'PLAN pu COURS 4/

c

« Programmation récursive »

Les listes en Scheme

[0 Définition d’une liste
[J Primitives sur les listes
» Constructeurs

» Accesseurs
» Reconnaisseurs

[0 Définition de fonctions récursives sur les listes
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'POUR UNE STRUCTURE DE DONNEES

Les fonctions de base pour manipuler une structure de données sont
de trois types :

[J Les constructeurs permettent de construire une structure de
données

[l Les accesseurs permettent d’accéder aux éléments de la
structure de données

[J Les reconnaisseurs permettent de savoir quelle est la nature
d’une donnée structurée
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) 'DEFINITION D’UNE LISTE

Une liste est une structure de données qui regroupe une séquence
d’éléments de méme type.

Le type d’une telle liste se note : LISTE|«]

0 Quelques listes :

(10 12 16 14)
(llmall llme" l|mesll)
((10 12) (16 14))

[ La liste vide représentée par : ()
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‘LES FONCTIONS PRIMITIVES SUR LES LISTES

Les fonctions de base sur les listes sont des fonctions primitives de
Scheme

[0 Constructeurs pour construire une liste : 1ist, cons
[J Accesseurs pour accéder aux parties d’une liste : car, cdr

[0 Reconnaisseur (prédicat) pour savoir si une valeur est une liste
non vide : pair?
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'DEUX CONSTRUCTEURS list ET cons

La fonction 1ist (cf. carte de référence)

335 list: alpha * ... -> LISTE[alphal
555 (list v...) crée une liste dont les termes sont les arguments
335 (list) rend la liste vide

Un nombre quelconque, non fixé, d’arguments DEM

(list 1234 — (1234
(1ist l|jel| lltull llellell l|ill|) — (lljell lltu" IIellell llil")
(1ist (= 2 3) (not #F) (> 2 3)) — (#F #T #F)
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'LES ACCESSEURS |

;35 car: LISTE[alphal/non vide/ -> alpha
535 (car L) rend le premier élément de la liste donnée
533 ERRFEUR lorsque L n’est pas une liste non vide

;33 cdr: LISTE[alphal |/non vide/ -> LISTE[alpha/
555 (cdrl) rend la liste des termes de L sauf son premier élément.
533 ERREUR lorsque L n’est pas une liste non vide

(car (list 10 20 30 40)) — 10
(cdr (list 10 20 30 40)) — (20 30 40)
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! 'CONSTRUCTEUR cons |

Une liste est (définition récursive) :

[l soit la liste vide
[l soit constituée :
» du premier terme,
» et du reste des termes qui forme aussi une liste.
;33 cons: alpha * LISTE[alpha] -> LISTE[alphal
;33 (cons v L) rend la liste dont le premier élément est
;35 v et dont les éléments suivants sont les éléments de la liste L.

(cons (+ 5 5) (list 20 30 40)) — (10 20 30 40)

(cons 10 (cons 20 (cons 30 (cons 40 (list))))) — (10 20 30 40)
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. 'PROPRIETES

[0 Pour toute liste L et toute valeur v

(car (cons v L)) = v
(cdr (cons v L)) L

[0 Pour toute liste non vide L

(cons (car L) (cdr L)) = L

Ezemples

(car (cons 10 (1ist 20 30 40)))

(cdr (cons 10 (1list 20 30 40)))

(cons (car (list 10 20 30 40)) (cdr (list 10 20 30 40)))
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LE RECONNAISSEUR pair? 10 REMARQUE SUPER-IMPORTANTE

Pour savoir si une valeur est une liste non vide : le prédicat pair? Jamais car (ou cdr) ne prendra sans que de pair? tu

t’assureras!

e Q. _ . . L, . . L, .
555 pair?: valeur -> bool Si 'on sait que L vérifie pair? alors on peut écrire
35 (pair? v) rend vrai ssi v a un car et un cdr,

533 c’est a dire ssi v est une liste non vide.
(car L)

sinon on doit écrire :
(pair? (list 10 20 30 40)) — #T

(pair? (list)) — #F
(if (pair? L)
(car L)
)
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[0 La définition récursive de la somme

‘LA RECURSIVITE SUR LES LISTES

. » Lorsque la liste donnée n’est pas vide : la somme de ses
Un exemple : la fonction somme s ) L
éléments est égale au premier élement (car L) + la somme

[J Sa spécification : des éléments du cdr de la liste

» Lorsque la liste donnée est vide : la somme de ses éléments est

333 somme: LISTE[Nombre] -> Nombre égale & 0, par convention
333 (somme L) rend la somme des éléments de L
;35 rend 0 pour la liste vide
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'UNE DEFINITION SCHEME DE somme

;53 somme: LISTE[Nombre] -> Nombre
535 (somme L) rend la somme des éléments de L
533 rend 0 pour la liste vide
(define (somme L)
(if (pair? L)
(+ (car L) (somme (cdr L)))
0))
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'LONGUEUR D’UNE LISTE

;35 longueur: LISTE[alpha] -> nat
;35 (longueur L) rend la longueur de la liste donnée
(define (longueur L)
(if (pair? L)
(+ 1 (longueur (cdr L)))
0
Quelle sera la trace de (longueur (list 5 10 8) 7
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'TRACE D’UNE EXECUTION

On exécute (somme (list 6 7 2))

| (somme (1 4 6 20))
| (somme (4 6 20))
| | (somme (6 20))
| | (somme (20))

I | I(somme ())

I I 10

I | 20

I 126

| 30

131
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'COHERENCE DANS L'ECRITURE D’UNE FN

Vérifier la cohérence entre
[0 Les types qui sont précisés dans la spécification
[0 Ce qui sera calculé par le code de la définition

Pour cela, vérifier aprés chaque écriture d’un couple
spécification /définition

[0 La cohérence entre le type des variables dans la spécification et
leur utilisation dans la définition

[l La cohérence entre le type attendu et la valeur calculée

Cf. équations aux dimensions en physique
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(define (mystere001 X)
(if (pair? X)
(+ (carre (car X)) (mystere001 (cdr X)))
0))

(define (mystere002 X)
(if (pair? X)
(cons (carre (car X)) (mystere002 (cdr X)))
(1ist) ) )

(define (mystere003 X)
(if (pair? X)
(cons (positive? (car X)) (mystere003 (cdr X)))
(1ist) ) )
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'SOMME DES CARRES D’UNE LISTE

533 carre: Nombre -> Nombre
33 (carre n) rend le carré du nombre n
(define (carre n)

(* nn))

;53 somme-carres: LISTE[Nombre| -> Nombre
33 (somme-carres L) rend la somme des carres des
553 €léments de L; rend 0 pour la liste vide
(define (somme-carres L)
(if (pair? L)
(+ (carre (car L)) (somme-carres (cdr L)))

0))
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s SIGNATURE (TYPE) D’UNE FONCTION

(define (carre nbre)
(* nbre nbre) )
5 carre: 227

;35 carre: Nombre -> Nombre

(define (mystere001 X)
(if (pair? X)

(+ (carre (car X)) (mystere001 (edr X)))
0))

53 mystere001: 297

353 mystere001: 222 -> Nombre

;33 mystere001: LISTE[?2?] -> Nombre

;33 mystere001: LISTE[Nombre] -> Nombre
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(somme-carres (list 5 10 8 4))

| (somme-carres (5 10 8 4))
| (somme-carres (10 8 4))
| | (somme-carres (8 4))

| | (somme-carres (4))

| | |(somme-carres ())

I 1 10

I | 16

| 180

| 180

1205
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SIGNATURE (TYPE) D’UNE FONCTION 2 'LISTE DES CARRES D’UNE LISTE

(define (mystere002 X)

(if (pair? X) 553 liste-carres: LISTE[Nombre] -> LISTE[ Nombre]
(cons (carre (car X)) (mystere002 (cdr X))) ;55 (liste-carres L) rend la liste des carrés des éléments de L
(1ist) ) ) (define (liste-carres L)
(if (pair? L)
353 mystere002: 222 -> LISTE[?2?] (cons (carre (car L)) (liste-carres (cdr L)))
;33 mystere002: LISTE[??22] -> LISTE[???] (list) ) )

553 mystere002: LISTE[Nombre] -> LISTE[???]
553 mystere002: LISTE[Nombre] -> LISTE[Nombre]
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(Liste-carres (list 5 10 8 4)) 2 SIGNATURE (TYPE) D’UNE FONCTION
| (liste-carres (5 10 8 4)) (define (mystere003 X)
(liste-carres (10 8 4)) (if (pair? X)
| (liste-carres (8 4)) (cons (positive? (car X)) (mystere003 (cdr X)))

| (liste-carres (4)) (list) ) )

| 1(liste-carres ())

I
I
I
I
110
I
I
I
I

| (16) ;33 mystere008: 222 -> LISTE[?7?]

(64 16) ;33 mystere003: LISTE[?2?] -> LISTE[??27]

(100 64 16) ;33 mystere003: LISTE[Nombre] -> LISTE[???]
(25 100 64 16) ;55 mystere003: LISTE[Nombre| -> LISTE[bool]

Réécrire la spécification et la définition de la fonction mystere003
pour que cela soit plus significatif.
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'SCHEMA DE RECURSION SIMPLE

Une liste est :

[0 soit vide

[] soit constituée d’un premier élément et d’une liste restante (car
L) est un élément, (cdr L) est une liste

;33 fRec: LISTE[alpha] -> . ..
(define (fRec L)
(if (pair? L)
(combinaison (car L)
(fRec (cdr L)))

cas-liste-vide ) )
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TRAVAIL AVANT LE PROCHAIN TD /TP

Notion de liste

Définitions récursives sur les listes
Signature d’une fonction

Faire les « exercices d’assouplissement »

Etre capable d’écrire, sans I'aide des notes et du cours, toutes les
spécifications et définitions des fonctions présentées
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