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Remarques :

— Aucun document ni machine électronique n’est permis a I’exception de la carte de référence de Scheme.

Les questions peuvent étre résolues de fagon indépendante. Il est possible, voire méme utile, pour répondre a
une question, d’utiliser les fonctions qui sont I’objet des questions précédentes.

La clarté des réponses et la présentation des programmes seront appréciées.

La note tiendra compte de I’efficacité de vos programmes.

Le baréme (total sur 46, la note étant considérée comme une note sur 40) n’est donné qu’a titre indicatif.

Exercicel (question de cours)

Question 1 (1 point) :
Ecrire une spécification et une définition de la fonction car r e qui étant donné un nombre x rend le carré de x.

Question 2 (2 points) :
Ecrire la signature et une définition de la fonction somme- car r es qui, étant donnée une liste L de nombres, rend
la somme des carrés des éléments de L.
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Exercice |l (récursion sur les entiers)

Un « triangle de Pascal d’ordre n » est une surface en escalier constituée d’un premier rec-
tangle de longueur n, d’un second rectangle de longueur n — 1... et d’un dernier rectangle
de longueur un, tous ces rectangles étant de largeur un. Par exemple, le dessin ci-contre
est le « triangle de Pascal d’ordre 5 » et son aire est 15.

Noter qu’un « triangle de Pascal d’ordre n » est constitué par un rectangle de longueur n
et de largeur un — son aire est donc n — (la premiére ligne dans le dessin ci-contre) et par
un « triangle de Pascal d’ordre n — 1 » (les autres lignes dans le dessin ci-contre).

Question 1 (4 points) :
Ecrire la signature et une définition récursive de la fonction ai r e- Pascal qui, étant donné un entier strictement
positif n rend I’aire de la surface du « triangle de Pascal d’ordre n ».

Une « pyramide de Pascal d’ordre n » est un volume en escalier, chaque marche
de I’escalier étant de hauteur un — son volume est donc égal a sa surface —, dont
le premier niveau est un « triangle de Pascal d’ordre n », le deuxiéme niveau est
un « triangle de Pascal d’ordre n — 1 »,... le dernier niveau étant un cube dont les
cbtés ont une longueur égale a un. Par exemple, le dessin ci-contre représente une
« pyramide de Pascal d’ordre 5 » dont le volume est 35.

Question 2 (4 points) :
Ecrire la signature et une définition de la fonction vol unme- Pascal qui, étant donné un entier strictement positif
n rend le volume de la « pyramide de Pascal d’ordre n ».
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Exercice 11 (récursion sur les entiers)

Question 1 (4 points) :
Ecrire la signature et une définition de la fonction pr emi er s- ent i er s- decr oi ssant e qui, étant donné un
entier naturel n rend la liste des entiers compris entre 1 et n, les éléments de la liste étant rangés en ordre décroissant.
Par exemple :
(prem ers-entiers-decroissante 7) — (7 6 5 4 3 2 1)
(premers-entiers-decroi ssante 0) — ()

Nous voudrions maintenant écrire, sans utiliser la fonction preni er s-enti ers-decroi ssante et la
fonctionr ever se, une définition de la fonction pr em er s- enti er s- cr oi ssant e qui, étant donné un entier
naturel n, rend la liste des entiers compris entre 1 et n, les éléments de la liste étant rangés en ordre croissant. Par
exemple :

(premiers-entiers-croissante 7) — (12 3 456 7)

Pour cela, nous définirons la fonction sui t e- ent i er s dont la spécification est :
;;; Suite-entiers : nat * nat -> LISTE[nat]

;7 HYPOTHESE :p<=n

;77 (suite-entiers p n) rend la liste des entiers de p a n.

Par exemple :
(suite-entiers 7 7) — (7)
(suite-entiers 3 7) — (34567)

Question 2 (2 points) :
En utilisant lafonctionsui t e- ent i er s, donner une définitionde pr em ers-enti ers-croi ssante.
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Question 3 (3 points) :
Donner une définition de la fonction sui t e-ent i ers.

Exercice |V (question de cours)

Question 1 (4 points) :

Ecrire la signature et une définition, la plus efficace possible, de la fonction somme- currul ee qui, étant donnée
une liste L de nombres rend la liste dont le premier élément est égal a la somme des éléments de L, dont le deuxiéme
élément est égal a la somme des éléments de (cdr L)... dont le dernier élément est égal au dernier élément de L. Par
exemple, (some-cunulee (list 1 2 3 4)) — (10 9 7 4)
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Exercice V (exercice simple sur les listes de listes)

Question 1 (1 point) :
Ecrire une expression qui a pour valeur la liste ((5 2)), liste qui a comme unique élément la liste qui a deux
éléments, les entiers 5 et 2.

Question 2 (2 points) :
Ecrire la signature et une définition de la fonction pr em pr emqui, étant donnée LL, une liste non vide de listes
non vides d’éléments rend le premier élément de la premiére liste de LL. Par exemple,

(premprem(list (list 52) (list 3))) — 5

Exercice VI (récursion sur les listes)

Listes décroissantes en triangle

Question 1 (3 points) :

Ecrire la signature et une définition de la fonction | i st e-t ri angl e- dec qui, étant donnée une liste L, rend la
liste (de listes) dont le premier élément est la liste L donnée, dont le second élément est la liste L donnée privée de
son premier élément, dont le troisiéme élément est la liste L donnée privée de ses deux premiers éléments... et dont
le dernier élément est la liste, de longueur un, qui comporte le dernier élément de la liste donnée L. Par exemple :

(liste-triangle-dec (list 1 2 34)) — ((1234) (234) (34 (4)
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Listes croissantes en triangle

On voudrait maintenant travailler sur la fonction qui, étant donnée une liste L, rend la liste croissante en triangle
de L c’est-a-dire la liste (de listes) dont le premier élément est la liste qui comporte le dernier élément de la liste
donnée L, dont le deuxiéme élément est la liste qui comporte les deux derniers éléments de la liste donnée L... et
dont le dernier élément est la liste donnée L. Par exemple, si L est la liste (1 2 3 4), la liste croissante en triangle de
L est égal & la liste (de listes) ((4) (34)(234)(1234))

La fin du probléme consiste a écrire, sans utiliser la fonction r ever se, plusieurs définitions de la fonction
i ste-triangle-croi dontlaspécification est :

i liste-triangle-croi : LISTE[alpha] -> LISTE[LISTE[alpha]]

; ;5 (liste-triangle-croi L) rend la liste croissante en triangle de L

Premiere implantation

Question 2 (2 points) :
Ecrire la signature et une définition de la fonction aj out - en-f i n qui, étant donnés un élément e et une liste L,
rend la liste obtenue en ajoutant e a la fin de la liste L.

Question 3 (3 points) :
En utilisant la fonction aj out - en- f i n, donner une premiére définition de lafonctionl i st e-tri angl e-croi .
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Deuxiéme implantation

Etant donnés un entier positif n et une liste L, la fonction | i st e-t r apezel rend la liste constituée par les n
derniers éléments de la liste croissante en triangle de L. Par exemple,

(liste-trapezel 2 '(1 2 3 4)) — ((234) (12 34))

Question 4 (3 points) :

Compléter la définition suivante de | i st e-trapezel:

;; liste-trapezel : nat * LISTE[alpha] -> LISTE[LISTE[alpha]]

;5 ; HYPOTHESE: n est inférieur ou égal a la longueur de L.

i ;5 (liste-trapezel n L) rend la liste constituée par les n derniers éléments
;;» dela liste croissante en triangle de L.

(define (liste-trapezel n L)

(if (=n 1)

(let ((LL1 (liste-trapezel (- n 1) L)))

Question 5 (2 points) :
En utilisant la fonction| i st e- t r apezel, donner une deuxieme définitiondel i ste-tri angl e-croi .

Troisieme implantation

Question 6 (4 points) :
Ecrire une définition de la fonction | i st e-t r apeze?2 dont la spécification est :

;5 liste-trapeze? : LISTE[beta] * LISTE[alpha] -> LISTE[LISTE[alpha]]
; » 5 nétant la longueur de la liste L1, (liste-trapeze2 L1 L) rend
;15 les n+1 derniers éléments de (liste-triangle-croi L)

Il est interdit d’utiliser la fonction | i st e-tr apezel.
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Question 7 (2 points) :
En utilisant la fonction | i st e-t r apeze2, donner une troisiéme définitionde | i ste-tri angl e-croi .
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