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1 Fonctions sur les listes (environ 5 points)

Questions

1. Écrire en scheme la fonction oterRepet qui rend une liste d’entiers dans laquelle il n’y a plus de répétitions
consécutives. L’ordre des éléments dans le résultat compte. Attention au test pour le cas où il n’y a plus qu’un seul
élémént dans la liste.
Par exemple (oterRepet ’(1 5 5 5 4 3 3 5 1 1)) vaut (1 5 4 3 5 1).

2. Ecrire une fonction oterToutesRepet qui supprime toutes les répétitions, mêmes non consécutives, dans une liste
de nombres. L’ordre des éléments dans la liste résultat est indifférent.
Par exemple : (oterToutesRepet ’(1 5 5 5 4 3 3 5 1 1)) peut renvoyer (4 3 5 1) ou (1 5 4 3) ou ...
On rappelle que (member el l) rend la sous-liste de l commençant à l’élément el si celui-ci se trouve dans la liste
(comparaison effectuée avec equal ?) et rend #f sinon.

3. Donnez une version récursive terminale de oterToutesRepet.

2 Abstraction de données : les ensembles (environ 6 points)

Cet exercice propose de définir en scheme le type abstrait de données “ensemble”. Un ensemble est une collection de
données ayant différentes caractéristiques comme celle de ne pas contenir deux fois le même élément. Il existe plu-
sieurs problèmes à résoudre. Un premier problème est celui de la représentation, la première solution proposée ici est de
représenter un ensemble à l’aide d’une liste contenant tous ses éléments. Un second problème est de savoir ce que l’on peut
ranger dans un ensemble. Nos ensembles pourront contenir n’importe quelle sorte d’éléments représentables en scheme.
Un troisième problème consiste à définir l’égalité entre éléments ; dans notre solution l’égalité sera l’égalité sémantique
définie par la fonction equal ? de scheme.
Exemples :

> (define s1 (faire-ens ’(1 2 2 3 #\a 5 "abc")))
> (define s2 (faire-ens ’(1 2 #\a 4)))
> (define s3 (ajout "abc" s2))
> (vide? s1)
= #f

> (appartient? 2 s1)
= #t
> (union s1 s2)
= (3 5 "abc" 1 2 #\a 4)
; l’ordre des élément peut être différent
> (retrait #\a s3)
= ("abc" 1 2 4)

Questions

1. Définissez, en supposant définie la fonction oterToutesRepet de la section précédente, la fonction (faire-ens l)
qui rend une liste sans répétitions représentant l’ensemble contenant tous les eléments donnés dans l. La liste l peut
être vide.

2. Définissez les fonctions booléennes (vide ? e) et (appartient ? el e).

3. Définissez les fonctions (ajout el e) et (retrait el e) permettant d’ajouter et de retirer un élément d’un
ensemble.

4. Définissez la fonction (union e1 e2)

5. Donnez une version récursive terminale (sans paramètre supplémentaire) de union.

6. Envisageons de ne plus représenter un ensemble par une liste mais par un autre type de collection comme vecteur
ou tableau. Expliquez, sans les réécrire, quelles sont les fonctions, parmi les précédentes, que vous devez modifier
pour réaliser ce changement. Justifiez Donnez un exemple de nouvelle définition d’une de ces fonctions.
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3 Problème (environ 5 points)

On dispose d’une liste (ou liste d’association ou dictionnaire) de produits, chaque produit est défini par un nom (représenté
par un symbole) et un prix (représenté par un entier naturel). Un produit est représenté en scheme par une liste de
longueur 2 : (nom prix). Soit Lpex l’exemple de liste de produits ci-dessous. Il servira à illustrer les questions suivantes.

((voiture 40)(peluche 50)(velo 100)(balle 10)(train 60)(cube 11)(disque 12))

Dans les questions suivantes on supposera que tous les produits ont un nom et un prix différent.

1. Définissez la fonction (prix nom lp) qui donne le prix du produit de nom nom dans la liste de produits lp.

2. Définissez la fonction (moinsCher lp) qui rend le produit le moins cher de la liste de produits lp. Par exemple
(moinsCher Lpex) vaut (balle 10).

3. On s’intéresse maintenant au problème suivant : étant donné une liste de produits et une somme, calculer une liste
d’achat, c’est à dire une sous-liste de produits dont la somme des prix n’excède pas la somme. Pour cela on peut
sélectionner en priorité les produits les moins chers : on cherche le produit le moins cher, si son prix est inférieur
au crédit, on le place dans la liste d’achat et on continue avec le reste des produits et le crédit amputé du prix du
produit sélectionné. Par exemple (achat Lpex 110) vaut ((balle 10) (cube 11) (disque 12) (voiture 40))
ou toute autre liste ayant les mêmes éléments, mais dans un ordre différent.
Écrivez en scheme la fonction (achat lp somme).

4 Fonctions sur les nombres (environ 4 points)

On rappelle que qu’en base b un nombre s’écrit sous la forme d’une suite de chiffres an, ..., a0 tels que N = an.bn +
an−1.b

n−1+...+a2.b
2+a1.b

1+a0.b
0, avec b0 = 1. Par exemple le nombre valant 11 en base 10 s’écrit donc 11 (1.101+1.100)

en base 10, s’écrit 13 (1.81 + 3.80) en base 8, et s’écrit 1011 (1.23 + 0.22 + 1.21 + 1.20) en base 2.
On rappelle également que les chiffres constituant l’écriture en base b d’un nombre N donné en base 10 sont donnés par
les restes des divisions successives de N par b jusqu’à l’obtention d’un quotient inférieur à b. Le reste r de la première
division N = b.q + r donne le chiffre a0 ; le quotient de la dernière division donne le chiffre an. Vérifier avec 12 s’écrivant
1100 en base 2.
On rappelle enfin que les fonctions à deux paramètres quotient et modulo rendent respectivement le quotient et le reste
de la division entière des deux entiers qui leurs sont passés en arguments. (modulo 11 2) vaut 1, (quotient 11 2) vaut
5, (modulo 1101 10) vaut 1, (modulo 2 10) vaut 2.
Questions

1. Ecrire la fonction récursive decimalBinaire : accepte en argument un entier positif donné en écriture base 10 et
rend un entier représentant ce nombre en base 2. Ne vérifie pas que l’argument est du bon type.
Exemples :
> (decimalBinaire 5)
= 101

> (decimalBinaire 12)
= 1100

2. Ecrire selon le même principe de divisions successives, écrire la fonction binaireDécimal qui accepte en argument
un entier positif donné en écriture base 2 et rend un entier représentant ce nombre en base 10. Ne vérifie pas que
l’argument est du bon type.
Exemples :
> (binaireDecimal 101)
= 5

> (binaireDecimal 1100)
= 12

3. Ecrire, en utilisant les deux fonctions précédentes, la fonction (succBinaire n) qui accepte en argument un entier
positif représentant un nombre binaire rend son successeur binaire selon le même principe d’écriture. (succBinaire
11) vaut 100.
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