) }, (ab (x y 2) d)
=chniéme 2, { chnieme 3, [ chaieme (), *,()],(xy2)}, (ab(xyz) d)
=chnieme 2, { chniéme 3,*,(xy )}, (ab(xy z) d)
=chniéme 2, (xy z), (@ab(xyz)d)=(ab(xyz) d)

chaieme (2 1), *, (abcd) =chniéme 2, { chaieme(1),*,c}, (abcd)
=chniéme 2, ¢, (abcd) =(abcd)

Définition formelle:
Pour tout (Ln, r, €) appartenant a ListN x Expr x Expr
Ln=()=>chaiemelLn,r,e=r
{ Ln#() et e appartient aAtom } => chaiémelLn,r,e=e
{ Ln# () et en’ appartient pasa Atom } =>chaiémelLn, r,e=
chniemetéte Ln, { chaiemeresteLn, r, nthtételLn, e}, e
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